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EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y FERTILIZACIÓN SOBRE 
LA BACTERIOSIS DEL PALMITO DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes K.)1

Francisco Paulo Chaimsohn2, Jorge Mora-Urpí3, Enrique Villalobos-Rodríguez4

RESUMEN

Efecto de la densidad de siembra y fertilización sobre 
la bacteriosis del palmito de pejibaye (Bactris gasipaes K.). 
Se determinó el efecto de la densidad (3.333, 5.000 y 6.666 
plantas/ha), el arreglo de siembra (rectangular y triangular) y 
el tipo de fertilización (químico, orgánico y químico-orgánico) 
sobre la incidencia y severidad de la enfermedad conocida 
como “bacteriosis del palmito”, causada por la bacteria Pan-
toea stewartii (sin. Erwinia stewartii) y el hongo Fusarium sp, 
en el periodo de julio de 2004 a agosto de 2005, en Guápiles, 
Costa Rica. El porcentaje de incidencia de la enfermedad varió 
de 14,1 a 80,8%. En las parcelas con el arreglo triangular hubo 
menor  porcentaje de plantas enfermas. El porcentaje de inci-
dencia de la bacteriosis fue mayor en las cepas de las parcelas 
fertilizadas con abono químico, seguido de aquellas fertilizadas 
con abono químico-orgánico y enmienda orgánica. La enfer-
medad se correlacionó de forma inversa a los contenidos de 
Ca, Mg, Zn, K y Mn del suelo, y al contenido foliar de Mn. Por 
otra parte, se correlacionó de forma directa con el contenido de 
Al del suelo, con los contenidos foliares de B y Cu, y con el 
porcentaje de interceptación de la radiación solar.

Palabras clave: Pejibaye, pupunha, palmito, Bactris 
gasipaes, Pantoea stewartii.

ABSTRACT

Effects of plant population and fertilization type on 
the bacteriosis of the pejibaye palm heart (Bactris gasi-
paes K.).  The incidence and severity of the plant disease 
known as “palm heart bacteriosis”, caused by the bacteria 
Pantoea stewartii (syn. Erwinia stewartii) and the fungus 
Fusarium sp. was determined between July 2004 and August 
2005, as a function of plant density (3,333; 5,000; and 6,666 
plants/ha), plant distribution (rectangular versus triangular) 
and fertilization type (chemical, organic and chemical-
organic), in Guápiles, Costa Rica. The incidence of the 
plant disease varied from 14.1 to 80.8%. The percentage of 
diseased plants was lower in the plots planted with the trian-
gular arrangement. The incidence of bacteriosis was higher 
in the plots fertilized with chemical fertilizer, followed by 
those fertilized with chemical-organic fertilizer and organic 
amendments. The incidence of the disease was negatively 
correlated with soil Ca, Mg, Zn, K, Mn contents, and leaf 
Mn content. A positive correlation with soil Al content, foliar 
B and Cu content, and degree of light interception, was also 
observed.

Key words:  Pejibaye, pupunha, palm heart, Bactris 
gasipaes, Pantoea stewartii.

INTRODUCCIÓN

Actualmente la enfermedad conocida como 
“bacteriosis del palmito”, es uno de los problemas 

fi tosanitarios más relevantes en el cultivo del pejibaye 
para producción de palmito en Costa Rica. La 
dispersión, incidencia y severidad de la enfermedad 
están relacionadas con el mal manejo de las plantaciones 
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y una fertilización inapropiada debido a los bajos 
precios pagados por el producto a partir de 1998.

En el año 2001, se estimó que el área afectada era 
del 27% del total del área cultivada (8.500 ha), equiva-
lente a 2.295 hectáreas distribuidas principalmente en 
la zona Atlántica (Guápiles, Pococí y Siquirres) y en 
la zona Huetar Norte (Sarapiquí, Río Cuarto, Upala y 
San Carlos) (Olasso 2001).

Los posibles agentes patógenos de la enfermedad, 
mencionados en la literatura, son la bacteria Pantoea 
stewartii (sin. Erwinia stewartii) y el hongo Fusarium 
sp (Araya 2004, Mora Urpí et al. s.f.). En el caso 
específi co del palmito, los agentes dispersores son la 
gotera del agua de lluvia y los picudos Metamasius 
hemipterus y Rhynchophorus palmarum (Mora Urpí 
et al. 2005, Mora Urpí et al. s.f.). Según estos autores, 
el picudo M. hemipterus es el principal agente propa-
gador de la enfermedad en sentido horizontal; en tanto 
que, en la plantación, la gotera del agua de lluvia,  
solo la transmite en el sentido vertical y por ello es de 
menor importancia. Otros autores también reportaron 
insectos como los principales vectores de esta bacteria 
en maíz (Michener et al. 2002, CABI y EPPO 2005).

