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PRESENTACION

El cultivo de la palma de aceite, en la forma tradicional como
se ha venido desarrollando, ha estado de manera permanente
afectado por la presencia de diferentes especies de insectos
plagas. Esto ha originado una cultura de control cuyos resul-
tados en cl transcurse del tiempo han sido peco satisfacte-
rios, si se considera que el problema de plagas continfia igual
0 quiza mas grave gue hace unos anos, que la hucha contra
las plagas se intensifica y que los requerimientos del mercado
v de la sociedad sen mds exigentes en competitividad, calidad
de preductos ¥ en estrategias limpias que respeten el medio
ambiente.

Ante esta experiencia se ha probado un plan de manejo inte-
grado de plagas involucrando el manejo del agroecesistema
para forialecer {os factores de mortalidad natural de los insec-
tos plagas, cuyos resultados estan siendo muy satisfactorios.
Ya existen plantaciones que han entrado en esta nueva tecno-
logia, sembrando plantas nectariferas, manteniendo la vege-
tacion arvense y utilizando estrategias limpias de control en
pequeios focos de plagas. Estas plantaciones se constituyen
en un ejemplo para las demds en materia de control de pla-
gas, ven una realidad mostrando que es posible manejar eco-
némica y ecolégicamente las plagas, con efectos mas prolon-
gados.
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El presente curso sobre manejo integrado de plagas pretende
dar a conocer los aspectos mds sobresalientes de este nuevo
concepto en el manejo de los insectos plagas, el cual involucra
desde el mantenimiento de la vegetacion en el entorno de la
palma, hasta el control de plagas en focos iniciales, sin olvi-
dar las revisiones periddicas de plagas que este manejo re-
quiere.

El curso ha sido financiado por el Sena, a traveés del Convenio
Sena-SAC-Fonade.




MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
EN EL AGROECOSISTEMA
DE LA PALMA DE ACEITE

Hugo Calvache Guerrero”

INTRODUCCION

En la medida en gue se conocen y se tratan de entender los
fendmenos naturales que forman parte del entorno ecolégico
del cultivo de palma de aceite (&laeis guineensis Jacq.) y se
compenetra en la naturaleza dec los problemas tecnoldgicos
que afectan la produccién y la productividad, se van visium-
brando soluciones encaminadas a prevenirlos mas que a so-
lucionarlos, come tradicionaimente se ha venido haciendo.
Lo que estd sucediendo en el campo de la entomologia se cons-
tituye en un ejemplo claro de lo que representa considerar de
manera holistica el agroecosistema de la palma de aceite en el
establecimiento de un programa de manejo de plagas, antes
que tratar de solucionar de manera aislada v directa proble-
mas puntuaies dc la relacién palma-insectos fitdfagos.

Siempre se ha hablado de control v en el mejor de los casos de
manejo integrado de plagas, pensando en las posibles estra-
tegias que solas ¢ combinadas, reduzcan los niveles de las
poblaciones del o de los insectos plagas, tratando de minimi-
zar el impacto ecoldgico de la aplicacién de plaguicidas. El
compromise ha side el de combatir las plagas que se presen-
tan repetida o de manera sucesiva. El manejo de plagas se ha

* Tngericro Agranomo. M.S¢ Entomologia. Lider Area Sanidad Vegetal.
Cenipalma. Bogotd, Celombia,
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convertido en una labor rutinaria en
presupuestos v en acciones, y en esa
forma, pasardn los afos v pasardn ge-
neraciones de palmas y de entomdélo-
gos, sin embargo el problema tecnold-
gico continuara siendo el mismo:
controlar de manera repetitiva las
pululaciones c aumentos rapidos de las
poblaciones de los insectos plagas. Es
posible que cambien los métodos, las
estrategias v las especies de insectos,
pero el problema sera igual, si no se
cambia la conceptualizacion del mis-
mo, considerandolo comoe un resulta-
do del manejo de las diferentes inte-
rrelaciones del agroecosistema.

Con el fin de ilustrar a los lectores en
el terma e ir induciéndoles hacia el con-
cepto de “manejo de plagas en el
agroecosistema de la palma de aceite”,
en la presente opertunidad se hard un
analisis de los resultados parciales ob-
tenidos en investigacion por Cenipal-
ma en el Area de Entomologia y de las
observaciones v experiencias en plan-
taciones para llegar a un manejo inte-
gral del cultivo, teniendo en cuenta las
interrelaciones existentes entre los di-
ferentes componentes del agroecosis-
tema v sus efectos sobre las poblacio-
nes de insectos.

PLAGAS DE
LA PALMA DE ACEITE

Al hacer los diagndsticos tecnoldgicos
del cultivo de palma de aceite en las

diferentes zonas productoras de Colom-
bia, resulta una lista bastante amplia
de especies de insectas y acaros
fitéfagos que se alimentan de ia pal-
ma de aceite, pertenecientes a grupos
taxondmicos diferentes, con habitos y
en condicicnes ambientales también
muy diferentes, que se presentan de
manera solitaria o en forma sucesiva
o en forma simultanea con dos 0 mas
especies. La importancia refativa de
cada una de las pilagas, dependerd de!
érgano de la palma del cual se alimen-
1an y de las condiciones en las cuales
se encuentra la palma atacada. Este
segundo aspecte es muy circunstancial
v dependera del estado de la palma en
el que se desarrolle cada especie v den-
tro de ¢ésta, cada generacion en parti-
cular. En cambio el primero tiene con-
dicionantes muy particulares que es
necesario considerar por separado.

Respecto a los hdbitos alimenticios de
los insectos plagas de la palma de acei-
te se pueden distinguir aquellps que
se alimentan del follaje como defolia-
deres, los que atacan la raiz como ba-
rrenadores v [os que atacan los drga-
nos de reproduccidn. Existe otro grupo
de insectos plagas cuva impertancia
radica en el hecho de que son vectores
o inductores de algunos problemas de
cardcter patoldgico.

Entre los defoliadores existe un alto
numero de especies de lepidépteros y
algunos coledpteros cuyo dano inicial
puede ser facilmente compensado por
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la palma. Sin embarge [a sucesion de
generaciones puede originar problemas
graves de defoliacién. los cuales se
pueden traducir en una reduccién de
la produccién. Normalmente son espe-
cies altamente prolificas, cuva abun-
dancia, generacion tras generacion, se
manifiesta por una amplia distribucién
de la plaga cubriendo grandes areas, v
por la abundancia de sus poblaciones.
Como ejemplo de especies defoliadoras
de la palma de aceite se encuentran:
Euclea diversa Druce, Euprosterna
elacasa Dyar, Sibine fusca Stoll, S,
megasomoides Walker v S. palescens
(Lepidoptera: Limacodidae); Strutocelis
semiotarsa Meyrick v Durrantia sp.
pos. arcanella Busck (Lepidoptera:
Oecopheridae); Loxotoma elegans
Zeller v Stenoma cecropia Meyrick (Le-
pidoptera: Stenomidae); Brassolis
sophorae L. v Opsiphanes cassina
Felder {Lepidoptera: Brassolidae), en-
tre otros.

Sagalassa valida Walker {Lepidoptera:
Glvphipterigidae) es el barrenador de
las raices cuyo dafio se traduce en el
atraso y pérdida de anclaje de la pal-
ma joven, o en una reduccién del peso
del racimo de manera casi inmediata,
cuando la palma ya ha entrado en la
etapa de produccién.

Entre losinsectos que afectan [as estruc-
turas de reproduccion, se puede mencio-
nara/macidium netvai Bondar (Coleop-
tera: Chrysomelidae), el cual hace
reeduras en la superficie de los frutos

externos, afectando de manera directa
el contenido de aceite de €stes, ademas
de dificultar Ja cosecha en su momento
opertuno. Cyparisius daedalus Cramer
{Lepidoptera: Castnidae) ataca, como
barrenador, las inflorescencias y los
racimos de palmas adulias.

La lista de insectos que Se presenta en
la Tabla 1. aparentcmente sencilla, es
la que se ha constituido como en el gje
central de Jos departamentes de sani-
dad vegetal de las plantaciones, ¥ su
presencia esta estrechamente relacic-
nada con las caracteristicas ecologicas
de las diferentes regiones y del mane-
jo agrondmico de las plantaciones.

Par esto, muchas especies de insectos
de distribucion nacional, por ejemplo,
solo adquieren la categoria de plagas
en una o en pecas regiones, y deniro
de éstas en unas plantaciones mas gue
en oiras. Inclusive unas especies de
insectos se convierten en plagas endé-
micag en ciertas plantaciones y mas
aun en determinados lotes o en areas
bien definidas.

Hay varias especies de defoliadores
como O, cassinag Felder (Lepidoptera:
Brassolidae) o varias especies de la fa-
milia Limacodidae (Lepidoptera) que se
encuentran en todas las zonas produc-
toras del pafs, sin embargo, sdlo en
unas pocas plantaciones alcanzan ni-
veles de plaga de manera repefitiva,
Algo similar sucede con €. daedalus en
los Lianos Qrientales de Colombia.
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1
Insectos plagas de la palma de aceite de mayor importancia,
registrados en las diferentes zonas productoras de Colombia
Leptopharsa gibbicarina * *
Strategus aloeus L. * * * *
Stenoma cecropia Meyrick * *
Retracrus elaeis Keifer *
QOpsiphanes cassina Felder * * * *
Loxotorma elegans Zeller *
Brassolis sophorae L B *
Sibine fusca Stoll * * * *
Sagalassa valida Walker * * * *
Atta sp. S * *
Euprosterna elaeasa Dyar * *
Dirphia peruvianus * *
Cyparisius daedalus *
Hispoleptis sp. * * *
Durrantia sp. * *
Imatidiun sp. . * * *
Rhynchophorus pafmarum L] * * * *
Metamasius hemipterus L. r * |
del tiempo va pasando de un ecosiste-
MANE]JO INTEGRADO ma bastante simple, parecide at de un
DE PLAGAS EN EL cultivo anual, a uno cada vez mas com-
AGROECOSISTEMA plejo propio de un cultivo perenne, cuya

DE LA PALMA DE ACEITE

Cuando se habla de un manejo integra-
do del agroecosistema en funcién de un
adecuado manejo de insectos plagas, se
hace referencia a un sistema de preven-
ciém basado en el fortalecimiento de la
estabilidad del ecosistema. En un cul-
tivo perenne, coma el de la palma de
aceite, poco a poco, con el transcurrir

estabilidad estard dependiendo de las
caracteristicas mismas del cultivo v del
grado y dela forma de intervencién da-
dos por el hombre en el proceso de ex-
plotacion del mismo. En consecuencia,
en la forma como se contribuya a esa es-
tabilidad y a una mayor complejidad del
agroecosistema, menores riesgos exis-
tirdn de {a presencia de un aumento
rapido de las poblaciones de las diferen-
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tes especies de insectos. Sin embargo,
enla naturaleza se suceden eventos que
se saien del control humano y que pue-
den generar desdrdenes ecoldgicos que
s necesario detectar a tiempo, en espe-
cial cuando éstos se refieren al incre-
mento de alguna o algunas especies de
insectos fitéfagos, conocidos comeo pla-
gas de la palma de aceite.

De lo anterior se desprende que el Ma-
neje Integrado de Plagas en el agroeco-
sistema de la palma de aceite se podria
reducir a tres actividades principales:

» Manejo del agroecosistema de la pal-
ma de aceite,

* Deteccion de focos iniclales de in-
sectos petencialmente plagas, v

» Manejo de esos focos muy iniciales.

Manejo del agroecosistema
de la palma de aceite

Segin los resultados logrados en los
diferentes programas de manejo inte-
grade llevados a cabo por Cenipalmay
por algunas plantacicnes, es posible
intervenir positivamente el agroecosis-
tema de la palma mediante acciones,
como:

Siembra y manejo

de plantas arvenses
Estas plantas que crecen dentro del cul-
tivo, por lo general herbiceas, juegan
un papel preponderante en la regula-

cién de poblaciones de insectos dentro
del agroecosistema de la palma de a-
ceite. Por una parte, las planias necta-
riferas proporcionan alimento rico en
carbohidratos a los adultos de insectes
parasitoides. De manera experimental
se ha evaluadola accion de unas pocas
especies de plantas nectariferas, entre
las cuales se encuentran: Cassia tora L.,
C. occidentalis L., C. reticulaia Willd.
pitter, Crotalaria juncea L., Croten
trinitacis Mills, Hypeis capitaia)acq.. H.
atrorubens Polr, Sclanum sp., Helio-
tropium indicum L., Malva silvestris L.,
Malva sp., Urena trilobata Velloso,
Urena fobata 1., Urena sp., Triumfetta
lapula L., y su efecto es significativoen
el incremento del parasitismo natural
que afecta las poblacicnes de S. cecro-
pia, . cassina, E. claeasa, C. daedalus,
Hispoleptis sp., L. gibbicarina y, en ge-
neral, de un alto nimero de especies
fitdtagas.

Por otra parte, los néctares florales de
estas plantas arvenses también pue-
den constituirse en fuente alimenticia
de los adultos de los parasitoides, asi
como pueden ser a la vez huespedes
de otras especies de insectos que tam-
bién son huéspedes alternos de insec-
tos benéficos, asegurandoles alimento
y medio de subsistencia permanertes;
en estas circunstancias, parasitoides y
depredadores mantendran sus pobla-
ciones en niveles altos todo el tiempo,
con un efecto permanente sobre las de
los insectos plagas.
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Vegetacién circundante
Otro aspecto a tener en cuenta es el
relacionade con la vegetacion circun-
dante en los lotes y cultivos de palma
de aceite. Este punto es muy impor-
tante y se presenta en forma separada
del anterior, porque esta vegetacién
esta constituida por plantas cuyo ta-
mahc y caracteristicas moerfologicas
son diferentes a las de las arvenses.
Es necesario scleccionar especies de
plantas nectariferas que se siembran
alrededor de los lotes, a lo largo de las
vias, de los canales y fuentes de agua,

La bajagua (C. reticulata), por ejemplo,
es un arbusto, excelente huésped de la
hormiga Crematogaster spp. y de mu-
chos parasitoides. que no se puede
sembrar dentro de los lotes de palma,
sino en su periferia. Otras especies de
plantas arhustivas como Urcna spp. ¥
T. lapula atraen muchas especies de
parasitoides, especialmente cuando su
estade de desarrollo vegetativo coinci-
de con la época de mayor tamano de
sus hojas, cuando sus nectdreos extra-
florales son funcionales. En este caso,
planes de poda y de fertilizacion de
astas nectariferas incrementan su no-
tencial bencfico. Genty (1998) afirma
que en plantaciones grandes, de mas
de 5.000 hectdreas, la presencia de pla-
gas siempre se localiza en los lotes in-
ternos de la plantacién v con menor
frecuencia en los lotes periféricos cer-
canos a bosques y vegetacién nativa.
Este reatirma la necesidad de mante-

ner algin tipo de vegetacién diferente
a la palma de aceite dentro de los cul-
tivos para variar y ampliar un poco la
biodiversidad.

Mantenimiento de reservorios
de vegetacion nativa

Para plantaciones nuevas o que se en-
cuentran en etapa de renovacién, es
muy impoertanie dejar espacios con ve-
getacion nativa. En los Llanes Orien-
tales se ha comprobado que el Rayn-
chophorus palmarum L. se encuentra
en mayores poblaciones dentro de ve-
getacion nativa que en los lotes de
palma de aceite. Al eliminar esos re-
servorios se esta induciendo a que el
insecto entre mas rapidamente al cul-
tivo de la palma de aceite. Asi mismo
con varias otras especies que se ali-
mentan de palmdaceas nativas. En fin,
cada zona o region tiene sus propios
problemas peroc también sus propias
soluciones y en ello deben trabajar in-
cansablemente los técnicos de sanidad
vegetal para identificar v utilizar las
especies mas promisorias. Siendo la
hormiga Crematogaster spp. tan bené-
fica en la regulacién de las poblacio-
nes de algunas especies de plagas
como L. gibbicarina e I. neivai se debe
propiciar el crecimiento de arboles
como la guama /nga spp., o varias es-
pecies de acacias (Leguminosae, en las
cuales se mantienen o se desarrollan
colonias de esta hormiga, convirtién-
dose en centros de distribucién de esta
especie benéfica.
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Practicas agronomicas

Manejo del agua

En este aspecto s necesario considerar
los dos extremos relacionados con es-
casez y abundancia del agua respecto al
habito de los insectos, con e! objeto de
buscar soluciones oportunas, eccnomi-
cas v eficientes al problema, mediante
la aplicacién de riegos oportunoes y
suficientes o, por el contrario, drenajes
y obras de adecuacion de derras.

A manera de ejemplo se puede comen-
tar que como consecuencia del incre-
mento de las lluvias en los municipios
de Fundacidn y Aracataca (Magdalc-
nay, a finales de 1999, el rio Funda-
cién se desbordd y mantuvo el nivel
de sus aguas por encima del suelo en
varios lotes de palma de aceite duran-
te varios dias. Meses después se pre-
sentd una poblacidén bastante alta de
0. cassina, con iodos los problemas
que esta especie ocasiona.

También en la Zona Norte, en épocas
de sequia prolongada. se pudo estable-
cer que la hormiga Cremaiogaster spp.,
descendia del follaje y del estipite en
busca de refugio en las paleras, con lc
cual se corria el riesgo de perder la efi-
ciencia de la accién benéfica de este
magnifico depredador. Sin embargo, el
mayor detrimento causado por una
temporada seca prolongada, radica en
la reduccién del tamano de las hojas
de las plantas nectariferas como C.

trindtatis, Urena spp.. T lapula, C. re-
ticulara, etcétera. Ya en 1998, Genly
lo habia sefalado, v en el afio 2000
Cenipalma lo confirmé al determinar
que cn esta época de sequia, al re-
ducirse el tamafio de las hojas, se dis-
minuia el ndmero de nectareos fun-
cionales de éstas. Sin embargo, la
atraccién de insectos benéficos, aun-
que se reduce, no se anula por que ira-
bajan los nectareos florales.