El estado nutricional de la planta y, consecuen-
temente, el tipo de fertilización puede infl uir en la 
incidencia y desarrollo de enfermedades (Marschner 
1998; Huber 1990). Huber (1990) señala que el re-
conocimiento de los efectos de los nutrientes en las 
enfermedades está basado en la evidencia del efecto 
de la fertilización sobre la severidad de las enferme-
dades; la comparación de los contenidos de minerales 
en cultivares o tejidos resistentes y susceptibles; y la 
correlación entre las condiciones que infl uencian la 
disponibilidad de minerales con la incidencia y severi-
dad de la enfermedad. 

Asimismo, la aplicación de enmiendas orgánicas 
puede infl uir en la incidencia y severidad de enfer-
medades de diversas formas: por el suministro de 
nutrientes y otras sustancias químicas; por sus efectos 
en los microorganismos patógenos; por sus efectos en 
los microorganismos antagonistas a los patógenos que 
se encuentran en el suelo; y por los cambios que la ma-
teria orgánica puede causar en las propiedades físicas 
del suelo (Chaimsohn 2005).

Las condiciones climáticas y microclimáticas 
también afectan la diseminación y desarrollo de en-
fermedades en las plantas. De esta forma, la densidad 
y arreglo de siembra del cultivo pueden intervenir en 
la incidencia y severidad de la bacteriosis del palmito. 
Mora Urpí et al. (s.f.) señalan que la bacteriosis es un 
problema fi tosanitario que involucra la participación 
de factores bióticos y abióticos y que el enfoque del 
estudio debe ser integral basado en el conocimiento 
del comportamiento de estos factores para desarrollar 
un método de control integrado.

Por haberse tornado la bacteriosis del palmito en 
un problema fi tosanitario importante recientemente, 
hay pocos trabajos publicados sobre la diseminación o 
dinámica de la enfermedad en el campo. Este trabajo 
tuvo como objetivo evaluar la incidencia y severidad 
de la bacteriosis del palmito, en función de la densidad 
y disposición de las plantas y tipo de fertilización.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló en una área experimental 
plantada con palmito de pejibaye (Bactris gasipaes 
Kunth), con diferentes densidades y disposiciones de 
siembra y fertilizado con abonos químicos y enmienda 
orgánica, en la Estación Experimental Los Diamantes, 
del Ministerio de Agricultura y Ganadería, ubicada en 
Guápiles, cantón Pococí, provincia de Limón; coorde-
nadas 10o 22’  latitud norte y 83o 76’ longitud oeste a 
una altitud de 249 msnm. Durante el periodo de la rea-
lización de este trabajo, la temperatura promedio fue de 
24,4 oC y la precipitación promedio anual fue de 4.222 
mm (Figura 1). El suelo fue clasifi cado como un Andic 
Oxyaquic Dystrudepts de textura franco arenosa.

Se preparó el terreno con dos pasadas de arado y 
dos de rastra en enero del 2003. El manejo de male-
zas, fundamentalmente Paspalum fasciculatum Willd. 
ex Flügge, se hizo con glifosato. La siembra en el 
campo fue efectuada en los días 2 y 3 de octubre del 
2003. El almácigo utilizado, de la variedad sin espinas 
Diamantes 10, tenía aproximadamente tres meses de 
germinado y dos pares de hojas formadas. Se continuó 
resembrando las plantas perdidas, de forma sistemáti-
ca, hasta febrero de 2004.
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Se controlaron las malezas con chapeas y con 
aplicaciones de herbicidas (glifosato + 2,4 D). En no-
viembre de 2003 (40 días después de la siembra, dds) y 
en el periodo de enero a abril de 2004 (132 a 201 dds) 
se fertilizó mensualmente con fosfato diamónico (30 g/
planta), para promover el desarrollo de las raíces de las 
plantas y homogenizar la plantación experimental.

Los tratamientos evaluados fueron la combinación 
de densidades y arreglos de población con tipos de 
fertilización. Se utilizaron tres densidades de siembra: 
3.333, 5.000 y 6.666 plantas/ha; dos arreglos de po-
blación: rectangular y  triangular (“pata de gallo”); y 
tres tipos de fertilización: Testigo, que consistió en la 
aplicación de fertilizante químico, de acuerdo con la re-
comendación que se da para la Zona Atlántica de Costa 
Rica (Molina 2000), en función del análisis del suelo; 
Abono orgánico (compost): se ajustaron las cantidades 
de la enmienda orgánica a la concentración de nitrógeno 
de los abonos químicos utilizados; Abono mixto: este 
tratamiento consistió en aplicar una parte del fertilizan-
te en forma orgánica y una parte en forma química, de 
acuerdo con los análisis del suelo y del compost.

Se utilizó un arreglo factorial de parcelas dividi-
das, en un diseño de bloques completos al azar, con 
cuatro repeticiones, donde la parcela principal fue la 

densidad combinada con el arreglo y las subparcelas 
los tratamientos de fertilización. Las parcelas medían 
200 m2 y el área experimental total fue de aproxima-
damente 4.800 m2.

El detalle de la aplicación de los fertilizantes 
químicos y enmiendas orgánicas es presentado en el 
Cuadro 1. Se aplicó un total de 8,5 kg/planta/año de 
enmienda orgánica, lo que correspondió a 28, 42 y 57 
t/ha/año para las densidades de 3.333, 5.000 y 6.666 
plantas/ha, respectivamente.

A partir del 22 de julio del 2004 (9,8 meses des-
pués de la siembra - mds) se inició la evaluación de 
la incidencia de la bacteriosis del palmito y, a partir 
de septiembre del mismo año, se inició la evaluación 
de la intensidad de dicha enfermedad. Se evaluaron 
las plantas de las dos primeras hileras útiles de cada 
subparcela, hasta enero del 2005, cuando se inició la 
cosecha. En febrero y en el período de abril  a agosto 
del 2005 se evaluaron las cepas de las parcelas útiles 

Cuadro 1.  Fertilizantes químicos y enmiendas orgánicas uti-
lizados en los tratamientos. Estación Experimental 
Los Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. 
Julio 2004 - agosto 2005.

dds material†

fertilización – g/planta
químico orgánico quím.-

org.

 68

fosfato diamónico 

- DAP

40 -    20

boñiga - 2.000 1.000

236
18-5-15-6-0,7 30 -     15

lombri compost (1) - 1.200 600

335
nitrato de amonio 30 -    15

lombri compost (2) - 2.000 1.000

432
18-5-15-6-0,7     100 -     50

compost de palma (3) - 2.500 1.300

523
nitrato de amonio 45 - 22,5

lombri compost (2) - 3.000 1.500

622
18-5-15-6-0,7     110 -     55

lombri compost (2) - 3.000 1.500

dds – días después de la siembra
† (1) compost de la Estación Experimental Alfredo Volio Mata 

– Universidad de Costa Rica (UCR); (2) compost de Hacienda 

ganadera Pozo Azul, Río Frío; (3) compost de desecho de palma 

de aceite.

Figura 1.  Temperatura media y precipitación mensuales. 
Estación Experimental Los Diamantes, Guápiles, 
Limón, Costa Rica. Octubre 2003-agosto 2005.
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(seis plantas por subparcela). La incidencia se expresó 
como porcentaje de plantas enfermas por subparcela; 
mientras que la severidad de la bacteriosis se determi-
nó con base en la escala presentada en el Cuadro 2. 
Además, se determinó cuales hojas del tallo primario 
presentaban incidencia de la enfermedad, hasta la co-
secha (16,5 mds). Para efectuar el análisis de varianza 
de la incidencia de la enfermedad por número (edad) 
de hoja5, se determinó un “Índice de Incidencia por 
Hoja” (IIH), el cual fue calculado con la fórmula:

IIH = (1 X %ho 1-2)+(5x%ho3-4)+(10x%ho5-6)+ 
(3x%ho7)+(1x%ho8-9)

Donde: %ho n
1 
– n

2
 = sumatoria del % de inciden-

cia de la bacteriosis, expresado en número centesimal, 
en la hoja n

1 
 y n

2
. De esta forma cuando:

IIH ≅ 1: mayor incidencia en las hojas 1, 2, 8 y 9;
IIH ≅ 5: mayor incidencia en las hojas 3 y 4;
IIH ≅ 10: mayor incidencia en las hojas 5 y 6;
IIH ≅ 3: mayor incidencia en la hoja 7.

Con los datos de incidencia de la bacteriosis, en 
el período de agosto del 2004 a febrero del 2005, se 
calculó el Área Bajo la Curva del Desarrollo de la 
Enfermedad (ABC) Arauz (1998) y Arroyo (2004). Se 
correlacionó el ABC con los resultados de los análisis 
de suelo y foliar, además de la interceptación de luz, 
variables de crecimiento de las plantas, rendimiento 
del palmito, y porcentaje de infestación de picudo 
(Metamasius spp), con los que se determinaron los 
respectivos coefi cientes de correlación.