Fertilizacion

En un programa de manejo integrado
de plagas es ineludible recordar que
son insectos fitéfagos, y que como ta-
les sus poblaciones van a responder a
la calidad del alimente consumide. En
un cultive perenne, como el de la
palma de aceite, cuando las poblacio-
nes de un insecto se han ido incre-
mentando generacién tras generacion,
ésic se ha venido alimentando de una
sola especie vegetal, de unas mismas
palmas y, por tanto, de una misma
calidad de alimento. Esto tiene impli-
caciones sobre el metabolismo del
insecto, v su efecto se vera en la
medida en que pasen generaciones
alrededor de la misma fuente de ali-
mento. Deficiencias o excesos de cier-
tos elementos, como N o K, pueden
alterar la fecundidad de ciertas espe-
cies de insectos. Syed (1994). en su
iltima visita a Colombia, afirmaba,
por ejemplo, que O. cassing incremen-
ta su fecundidad cuando se alimenta
en palmas deficitarias de K.




En otros experimentos se comprobd
que la fertilizacién con K ¥ con S, so-
los 0 en combinacién bajo la forma de
K.S0,, reduce de manera significativa
la poblacion del dcaro Reeracrus elacis
Reifer (Acari: Eriophyidae), en el Mag-
dalena Medio, v que su efecto dura
1nos seis meses, mas o menos el tiem-
po requerido para una nueva fertiliza-
cién comercial. En la Zona Oriental se
ha evidenciado el efecto que tiene la
adicion de tusa o raquis al suelo sobre
las poblaciones del minader de las ho-
jas, Hispoleptis sp. (Coleoptera: Chryso-
melidae), lo cual serd necesario inves-
tigar cientificamente.

En fin, existen multitud de ejemplos v
evidencias segin los cuales una ade-
cuada fertilizacién induce a una tole-
rancia a los insectos fitéfagos y, por
ende, reduce otros mecanismos de in-
tervencion en el agroecesistema. sin
conocer aun los efectos que pueda te-
ner una buena nutricién sobre ia evo-
lucidn de las poblaciones de insectos
benéficos, en especial parasitoides.

Manejo selectivo de malezas
Aungue ya se menciond anteriormen-
te, se recalca en este tema. El mante-
nimiento de plantas arvenses benéfi-
cdas no puede ir en contravia de un buen
mantenimiento de los lotes de palma
de aceite. Existen especies vegetales
que pueden competir por nutrientes
con la palma u originar problemas e
incomodidades en la cosecha o en el
transporte primario de la fruta, y que

MANEID INTZCGRAGO DI PLAGAS EN PALMA DE ACTITE

es necesario controlarlas. Sin embar-
g0, su conirol debe ser selectivo v la
elecciéon del método a utilizar depen-
dera de las caracteristicas mismas de
los lotes de palma. Lo importante es
que ese manejo de malezas no destru-
va la vegetacidn interna de los lotes,
en especial tas plantas nectariferas, por
que esto constituye el eje central de
cualguier programa de manejo integra-
do de plagas.

Podas
Las podas fitosanitarias para el mane-
jo de Hispoleptis sp. o defoliaciones
causadas por el complejo Leptopharsa—
Pestalotiopsis ayudan en alguna ma-
nera a reducir las poblaciones de in-
SeCtos, v su accidn es mas de cardcter
puntual hacia una especie dada en de-
terminado estado de desarrollo. En el
caso concrete de €. daedalus, la poda
ayuda a interrumpir el ciclo de vida de
la plaga.

Aporques

El aporque o la colocacién de tusa, de
fibra, de cascarilla de arroz, o de cual-
quier fuente de materia orgdnica en la
base de las palmas para el control de S.
valida ha permitido una regulacién de
las poblacicnes de la plaga por pericdos
prolengados y una excelente emision de
raices, con lo cual se minimiza el dafio.
Aunque noe se ha cuantificado, también
se incrementa la poblacion de otros in-
sectos, aracnidos y otros organismos,
los cuales deben jugar alglin papel en
la regulacién de la plaga.
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Ciclos de cosecha
Ciclos cortos de cosecha ayudan a re-
ducir dc manera permanente la presen-
cia de algunas plagas del fruto, como
C daedadus, con lo cual se interrumpe
el cicle de vida del insecto.

Recoleccion de frutos sueltos
Estos fruios abandonados en los lotes
originan plantas de palma conocidas
como “espontdneas”, las cuales pue-
den constituirse en huéspedes de in-
sectos plagas, cuyas poblaciones ini-
clales pueden pasar inadvertidas en las
revisiones normales de plagas o en el
control, cuando ¢ste se dirige a las
palmas adultas. Existen experiencias
claras de la relacién existente entre este
tipo de palmas “espontdneas™ y la pre-
sencia de plagas como O. cassina, S.
cecropia, S. aloeus v S. valida.

DETECCION DE FOCOS
INICIALES DE INSECTOS
POTENCIALMENTE PLAGAS

Cuando se esta manejando el agroeco-
sisterna de la palma de aceite se debe
mantener un conocimiento actualiza-
do de lo que estd sucediendo en él. Ade-
mas de los registros pluviométricos y
demads informacion derivada de las es-
taciones meteoroldgicas, que servird
para prevenir posibles ataques de pla-
gas, ¢s importante detectar a tiempo
los focos muy iniciales de insectos da-
ninos. En un ataque de plagas, nunca
éstas aparccen de la noche a la mana-

na. Existe un proceso de crecimiento a
partir de una pequena poblacién ubi-
cada en unas pocas palmas. La clave
estd en la ubicacién y delimitacidn de
¢sos tocos para intervenirlos de la
mejor forma posible, recordande que
“foco™ se refiere a un reducido nime-
ro de palmas.

Para detectar esos focos iniciales de
plagas, Syed (1998) describe el méto-
de “deteccion—censo”. Por lo general,
el insecto plaga puede sobrevivir en al-
gunas palmas sin ocasionar danos per-
ceptibles. En estas condiciones, el ma-
nejo de las plagas puede solo requerir
la vigilancia visual de la situacion. La
deteccion de la infestacién de las pla-
gas es la base fundamental y el aspecto
mas importante del sistema de mane-
jo de éstas, cuando todavia se limitan
a unas pocas palmas.

La deteccion se hace mediante rondas
periddicas a través de las cuales se
puede observar la forma como estd evo-
lucionando la poblacién del insecto
plaga. Solo si la poblacién tiende a
aumentar, es impertante determinar el
namere de la plaga mediante la reali-
zacién del censo. Es decir que éste sélo
se realiza en los sitios donde se ha de-
tectado la presencia de la plaga con el
objeto de establecer la tasa de infesta-
cion. El namero de puntos que se re-
quieren para el censo, depende del drea
infestada. Estos deben distribuirse de
manera uniforme en toda la zona in-
festada.




MANEJO DE
FOCOS INICIALES

Dependiendo de la especie plaga, de las
caracteristicas de tas palmas, delas dis-
penibilidades de la plantacidn, etc., se
adelantardn los sistemas de control de
rlagas dirigidos exclusivamente a esos
sitios o focos bien delimitados. Oseaque
ellos, comouna accidn puntual, cstaran
basados en los sistemas de control bio-
légico, mecanico, fisico o quimico.

El manejo de los focos siempre sera me-
nos costoso, mas eficiente y menos pe-
ligroso porla magnitud de su dano y del
areaa tratar, £n ellos se pueden aplicar
todas las estrategias establecidas para
el control integrado de plagas.

Control integrado de plagas

El concepto de manejo integrado de
plagas utilizado para el control de un
foco inicial de plagas, se emplea con
el criterio de aplicar todas aquellas
medidas que contribuyan a reducir las
poblaciones de insectes, de manera que
unas se complementen con las otras,
en funcién del sentido ecoldgice y de
sostenibilidad del concepro de manejo
integrado de plagas.

Las practicas mds empleadas en el con-
troi de las plagas de la palma de acei-
te, utilizando este critetio, son:

Control guimico aplicado por inyeccidn,
micreinyeccion o por absorcion radi-
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cal contra /. gibbicarina y un amplio
numere de lepiddptercs defoliadores.

Control biologico basado en ia utiliza-
cidn de insecticidas de origen biolégico
como la bacteria Bacilius thuringiensis
Berliner; hongos entomopatdégenos,
come Beauvertg bassiana (Bals.) Vuill,,
B. brongniareii (Sacc.) Petch, Metar-
hiztum anisoplice {Metsch.) Sorokin
Paectlomyces sp.; y virusdela poliedro-
sis nuclear para el control de varias es-
pecies de lepiddpteros defoliadores. En
algunes cases se realizan liberaciones
del parasitoide de huevos Tricko-
gramma pretiosum Riley (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae) para e con-
trol de S. cecropia; Frichogramma sp.
paraelcontrolde L. ¢legans, odel para-
sitoide Spalangia spp. (Hymenoptera:
Pteromalidae) para el control de mos-
cas, especialmente la mosca de los es-
tablos Stomaoxys calcitrans L. (Diptera:
Muscidae).

Control fisico mediante la utilizacidén de
trampas cebadas con feromoenas v pro-
ductos vegetales en fermentacién para
Ja caprura de insectos diseminadores de
nematodes comoe R, palmarum y i.
hemiprerus, o s6lo con productos vege-
talesen fermentacién paraadultosdela
familia Brassolidae (Lepidoptera).

En algunas ocasiones se utilizan tram-
pas de luz para la captura de adultos
de 8. cecropia; trampas adhesivas para
moscas; recoleccion manual de larvas
o de pupas y aun de huevos para va-
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rias especies de lepiddpteros como O.
cassina, Brassolis sophorae, L., C. da-
edalus e inclusive algunos limacédidos
a pesar de ser (an urticantes.

Como se ve, todas son practicas dirigi-
das al control directo de algun estado
del insecto plaga en el focoinicial yaun
cuando todas no afectan de manera
direcia a les biocontreladores natura-
les, resultan detrimentales para el me-
dio ambiente, si se considera que al
aplicar la medida de contrel se reduce
drasticamente una peblacién de los
insectos que estaban actuando dentro
de la cadena alimenticia. Sin embargo,
dado el tamatio del area afectada, esto
no se traduce en complicaciones de
cardceer ecolégico ni econdmico.

CONCLUSION

El manejo de los insectos plagas en el
agreecosistema de la palma de aceite
es una nueva cultura que previene la
presencia de insectos v se basa en el
fortalecimienzo de los factores de mor-
talidad natural de €stos, en una exce-
lente revision de plagas que permitan
detectar a tiempo la presencia de fo-
cos iniciales y en el tratamiento de es-
tos focos, cuya eliciencia serd mayor
en cuante los focos sean de menor ta-
marno.
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PLANTAS NECTARIFERAS EN 1A REGULACION
DE INSECTOS DEFOLIADORES Y SU MANEJO
EN PLANTACIONES DE PALMA DE ACEITE

Jorge Alberto Aldana de la Torre’

RESUMEN

Las poblaciones de insectos defoliadores de palma de aceite
se incrementan en la época seca, viéndose favorecidos por la
reduccion de insectos parasitoides y la abundancia de alimento
disponible, Una alternativa que pretende equilibrar a estas
poblaciones, consiste en incrementar la vegetacion circundante
que favorezca el establecimiento de insectos benélico. Para
ello es importante conocer las caracteristicas de las plantas y
su relacion con los insectos parasitoides que las visitan, Las
plantas nectariferas Urena lobata L. (Malvdceae), Triumfetta
lappuda .. (Tiliaceae), Cassia reticulara Willd. (Leguminoseae)
y Urena trilobata Velloso {Malvaceae) son plantas perennes
que en condiciones naturales se desarrollan en el borde de los
lotes de palma, presentan estructuras que producen sustan-
cias azucaradas que sirven como compiemento alimenticio ¥
energético de 1os insectos que se alimentan de ellos. Se ha
establecide que para U. lobata. U. trilobata v T. lappula, du-
rante el crecimiento vegetativo, el ntmero de parasitoides,
nectareos funcionales y tamanc de hojas tienen los mayores
valores. Durante el periodo seco se presenta la floracidn, fruc-
tificacidn y formacién de semilla; el tamafo de las hojas se

* Bidloge Cenipalma, Barrancabermeja.
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reduce, les nectdreos disminuyen su
funcionalidad, v los parasiteides apro-
vechan los néctares florales, es 1a épo-
ca mas dificil para los parasitoides,
pero sus poblaciones se mantienen gra-
cias a las plantas sembradas.

Se han determinado siete familias de
parasitoides y dos depredadores agru-
pados en mas de doscientos morfo es-
pecies de parasitoides, los cuales per-
tenecen a las familias Braconidae,
Ichneumonidae, Chalcididae, Eulophi-
dae, Scelionidae, Elasmidae y Eva-
nidae. Los porcentajes de parasitismo
en lotes de palma se incrementaron de
8 a 60%en un periodo de 10 meses, una
vez se establecieron las plantas en sus
hordes.

REVISION BIBLIOGRAFICA

En uno de los primeros trabajos dirigi-
dos al estudio de la relacién planta-
insecto-plaga-ambiente, en palma de
aceite, en Colombia y Ecuador. Del Var
v Genty {1992), encontraron que Sola-
num hirtum (Solanaceae ejercia una
atraccién especial sobre los insectos de
las familias Chalcididae e Ichneumo-
nidae; Urena sp. (Urticaceae) sobre
Chalcididae pequenos, Eurytomidae,
Eulophidae v Braconidae; Crofon sp.
(FEuphorbiaceae) sobre todas las fami-
lias registradas en las otras especies
de plantas. Sin embargo, no encontra-
ron una estrecha relacion entre las es-

pecies halladas y los parasitoides co-
nocidos de las plagas de la palma con
excepcidn de tos Chalcididae. Tampo-
¢o apreciaron una relacién entre los
parasitoides atraidos por estas plan-
tas y sus propias plagas. En ese mo-
mento se considerd que deben existir
otras especies vegetales que cumplan
las necesidades alimenticias y de pro-
teccidn de los ingectos benéficos, Al
respecto Syed {1994) dentro del plan
de manejo de plagas, propoene mante-
ner y propiciar el desarrollo de todas
las plantas gue tengan flores. El po-
len, el néctar, los huéspedes alternos
y el abrigo, constituyen los elementos
para brindar una diversidad de las con-
diciones para un incremente de las
poblaciones de artrépodos benéficos.

Las condiciones naturales de los insec-
tos potencialmente plagas son contro-
ladas en efecto pot organismos entoma-
fagos y entomopatégenos en una
amplia variedad de habitats; sin embar-
go. en muchos de éstos existen condi-
ciones ambientales poco propicias para
lograr un control biolégico satisfacto-
rio. Las caracteristicas del cultivo per-
miten el establecimiento y manteni-
miento de algunas meodificaciones del
hébitat para hacerlo mds eficiente res-
pecto al comportamiento de los organis-
mos benéficos (Calvache 1991).

La agricultura ha originado ecosis-
temas artificiales representados por
monocultivos que requieren una cons-

24



PLANTAS NECTARIFZRAS N La RLGULACION DE INSLCTOS DEFOLIADORES

tante intervencion humana, esta inter-
vencion esta referida al uso de insumos
agroquimicos con el fin de mejorar la
produccién sin considerar los costos
ecolégicos, econdmicos, reales y socia-
les. Las consecuencias de la reduccién
de la biodiversidad son en particular
evidentes en el campo del manejo de
las plagas (Altieri 1992).

La inestabilidad de los agro ccosiste-
mas estd ligada con la expansién de
monocultives a expensas de la vege-
tacién natural. Las comunidades mds
abundantes de plantas modificadas se
hacen vulnerables a dafes intensos de
plagas v mientras mas medificadas
sean dichas comunidades, mas abun-
dantes v serias resultan éstas. Este es
el caso de la palma de aceite acorde
con la tecnelegia actual segun la cual
el monocultivo productivo se encuen-
tra asociadoe con e cultivo de cobertu-
ra como kudzi, Pueraria phaseoloides
(Roxby Beth. o sélo con gramineas en
extensiones muy grandes.

Se han perdido las caracteristicas de
autorregulacién inherentes a las comu-
nidades naturales v su reparacién solo
se logra con el restablecimiento de sus
elementos homeostaticos de la comu-
nidad, a través de la adicién o promo-
cion de la biediversidad. Por tanto, el
establecimiente de la biodiversidad
dentro o alrededor de los lotes de pal-
ma de aceite debe ser una actividad
principal y no complementaria, como

lo indican algunos investigadores (Cal-

vache 1995).

Al hablar de controi bioldgice natural o
artificial, se piensa inicamente en la re-
lacién huésped-benéfico, olvidando un
punto muy importante referido a la ali-
mentacion y ambiente adecuado para el
establecimientoy mantenimiento de los
parasiteides adultos. Estas condiciones
se encuentran en los nectarios, en las
flores y en diferentes érganos de mu-
chas plantas {Calvache 1991).

Los monocultives constituyen ambien-
tes en los cuales es dificil inducir un
control bioldgico eficiente, porque es-
tos sistemas no poseen los recursos
adecuados para la actuacién efectiva
de los enemigos naturales. Es posible
ejercer cambios en la diversidad del
habitat gue favorezcan la abundancia
de los enemigos naturales y su efecti-
vidad al proveer de huéspedes presas
alternativas en momentos de escasez
de la plaga huésped, proveer de alimen-
tacion {polen y néctar} para los para-
sitoides v depredadores adultos, pro-
veer refugio a los enemigos naturales,
de manera que asegure la sobreviven-
cia continuada de los inscctos benéfi-
cos (Altieri 1992},

Para ello, es necesaria la siembra v pro-
teccidn de la flora atil. la adaptacion y
cuidade de especies huéspedes de in-
sectos benéficos como algunas malva-
ceas v solanaceas, cuyos nectarios sir-

25



ven como fuente de alimento de las fa-
milias Chalcididae y Braconidae. los
cuales se constituyen cn excelentes
parasitoides de larvas y pupas de lepi-
dépteros (Avila 1993; Reyes 1991),

Trabajos realizados por Altieri {1992)
sefialan que las malezas influyen en
la abundancia v diversidad de inscc-
108 herbiveros y sus enemigos natura-
les asociados en sistema de cultivo,
Ciertas malezas, principalmente Um-
belifera, Leguminoseae v Compositae,
juegan un impertante rol ecoldgice al
acoger & un complejo de artrdpodos
benéficos que avudan en el control de
las poblaciones de insectos plagas.

Las cmpresas deben hacer csfuerzos
para establecer y proteger estc tipe de
vegetacion reconocida como util en
gste proceso. En algunas de ellas rea-
lizan la practica de rozar la maleza
calie de por medio; cuando éstas se han
recuperado parcialmente se intervienen
las calles en las que no se realizd el
pase anterior v asi se mantiene una
vegetacidn que puede ser benéfica en
la regulacion de las plagas. Existe un
registro bastante detallado de las ma-
lezas presentes en las plantaciones de
palma de aceite en Colombia. con des-
cripciones morfologicas que han per-
mitido detectar aquellas que tienen
es{ructuras nectarias extraflorales,
cuyo efecto es muy positivo para ¢l es-
tablecimiento de la entomefauna be-
néfica (Calvache 1991},
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Pimentel (1961}, Adams y Drew {1965}
Dempster {1969}, Flaherty {1969),
Smith {1969). Root {1973} v Altieri et
al. (1977} citados por Altieri (1992),
afirman que en los Gltimos 20 anes,
la investigacion ha demostrado que
los brotes de ciertos tipos de plagas
de cultivos son menos probables en
los sistemas de cultivos diversificados
con malezas que en los cultivos sin
ellas, debido en especial a la mortali-
dad incrementada por los enemigos
naturales.

El establecimiento exitoso de parasi-
toides ha dependido de la presencia de
malezas que han provisto de néctar a
las hembras adultas de avispas para-
sitas (Altieri 1992). Se debe brindar la
oportunidad para la presencia de otros
insectos, los cuales en ocasiones pue-
den ser plagas secundarias, para que
se construya el sustento alterno de los
organismos benéficos y mantengan el
potencial bidtico de control natural.
Esto se logra mediante la diversifica-
cion y mantenimiento de la vegetacion
presente en los bordes v los cailos (Cal-
vache 1991).

La fauna acompafiante de los cultivos
puede ser un competidor por espacio,
nutrientes, luz y algunas especies pue-
den servir de albergue a insectos pla-
gas, patdgenos y sus vectores. Sin
cmbargo esta vegetacion también con-
tribuye al sostenimiento de la entomo-
fauna benéfica entre la que se encuen-
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tran fitétagos neutrales, depredadores
y parasitoides. Estos artrépodos se ali-
mentan de secreciones de nectarios,
exudados de heridas, pelen v presas
animales que encuentran en la vege-
tacién, v que necesitan para alcanzar
una fecundidad v longevidad normal
(Mexzdn y Chinchilla 1929).

En el momento existe un registro bas-
tante detallado de las plantas presentes
en las plantaciones de palma de aceite
en Colombia con descripciones morfols-
gicas. que han permitide detectaraqué-
llas gue tienen estructuras nectariferas
extraflorales cuyo efecto es muy positi-
voparael establecimientode laentomo-
fauna benéfica. (Calvache 1995).

Enorden descendente las especies mas
importantes pertenecen a las familias
Asteraceae, Euphorbiaceae, Legumi-
noseae, y Malvaceae. Lasespecies vege-
tales con una arquitectura compleja,
algunascoberturas vegetales varbustos
densos, perenne, con floracién, pericdi-
cayglandulasextraflorales, sonlosque
atraen el mayvor namero de familia de in-
sectos, entre ellas; Bytineria aculeaca,
Cassia tora, C. reticulata, Melanthera
dspera, Solanum jamaicense, Trium-
Jetra semitriloba, . lobata y Vitls
sveioides {(Mexzén y Chinchilia 1999).

La capacidad atrayente de insectos de
algunas de estas plantas, parece res-
ponder a la abundancia y permanen-
cia de recursos alimentarios. Por eicm-

plo. algunas de estas malezas posecn
tricomas glandulosos en las hojas
como S. jamaicense, nectarios €n la
unién dc las venas como 8. aculeata,
U. lobata, enlos peciolos de las hojas,
C. tora, en el frutos, 8. melaleuca y es-
tipulas modificadas en C reticulata
(Mexzén y Chinchilla 1999),

Los insectos benéticos se desarrellan
como parasitoides o depredadores de
un amplic ndmero de organismos, y
muchos cumplen un papel en la regu-
lacién natural de las poblaciones de
insectos plaga. Se calcula que Hyme-
noptera es responsable del 57% de la
depredacion total sobre otros insectos
v que un fitéfago tipico es atacado por
5 a 10 especies de parasitoides. Ade-
mas, en los programas de control bio-
légico, Hymendptera parasitica es ¢l
grupo mds importante. responsable de
la mayoria de benelicios econdmicos y
ambientales (La Salle y Gauld 1993).

Otros calcidéideos, cuyas familias son
mejor conocidas comoe parasitoides de
fildfagos de palma de aceite son Elas-
midae {Elasmus sp. sobre Stenoma
cecropia), Eulophidae (Elachertus sp.
sobre Ciketicus kirbyi Euplectromorpha
sp. sobre Natada subpectinata y
Euprosterna cleeasa; Kaleva sp. sobre
Sibine megasomoides, ¥ Nesolyrnx sp.
sobre 8. cecropia): Eurytomidae (Eury-
toma sp.) v Pteromalidae (Halticop-
teroldes sp.) (Mexzon y Chinchilla
1996).
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Dentro de la familia Braconidae, los gé-
nercs mas importantes son {ofesia sp.,
Fornicia sp., Digonogastra sp., Rhysi-
polis sp. y Rogas sp. Las especies de
Cotesta son endoparasitoides comunes
de larvas de Limacodidae (S7hine spp.,
Fuclea diversa v E. eleasa) (Mexzon y
Chinchilla 1996; ¥ Genty 1984). Los
individuos de Cotesia sp. pueden ser
parasitados por Elasmus sp. y Conura
sp., lo cual podria interferir en su pa-
pel como reguladores de la poblacién
de lepiddpteros (Genty 1984). Sin em-
bargo, no siempre es aparente que la
presencia de un hiperparasito afecte de
manera considerable el balance, nivel
de parasitismo, entre el parasitoide pri-
mario v su huésped. La presencia del
hiperpardsito podria ser beneficiosa
para el parasitoide, al mantener [a po-
blacién del huésped por encima de un
nivel, gue sea critico para la sobrevi-
vencia del parasitcide (Wahid y
Kamaruddin 1993).

La familia Ichneumonidae parasita
varias especies de Limacodidae, unos
pocos Qecophoridae y Psychidae. Los
géneros mejor conocidos son Baryeerus,
Cassinaria, Filistina y Theronia. El ni-
vel de parasitismo que ejercen es bajo
con excepcidn de Cassinaria. Este uiti-
mo género parasita larvas jovenes de
Limacedidae, entre ellas las especies de
Euclea sp., Euprosterna sp., Natada sp.,
v Sibine sp. (Tabla 1). En esta uitima
especie, el insecto controlador coloca un
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huevoenelinteriordelalarva, y su de-
sarrollo parece estar sincrenizado con
la misma hasta el momento de ocurrir
la" pupacidon de la oruga huésped
(Mexzon y Chinchilla 1996).

Diez meses después del establecimiento
de una franja de 440 m de plantas nec-
tariferas atrayentes de familias de mi-
crchimendpteros (Bracenidae, Eulo-
phidae, Chalcididae e Ichneumonidae)
en palma de aceite, hubo una supre-
sidn muy significativa del dano cau-
sado por el gusano bolsa, Metisa pla-
na (Psychidae) sobre 430 m a ambos
lados de la franja. Tal efecto positivo
fue experimentado para los siete me-
ses subsecuentes (Tuck y Lay 1999).
La disponibilidad de los nectarios ex-
tratlorales funcionales como alimento
de los insectos benéficos, favorece a los
parasitoides sinovigenices que incre-
mentan su longevidad, lo cual permite
la ovogenésis y oviposicién de mds
huevos. En el caso de los parasitoides
provigénicos, la longevidad también es
importante desde que la carga de un
ntimero finito de huevos requiere tiem-
po para depositarles, en especial si los
huéspedes son escasos. El éxito repro-
ductivo es gobernado por el tiempo de
supervivencia del parasitoide, que pue-
de variar con el tipo de alimento, y el
tiempo que €ste necesita para descu-
brir a sus huéspedes, que varia con la
densidad del huésped (Baggen y Gurr
1998).
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Tabla |

Parasitoides identificados y su huésped en palma de aceite

Planta: Urena lobata

- Parasitoitles ;
thSlpOhS sp. (Bracom ae)
Cofesia sp. (Bracenidae)
Género sp. 1 no identificado (Braconidag)
Brachymeria sp. {Chalcididae)
Pseudchrachymeria sp. (Chalcididae)
Conura maculata Fabricius (Chalcididae)
Efasmus sp. (Elasmidae)

Género sp. 2 no identificade (Eulophidae)
Cassinaria sp.

{lchneumcnidae)

i B i
S enoma cecropia Meyrlck L

»Piaga huésged”; *

- Estado atatado,

Sibine fusca Stoll
Euprosterna elasasa Dyar
5. cecropia Meyrick

5. cecropia Meyrick
Opsiphanes cassina Felder
5. cecropfa Meyrick
Natada subpectinata Dyar

rOr oD orr

Euclea sp.

£. efeasa Dyar
S. fusca Stoll
N. subpectinata Dyar l

r

Planta Tnumferta lappu!a

Cotesia sp. (Bract
Generc sp. 1 no identificade (Braconidae)
Brachymeria sp. (Chalcididae)
Pseudobrachymeria sp. (Chalcididae)
Conura maculata Fabricius (Chalcididae)
Elasmus sp. (Elasmidae)

Género sp. 2 no identificado (Eulophidae)
Cassinaria sp.

(lchneumonidae)

“Plags Huesped £ 5750
S‘ fusca Stoll

£. efaeasa Dyar

S. cecropia Meyrick
S. cecropia Meyrick
0. cassina Felder

S. cecropia Meyrick
N. subpectinata Dyar

acado

R s

Euclea sp. L
E. eleasa Dyar L
S. fusca Stoll L
N. subpectinata Dyar L

Fuente: Aldana|., 2000, Bidlogo entoméloge. Cenipalma.

RELACION
FUENTE-VERTEDERO

Durante el crecimiento vegetativo las
hojas jévenes actian como vertederos
inicialmente, cuando la sacarosa y
otros solutos son metabolizados, para
su posterior utilizacién en la respira-
cién o en la conversién de almidén

L = Larva,

P = Pupa

hasta que han desarrcllade por com-
pleto su aparato fotosintético, momen-
to en el cual se transforman en fuen-
tes, 0 sea en hojas adultas que tienen
un tamano mayor y un predominio de
los nectarios extraflorales funcionales.
Cuando se inicia la fase reproductiva
hay una desviacién de los nutrimentos
y fotoasimilados provenientes de las
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hojas adultas hacia las flores y frutos
en desarrollo (vertederos), que lienen
gran capacidad para extraer sales mi-
nerales, azucares y aminodcidos, redu-
ciende el crecimiento vegetative
(Salisbury v Roos 1922). En conse-
cuencia hay cambios en la forma de
las hojas (heterofilia) v una reduccién
de su tamafo, con una disminucion
en ¢f nimero de nectarios extraflora-
les funcionales por hoja en 7. lappula
v cl aumento del ndmero de nectarios
exirafiorales no funcionales por plan-
ta, en detrimento de los nectarios fun-
cionales, en U. lobata.

La descarga del floema en los vertede-
ros reproductivos depende del incre-
mento en la concentracidn de sacaro-
sa vy se encuentra bajo el control de
reguladores del crecimiento, que ac-
than come fuertes agentes de movi-
lizacion de los fotoasimilades pro-
venientes de las hojas adultas
(Salisbury v Roos 1992).

SELECCION Y MORFOLOGIA
DE LAS PLANTAS
NECTARIFERAS

Se seleccionaron las plantas nectarife-
ras . lobata, U. trilobata. T. lappula
L.y C reticulata, por sus cualidades
de atraccién sobre la entomofauna be-
néfica, correspendientes a la presen-
cia de nectarios extraflorales que sir-
ven como fuentes de alimentacion, en
especial a insectos parasitoides. Esta

relacion se ha demostrado en las cap-
turas de himenépteros en realidad
atraidos por las secreciones de los nec-
tarios extraflorales de varias plantas
pertenecientes al género Urena {Del-
vare y Genty 1992), y algunos traba-
jos en los que se ha mejorado la efi-
ciencia del parasitismo, como el caso
del braconido Microplitis croceipes por
la influencia del néctar extrafloral dis-
ponible en algunas variedades de al-
gododn (Stapel et al. 1997).

Ademas estas plantas nectariferas fue-
ron escogidas por su complejidad es-
tructural {arbustos), persistencia de
estructuras vegetativas y sumayor dis-
tribucién ecolégica en los sectores
constituyentes de la plantacién. con
respecto a otras especies.

DESCRIPCION
MORFOLOGICA

7. lappuia, es un arbusto perenne de
1,5-3,5 m de altura, raiz pivotante,
erecto, con hojas enteras, alternas, es-
tipuladas y pecioladas. Lamina foliar
de 3-12 cm de longitud ¥ 2,0-6,5 cm
de ancho, forma oblonga con extreme
distal trilobado, 16bule central de ma-
yor tamanfo, bordes aserrados con 21-
47 denticuios por lado. una gldndula
extrafloral por denticule (Figura 2).
Fleres verdes a amarillas, en racimos
axilares de 20 cm, hermafroditas,
actinomorfas, caliz y corola pentdme-
ras, 10 estambres libres. El fruto es una
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capsula erizada de 4 a 5 mm, con pub-
escencia dura (Mezxon v Chinchilla
1999, y Cardenas y Reyes 1972).

U. trilobata, sunombre comun ¢s pata
de perro. Arbusto de 0,1-1,7 m de al-
tura, erecto, entrenudos de 4,0-6,0 cm
de longitud, con hojas simples, enteras,
alternas, pecicladas v estipuladas. La
ldmina foliar oblonga, ligeramente
lobulada, de 4,0-8.0 {-10) cm de lon-
gitud y de 3,0-7,5 (- 13,5} cm de ancho,
con siete venas longirudinales que ra-
dian del peciolo, 1as tres centrales cada
una con una gldndula extrafloral, con
abundante pubescencia larga y suave.
Flores solitarias en las axilas de las ho-
jas. de peciolos cortes, caliz con cinco
sépales y corela con cince pétalos de
cotorrozados, de 0,8 —1,5 cm de longi-
tud, pistilo de 0,1 cm de color rojo, base
del estile del mismo color, estambres
cortos adnatos al estilo. El frute es una
drupa pentamera con pubescencia dura
gue le sirve para adherirse. La planta
es perenne, crece e sitios soleados, por
lo general en potreros v se reproduce
por semilla v por estacas. Los principa-
les grupos de insectos visitantes sen;
chinches (Lygaeidae), escarabajos
(Chrisomelidae y Elateridae), moscas
(Muscidae, Otitidae, Richardiidae v
Tachinidac) v, principalmente, avispas
{Braconidae, Chalcididae y Vespidael.
Cuando esta en floracidon es muy visi-
tada por Aphis mellifera.

C. reticulata, su nombre comun es
bajagua, saragundi. Arbusto, de 3-7 m

de altura, tallode 3-10 cm de diametro,
entrenudos de 7-10 cm de longitud, ho-
jas compuestas bipinnadas, alternas,
decusadas, estipuladas v pecioladas. De
6—12 pares de hojuelasde 5,5-14,5 cm
de longitud y 1.8-5,5 cm de anche,
forma ovalada, alargada, con extremos
redondeados, raquis de la hoja de 27—
47 ¢m de longitud, con canaladura
dorsal, peciolos cortos de 0,3-0,6 cm,
estipulas de 13 mm de longitud, color
naranja, dos por hoja la inflorescencia
cs un racimo axial, con peciolos de 8-
20 cm; flores de color amarillo, con cin-
co pétalos cuatro iguales de 12 por 15
mmy el quinto es una quilla delgada de
25-30 mm. Ef fruto ¢s una legumbre
alargada v plana.

Crece en sitios soleados v comunes, en
cercas vivas de potreros y orillas de ca-
minos y rios, sc reproduce por semilla
y por estaca, Los principales grupos de
inscctos visitantes sonmoscas Otitidae,
Richardiidae vy Syrphidac v avispas
Braconidae, Chalcididae. Eulophidac v
Eurvtomidae. Las hormigas del género
Solenopsis son abundantes en asocia-
cidén con estipulas modificadas que pro-
ducen una secrecién azucarada. Se ha
observado avispas Cotesia y varias es-
pecies de Preremalidos en las estipulas
o en exudados de savia.