El índice de severidad (SB) promedio del período de 
noviembre del 2004 a mayo del 2005 fue correlacionado 
con los resultados del análisis de suelo y foliar; mientras 
que el SB de enero del 2005 fue correlacionado con el 
porcentaje de interceptación de la RFA del mismo mes.

Se efectuó el análisis químico del suelo de  todas 
las subparcelas del ensayo, a los 18 mds. Los análisis 
fueron hechos en el Laboratorio de Suelos del Minis-
terio de Agricultura y Ganadería y se determinó el pH, 
y los contenidos de materia orgánica,  Al, Ca, Mg, K, 
P, Zn, Mn, Cu, Fe. Para el diagnóstico foliar, hecho en 
la misma época del análisis de suelo, se procedió al 
muestreo en todas las plantas de la parcela útil de cada 
subparcela como es recomendado por Molina (2000). 
Los análisis también fueron efectuados en el laborato-
rio del MAG y se determinaron los contenidos de N, 
P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, B, y S.

El porcentaje de interceptación de la radiación 
fotosintéticamente activa (RFA) fue determinado men-
sualmente, en el periodo de julio de 2004 a enero 
de 2005. Se utilizó un radiómetro linear (Mod. LI 
- 191SA Line Quantum Sensor) y un radiómetro de 
punto (Modelo LI – 190SA Quantum Sensor) conec-
tados a un acumulador de datos, “datalogger” (modelo 
LI - 1400 – LI-COR Inc.).

Las variables de crecimiento y fenología de la 
planta (altura, diámetro del tallo, número de hojas vi-
vas y número de rebrotes), medidas a partir de los 6,5 
mds, fueron determinadas cada tres meses conforme 
recomendaciones de Clement y Bovi (1999). También 
se procedió a evaluaciones dendrométricas y fenológi-
cas el día anterior a las cosechas. En este caso, además 
de las variables ya indicadas, se midió la sección del 
pecíolo de la hoja más madura, como es sugerido por 
Corley y Breure (1981) para palma de aceite.

Se efectuó la cosecha de las plantas de la parcela 
útil aproximadamente 16,5 mds. Las variables evalua-
das en el palmito fueron: longitud, diámetro promedio 
y pesos del palmito caulinar y foliar. También se calcu-
ló el rendimiento efectivo (peso promedio de palmito x 
% de palmito cosechado) y potencial (peso promedio 
de palmito x densidad de población) de palmito por 
ha. Cuando el palmito foliar presentó porciones es-
tadísticamente signifi cativas de diámetro diferente se 
determinó el diámetro y la longitud de cada porción.

Cuadro 2.  Escala para determinar la severidad de la bacte-
riosis en palmito. Guápiles, Limón, Costa Rica. 
2003.

puntos % cepa con síntoma aparente
0 sin síntomas

1 1 - 10%

2 11 - 25%

3 26 - 50%

4 51 -  75%

5   76 - 100%

5 La hoja 1 es la primera hoja abierta, siguiéndo la 2, 3, 4, etc.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cuando se inició la evaluación de la bacteriosis 
(22 de julio del 2004), el porcentaje de incidencia 
promedio de la enfermedad era de 14,1%, el cual au-
mentó hasta diciembre del 2004, alcanzando un valor 
promedio máximo de 80,8% de plantas enfermas. 
Entre diciembre y febrero del 2005 hubo una drástica 
disminución en el porcentaje de incidencia de la enfer-
medad. Sin embargo, el porcentaje promedio de plantas 
enfermas aumentó de nuevo en abril y luego presentó 
variaciones hasta agosto, pero en ningún momento se 
redujo al nivel observado en febrero. Asimismo, la 
curva de incidencia promedio de la bacteriosis acom-
pañó la curva de precipitación hasta febrero del 2005, 
cuando se efectuó el corte del tallo principal (Figura 
2). A partir de la cosecha hubo un cambio importante 
en la morfología de la cepa, por el crecimiento de los 
rebrotes, lo que alteró el microclima dentro del área del 
cultivo y favoreció el desarrollo de la enfermedad.

Según Mora Urpí et al. (s.f.) la humedad juega un 
papel muy importante en el éxito de las inoculaciones 
de almácigos de pejibaye con los agentes causales 
de la bacteriosis. Estos autores constataron que la 
inoculación de la enfermedad, en almácigos de peji-
baye, fue aproximadamente el doble más efectiva bajo 
condiciones de sombra y suelo saturado de humedad 
que a pleno sol y suelo con buen drenaje. Los mismos 

autores señalan que, en condiciones de campo, la 
infección posiblemente es reducida si las plantas no 
se encuentran húmedas por la lluvia al momento del 
contacto con los patógenos.