U. lobata, ¢s una planta herbacea con
ramas ascendentes, erectds, hasta 180
cm. Tallo herbaceo, escamoso, con ra-
mificaciones alternas y flocoso. Hejas
simples, alternas, con peciolos de cin-
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co centimetros, y estipulas lanceoladas
de 0,3 cm, vy deltoides, trilobuladas, de
4-6 por 2,5-7,5 c¢m, con invaginacion
nectariferas en el envés de la nervadu-
ra central (Calvache et al. 2000},

Flores violdceas, axilares, bracteadas,
con caliculos persistentes, caliz actino-
morfo, dialisépalo, cinco sépalos pu-
bescentes, corola, actinomorfa, diali-
pétala, cinco pétalos, pubescentes, de
dos centimetros. Ovario supero, pen-
talocular, penta carpelar, pubescente,
con cinco estilos terminales y estigmas
capitados. Fruto en poliaquenio, de
0,6—0,8 cm, pentangular, pubescente,
con cinco semillas, de 0.3 cms, oscu-
ras. (Calvache et al. 2000).

EVALUACION DEL
NUMERO DE INSECTOS
POTENCIALMENTE
BENEFICOS

La variable ndmero de insectos poten-
cialmente benéficos, comprende en lo
fundamental los himendpteros que
han sido registrados como parasitoi-
des de larvas filéfagas de palma de
aceite y aquetlos himendpteres que por
su posicidn taxondmica se sabe que
pueden ser de interés. Estos insectos
corresponden a la divisidén Parasitica,
la cual representa una de las dos ma-
vores divisiones del suborden Apocrita.
Sin embargo, no todos les miembros
de los Parasitica son parasitoides y hay
muchos Aculeata (insectos sociales) y

MAMNE O INTEGRADCO DE FLAGAS EN PALMA DL ACEITE

algunos Symphvta, que tienen un es-
tilo de vida parasitico (La Salle vy Gauld
1993}, Estos dos ultimos grupos de in-
Sectos no se tuvieron en cuenta para
este estudio,

La captura de insectos benéficos se lle-
vé acabo con una jama de muselina de
unos 30 cmde didametre, complementa-
da con un aspirador bucal durante cin-
co minutes ininterrumpidos por cada
unidad experimental, colectando tinica-
mente los insectos pertenecientes a
familias conocidas de parasitoides, ta-
les comoe Chalcididae, ichneumonidae,
Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae,
Elasmidae y Eurytomidae.

La toma de muestras se realizé sobre
los tercios medio y superior de las plan-
tas, en los cuales se observé la mayor
cantidad de insectos benéficos atrai-
dos, porque en estos estratos se emite
una mayor cantidad de hojas nuevas
y hay secrecion de néctar. Mientras que
en el tercio inferior predominan las
hojas maduras, en las cuales la secre-
cién de néctar se suspende y hay poca
actividad de la entomofauna benéfica.

Los insectos benéficos se identificaron
hasta familia y se cuantificé el ntme-
ro de especies por cada una. Estas
muestras se preservaron en alcohol al
70% con la informacién correspondien-
te, como lugar, especie y fecha, Este
material se depositd en Cenipalma, y
se compard con el obtenido por esta
misma institucién y el de la plantacidn,
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en las evaluaciones de la plantacién,
en las evaluaciones de parasitismo de
insectos plaga.

HORA DE MAYOR
ACTIVIDAD DELA
ENTOMOFAUNA BENEFICA

En las primeras horas de la maftana
(6:30 ¥ 7:30a.m.} hay una baja acti-
vidad de los insectes benéficos. Lue-
go sigue un incremento paulatine de
sus poblaciones sobre las plantas nec-
tariferas durante el transcurso de la
mafana, alcanzando su maximo va-
lor entre las 9:30 y 11:30 a.m., lapso
de tiempo en el cual hay una mayor
respuesta en la capacidad de forrajeo
v movilidad de los insectos benéficos
hacia los nectarios extraflorales. A
partir del mediodia hay un decremen-
toenla actividad debido posiblemen-
te alaumento de la temperatura (30°C
v humedad relativa del 76%), y la in-
tensidad solar que pueden estar rela-
cionados con un mayor desgaste ener-
gético de los insectos, resultando en
menores poblaciones atraidas, con
respecto a las de la mafiana (23°C y
humedad relativa del 100%). En las
horas finales de la tarde se hallaron
las menores poblaciones de insectos
benéficos atraidos, probablemente
producte del cumplimiente de los re-
guerimientos nutricionales de una
gran parte de ¢stos durante las ante-
riores horas v a la disminucion del
nécrar extrafleral. Muchos nectarios

extraflorales tienen periodos pico de
secrecidn en la manana v, de nuevo,
enlatarde, ola secrecidon puede ser re-
lativamcente constante a través del dia
v de la noche (Bentley 1976).

FENOLOGIA DE LAS
PLANTAS NECTARIFERAS

Las fases fenoldgicas de U. lobata se
encuentran traslapadas, en especial las
que conforman el estado reproductive
de la planta: las fases de (loracién y
formacion de frutes. Durante el inicio,
transcurse y término de cada ciclo bio-
légico, la planta continta la formacién
de hojas manteniendo siempre su co-
lor verde, es decir, que no tiene perio-
dos de reposo. Mientras que en 7.
lappuia las fases fencldgicas fueron
muy puntuales, es decir, que se halla-
ron bien definidas en el tiempo una de
otra, sin ningun trasiape. Al terminar
su ciclo bioldgico, la planta entra en
un periode de repeso y pierde sus ho-
jas hasta que inicia un nuevo ciclo.

EVALUACION DEL
NUMERO DE INSECTOS
POTENCIALMENTE
BENEFICOS CON RELACION
A LAS FASES DE
DESARROLLO FENOLOGICO

La mayor atraccion de insectos bené-
ficas sucedid en la fasc de crecimiento
vegetativo inicial, correspondiente al
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periodo de adaptacidn de las plantas.
Este estado de desarrollo se empezo a
evaluar dos semanas decspués del
transplante de las plantas en el sitio
de experimentacién, con una rapida
atraccion ejercida sobre los insectos
benéficos, lo cual indica el efecto in-
mediate de los nectarios extraflorales
junte a un corto perfodo de adapta-
cidon de la planta. Ademas se registro
la mayor proporcion de nectarios fun-
cionales con respecto al nimero de
nectarios extraflorales no luncionales
(75 y 25%, respectivamente). Al iniciar
un nuevo ciclo bioldgico, de semilla a
semilla, caracteristico de plantas pe-
rennes, la nueva fase de crecimiento
vegetativo atrajo una mavor cantidad
de insectos benéficos {1.067 indivi-
duosy en relacion con un aumentoe del
nimero de nectarios extraflorales fun-
cionales {4.436, equivalentes al 85%
del numero total de nectarios extra-
florales por plantal.

En 7. lappuia el incremento de la atrac-
Cion de los insectos benéficos se regis-
trd durante la floracidn, gracias al néc-
tar suministrado por las flores que
suplié la reduccion de los nectarios
extraflorales; por tal motivo ne hubo
asociacion significativa entre las va-
riables insectos benéficos v nectarios
funcicnales. La mayor atraccién de
insectos benéficos ocurrid al inicio del
siguiente ciclo bioldgico, en la nueva
fase de crecimiento vegetative con una
cantidad de 3.762 individuos, junte a
un mayor numero de nectarios exira-

florales funcionales, con respecto a las
fases fenoldgicas constituyentes del
cicle bioldgico anterior.

Durante la fase de crecimiento vegeta-
tivo inicial, se registré un bajo ntime-
ro de insectos benéficos atraidos con
un alto nimero de nectarios extraflo-
rales funcionales, el cual fue el mas
alto con respecte a {os de las demds
fases fencldgicas del primer ciclo bio-
l6gico de la planta. Esto se debe a que
el periodo de adaptacién de las plan-
tas en el drea de experimentacién lue-
go de su transplante {(dos semanas) es
probable que se prolongd hasta los pri-
meros conteos realizados sobre el cre-
cimiento vegetativo, lo cual repercutié
en la baja atraccién ejercida por los
nectarios extraflorales debido posible-
mente a una condicion fisioldgica de
la planta bajo condiciones de estrés
(ransplante v adaptacion). Por ejem-
plo. puedc suceder una disminucién en
la concentracion de solutos en el néc-
tar, en especial aminoacidos. que se
sabe son necesarios para la deteccion
y atraccion de los insectos sin afectar
el volumen de néctar producido, el cual
permanece constante (Stapel et al.
1997: v Smith er al. 1990).

La disminucion de los insectos benéfi-
cos atraldos se inicia en la fase repro-
ductiva de formacién de frutos con 143
individuos atraidos, cuando desapare-
cen los recursos proporcionados porias
flores ¥ hay una reduccion simultanea
del ndmero de nectarios extraflorales
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funcionales como principal fuente de
atraccidn durantc este periodo. La re-
duccion mds drdstica se alcanzé en la
fase de maduracion de frutos y semillas
con 66 individuos atraidos, acompafia-
da dc manera simultane de la mayor
disminucion de {os nectarios extraflo-
rales funcionales, a un numero de 120.

Latamilia Elasmidac fue mas abundan-
tedurante el crecimicnto vegetativo del
nuevo ciclo bioldgico de U. lobata.
Mientras que las familias Chalcididae,
Eulophidae e Ichneumonidae fueron
mdas abundantes durante el crecimien-
lc vegetativo con respecto a una menaor
presencia en la etapa de floracién.
Braconidae no tuvo preferencias hacia
una fase fenoldgica en particular y uti-
lizé, de igual forma. los recurses sumi-
nistrados por los estados de desarrello,
vegetativo y reproductive.

En el case de la familia Eurytomidae,
ia mayor cantidad de sus individuos
se presentd durante el crecimicnio ve-
getativo inicial, v luego éstos dismi-
nuveron de manera drastica, debido
posiblemente a que tengan otra plan-
ta huésped, que ne requieran cste tipo
de néctar, bajas poblaciones o una ré-
pida colonizacién de otros insectos be-
néficos que desplazan a esta familia
por competencia de alimento.

En 7. lappula durante la fase de creci-
miento vegetativo abundaron las fa-
milias Elasmidae, Eulophidae y Eury-
tomidae. La familia Chalcididae tuvo

un mayer predominio durante el creci-
miente vegetativo, Con respecto a una
menor presencia en la ctapa de [lora-
cién, micntras que Ichneumonidae
tuve una mayor prefercncia por la fase
de floracion. Para Braconidae no hubo
una tendencia definida hacia un de-
terminado estado de desarrollo. Los
otros insectes sin identificar fueron
mds numerosos y abundantes en la
fase de crecimicnto vegetativo.

La respuesta de atraccion de los insec-
tos benéficos a los nectarios extratlo-
rales, varidé de acuerdoe con la familia
a la cual pertenecen. Elasmidae tuvo
exclusivamente {as mayores preferen-
cias hacia estas fuentes de alimenta-
cion en ambas plantas nectarifcras,
seguidas por las de Fulophidae en 7
lappuia. Esta alta respuesta se debid a
la mayor permanencia de esios insec-
os v a su menor tamano, lo cual faci-
litd su captura en un alte numero.
Igual situacidn sucedio con los Chalci-
didae, con la diferencia de que éstos
poscen un mayor tamano, y sus requi-
sitos nutricionaies son alternados con
el néctar disponible durante la fasc
reproductiva de las plantas.

Braconidae e [chneumonidae tuvieron
una actividad reducida sobre los recur-
sos alimenticios proporcionados por las
dos plantas nectariferas. Numerosas
especies de parasitoides pertenecientes
aestas familias son muy moviles y con
diversos requerimientos, que es proba-
ble se benefician en zonas de diversidad
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a gran escala. Mientras enemigos natu-
rales relativamente menos méviles tie-
nen pocas necesidades v, por consi-
guiente, se favorecen de una menor
diversidad vegetal en pequenas super-
ficies. La escala espacial de vatios pa-
rasitoides y el movimiento de sus hués-
pedes es desconocido en muchos casos
{Russell 1989,

Los miembros de Eurytomidae tienen
diversas asociaciones con sus huéspe-
des. Algunas especies son fitéfagas,
otras entomoéfagas, y otras son ambas,
se alimentan sobre el tejido de la plan-
ta y luego consumen al insecto hués-
ped. Las especies [itéfagas son minado-
res de tallo, formadoras de galerias o
comedores de semillas. Mientras casi
todaslasespecie entomdfagas son ecto-
parasitoides primarios o hiperparasitoi-
des de larvas ocultas dentro del tejido
de la planta (Goulet y Huber 1993},

EVALUACION

DE LOS NECTARIOS
EXTRAFLORALES

Y EL TAMANO DE LA HOJA,
EN RELACION CON LAS
FASES DE DESARROLLO
FENOLOGICO

En la segunda fase de crecimiento ve-
getativo de U. lobata hubo la emision
de hojas de mayor tamafie en relacion
con un aumento simultdneo del ntime-
ro de nectarios funcionales, con res-
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pecto a las fases fenoldgicas del ciclo
biclégico anterior. La correlacion muy
significativa entre tamafio de hoja v
nectarios funcionales indica que la re-
lacién fuente-vertedero favorecid los
drganos vegetativos durante esta fase
de desarrollo.

La disminucién del tamafio de la hoja
comenzd al final de la fase de creci-
miento vegetativo y de manera paula-
tina se redujo en el transcurso de la eta-
pa reproductiva. En la fase de floracion,
la reduccién del tamafio foliar fue
acompafada por una disminucidn del
ntmero de nectarios extraflorales fun-
cionales, con un incremento simultd-
neo de los nectarios extraflorales no
funcionales La reduccion mas drastica
se alcanzé en la fase de maduracion de
frutos v semilias, junto a una gran pre-
sencia de nectarios extraflorales no
funcionales, lo cual explica que la re-
lacién fuente-vertedero favorecid los
vertederos reproductivos (frutos y semi-
llas). Asila disminucién del tamano de
la hoja conlleva al aumento del ntime-
ro de nectarios extraflorales no funcio-
nales. Sin embargo, en este periodo
hubo un incremento en el numero de
nectarios funcionales debido al traslape
v comienzo de la fase de crecimiento ve-
getativo, correspondiente a un nuevo
ciclo biolégico de la planta.

La primera fase de crecimiento vegeta-
tivo de U. lobata corresponde al perio-
do de adaptacién de la planta después
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de su transplante al sitio de experimen-
tacion, el cual se caracteriza por un
aumento ¢n el nimero de nectarios no
funcionales en hojas de menor tama-
ho (Fig. 1).

Para 7, lappula el mayor incremento
en el tamafio de las nuevas hojas for-
madas y en el numerc de nectarios
extraflerales funcionales por hoja ocu-
rrié en la segunda fase de crecimiento
vegetativo del nuevo ciclo biclégico de
la planta {Fig. 2}, con respecto a las
fases fenoldgicas constituyentes del
ciclo bioldgico anterior.

En la fase inicial de crecimiento vege-
tativo (Fig. 2) también hube un aumen-
to del tamano de la hoja y del nimero
de nectarios funcionales en forma si-

multdnea. Sin embargo, el increcmento
de las dos variables fue menor con res-
pecto al de la segunda fase de creci-
miento vegetative, la cual no cxperi-
mentd ningin periodo de adaptacion.

La disminucidn del tamano de la hoja
estuvo asociada con una reduccion del
nimero de nectarios extraflorales por
hoja. Estas dos variables empezaron a
decrecer de manera conjunta desde el
inicic del perfodo reproductivo {Fig. 2)
con la fase de fioracién, luego continua-
ron en la fermacién de fruto y alcanza-
ron su maxima reduccion en la fase de
maduracién de frutos y semillas.

lLas plantas nectariferas evaluadas, en
un inicio sufren un proceso de trans-
plante y adaptacién (primera fase de

Fluctuacion del tamafio de la hoja y nimero de nectarios funcionales
y no funcionales con respecto al tiempo en U. lobata.
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Fluctuacion del tamano de la hoja y el ndmero de nectarios extraflorales
funcionales con respecto al tiempo en T. lappula. C.V. = Crecimiento
vegetativo, Fl. = Floracién, Fr. = Fructificacién, y S. = Formacion

y produccion de semilla. r, = correlacion entre tamafio de hoja
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crecimiento vegetativo), en que la plan-
ta se encarga de la compartimenta-
lizacidn de recursos {reservas acu-
muladas y foteasimilados) hacia cl
cstablecimiento v ampliacion del sis-
tema radical en desventaja de! siste-
ma aéreo, lo cual resulta en una baja
cantidad de hojas desarrolladas, carac-
terizadas por su regular tamafio v por
un reducido niimero de nectarios ex-
traflorales funcionales.

El vincule entre el nimero de necta-
rios funcionales y el tamafo de la hoja
se puede explicar con base en la rela-
cion fisiolégica fuente-vertedero, en la
cual la fuente ¢s todo aquel drgano
capaz de preducir su propio alimento
v generar sustancias exportables a
otros organos; mientras la demanda
son todos los érganos que reciben fo-
toasimilados de la fuente para alma-

e TAMAND dE |2 hoja

cenamiento temporal (raices, hojas), o
inmediato, para preservar la especie
(semillas).

Evaluaciones realizadas en la planta-
cidn Palmosan, ubicada en el munici-
pio de Puerto Wilches, indican que el
mes de enero se caracterizé por una
notable reduccién de las lluvias (46
mm), (Fig. 3} y la floracion se intensi-
fica al maximo. La finalizacién del ci-
clo vegetative marca un pequefio des-
censo cn la poblacién de ingectos
benéficos capturados al agotarse su
principal recurso alimenticio (nectarios
extra florales). Pero, a la vez, esa for-
ma de alimentacién, es reemplazada
por la floracién. que ademds de brin-
dar sustancias azucaradas a través de
los nectarios florales, la coloracién de
los pétalos también creé un efecto lla-
mativo, actuando como un estimulan-
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te en la atraccion de los micro hime-
ndpteros capturados, colectdandose
para U. trilobata 531 especimenes,
para U. lobata 365 v para C. reticulata
223 micro himendpteros.

En febrero se caracterizé por el no re-
gistro de precipitacion (cero mm), co-
incidiende ademds con un periodo de
plena fructificacion y escasa [loracion:
el metabolismo se redujo al minimo v
séle se encentraban hojas muy peque-
nas con nectarios no funcionales y sélo
las pocas flores en antesis hicieron que
la poblacidn de micro himendpteros se
mantuvieran en niveles aceptables de
3006 especimenes para U. trilobata, 270
para U. lobata v sOlo 124 (. rericulata.
(Fig. 3).

Marzo se caracterizo, de nuevo, por la
aparicién de las lluvias y la precipita-
cion alcanza su maximo valor de 360
mm se inicia la actividad metabdlica
de las plantas trayendo, de nuevo, con-
sigo ¢l inicio del ciclo vegetativo, v de-
jando atras la fase reproductiva. Estas
Huvias son apenas lo suficientes como
para producir un ligere aumento en la
poblacion de insectos benéficos captu-
rados, debide a la lenta recuperacion
de las arvenses después de un periodo
prolongade de sequias. Para U. frilo-
bata v C. reticulata la poblacién cap-
turada aumentd de manera lenta, con
relacidon a los meses anteriores, sien-
do de 376 especimenes para U. trilo-
bata y 147 para C. reticulara, vy para el

Figura 3 [

Micro himendpteros capturados en tres plantas nectariferas
evaluadas, su relacién con la precipitacion y el estado fenolégico.
Palmosan. Puerto Wilches (Santander).
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casc de U. lobata la pobiacién captu-
rada se redujo a 134 especimenes de-
bido a su lenta recuperacidn,

En abril aunque se presentd un des-
censo en la precipitacién con respecto
al mes anterior {228 mm}, el nimero
de micro himenopteros colectados au-
mentd de manera significativa, y aun-
que la precipitacion disminuyd, la im-
portancia radica en que se iniciaron las
lluvias v con éstas el crecimiento ve-
getativo, trayendo consigo una mayor
abundancia de recurse alimenticio, a
través de nectarios extra florales, lo
cual aumenta la eficiencia en la atrac-
cion de la entomofauna benéfica,
obteniéndose valores de 431 especime-
nes celectados para U, frilobata, 203
para U. lobata v 198 para C. reticula-
ta. En mayo la precipitacién aumentd
a 280 mm, el fronde de las plantas se
hace mayor en relacidn con el tiempo
v las lluvias, los nectarios extra ftlera-
les también aumentan tanto en tama-
fio come en funcionalidad, lo que hace
que la atraccidn hacia los micre hime-
népteros también aumentan con res-
pecto a los meses anteriores.

En términos generales se puede decir
que la precipitacion y al igual que el
estado fenolégico de las plantas, son
los dos factores que determinan la ca-
pacidad atrayente hacia los micro hi-
menédptercs; es decir, que a medida que
aumenta la precipitacién, la peblacién
de insectos benéficos capturados tam-
bién aumenta, donde su atraccion estd

MANE]O INTEGRADC DF PLAGAS EN FALMA DE ACEITE 1

relacionada con la abundancia de nec-
tarios; y de manera contraria, una baja
poblacidn capturada se relaciona con
valores bojos en la precipitacién y una
escasez de recursos alimenticios, de-
bido a la detencidn del crecimiento ve-
getativo.

CONCLUSIONES

* La abundancia de las especies de
parasitoides encontrados alimentan-
dose de las plantas nectariferas esta
directamente relacionado con la pre-
sencia o no de une u otre insecto
defoliador.

En las evaluaciones realizadas en
Indupalma, donde el defoliador de ma-
vor importancia es S. cecropia, se pudo
establecer que el insecto mas abun-
dante encontrado alimentandose de
las plantas nectariferas fue Flasmus
sp.. parasitoide de larvas pequenas.
Estudios similares realizados en
Palmosan, donde el defoliador predo-
minante fue £. elaeasa, el parasitoide
mas abundante fue Fornicia clatrara,
parasitoide de larvas de £. Elaeasa.

» 7. lappula no presenta dafos cau-
sados por la hormiga arriera, Affa
sp. (Hymenoptera: Formicidae) v tie-
ne un cicle biolégice méds corto en
comparacién al de ¢/, lobata.

* La hora de mayor atraccién de los
insectos benéficos en las dos plan-
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tas nectariferas evaluadas, corres-
pondié al periodo comprendido en-
tre las 9:30 y 11:30 a.m.

* La fase fenologica de mayor atrac-
cién de los insectos benéficos en las
dos plantas nectariferas fue la se-
gunda etapa de crecimiento vegeta-
tivo del nuevo cicle bioldgico.

* La fase fenologica con el mayor ni-
mero de nectarios extraflorales fun-
cionales yel mayvor tamafo de las ho-
jasenlasdos plantas nectariferas fue
laetapade crecimiento vegetativo del
segundo ciclo biotdgico.

* La fasc feneldgica de crecimiento
vegetativo inicial, correspondiente al
periodo de adaptacién tuve un ma-
vor efecto sobre las poblaciones de
insectos benéficos atraidos en 7.
lappula, que fueron mas bajas en
comparacion a las de U/, lobata.

* La planta nectarifera que tuvo el
mayor nimero de insectos benéficos
atraidos fue 7. lappula.

* Las familias de insectos benéficos
mds importantes en cuante a su dis-
tribucién numérica en orden de im-
portancia fueron: Chalcididae, Elas-
midae, Eulophidae, Eurvtomidae,
Braconidae e Ichneumonidae para
U. lobata; y Elasmidae, Eulophidae,
Chalcididae, Braconidac v Euryto-
midae para 7. lappuia.

* En las dos plantas nectariferas el
mayor numere de especies por fa-
milia correspondid en orden descen-
dente a Braconidae, Chalcididae,
Ichneumonidae y Eulophidae.
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MANEJO AGRONOMICO DEL

CULTIVO DE LA PALMA DE ACEITE

EN EL CONTROL DE PLAGAS

Rosa Cecilia Aldana de la Torre*

Las practicas de manejo del cultive de la palma de aceite no
pueden constituir una accién independiente de todas las de-
mas relacionadas con el proceso productivo. Manejo de las
plantas arvenses, fertilizacién, manejo integrado de plagas,
riegos, podas, cosecha y manejo de desechos, son algunas de
las practicas agronémicas que normalmente se realizan con
el fin de incrementar la produccién o reducir [os danoes deriva-
dos por la presencia de plagas, desafortunadamente algunas
de ellas se realizan de manera independiente, sin considerar
el efecto de todas y cada una de ellas sobre las interrelaciones
de los componentes del ecosistema de la palma de aceite. Den-
tro de este ecosistema, en el cultivo de la palma de aceite 105
insectos son los organismos que mas preocupan por su efecto
en los costos de produccidn, de manera que todas estas prac-
ticas agrondmicas deben considerar también su efecto sobre
sus poblaciones y sobre los organismos que los regutan (Cal-
vache 1996).

* Bidloga-entomdloga. Investigadora asistente. Cenipalma. villavicencio.
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LA PODA

Es una técnica que se aplica durante
teda la vida de la planta, de manera
periddica. Es una prdctica que hay que
manejar con cuidado, puesto que pue-
de tener incidencia importante schre
la produccion {Africano 199¢). Las
podas fitosanitarias para el ataque ini-
cial de insectos como Castnia daedalus
Cramer, Hispoleptis subfasciata Pic, o
defoliaciones causadas por el comple-
io Leptopharsa gibbicarina Froeschner-
pestalotiopsis ayudan en alguna ma-
nera a reducir las poblaciones de
insectos, y su accién es mas de carac-
ter puntual hacia una cspecie dada en
determinade estado de desarrollo (Cal-
vache 1999).

Para el manejo de Cyparissius daeda-
{us. el barrenador gigante de la palma
de aceite resulta fundamental. dado el
dafio ocasionado por la larva. Este in-
secto ataca tanto siembras adultas
como jévenes que han iniciade preduc-
cion en los Llanos Orientales.

Las larvas recién emergidas roen el
exocarpio en la base de los frutos v
barrenan las espigas hasta ilegar al in-
terior del pedtincule. Los primeros in-
dicios del dano se manifiestan en la
pudricion y desprendimiento de los fru-
tos, la pudricidén avanza hasta la pat-
te ceniral del pedinculo, comprome-
tiéndolo total o parcialmente. En casos

de alta poblacidn del insecto, las lar-
vas destruyen los primordios florales
y dirigen su ataque hacia el interior del
estipite, formando tineles grandes o
galerias. Aunque la literatura referen-
ciada menciona que rara vez pucde
ocasionar la muerte de una palma de
aceite como resultado de la destruccion
de los tejidos tiernos de la corona, en
las plantaciones de los Llanos Orien-
tales esto ha sido mds frecuente de lo
que se esperaba, por tanto, ésie es un
punio a tencr en cuenta en la califica-
cidn de la importancia econdmica de
la plaga (Calvache et al. 2000).

Con el fin de conocer la relacion entre
el nimero de hojas v 1a distribucién
de larvas y huevos en la palma de acei-
te se hicieron evaluaciones teniendo en
cuenta el namere de individuos {lar-
vas y huevos) encontrados por nivel,
Las palmas con promedio de 56 hojas
muestran que el mayer nimero de lar-
vas s¢ encuentran entre las hojas 31-
41 y los huevos entre las hojas 33 a
56 {Figs. 1, 2). En la medida en que
haya mayor ntimero de hojas en la
palma de aceite, hay mas probabilidad
de que éstos queden enire las axilas
de las bases peciolares de las hojas,
dado los hdbitos de oviposicidn de C.
daedalus, de dejar caer los huevos so-
bre la corona. De anf lo importante en
maniener en el cultivo afectado por
este insecto una poda sanitaria semes-
tral, durante esta labor algunas larvas,

46

P



i

Promedio del niimero de larvas por palma de aceite
en diferentes niveles del follaje

T

g
5 60+
= 40+
=
& g4
. g .
N B -

25-33

Hojas
W Pequenias [ Medianas B Grandes

Figura2 I

° Promedio del nimero de huevos por palma de aceite
en diferentes niveles del follaje

’ ]
E
67
s 4
£
& 21 . .
5 1 B

] +- {

33-41 41-49 49-56
Hojas

MANE]O AGRONGOM CO DEL CJ_TIVO DF LA PALMA DT ACEITE

47



principalmente larvas medianas ¥
prepupas, son cortadas o caen al sue-
lo donde mueren, ademas se reduce el
sitio de oviposicion.

La ausencia o retrasc en las podas sa-
nitarias hace que las larvas no se de-
sarrollen en los racimos, como ocurre
bajo condicienes normales, sino, por
el contrario, se desarrellen en las axilas
de las bases peciolares, pasen a los
primordios florales y, finalmente, lle-
guen al estipite, donde ocasionan ba-
rrenaduras que en casos severos lle-
gan a causar la muerte de la palma.

COSECHA

Esta practica realizada de manera oper-
tunay conunexcelente manejo de ciclos
evitan la presencia de plagas del fruto,
como (. daedalus (Calvache 1999).

Desde agosto de 2000 se viene reali-
zando, en conjunto con la plantacion
Palmeras del Meta, la evaluacion del
efecto de la reduccién del ciclo de co-
secha para el manejo de C. daedalus.
Este ensayo se realiza en dos lotes. En
el primero se realiza la reduccién del
ciclo de cosecha a ocho dias y en el
segundo se mantiene el ciclo de cose-
cha de la plantacion (promedio de 13
dias). La evaluacién se hace sobre un
racimo/ha en cada lote.

Los resultados obtenidos 13 meses des-
pués muestran informacién valiosa
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para el manejo agronémico de este in-
secto.

Incidencia de larvas
de C. daedalus sobre racimos

Las primeras evaluaciones realizadas
en agosto de 2000 muestran que el
porcentaje de incidencia de dano de
larvas sobre racimos para ¢l lote donde
se redujo el ciclo de cosecha alcanzé
hasta 60%, mientras que el lote testigo
fue del 14.2%. Trece meses después, en
septiembre 2001, en el tratamiento tes-
tigo incrementé la incidencia del dafio
sobre racimos al 40%, mientras que en
el lote donde se reduje el ciclo de cose-
cha disminuyé al 30% (Fig. 3).

En la evaluacion de los racimos se tie-
ne en cuenta el namero y tamafo de
las larvas encontradas, con el fin de
conccer 1a evolucion de la poblacién
de larvas en los racimos.

* Larvas pequenas: hasta 3 cm (1-5
instar)

* Larvas medianas: 3-6 cm (6-10 ins-
tar)

* Larvas grandes: + 6cm {11-14 ins-
tar)

Asimismo, se tiene en cuentael porcen-
taje de danoenelracimo. Enun comien-
Z0, el numero promedio de larvas/raci-
mos en los tratamientos con ciclo de
cosecha a ocho dias v el testigo fue de
3.3 larvas/racimo y 1,1 larva/racimo
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| Fizura 3 I

Porcentaje de incidencia de larva de C. daedaius sobre
racimos en agosto de 2000 y septiembre de 2001
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% de incidencia

Ciclo 8 dias
. Ago-00

respectivamente. Trece meses después,
elnumero promedio de larvasenel tra-
tamiento ciclo de cosecha ocho dias dis-
minuyd a 1,5 larvas/racimo en prome-
dic, mientras que en el tratamiento
testigo tiende aincrementara 3.6 larvas
promedio/racimo (Fig. 4),

En el {ote con ciclo de cosecha de ocho
dias las larvas de tamafio mediano v
grande han disminuido de manera sig-
nificativa con respecto al restigo, dado
gue son climinadas durante la cosecha
{Fig. 5). Enla Figura se observa como se
va cerrando el ciclo de este insecto.

Finalmente, la intensidad del dano
causado por las larvas en los racimos
en el loze testigo afectan entre un 20-
40% del racimo. En el lote con ciclo de
cosecha de ocho dias el mayor porcen-
taje de racimos afectados poseen una

Ciclo 15 dias
Sep-01

intensidad baja con ranges entre O-
20% (Fig. 6)

APLI(;ACI()N DE MATERIA
ORGANICA

La colocacién de tusa o materia orgd-
nica en la base de las palmas para el
control de Sagalassa valida Walker
(Lepidoptera: Glyphipterigidae) ha per-
mitido una regulacion de las poblacio-
nes de la plaga por periodos prolonga-
dos (Calvache 1999,

Ef barrenador de las raices de la palma
de aceite, 5. valida es de gran impor-
tancia econdmica en las zonas palmi-
cultoras de! pais, debido a que genera
dafnos en palma de aceite joven y pér-
didas aun mads severas en palma adul-
ta. El conirel de este insecto se basa
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Promadio del nimero de larvas de €. deedalus racimo
en agosto de 2000 y septiembre de 2001

No. promediio larvas/racimo

Ciclo 8 dias Cicio 15 dias
W Ago-00 Sep-01

Figura's |} B

Promedio del nimero de larvas de C, daedalus
de diferentes estados de desarrolio/racimo
(septiembre de 2001}

fo. promedie larvas/racime

Ciclo 8 dias Ciclo 15 dias
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Porcentaje de casos por grado de intensidad de dafo
ocasionado por farvas de . daedalus.

120
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% cases / grade de intensidad
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E73 40%

- 2%

en la utilizacidn de insecticidas aplica-
dos al suelo en la base de las palmasy
la aplicacion de tusa, ésta tltima ac-
tia como barrera eficiente y permite
mantener baja la incidencta de! insec-
to, ademads de ayudar a incrementar la
emision de raices absorbentes. No obs-
tante, ia poca disponibilidad de la tusa
en las plantaciones ha tlevado a la bus-
queda de otras alternativas de manejo
de la plaga mediante la evaluacion de
desechos de la planta de beneficio como
la fibra v la ceniza, ademds de unatela
agricela v cascarilla de arroz. El expe-
rimento se realizd entre febrero de 2000
v mayo de 2001, sobre palmas de acei-
te siembra 1998, material IRHO. Los
tratamientos se distribuyeron por com-
pleio al azar. Cada tratamiento cons-
taba de una parceta de 16 palmas de
aceite. Cada tratamiento fue replicado
tres veces (Tabla 1).

1 60%

Ciclo 15 dias
T 80% LR I00%

Se flevé registro del porcentaje de dafo
fresco, porcentaje de raices nuevas, tasa
de emision Foliar, ntimero de raices
primariasy secundarias, fluctuacion de
ia poblacién de adultos y censo de pro-
duccién durante {5 meses.