La densidad de siembra per se no infl uyó en el 
porcentaje de incidencia de la bacteriosis. Sin em-
bargo, en octubre del 2004, el arreglo de siembra sí 
infl uyó (P = 0,001) en esta variable. El porcentaje de 
plantas enfermas fue menor ente octubre del 2004 y 
enero del 2005 con el arreglo triangular (Figura 3). En 
agosto del 2005 (23 mds), también hubo efecto de la 
interacción entre la densidad y distribución de siem-
bra (P = 0,0206) en el porcentaje de incidencia de la 
bacteriosis. En las menores densidades de siembra, el 
porcentaje de plantas enfermas fue menor en las parce-
las con ordenamiento rectangular, mientras que, en la 
población de 6.666 plantas/ha la incidencia fue menor 
en las plantas con distribución triangular (Figura 4).

El tipo de fertilización infl uyó en el porcentaje 
de incidencia de la enfermedad, en mayo y junio del 
2005 (P = 0,0185 y 0,0445, respectivamente). En los 
dos meses, la incidencia de la bacteriosis fue mayor 
en las cepas de las parcelas fertilizadas con abonos 
químicos, seguido de aquellas fertilizadas con abono 
químico-orgánico y enmienda orgánica. En agosto del 
2005 se mantuvo la misma tendencia observada en los 

Figura 2.  Porcentaje de la incidencia de la bacteriosis del 
palmito y precipitación. Estación Experimental 
Los Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. 
Julio 2004-agosto 2005. 

Figura 3.  Incidencia de la bacteriosis del palmito en plantas 
cultivadas con dos tipos de distribución de po-
blación. Estación Experimental Los Diamantes, 
Guápiles, Limón, Costa Rica. Agosto 2004-agosto 
2005.
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meses anteriores, pero la diferencia de incidencia de la 
enfermedad en las plantas en que se aplicó el compost 
disminuyó con relación a las plantas fertilizadas con 
abono químico y químico-orgánico (Figura 5). 

Incidencia de la bacteriosis según el  estado de 
maduración de la hoja

La incidencia de la bacteriosis fue mayor en las 
hojas maduras. En gran parte del periodo evaluado 
(agosto, septiembre, noviembre y diciembre del 2004 
y febrero del 2005), las hojas de las posiciones 4, 5 y 
6 presentaron mayor porcentaje de hojas enfermas, con 
valores máximos para la hoja 5. En octubre de 2004, 
cuando se incrementó la incidencia de bacteriosis, las 
hojas de las posiciones 3, 4 y 5 presentaron mayor 
incidencia de la enfermedad, con valores máximos en 
la hoja 4; mientras que, en enero de 2005, cuando se re-
dujo el porcentaje de incidencia de bacteriosis, las hojas 
5, 6 y 7 presentaron el mayor porcentaje de hojas enfer-
mas, con valores máximos para la hoja 6 (Figura 6).

El Índice de Incidencia por Hoja (IIH) fue cre-
ciente de agosto a diciembre de 2004, disminuyó en 
enero y febrero de 2005 (Figura 7). Ambos posible-
mente por causa de la  distribución de las lluvias. La 

densidad de siembra infl uyó en tal variable solamente 
en diciembre del 2004. Asimismo, la curva del IIH 
acompañó la curva del % de incidencia de bacteriosis 
(Figura 7), indicando que cuanto mayor es el % de 
incidencia de la enfermedad en la plantación, mayor 
es el porcentaje de hojas maduras con síntomas de la 
bacteriosis, tal como es de esperar.

Figura 4.  Incidencia de la bacteriosis del palmito en fun-
ción de la densidad y distribución de población. 
Estación Experimental Los Diamantes, Guápiles, 
Limón, Costa Rica Agosto 2005.

Figura 5. Incidencia de la bacteriosis del palmito en plan-
tas cultivadas con fertilización orgánica, química 
y químico-orgánica. Estación Experimental Los 
Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. Mayo, 
junio y agosto 2005.

Figura 6.  Incidencia de bacteriosis por edad de hoja. Esta-
ción Experimental Los Diamantes, Guápiles, Li-
món, Costa Rica. Agosto 2004 - febrero de 2005.
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Incidencia de la bacteriosis: Área Bajo la Curva 
(ABC)

La distribución de siembra infl uyó en el ABC (P = 
0,0459); además hubo un efecto de la interacción de la 
densidad por el arreglo de siembra (P = 0,0221) sobre 
la incidencia de la enfermedad. Se observó un valor 
promedio de 10.550 para la distribución rectangular y 
9.514 para el arreglo triangular. En la mayor y menor 
densidad de siembra (6.666 y 3.333 plantas/ha) el 
ABC fue mayor con el arreglo rectangular; mientras 
que, en la densidad de siembra intermedia (5.000 
plantas/ha) las plantas sembradas en arreglo triangular 
presentaran un mayor valor (Cuadro 3).