Porcentajes de dafrio fresco
y de raices nuevas

Se realizd nn censo inicial de dafo oca-
sicnade por la plaga para iniciar el
ensayo cn febrero de 2000 v, posterior-
mente, se realizaren censes trimestra-
les durante 15 meses para evaluar el
porcentaje e raices con dano frescoy
datio vigjo a 0 cm y 80 cm del estipite,
mediante una calicara de 30*30*20 cm,
ademds, sc tuvieron en cuenta los por-
centajes de raices sanas y de raices
nuevas. Cada evaluacion se hizo so-
bre dos palmas de aceite/parcela.
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Tabla | __J

Distribucion de los tratamientos para el manejo de S. volida

| Descripclén :
iende un metro alredador de fa palma]

Tusa airededor de la palma de aceite

36 kg
1.40x1.40m

140

32

80 tusas

1.40%x 1.40m
140

T4 Ceniza

T5 Fibra

6 Testiga

T7 T + 2 kg yeso
T8 . T2 + 2Kgyeso
TG T3 + 2 kg yeso
T10 T4+ 2 kg yeso

T11 T5 + 2 kg yeso
T12 | Te+ 2 kg yeso

=

En la evaluacion inicial de porcentaje
de dano en la base del estipite en los
diferentes tratamientos en general fue
menor al 20%, siendo mayor en los tra-
tamientos tela (Fig. 7), ceniza + veso
y tela + yese (Fig. 8). Durante los
muestrecs postericres se observo que
en los tratamientos que presentaban al-
guna barrera fisica, el daho disminuia
en el tiempo, excepro en el tratamien-
to tefa v testigo en los cuales se incre-
mentd el porcentaje de dafio {resce
{(Figs.7, 8). Es importante destacar ¢l
comportamiento de les tratamientos
cascarilla con vy sin veso, en los cuales
el percentaje de dano fresco permane-
cid por debajo del 10% (Figs. 7, 8). El
porcentaje de dafe fresco se hace ma-
vor en la medida gue la palma de acei-
1e tiene menos raices v éstas se encuen-
tran afectadas por . valida. En los

tratamientos tela se presentan inciden-
cias de 16% v 19% de dano fresco en
un total de 25 raices, en 103 testigos
se manejan valores de 15% v 27% en
un total de 30 raices, mientras que en
ios tratamientos con cascarilla de arroz
la incidencia cs del 5% sobre un total
de 40,5 raices.

En las evaluaciones realizadas en fe-
brero y mayo de 2001 el tratamiento
testige presentd bajo porcentaje de
dano fresco, sin embargo, esto se debe
mds a la deficiencia en el sistema ra-
dical. La prueba de Tukey por agrupa-
cidn de media, muesira <ince grupos
en los cuales las medias no son signi-
ticarivamente diferentes una de otra.
En promedio, las mejores medias se
obtuvieron en los tratamientos casca-
ritlla con y sin yeso.
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Porcentaje de dafo fresco en e sistema radical pegado al estipite .
entre febrero 2460 y mayo de 2001
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 Figura 8 | f

Porcentaje de dario fresco en el sistema radical pegado al
estipite entre febrero 2000 y mayo de 2001
Y= aplicacién de 2 kg de yeso
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Evaluaciones realizadas a 80 cm del
estipite. los tratamientos testigo v tela
presentaronun valer promedio de dano
fresco de 14 v 15% v un bajo ndmero
nromedio de raices primarias 1.82 en
ambos casos, mientras que en la casca-
rilla de arroz se encontraron 2,6 raices
con porcentaje de dano fresco promedio
de 3.1%, siendo éste el tratamiento gue
mejor conirol ejerce conira S. vafida.
aunqguc los tratamientos raquis, ceniza
y fibra presentaron respuesta positiva.
La prucba en medias mostro que éstas
mads bajas se obtienen con el tratamien-
to cascarilla de arroz.

Los resultados obtenidos después de
guince meses presentan que la coleca-
cidn de tusa, fibra o cascarilla de arroz
contribuyen a reducir 1a presion de la
plaga.

Al analivar e} porcentaje de raices nue-
vas en la base del estipite, en la prime-
raevaluacion, se ohserva que en lostra-
iamienios a los cuales no se les aplicd
yeso, el porcentaje de raices nuevas era
menor al 15% (Fig. 9), mientras que en
los tratamientos donde se aplicé vese el
porcentaie en algunos casos alcanzaba
25% de raices nuevas {Fig. 10). En las
evaluaciones posteriores todos los tra-
{amientos presentaron una respuesta
positiva a los mismos, sobre tede du-
rante [os primeros tres meses (Figs. 9,
14y, El testigo con y sin yeso siempre
presento un porcentaje de rafces nuevas
mas bajo comparado con los otros tra-
tamientos. Los tratamientos cascarilla
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de arroz, tusa v {ibra se encuentran va-
jores de hasta 30% de raices nuevas,
mientras que en [os tratamientos testi-
go. que ademads de tener menos raices
primarias éste valor disminuye a 6% y
16%, respectivamente. Una prueba de
Tukey por agrupacion de medias mues-
tra que las mejores fueron para casca-
rilla de arroz con y sin yeso. Asi, la
aplicacién de cascarilla de arroz con o
sin veso, tusa v fibra propician la forma-
cidn de raices. Con respecto a la aplica-
cién de veso no se encontrd diferencias
significativas entre los tratamientos.

Con respecto al nimero de raices prima-
rias nuevas a 80 cm del estipite, los
tratamientos tusa y cascarilla de arroz
mostraron en promedio los valores mas
altos 10v 14, respectivamente. Como se
observo en la base del estipite, una
deficiente proteccion del piato influye
de manera directa en la formacién de
raices primarias nuevas, La prueha de
agrupacién de media mostré que el
mejor tratamiento fue el de cascarilla de
ATOZ.

Censo de produccion

Los registros de produccidn se toma-
ron desde el momento en gue inicio
la cosecha del lote experimental en
octubre de Z000. Se realizaron diez
censos (cosechas) hasta el mes de
abril de 2001. Se evaluaron 12 pal-
mas de aceite por cada tratamiento,
¥ se tuvo en cuenta el niimero v peso
de racimos.
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Figura 9 |

Porcentaje de raices nuevas pegado al estipite en los diferentes

tratamientos entre febrero
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Fluctuacién de la poblacién de adultos de S. valida entre abril

y noviembre de 2000

Captura adultos
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= Capturas iotales

enfermedad Pudricidn de Cogollo {PC)
de la palma de aceite. Suelos compac-
tados, mal drenaje, lenta conductivi-
dad hidraulica saturada en ¢l suelo v
altas concentraciones de arcilia en los
horizentes supcrficiales del perfil han
sido condiciones mejor relacionadas
con Tocos de la enfermedad (Munévar
et al. 2001Y, En lotes donde se rectifi-
caron canales de drenaje, la tasa de cre-
cimiento de la enfermedad fue de ma-
nera notoria menor en relacién con los
lotes donde no se hizo ninguna moe-
dificacion. Después de 15 meses de i-
niciado el trabajo, los drenajes de los
testigos se rectificaron y la tasa de au-
mente del nimere de casos comenzd
a disminuir. Este estudio ratilico la
bondad del drenaje coma practica de
manejc para desacelerar el desarrolio
de la PC (Munévar et al. 2001),
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FERTILIZACION

El uso de fertilizantes para incremen-
tar la nutricién de la planta a menudo
influencia la longevidad, fecundidad v
dario de insectos v dcares. Sin embar-
g0, la idea de gue ias plantas entre mas
vigorosas o que crezcan en suelos tér-
tiles son menoes atacadas por insectos,
no siempre es cierto. Una revision de
la literatura sobre el efecto de los ele-
mentos del suelo sobre la intestacién
de insectes mosird que 15 publicacio-
nes mencionaban que una alta fertili-
dad o altas cantidades de nitrégeno,
fésforo o potasio en el suelo incremen-
t¢ la poblacién de nsectos dafninos y
14 mostraron que 1a poblacidn de in-
sectos dafines disminuyd bajo las
mismas condiciones. Por tanto, cada
gspecic de insecto, cada especie o va-

L]
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riedad de planta huésped v cada tipo
de suelo parece constituir un probie-
ma independiente.

Aunque les resultados del efecto de (a
fertilizacion para el control de insectos
plaganoesconsistente, parece haberun
acuerdo general con respecto a que la
fertilizacion juega un papel imporian-
te enreducirlas poblaciones de muchas
especies de insectos plaga. La PCesun
problema sanitario de granimportaricia
econdmica para el sector cultivador de
paimade aceite en Colombia, sobre todo
en las Zonas productoras Qriental ¥
Occidental. La enfermedad también es
importante en otros paises productores
de América. Suimportancia esta asocia-
daaladisminucidnen la productividad
de racimos, en la calidad de los mismos
v del aceite. en la tasa de extraccion de
aceitey consecuentemente en la produc-
tividad de aceite (Acevedo y Garcia
1999; Gémezetal. 1995; Gdmez 1993),
Acorde con las investigaciones de los
fitopatdlogos, la PC es de origen bidtico
v les hongos involucrados en [a enfer-
medad se consideran patdgenos débiles
v de amplia distribucion. la PC estd re-
gulada pot la triple interaccion patoge-
no-planta-ambiente {Hubey 1997,
Muchos cultives de palma de aceite en
el pais estan establecidos sobre suelos
con condiciones fisicas limitantes, como
textura, compactacion, baja conduciivi-
dad hidraulica, etcérera (Munévar
1998} y esto es en particular frecuente
enlaszonasdonde se presentalaenfer-
medad {Acosta et al. 1996)

Dado que se han encontrado focos de
PC en zonas con condiciones fisicas del
suelo gue se consideran no limitantes,
se estd investigando la posible influen-
cia de las caracteristicas quimicas del
suelo, incluyendo la disponibilidad de
nutrientes. en el mismo, v la concen-
tracidn foliar de éstos sobre la ocurren-
cia v desarrolio de la entermedad
(Munévar et al. 2001}

En un experimento exploratorio se en-
contraron diferencias significativas, al
nivel de la hoja 9, en la concentracién
foliar de nutrientes al comparar pal-
mas de aceite sanas con palmas enfer-
mas de PC. De igual manera, se halla-
ron diferencias significativas en la
conceniracion de nutrientes en el sue-
fo al hacer ia misma comparacion. En
las hojas, tos elementos en los cuales
se han encontrade dichas diferencias
son P, K, Ca, Mg y Cu asi como en las
relacicnes Ca/B, WK, Ca/K v N/P.

En cuanto al suele las principales di-
ferencias se han presentado en pt, CIiC,
S, B, Fe, Cu y =aturacién de Ca. Los
resultados acumuiados hagia ahora
han permitido proponer un modelo
hipotético. segtin el cual, las condicio-
nes fisicas, quimicas v nutricionales
limitantes que se presenian en les sue-
los, actdan modificando la relacion
plania-patdgeno a favor del desarrolto
de la enfermedad, v por dicha razén
pueden considerarse como faciores
predisponentes de la PC {Munevar et
al. 2001).
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De otro lade, una de las plagas de pal-
ma de aceite que mas preocupan a los
paimiculiores del Magdalena Medio v
sur del Cesar es el acaro del fronde
Retracrus elaeis Keifer. Este, al succio-
nareltejidede la hoia, causa un motea-
doirreversibie que al parecer interrum-
pela fotosintesis en las hojas afectadas,
el dano se percibe a partir del nive! 9. Su
tamano hace dificil evaluar y controlar
sus poblaciones, el dafo causado por
este acaro puede llegar aserdel 50% de
la preduccion (Calvache et al. 2000).
Estudios preliminares realizados por
Cenipalma {1998} de fertilizacién mos-
traron reduccidn poblacional significa-
tiva del dcaro con el tratamiento K,50,,
por un lapso de tiempo de siete meses.
Con el fin de determinar si el efecro del
control se debfaal Koal S, serealizé un
ensavo de fertilizacidn donde se evalua-
ron dos fuentes de K (KCIvK,80,) yuna
fuente de S (azuco). Para evaluar los
tratamientos se hizo seguimiento a la
flucruacion de la poblacion v a la pro-
duccidn.

La fuctuacién de la pablacion de A.
elaets en los tratamientos con cloruro
de potasio con respecto al testigo pre-
sentaton una reduccién poblacicnal del
dcaro. El mejor tratamiente fue la apli-
cacion que correspondia a 2,25 kg./
palma de aceite, el cual durante los me-
ses de noviembre a enero presentd va-
lores promedio infericres a 200 Aaca-
ras/repeticién, incrementiandose en
febrero a valores promedio superiores

a 500 acaros/repeticion. Un comporta-
miento similar se observd en los trata-
mientos de azufre. En los tratamien-
tos con sulfato de potasia, los dcaros
presentaron una reduccion promedio
por debajo de 200 caros/repeticion. un
mes después de su aplicacién v se marn-
tuvo ast por un pericde de cince me-
ses, incrementando la poblacion de
acaros durante la época seca. La dosis
de sulfato de potasio de 1,80 kilogra-
mo/palma de aceite mostrd diferencias
significativas duranse el periodo com-
prendido entre los meses de septiem-
bre a enero {cinco meses) con respecto
al testigo (Fig. 14).

Comparando las mejores dosis de los
tres fertilizantes usados {cloruro de po-
tasio, azuco y sulfato de potasio) se ob-
serva con claridad que el mejor trata-
miento fue la dosis uno de sulfato de
potasio, correspondiente a la aplicacién
de 1,8 kilogramo/palma de aceite, ta
cual presento diferencias significativas
con respecto a los otros tratamientos, Al
analizar la produccién teniendo en
cuenta el poco tiempo que ha transcu-
rrido después de la {ertilizacidn, se
observd que el nimero de racimos nose
vio afectado. Sin embargo, el peso
promedio por racimo obtenido del tra-
tamiento testigo con fertilizacién co-
mercial. comparado con los otros trata-
mientos que tuvieron una fertilizacién
adicional a la fertilizacién comercial,
presentd diferencias promedio de has-
ta 2 kilogramo/racimo (Fig. 15).
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Figura 14

Comparacién de los mejores tratamientos para el control
de R. elaeis
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Promedio del peso de racimos en cada tratamiento para
el control de R. elaeis
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Estos resultados permiten sugerir que
se presenta una deficiencia nutricional
en estas palmas. Si se analiza la fluc-
tuacion poblacional del caro con res-
pecto a todes los tratamientos a partir
dediciembre, se observa la influencia de
la época seca en cl aumento de su po-
blacidn, debido posiblemente al estrés
hidrico de las palmas que no {e permite
a éstas absorber los nutrientes favore-
ciendoelincrementodela poblacion del
dcaro. Situacién que en la Zona Norte
no ocurre, debido a que a diferencia de
la Zona Cenrtral, se pcsee un programa
de riege por gravedad o se aprovechan
las aguas del subsuele, garantizando
un desarrollo normal de la palma de
aceite que. ademas, de mantener pobla-
ciones bajas del dcaro se ve reflejado en
la produccidn (Cenipalma 1998),

RECOLECCION DE FRUTOS
CAIDOS

Fsta es una actividad fundamental
para un buen manejo de plagas. Los
frutos que quedan en el suelo, no sélo
causan una pérdida directa en la pro-
duccién, sino que originan palmas
denominadas “espontdneas”en las
cuales se concentran casi todos los in-
sectos plagas. Ejemplo de ello es la
presencia de S. valida, Imatidium
neivai Bondar, y muchos lepidopteros
defoliadores. Normalmente el control
de plagas no liega a estas palmas y es
alli donde quedan los remanentes de

plagas que luege se redistribuyen en
las palmas comerciales.
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DETECCION DE FOCOS
INICIALES DE PLAGAS

Hugo Calvache Guerrero’

En el manejo integrado de plagas, la revision permanente y
sistemdtica de las pceblaciones de los insectos mas comunes,
es una actividad primordial de ia cual dependera ci éxito o el
fracaso del plan de manejo. En sintesis y de manera muy ge-
neral, lo que se espera de esta actividad es conocer como se
encuentran las poblaciones de [as especies dc insectos, consi-
deradas plagas actuales o potenciales en palma de aceite, en
determinado lete o conjunto de lotes.

Es una actividad permanente que se cjecuta con cierta perio-
dicidad, dependiendo de las caracteristicas mismas de los lo-
tes, del ciclo de vida de los insectos mds frecuentes y de las
condiciones climaticas. Lo importante es que no puede ser
una accidn esporadica, sino sistemdtica, con sus registros y
su base de datos, que permitan conocer la ferma como estan
evolucionando las poblaciones de insectos en los focos y el
area de €stos.

Es una actividad que se hace de acuerdo con los habites de
los insectos. de manera que se inspeccionan las dreas, los
sitios o las pattes de la palma de aceite en las cuales es posi-

* Ingenicro Agrénemo. M.5¢. Erlomologla. Lider Area Sanidad Vegetal. Ceni-
palma. Bogotd, Colombia,
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ble encontrar algtin estado del insecto
o insectos que constituyen el proble-
ma actual o potencial. En este orden
de ideas y teniende en cuenta las es-
pecies de plagas actuales en Colombia,
la revisién de plagas se podria dividir
en cinco grupos a saber:

* Para defoliadores o sea inscctos que
atacan el follajc de la palma de acei-
te. La presencia de estos insectos o
su dano es visible en cualquier par-
te del follaje de la palma, v las ca-
racteristicas del dafio pucden ser un
indicativo dc la presencia de detcr-
minada especie de defoliador. Inclu-
sive, la presencia de excrementos de
las larvas en ¢l suelo son otro indi-
cativo de la presencia de una plaga
dada en el follaje.

* Parainsectos barrenadores de raices
como Sagalassa valida Walker cuyo
Unico estado visible es el de adulro.

* Parainsectos barrenadores del estipe
como Cyparisius daedalus Cramer
cuyas larvas de los primeros instares
se localizan entre los frutos y luego
se introducen al interior del pedin-
culo del racimo y del estipite.

* Para insectos barrenadores del bul-
bo de la palma joven como Strategus
alocus 1.,

* Para insectos diseminadores de ne-
matodos como RhAynchephorus
palmarun L.

Independiente del tipo de plaga a revi-
sar, el primer pasec a definir es la estra-
tegia de revisién de plagas, de acuerdo
con ¢l objetivo final de esta revision. El
“para qué” se hace, sera definitivo para
la seleccidn de la forma come se ha de
realizar dicha revisidn. En consecuen-
cia es muy importante definir muy bien
que es lo que se quiere con esa revision.
Y claro, ante una pregunta de esta na-
turaleza, existen muchas respuestas,
segiin la orientacidén que se haya dado
al maneio de plagas o a la accidn espe-
cifica que se derivard de los resultados
dc esta revision.