Hubo una tendencia de aumento del valor prome-
dio del ABC con el incremento en la densidad (Figura 
8). También se constató una tendencia de las plantas 
con fertilización químico-orgánica a presentar, en pro-
medio, un valor menor que las plantas fertilizadas con 
abono químico u orgánico; los promedios fueron de 
9.542,71±3.145,31, 10.346,48 ± 2792,54 y 10.207,64 
± 3.070,96, respectivamente.

El ABC se correlacionó inversamente con los con-
tenidos del suelo de Ca (r = -0,601; P = 0,0001) y Mg 
(r = -0,570; P = 0,0001); en menor grado, también se 
correlacionó inversamente con los contenidos de: Zn (r 

= -0,389; P = 0,0007), K (r = -0,312; P = 0,0076), y Mn 
(r = -0,301; P = 0,0103). Aparentemente la acidez del 
suelo favorece la incidencia de la enfermedad, una vez 
que el contenido de Al se correlacionó positivamente 
con el ABC (r = 0,481; P = 0,0001) y el pH presentó 
correlación negativa (r = -0,255; P = 0,0307) con el 
ABC. Se menciona en la literatura que la nutrición mi-
neral infl uye en la intensidad de la enfermedad; altos 
niveles de N amoniacal y P aumentan la susceptibili-
dad, mientras que altos contenidos de Ca y K tienden a 
disminuir la misma (CABI y EPPO, 2005). Según Vi-
llalobos y Killorn (2001) el Ca protege de la infección 
con Erwinia en varios cultivos agrícolas y de acuerdo 
con Marcshner (1998) la multiplicación y severidad 

Cuadro 3.  Área Bajo la Curva (ABC) de incidencia de la 
bacteriosis del palmito, en función de la densidad, 
distribución de siembra y tipo de fertilización. 
Estación Experimental Los Diamantes, Guápiles, 
Limón, Costa Rica Julio 2004-agosto 2005.

densidad pl/ha distribución fertilización ABC

3.333

rectangular química 10.873

orgánica 10.525

químico-org. 9.187

triangular química 8.617

orgánica 9.220

químico-org. 8.378

5.000

rectangular química 11.061

orgánica 9.217

químico-org. 8.838

triangular química 10.549

orgánica 10.300

químico-org. 11.192

6.666

rectangular química 11.347

orgánica 11.975

químico-org. 11.928

triangular química 9.632

orgánica 10.008

químico-org. 7.734

ANDEVA

D ns

A *

D*A *

F ns

Nivel de signifi cancia: ns = no signifi cativo; * = 5%.

Figura 7.  Porcentaje de incidencia de bacteriosis (%BA) en 
la plantación e Índice de Incidencia de la bacte-
riosis por hoja (IIH). Estación Experimental Los 
Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. Agosto 
2004 - febrero 2005.
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de determinadas enfermedades causadas por bacteria 
pueden ser más acentuadas cuando los contenidos de 
Ca y K son defi cientes.

En relación con el diagnóstico foliar, el ABC se 
correlacionó negativamente con el contenido de Mn 
(r = -0,508; P = 0,0001) y positivamente con el con-
tenido de B (r = 0,567; P = 0,0001) y Cu (r = 0,318; 
P = 0,0065). Sin embargo, Solórzano et al. (2002) 
encontraron que las plantas con menor incidencia de 
la enfermedad mostraron menor contenido foliar de 
Mn, Fe y Zn. 

El ABC también se correlacionó con el porcentaje 
de interceptación de la radiación fotosintéticamente 
activa (RFA) (r = 0,35224; P = 0,0024). Esto se debe a 
que cuanto mayor es el porcentaje de RFA intercepta-
da, menor es la radiación que pasa por el dosel, lo que 
proporciona un microclima más húmedo, que favorece 
la enfermedad. Esto se corroboró por la correlación 
entre el ABC y todos las variables de crecimiento: 
diámetro del tallo (r = 0,373; P = 0,0013), altura de 
la planta (r = 0,445; P = 0,0001), número de hojas (r 
= 0,452; P= 0,0001), y sección del pecíolo (r = 0,399; 
P = 0,0005),  lo que indica que la menor luminosidad 
dentro de la cepa, causada por el desarrollo de la plan-
ta, favoreció la incidencia de la enfermedad.

Sin embargo, los niveles observados de incidencia 
y severidad  relativamente baja de la bacteriosis no in-
terfi rieron en el rendimiento de palmito. Se observa en 
el Cuadro 4 que el ABC se correlacionó con casi todos 
los componentes de rendimiento de palmito. El mayor 
valor  del coefi ciente de correlación (r) fue para el peso 
del palmito foliar, que es el principal componente del 
rendimiento de palmito de mayor valor comercial. 

El ABC también se correlacionó positivamente 
con el porcentaje de infestación promedio del picudo 
del género Metamasius, entre noviembre de 2004 a 
febrero de 2005 (r = 0,544; P = 0,0001), lo que indica 

la relación entre la diseminación del insecto con la 
incidencia de la enfermedad. 

Índice de severidad de la bacteriosis del palmito

El Índice de severidad de la bacteriosis (ISB) se 
mantuvo relativamente bajo durante todo el período 
evaluado (noviembre del 2004 a agosto del 2005). Los 
valores promedio más altos fueron observados en la 
primera evaluación, correspondiendo a menos de 25% 
de la planta con síntomas de la enfermedad. Asimis-
mo, el ISB acompañó la tendencia del porcentaje de               
incidencia de la enfermedad, con excepción de agosto 

Cuadro 4.   Coefi ciente de correlación de Pearson (r) y nivel 
de signifi cancia (P) entre el ABC y los componen-
tes de rendimiento del palmito caulinar y foliar. 
Estación Experimental Los Diamantes, Guápiles, 
Limón, Costa Rica Julio 2004-agosto 2005.

palmito componente
suelo

r P

ca
ul

in
ar

diámetro 0,304 0,0093

largo 0,345 0,0030

peso 0,333 0,0042

rendimiento efectivo 0,251 0,0333

rendimiento potencial 0,319 0,0063

fo
lia

r

diámetro 0,351 0,0025

largo 0,327 0,0050

peso 0,423 0,0002

rendimiento efectivo 0,326 0,0052

rendimiento potencial 0,369 0,0014

Figura 8.  Área Bajo la Curva (ABC) de incidencia de la 
bacteriosis en función de la densidad. Estación 
Experimental Los Diamantes, Guápiles, Limón, 
Costa Rica. Julio 2004-agosto 2005.
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de 2005, cuando el ISB se redujo y el porcentaje de la 
incidencia de la enfermedad se incrementó (Figura 9). 
Sin embargo, Vargas-Cartagena et al. (2002) observaron 
un desarrollo exponencial de la severidad de la enferme-
dad entre octubre y diciembre del 2002, con un 60% del 
área foliar afectada. Según los autores la temperatura 
además de la humedad relativa y la precipitación fueron 
determinantes en la severidad de la enfermedad.

En noviembre del año 2004 (13,3 mds), el tipo 
de arreglo infl uyó (P = 0,0081) en el ISB; las cepas 
con distribución rectangular presentaron ISB superior 
en relación a las cepas sembradas con distribución 
triangular (1,46 y 1,13, respectivamente). Asimismo, 
en diciembre del 2004 (14,2 mds), hubo efecto de la 
interacción entre la densidad y arreglo de siembra (P 
= 0,0059) en el ISB, y las plantas con distribución 
rectangular presentaron una tendencia de menor ISB 
que las cultivadas con distribución triangular. La fer-
tilización infl uyó en el ISB en mayo del 2005, consta-
tándose mayor ISB cuando se aplicó solamente abonos 
químicos,  principalmente en las parcelas con menor 
densidad de siembra (Cuadro 5). 

De forma similar al porcentaje de incidencia de 
la enfermedad, el índice de severidad (ISB) se corre-
lacionó inversamente con los contenidos en el suelo 
de Ca (r = -0,42837; P= 0,0002), Mg (r = -0,45814; 
P= 0,0001) y K (r = -0,32549; P= 0,0053). El ISB 
también se correlacionó positivamente con el conteni-
do de Al del suelo (r = 0,34471; P= 0,003) y con los 
contenidos foliares de B (r = 0,48818; P= 0,0001) y Cu 
(r = 0,36775; P= 0,0015). Asimismo, se constató una 
correlación negativa entre el ISB y el contenido foliar 
de Mn (r = -0,45024; P= 0,0001). 

La menor luminosidad dentro del cultivo, que 
propicia un microclima más húmedo, incrementó el 
índice de severidad de la enfermedad, una vez que el 
porcentaje de la RFA interceptada se correlacionó con 
el ISB (r = 0,39034; P= 0,0007).