El control quimico, por ejemplo, podra
esperar a que la plaga cubra algun
drea, o l1a poblacién llegue a determi-
nados niveles v mejor aun que la pla-
ga se encuentre en un mismo estado
de desarrollo, ¥ para ello hay que uti-
lizar un sistema de revision de plagas
que satisfaga esas inquietudes. Para
el control manual expresado en la co-
leccidn de especimenes, serd muy im-
portante conocer el drea afectada v el
estado en que se encuentra el insecto
con el fin de determinar precios. nu-
mere de operarios, duracién probable
de esta actividad, etcétera v la revisién
estara dirigida hacia ella,

En el Manejo Integrade de Plagas de
la palma de aceite, en la forma como
se propone. ¢ sea basado en el fortale-
cimiento de los factores de mortalidad
natural de los insectos. la revisién de
plagas esta dirigida a determinar los
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focos iniciales del ataque de esa de-
terminada especic. Se basa en el prin-
cipio de que nunca una especie de
insccte aparece atacando un area con-
siderable del cultivo. Siempre empieza
€0 Una O unas pecas palmas de aceite,
de donde comienza a multiplicarse y a
ampliar su area de distribucién hasta
Hegar a cubrir grandes extensiones.

El éxito de un programa MIP ep palma
de aceite consiste en determinar de
manera oportuna el foco inicial. En ¢l
que cubre un drea muy pequena, se po-
dré desarrollar cualquier tipe de inter-
vencion para control de plagas, sin im-
portar las implicaciones de cardcter
econdmico o ambiental que la medida
pueda tener, dadala poca extension del
drea tratada. Ei manejo de focos inicia-
les da chance alincremenio o al mante-
nimiente del control natural existente.

METODO
DETECCION-CENSO

De acuerdo con Syed, 1994, de mane-
ra periédica se deben hacer recorridos
por toda la plantacién, linea por linea,
para definir si hay o no insectos dafi-
nos en determinados sitios ¢ dreas. En
caso positivo, sera necesario hacerle un
seguimiento a esas dreas o sitios don-
de se encontrd alguna poblacién de
insectos dafiinos y que se podrian
denominar como focos injciales. Porlo
general, el insecto plaga puede sobre-
vivir en algunas palmas de aceite en

las plantaciones, sin ocasionar danos
perceptibles. Par consiguiente, en con-
diciones normales, el manejo de las
plagas puede sélo requerir de la vigi-
lancia visual de la situacion de mane-
ra continuada. A esa observacion vi-
sual se le denemina “deteccion” v se
limita a la definicién cuatitativa con
respecto a la presencia de una plaga.
La respuesta a la deteccidn serd: hay o
no hay plaga, hay peca o mucha pla-
ga. Es decir la deteccién no entra en de-
ialles de censo. no cuantifica insectos:
se limita a definir donde hay inscctos
v sl éstos pueden constituirse en un
problema future. Las detecciones se ha-
cen en rondas, seguidas por otras rom-
das. Si la poblacién tiende a aumen-
tar, es importanie determinar el
numerc de la plaga en esos sitios o
focos. En otras palabras, se debe levar
a cabo la ronda de censo. Al mismo
tiempo se examinan ias muestras de
los ingectos de la plaga, con el fin de
determinar los factores de mortalidad.

En algunos cases, los factores de mot-
talidad pueden poner a la plaga bajo
control, evitando asi las medidas adi-
cionales de control. El diagrama expli-
ca los diversos pasos propuestos en el
sistemna de manejo. Las plagas que se
mantengan en niveles bajos, sin nece-
sidad de manejo, se consideran que
estan dentro de un control natural.

De manera ocasional, los factores na-
turales de moralidad son incapaces de
controlar la poblacidn de insectos. Si
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Diagrama esquematico del sistema de manejo de plagas

de [a palma de aceite
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el examen de la muestra indica esta
tendencia es necesario tomar medidas
de contral, las cuales deben estar seo-
metidas a vigilancia constante en
cuanto a su efectividad. Los diversos
pasos involucrados en el sistema de
manejc propucsio se explican en las
siguientes secciones.

Deteccion

La deteccidn de la infestacion de las
plagas en su fase inicial es {a base fun-
damentai v el aspecto mas importante
del sistema de manejo de plagas, cuan-
do rtodavia se limitan a unas pocas
palmas de aceite.

Lo ideal es examinar cada palma una
ver al mes. No obstante, debido al pro-

‘
|

longado ciclo bielégico de la mayotia
de las plagas de la palma de aceite va
la naturaleza de su dispersién en las
primeras ctapas, puede ser suficiente
inspeccionar fas palmas de [os dos la-
dos cada quinta calle de cosecha. No
obstante, si se encuenira una especie
de plaga en mds del 1% de las palmas
inspeccionadas. es aconsejable incre-
mentar el nimero de éstas pasando a
inspeccionarlas cada dos hileras por
ejemplo.

Al llevar a cabo la inspeccidn se exa-
minan las hojas que se encuentran
sobre la calle de cosecha, en busca de
los estados visibles de las diversas pla-
gas. No es necesario rodear la palma
de aceite para inspeccionar ias hojas
del otro lado.
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La persona a cargo de la inspeccién
debe buscar los folielos dafiados y exa-
minar las hojas en busca de insectos.
Porlo general. el dano enlas hojas erec-
tas indica que el ataque es reciente,

La deteccion en las siembras mds an-
tiguas (palmas de aceite altas) es mds
dificil. En cste caso, las rondas de ins-
peccidn deben coincidir con las de co-
secha y poda, con ¢l fin de examinar
las hojas cortadas.

Las especies de insectos cbservadas
deben identificarse, contrelarse y regis-
frarse con sumo cuidado en un forma-
te de inspeccidn. Los nimeros de las
hileras ¥ de las palmas de aceite tam-
bién deben registrarse. Asi mismo de-
ben ignorarse las plagas que carezcan
de importancia.

Censo

El abjetivo del cense es establecer la
lasa de infestacién de la plaga por foce
0 area de infestacién. En caso de infes-
taciones o focos esporadices, el punto
de observacién se selecciona cerca del
nicleo del foco. Sisolo estd infestada
una palma de aceite, ésta es la que se
sclecciona. El ntumere de puntos que se
requieren para el censo en cada foco,
depende del drea infestada. Los puntos
de observacion deben distribuirse de
manera uniforme enla zona infestada.

Sc cuentan todos los estados de la pla-
ga en tres hojas (cerca de ias hojas 9,

DETECCION (IE FOCOS INICALES DE 2LAGAS ]

17 y 25Y en cada punto de observacién.
Las hojas pueden tomarse de una o
mas palmas de aceite adyacentes.

Es necesario contar y colectar todos los
insectos muertos que se encuentren en
las hojas. En el caso del gusano ca-
nasta, Oéiketicus kirbyi Guilding (Lepi-
doptera: Psychidae). es necesario reco-
ger los insectos vivos y muertos en
todos los estados,

Algunas especies de larvas urticantes
empupan en el suelo, Es importante
examinar los detritos que rodean el
peciolo de la palma censada y colectar
los capulles, vivos o muertos. La mues-
tra colectada de la plaga debe exami-
narse con muche cuidado.

Enlassiembras mas antiguas, lashojas
deben cortarse de tal forma que permi-
tan el conteo de los insectos, De mane-
raocasional puede encontrarse ungran
ntimero deinsectosenunahoja. Enesie
caso seria suficiente contar un nitmero
representativo de foliolos por hoja.

Una forma correcta seria la determi-
nacién de modelos que relacionen el
ntimero de larvas encontradas en de-
terminada parte de la hoja, con las dis-
tribuidas en toda la hoja. A continud-
cidn se presenta un ejemplo para el
insecto Durrantia sp. cuyas larvas se
localizan de manera general en toda
1a hoja. Para la determinacién de este
modelo se procedid de la siguiente
manera:
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Se cortd la hoja 17 de 40 palmas de
aceile y se procedio a contar los indi-
viduos de la parte apical y los de toda
la hoja. Estos datos se sometieron a
andlisis de regresion para determinar
la relacion entre las larvas de Durran-
tia sp. de la parte apical, con las lar-
vas de toda la hoja.

Una vez obtenide el medelo se grafi-
caron los datos obtenidos del mues-
treo, para observar la tendencia. Ade-
mas, se determind el ajuste del modelo
de regresion, con el fin de establecer la
representatividad y suficiencia del ta-
mano de la muestra para el caicule de
la férmula.

Con base en este, se realizé el segui-
miento de la distribucién poblacional de
Durrantia sp. através del tiempo. Enel
lote seleccionado, se realizaron los
muestreos a partir de agosto de 2000,
hasta enero de 2001, con una frecuen-
cia de muestreo de ocho dias. Estos
muestreQs consistieron en una revision
de las larvas ubicadas tanto en el haz
como en el envés del tercio apical de (a
hoja 17. Se utilizé la hoja 17 porque es
en donde se encuentra la mayor canti-
dad de larvas de Durrantia sp.

Para la determinacién de la férmula,
los datos se ajustaron a regresion tipo
lineal, corr un 84,56% de confiabilidad

* Nivel de significancia al 5%
=+ Nivel de significancia al 1%

en el tamano de la muestra. Mediante
este analisis se obtuvo la férmula Y=
0,9152"'+1,5385"X.

Esta formula permiti¢ estimar el nu-
mero de larvas en toda la hoja {varia-
ble Y en la férmuia), a partir de las lar-
vas encontradas en el tercio apical
(variable X en la férmula) de la heja
17 de palma de aceite, en cada uno de
los muestreos de larvas de Durrantia
sp. La Figura 1 muestra el ajuste que
existe entre el numero de larvas con-
tadas en toda la hoija, v el calculado
con base en el nimero de larvas en el
tercio apical. Esto asegura una alta
confiabilidad en los datos calculados
para los muestreos de poblacién de
larvas de Durrantia sp.

REVISIONES ESPECIALES

Muestreo del dano
de S. valida, barrenador
de raices de la palma de aceite

Por las dificultades que existen para
encontrar huevos, larvas o pupas de
S. valida, la revisidn de este insecto
estd dirigida hacia el dafo, el cual
cuando esta fresco se caracteriza por-
que en la raiz afectada se encuentran
devecciones de color crema, mientras
gue en la galerfa del dafio vicjo no se
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aprecian o si éstas se presentan, son
de color café oscuro.

En la Zona Occidental se utiliza el si-
guiente método, independiente del es-
tado de desarrolio, del color v del vigor
de las palmas del lote escogido (Comité
Agrondmico Zona Qccidental 20009,

Por el ciclo de vida del insecto, se reco-
mienda efectuar el muestreo cada 60
dias. Como norma generat se muestrean
dos palmas de aceite por cada hectarea,
empezandoe de la siguiente forma:

Con la ayuda de un palin de cosecha
de 20 ¢m de ancho se abre un hueco
en la base del estipite, procurande da-
nar el menor niimero de raices. El hue-
co debe tener 20 cm de ancho, 30 cm
de largo v de 15 a 20 cm de profundi-

Fluctuacién de la poblacién de Durrantia sp. acorde con la
informacion real tomada en toda la hoja y la calculada con base
en la poblacion registrada en el apice de la hoja

30
25
20
15
10

Mo. de larvas en toda la hoja 17

1 4 7

dad dependiendo de la profundidad de
las raices.

* Se separa el suelo de las raices utili-
zando un “escarbador”.

e Se contabilizan 1as raices de acuer-
do con su edad:

.

— Raices jovenes: aquéllasque tienen
coloracidnblanca o rojiza vsonre-
lativamente blandas al tacte.

— Raices viejas: aguéllas de colora-
cion café o marrdn oscuro y son
duras o semilenosas.

= Spbre las raices encontradas, tanto
viejas como nuevas, se localiza el
dafio del insecto que se diferencia
en dafio fresce v dano vigje, segin
el caso, y se cuentan.

10 13 16 19 22 26 28 31 34 37 40 ‘

Palmas de aceite muestreadas

— Lectura real

=0 Leciura ajustada
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Con esta informacidn se establecen por-
centajes pata conocer ¢l de las raices
nuevas, el de las raices viejas, el de
dano [resco v el porcentaje de dano vie-
io. En Tumaco. como norma general
se estd utilizando un nivel critice de
dafo fresco del 5%. Para porcentajes
de dano superior a este nivel hay la
necesidad de aplicar medidas de ma-
nejo del insecto. Un percentaje de dafno
inferior al 3%, aunguc detecta la pre-
sencia del insecto, necesariamente no
conduce a la aplicacién de medidas de
manejo, Sin embarge, es muy impor-
tanic conocer 1as caractetisticas v el es-
tado en gue se encuentran las raices,
lo cual puede determinar si ese porcen-
taje dano, establecido como nivel cri-
tico, debe ser mavor o menor al esta-
blecido como norma general.

Para la realizacion del muestrec en un
lote se escoge [a linea dos v sebre la
misma se ubica la palma de aceite dos,
a la cual se nace el muestreo. Luego
sobre la misma linea dos, se efectia
un desplazamiento de 10 palmas de
aceite v se ubica la palma 12, y sobre
¢sta se hace otro muestreo, y asi suce-
sivamente cada 10 palmas scbre la
misma linea hasta liegar al final. Ter-
minade e} muestreo de las palmas de
lalinca dos, se hace un desplazamien-
to de 10 lineas y se ubicalalinea 12y
se repite en sentido contrario el proce-

dimiento anterior, a partir de la palma
de aceite dos. Con el muestreo ejecuta-
do en esta forma, cada 10 [ineas v cada
10 palmas de aceite, sc obtiene una
densidad de dos palmas por hectdrea.
Para los muestreos siguientes, se va
corriendo una palma para la iniciacién
del muestreo asi: en la palma tres, des-
puéds cn la cuatro y. finalmente, en la
cinco, para luego reiniciar en la dos.

L.os muestreos para S, valida se co-
mienzan a realizar a partir de los cua-
tro meses de sermmbradas las palmas de
aceite en el sitio definitivo.

Revision de C. daedalus

i.a captura de adultos es una herra-
mienta util para el monitoreo de la fluc-
tuacién de la poblacién vy para identi-
ficar los lotes o zonas criticas de la
plantacién que presenten alta inciden-
cia dc este insecto. Para realizar ¢l
monitoreo se evaluan parcelas de 1 ha,
cada 25 has se registra el nGmero to-
tal de adultos encontrados por parcela
v se determina el nimero de adultos
por heclarea.

De otro Jado, esta practica ayuda a re-
ducir la poblacién de huevos en cam-
po ¥ permite tener informacién de la
evolucién v efectividad de las précti-
cas de manejo aplicadas.
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LA ABSORCION RADICAL
PARA EL CONTROL DE PLAGAS
EN PALMA DE ACEITE’

Argemiro Reyes Rincén, Marco Antonio Cruz Calle, Philippe Genty™

INTRODUCCION

Una técnica para el manejo integral de plagas en palma de aceite
se desarrolla en Colombia. Hasta 1982 los métedos de control
de plagas, en especial de Leptopharsa gibbicarina como mayor
inductor del complejo pestalotiopsis en palma de aceite, se en-
caming a la utilizacién de productos quimicos asperjados por
via aérea y terrestre. La introduccion en 1982 del sistema de in-
veccion de producios sistémicos al tronco, permitio la mejora
de eficiencia de los controles v una fuerte reduccion en el total
de hectareas aplicadas por via aérea. No cbslante, las bonda-
des del sistema de inyeccion en palma de aceite adulta, el de-
ficiente control de las plagas en toda el area {oliar, acompana-
do del dafio a los troncos impidié su aplicacion en cultivos de
palma joven. La técnica de contrel de plagas por absorcion
radical de productos sistémicos, permitid en la palma de acci-
te, ademas de solucionar los problemas de distribucién presen-
tados por la inyeccidn en cultivos jévenes y permitir un exce-
iente control de 4. gibbicarina v Stenoma cecropia, como
principales inductores del complejo pestalotiopsis en Colombia,
la posibilidad de controlar otras plagas, tales como los defolia-

* Tomado de {a revista Palmas ¥. 9, ne, 2,
= Dircctor Departamente de Agronomia v Jele Division Saridad Vegetal. Pro-
mociones Agropecuarias Monterrey. |efe Division Investigacidn, Indupalma

79



r FMANZIO INTEGRADD DE PLAGAS =N 2A_MA DE ACETE 1

dores Fuclea diversa, Oiketicus kirbyi,
Euprosterna elacasa, Opsiphanes
cassing, entre otros.

DESCRIPCION
DE LA TECNICA DE
ABSORCION RADICAL

Se entiende por absorcién radical el
proceso fisiologico, mediante el cual
ingresan sustancias a través de las rai-
ces. Este proceso ha sido utilizado en
el manejo de plagas mediante la apli-
cacion al suelo de insecticidas sistémi-
cos, en donde los pelos abserbentes
cumplen ia principal funcién, Técnica
que en palma de aceite no ha dado ios
mejores resultados. Una modificacion
en ef método consiste en no aplicar el
insecticida al suelo, sinc colocarlo en
pequenas bolsas de polietileno, donde
se introduce el corte de una o varias
raices principales seleccionadas. Esto
ha permitide en palma de aceite obte-
ner resultados excelentes de control de
varias especies de plaga en miles de
hectareas aplicadas. Los productos co-
locados de esta manera son aprovecha-
dos sin desperdicio. ademads de presen-
tar una buena distribucion en el follaje
de las palmas de aceite tratadas, com-
parado con otros sistemas de control.