Diseminación y distribución espacial de la enfer-
medad

La incidencia de la enfermedad presentó una dis-
tribución espacial claramente diferenciada entre los 
bloques del ensayo, cuya localización es representada 
en el croquis de la Figura 10. El bloque I estaba ubicado 
cerca de otro experimento con pejibaye de la variedad 
Diamantes 10 (Bogantes 2003), mientras que el bloque 
II, estaba dispuesto cerca de un ensayo de variedades 
de pejibaye, incluyendo Diamantes 10 y palmito con 
espinas (Arroyo 2004), y de una área con pasto “king 
grass” (Pennisetum purpureum) cortado y amontonado, 
que constituía un criadero de picudos (Metamasius); el 
bloque III, además de estar cerca del pasto, estaba en 
una área en el cual las plantas sufrieron más el estrés 
hídrico (exceso de lluvia, seguido por défi cit hídrico). 
Aparentemente, en el bloque IV las plantas sufrieron 
menos los efectos del estrés y están un poco más aleja-
das de las fuentes de inóculo de la enfermedad. 

El porcentaje de incidencia de la bacteriosis fue  
superior en las parcelas de los bloques I y II  hasta 
noviembre del 2004 (Figura 11), los cuales estaban más 
cerca de las fuentes de inóculo. Asimismo, el bloque II 
presentaba dos puntos que favorecen la diseminación 

Figura 9.  Índice de severidad de bacteriosis (ISB), en función 
de la densidad de siembra (plantas/ha) y porcentaje 
de incidencia de la enfermedad (% BA). Estación 
Experimental Los Diamantes, Guápiles, Limón, 
Costa Rica. Noviembre 2004 -agosto de 2005.
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Cuadro 5.  Índice de severidad de bacteriosis del palmito, en función de la densidad y arreglo de siembra y tipo 
de fertilización. Estación Experimental Los Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. Noviembre 
2004-agosto 2005.

D A 2004 2005
fertilización nov dic ene feb abr may ago

3.333 R química 1,47 0,93 0,65 0,29 0,94 0,77 0,80
orgánica 1,52 0,93 0,69 0,38 0,71 0,33 0,54
químico-org. 1,35 0,84 0,62 0,29 0,54 0,50 0,56

T química 0,91 0,79 0,67 0,25 0,75 0,75 0,96
orgánica 1,18 0,82 0,63 0,13 0,40 0,29 0,61
químico-org. 1,10 0,78 0,54 0,18 0,81 0,58 1,00

5.000 R química 1,67 0,91 0,73 0,41 0,84 0,50 0,71
orgánica 1,41 0,85 0,60 0,17 0,71 0,38 0,88
químico-org. 1,15 0,75 0,73 0,32 0,79 0,29 0,53

T química 1,36 0,91 0,80 0,40 1,04 0,86 0,92
orgánica 1,32 1,00 0,78 0,42 0,90 0,37 0,77
químico-org. 1,19 1,02 0,82 0,44 1,09 0,79 1,14

6.666 R química 1,40 0,92 0,73 0,23 0,73 0,29 0,68
orgánica 1,70 1,04 0,86 0,38 0,73 0,46 0,72
químico-org. 1,50 1,12 0,78 0,29 0,67 0,54 0,95

T química 1,12 0,73 0,77 0,33 0,65 0,42 0,54
orgánica 1,16 1,08 0,71 0,21 0,61 0,38 0,66
químico-org. 0,87 0,75 0,49 0,04 0,58 0,42 0,63

ANDEVA
D ns ns ns ns ns ns ns
A ** ns ns ns ns ns ns
D*A ns ** ns ns ns ns ns
F ns ns ns ns ns * ns
D*F ns ns ns ns ns ns ns

D = densidad de siembra (plantas.ha-1); A = arreglo: R – rectangular, T – triangular

Nivel de signifi cancia: ns = no signifi cativo; * = 5%; ** = 1%

Figura 10.  Localización de los bloques del ensayo de campo. Estación Experimental 
Los Diamantes, Guápiles, Limón, Costa Rica. Julio 2004-agosto 2005.  
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de la enfermedad: la proximidad de cultivares más 
susceptibles (Utilis-Tucurrique) y del zacate, que es 
abrigo del picudo Metamasius hemipterus, agente 
diseminador de la bacteriosis.

En el bloque III, la incidencia  de la enfermedad 
se mantuvo siempre menor, mientras que, en el bloque 
IV la incidencia fue similar a los bloques I y II de di-
ciembre de 2004 a abril de 2005. Esto está relacionado 
a la diseminación de la bacteriosis en los bloques I y 
II y al mayor crecimiento de las plantas, que favorece 
la incidencia de la enfermedad por el microclima más 
húmedo en la plantación. La drástica reducción de la 
incidencia de la enfermedad en febrero está relaciona-
da con la disminución de las lluvias (Figura 1) y con 
la cosecha del palmito, que causaran disminución de la 
humedad relativa en las parcelas.
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