Personal y equipos
La organizacion de persenal para una

practica de absorcidn radical compren-
de dos etapas: ejecucién del tratamien-

to y verificacion de la absorcion. La
primera por lo gencral se realiza por
parejas, de las cudles una es el busca-
dor de raices y otra es quién realiza el
tratamiento. En ciertos casos, por con-
dicicnes de suelo o baja proliferacion
de raices esta relacién de personal pue-
de variar, Para tratamientos industria-
les se organizan cuadrillas de 16-20
trabajadores, dirigidos por dos super-
visores que garantizan la correcta eje-
cucidn de la operacién. La verificacién
del tratamiento s¢ realiza entre 24-48
horas después de controlar la buena
absorcién del producto. El conteo de
plagas después del guinto dia es Ja con-
firmacion final de este trabajo.

El equipo requerido en la absorcién ra-
dical consta de: azuela o pala cortante,
cuchille o tijeras de jardin, bolsas pids-
ticas, dosificador, balde. recipiente de
beca ancha, cordeles, insecticida y ele-
mentes de seguridad.

Azugla o pala cortante
La azueia es un azadon recto y angos-
to con cabo corto de madera v si el
suelo lo permite puede ser reemplaza-
do por una pala rectangular bien afi-
lada. Estas herramientas sirven para
buscar las raices de manera limpia.

Cuchillo o tijeras
Sirve para refrescar el corte de las raices.

Bolsas plasticas
Sirven para contencr las raices y 1os
insecticidas en dosis de 10 a 18 cc de
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p.c./palma de aceite. El calibre del
polietileno recomendable debe ser de
0.004 mm, con un ancho de 5 a 6 cms
y largo de 12 cms.

Dosificador
Recipiente graduado utilizado para
medir las dosis de productos. Es prefe-
rible usar unes dosificadores automd-
[icos o inyectores.

Balde
Recipiente plastico facilmente cargable
para llevar los diferentes elementos y
el insecticida.

Recipiente de boca ancha
En éste se lleva el insecticida. Se usa
cuando no se dispone de un dosifica-
dor automatico.

Cordeles
De & a 10 cms de largo, permite el
amarre de la boca de {a bolsa a la raiz.
Pueden ser de cabuya o de metal dulce,

Elementos de seguridad
Agua, jabon, guantes de cauche, care-
tas v botas.

Seleccion de raices

Gran parte del éxito de los programas
de absorcion radical dependen de la
buena seleccidn de raices. En palma
de aceite una buena cantidad de rai-
ces primarias lignificadas y gruesas,
caracterizadas por ser de color negroy
duras, se encuentran con facilidad en

los primeros 30 cms de profundidad y
en un radio de uno a dos metros de la
base del estipite, segiin edad de la pal-
ma de aceite. Cen la pala se realiza un
corte de 20-25 cms, transversalmente
en relacién con el sentido de las raices
y se levanta una capa de suelo de 10-
15 cms de profundidad con dos cortes
paralelos para levantar gentilmente las
raices, sin romperlas. La tierra se s¢-
para de las raices en forma manual de-
jando una mayor profundidad a nivel
de las puntas de las raices cortadas,
Las raices de menos de 4 mm de dia-
metro o demasiado jévenes v blandas
deben ser descartadas, asi como toda
raiz que presente danos de cualquier
naturaleza. En drboles adultos se debe
tener cuidade de verificar que la raiz a
utilizar tenga orientacién perpendicu-
lar hacia la basc del tronce. La mejor
raiz es aguella en la cual pueden cb-
servarse con facilidad los vases con-
ductores en un corte transversal.

En la bolsa se pueden introducir dos
raices, si éstas se encuentran juntas,
sino es el caso, se introduce una sola
raiz hasta el fondo de la bolsa, después
de previo corte penpendiculardelazona
apical de la raiz para evitar todo riesge
de perforacién dela bolsa. La remocion
del suelo, enespecial hacia el sitio proxi-
mo al corte, facilitara la instalacion
adecuada de la bolsa que debe estar dis-
puesta en un angulo de 30-4C°. No se
debe tapar el hueco sino colocar un te-
rrdn para mantener la bolsa en posicién
adecuada.
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Realizacion del trabajo

El orden de las operaciones es el si-
guiente:

» Hechura del hueco y corte de la raiz.

* Recorte de la punta apical de raiz
con tijeras.

= Intreduccion de la raiz en la bolsa
pidstica.

* Inyeccidn del insecticida a la bolsa.

» amarre de la bolsa contra la raiz.

EFECTIVIDAQ DEL SISTEMA
DE ABSORCION RADICAL
Evaluacion de productos

La eficiencia del sistema de absorcidn

no sélo depende de la buena ejecucion
del tratamiento, sino del tipo de insec-

ticida a utilizar. Entre los diversos in-
secticidas liquidos y polvos solubles
evaluados hasta ahora, basicamente
los de caracteristicas sistémicas han
sido absorbides pero, a suvez, sucom-
portamiento en el control de plagas en
palma de aceite ha sido muy variable.
l.a Tabla 1 relaciona el comportamien-
to de varios productos con respectoala
abscrcién y la eficiencia de éstos en el
control de £, gibbicarina. Se encontrd
que el Triclorfon que no es sistémico fue
absorbido en su formulacion liquida.

Velocidad de absorcidon

El proceso v velocidad de absorcidn de
insecticidas por palma de aceite, de-
pende de varios factores, tales como el
grosor de la raiz. el grado de diferen-
ciacién de los vasos conductores de la
seccidén imersa, el numero de raices uti-

Evaluacion de seis productos en cuanto a absorcion y control
de L. gibbicarina en palma de aceite

#:

Mefosfola

Thiocyclan

Monaccrotofos

Dicrotofos

Acefato

Profenofos

Testigo 1

Triclorfon 12,5

Testigo 2*

42 -

= T2 = Testigo del ensayo de evaluacién del Triclorfon.
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lizados, el tipe de insecticida v las con-
diciones ambientales, como tcmpera-
tura, humedad atmostérica y del sue-
lo, v radiacién solar; éstas Gltimas
correlacionadas con la hora del dfa. La
mavor velocidad de absorcidn ocurre
entre las 8 a.m., y las 12 m., periodo
en el cual se presenta la mayor trans-
piracion. Teniendo en cuenta las ante-
riores consideraciones, palmas de acei-
te tratadas en la mafiana, con désis de
14-16 cc de insecticida sistémico, lo
han abscrbido después de las 0.5 a 4
horas, en tanto que palmas tratadas
en las horas de la tarde, pueden durar
24 horas. La distribucidén de insectici-
da en los tejidos de la palma de aceite
estd correlacionada con la velecidad de
absorcion: se ha podide observar ini-
cie de control de los insectos plagas a
las tres horas de realizado el tratamien-
to. Las experiencias obtenidas en tra-

tamientes industriales indican que la
mayor absorcion sucede cuando ne hay
sobre saturacién de agua en el suelo.

Efectividad de los tratamientos
en el control de plagas

En los tratamientos por inyeccion, la
distribucién v efectividad en el control
de plagas estdn en relacidn dirccta con
la edad de las palmas: a mayer edad
mejor distribucidén y control; en cam-
bio en los tratamientos por absorcion
estos aspectos son masindependientes
de la edad. La Tabla 2 contiene los re-
sultados comparativos de los sisstermas
de inveccidén v absorcién en el control
de Leptopharsa gibbicarina sobre pal-
ma joven y adulta.

En el sistema de inveccidn Unicamen-
te se presentd contrel total en palmas

Efecto de control de L. gibbicarina con monocrotofos por los sistemas de inyeccion

y absorcién en tres edades de palma de aceite

Inyeccién ?

lnyeccion 7 2 6 az5
Inyeccidn 14 7 100,0
Absorcion 5 - 3 100,0
Absorcion 7 - 7 100,0
Absorcion 14 - 7 100,0
Testgo | 14 - - 267 251 7

* Promedio de peblacién por hoja 25 de 10 palmas de aceite.
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de 14 anos observandose deficiencias
en las de cince v siete afios de edad,
atn con el uso de dos y tres perfora-
ciones, mientras que los controles de
L. gibbicarina por el sistema de absor-
cién radicai tueron del 100% para las
tres edades de palma de aceite.

Basados en los buenos resuitados ob-
tenidos con Dicrototos y Monocrotofos
en el control de 2. gibbicarina, se eva-
lud el efectos de éstes y otros insecti-
cidas liquidos en el control de los de-
foliadores §. cecropia v E. elacasa,
consideradas las plagas de mayor im-
portancia econdmica en los cultivos de
la zona de Puerte Wilches v sur del Ce-
sar, en Colombia (Tabla 3).

Con el objeto de buscar reduccién de los
costos del tratamiento por absorcion, se
desarrolld un ensayo tendiente a eva-
luar dosis mas bajas de monocrotofos
alas usadas en ensayos anteriores que
permitieran asegurar ¢l mismo control.
Se evaluaron en palma de cinco anos,
dosis de 4,8 v 6.6 grs de i.a./palma de
accite comparadas con las dosis va
probadasde 8,4 dei.a./palma. Concada
dosissetrataron 12 palmas v la evalua-
cidn de control se efectud sobre la hoja
de rango 25. Los resultados indicaren
que hubo control del 100% en L. gibbi-
caring aun con las dosis inferiores a 8,4
grs Dei.a./palma lo cual permite reduc-
cidn de costos en tratamientos indus-
triales (Tabla 4)

Evaluacion de varios insecticidas aplicados por absorcion en el control de 5. cecropia

¥ E. elaeasa

- Producto
.. GYME

i

- Dids

Larvas | .L:
antes/trat. | de

s

EE e e é@lﬁés
Mcnacrotofos
8.4i.a./pama
de aceite 304 56 15

- gointrot -

: $tenoma cecropie.
“arvas | Larvas . Dfas | %
antes/irat. [ desp/trat. T Hespués- |- confrol -

176 0 20 100

Dicrotofos !
7.6i.a./palma

de aceite 130 16 11

854 32 4] 5 100

Testigo 121 102 11

- 32 27 11

Acefato
7.0i.a./palma

de aceite 142 80 8

332 - - - -

Triclorfon
12 l.a./palma
de aceite |

116 65 11

335 54 5 11 89.0
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Efecto de control de L. gibbicarina en palma de cinco ahos de edad
con tres dosis de monocrotofos aplicadas por absorcion radical

414
_ 194 1 1 0
Tastigo 102 107 111 125

* Promedic de ninfas + adultes de 12 hojas de range 25

Remanencia

Para medir ¢l efecto residual de Mono-
crotofos en la palma de aceite con res-
pecto al control de L. gibbicarina, se
determing el tiempo en que después del
tratamicnto hubo control de insecto.
Para tal fin, en siete palmas de aceite
tratadas de seis afios de edad y sobre
las hojas de rango 25 protegidas con
mangas de tela, se colocaron 100 adul-
tos de L. gibbicaring con reposicién de
poblacién tan pronto el control era dcl
100%. Las observaciones permiticron
determinar ausencia de control de las
palmas cn estudio entre los 62 y 75

dias después de tratamiento. En otro
ensayo tendiente también a determi-
nar la remanencia del moneocrotos, se
escogid una parcela de cince anos con
alta infestacion, en la cual se tratd por
absorcién con 10,8 grs de i.a/palma
de aceite una linea de 19 palmas, con
lecturas de poblacién de cuatro hojas/
palma antes valos 3, 5, 15, 31,47y
73 dias después de tratamiento. Otra
linea no tratada sirvio como testigo.
La Tabla 5 muestra el promedio de nin-
fas + aduitos/hoja de 19 palmas has-
ta los 73 dias, tiempo en el cual se
descontinué el ensayo por ser someti-
da la parcela a tratamientoe industrial.

(Tabla5 I

Efecto residual del monocrotofes sobre el control de L. gibbicarina

en palma de aceite 5 afios

Monaocrotofos 10,8 grsi.a.

Testigo 83
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COSTOS

El control de plagas por el sistema dc
absorcion ¢s aparentemente costoso,
comparade con el tratamiento aéreo o
la inyeccidn de palmas de aceite; pero
la alta eficiencia de control, la posibi-
lidad de manejo de varias especies en
una intervencion, la amplitud en la fre-
cuencia de tratamiento v el bajo costo
de los equipos, 1o convierte en un sis-
tema viable v econémico a implantar
de modo industrial en el manejo de pla-
gas, aln en pequenas plantaciones ais-
ladas donde el mantenimiento de una
infraestructura y de equipos adecua-
dos, tales como pistas de aviacion, pla-
taformas de tanqueo, bombas, plantas
eléctricas, taladros, brocas, dosificado-
res, etcétera, para operaciones aéreas
O tratamientes por inyeccion resulta
demasiado costoso e impractico.

Debido a que los rendimientos obteni-
dos en programas industriales de ab-
sorcién radical varian entre 90 v 160
palmas/jornal, dependiendodelascon-
dicioncsdel suelovladisponibilidad de
raices del cultivo, el mayorlimitante del
sistema es enlaimposibilidad de tratar
grandes dreas de cortotiempo, lo cual es
posible con tratamicntos aérees, limita-
cién que puede ser parciaimente com-
pensada utilizande bastante personal,
oconelinicio de los tratamientos antes
de la ocurrencia de la explesidon de 1a
plaga, gracias al efecto residual del in-

MANE O INTECRADO D7 PLAGAS EM PALMA DZ ACEITE

secticida en la proteccion de las palmas
de aceite. Los estudios sistematicos de
dinamica de poblaciones de insectos
plagas. permite proveer la aparicion de
tales explosicnes. Tratamientos inicia-
dos15a20diasantesdelaaparicidonde
S. cecropia, O. cassing y O. kirbyi con-
trolaron totalmente sus larvas en los
primeros estados.

CONCLUSIONES

El sistema de absorcién radical repre-
senta en la actualidad el mejor tipo de
manejo y control racional de las pla-
gas de palma de aceite. A pesar de un
costo relativamente alto, las ventajas
de este método son en lo esencial una
gran eficacia y una proteccion hacia la
fauna auxiliar. La absorcién radical
pucde ser considerada come un exce-
lente tipo de contrel integrado.

Por otra parte y al contrario del anti-
guo sistema de inyeccién al trenco, la
absorcidn radical puede ser repetida
muchas veces sin riesgo de danos a las
palmas de aceite por heridas o infec-
ciones secundarias.

Las pruebas realizadas hasta la fecha.
demuestran que la mayoria de los de-
feliadores o picadores de la palma es-
tan correctamente controlados (L. gi-
bbicarina, §. cecropia, 0. cassing,
Limacodidae, O. kirbyi, etcétera).
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Es de mencionar también que existen
diferencias en cuanio a tiempo de res-
puesta del insecticida asi aplicado, sc-
gun el tipo de plaga intervenida. A este
respecto, es importante mencionar que
s¢ observa una accion total en algu-
nas horas para los picadores, en cinco
a diez dias para los Lepiddpteros mas-
ticadores y hasta 25 a 30 dias para los

Coledpteros minadores o raspadores
(Hispoleptis subfasciate, Spathiclia
trietis?.

Los insecticidas sistémicos Monecroto-
fos {5 a8 grsdei.a./palma), Dicrotofos
(7.7 grs de i.a./palma) presentaron los
mayores porcentajes de control en la
mayoria de las plagas arriba citadas.
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CONTROL FISICO Y MECANICO
DE INSECTOS PLAGAS

Hugo Calvache Guerrero®

A diferencia del control agrondmico o cultural, el control fisi-
co—mecdnico esta dirigido al insecte mismo, cambiandole su
actividad fisiolégica por medios diferentes a los insecticidas,
alterando su medic ambiente, o capturdndole de manera di-
recta o mediante ¢l uso de trampas.

Dadalaamplitud de practicas que pueden catalogarse dentro de
este sistema de control de insectos, en esta oportunidad se tra-
taran (inicamente los mas utilizados, en el cultivo de la palma
de aceite, en Colombia. Dentro de éstas, las mas comunes estan
referidas ala captura de insectos por via manual o por trampas.

COLECCION MANUAL DE INSECTOS

Por las caracteristicas del cultive de la palma de aceite y el
tamano de muchas especies de insectes plagas, ha sido posi-
ble establecer esta cstrategia como una practica corriente dentro
de las medidas de control de plagas. Existen especies como
Brassolis sophorae L., cuyo tamafo y hdbito de la larva, per-

* Ingeniero Agronomo M. Sc. Entomologia. Lider Arca Sanidad Vegeral. Ceni-
palma. Bogord, Colombia,

89



- MANFIOINTEGRAZC 20 P_AGAS LN PALMA DE ACET=

miten reconocer el sitio donde anidan
y capturar en [orma manual todas las
larvas que se encuentran congregadas
dentro de éste.

Las poblaciones de mariposas de Cvpa-
rissius daedalus Cramer en determina-
das épocas del afto son muy elevadas,
lo cual permite que su captura manual
se constituya en una practica viable en
términos econdmicos. Los habitos de
vuelo v la permanencia en reposo du-
rante el dia, pegadas al estipite, facili-
tan esta labor, la cual por lo general
se realiza con la ayuda de una jama
de boca ancha.

De igual manera, cuando las peblacio-
nes de Opsiphanes cassina Felder son
altas, se realizan sistemas de control
mecdnice que van desde la captura
manual de larvas grandes y pupas, la
destruccion mecanica de pupas, hasta
la captura de adultes en trampas.

La captura manual de pupas debe rea-
lizarse de tal manera que €stas que-
den en sitios ¢ recipientes que permi-
tan fa salida de los parasitoides que
estaban actuando en las pupas, pero
que impidan la salida de les adultos
de O. cassing, en {a medida en gque és-
tos vayan emergiendo. En algunas
plantacienes suelen pasar un redillo
sobre los helechos vy malezas en los
cuales empupa O. cassina, con 1o cual
destruyen pupas y malezas. Sin em-
bargo lo mds corriente es el uso de
trampas para la captura de adultos,

USO DE TRAMPAS

El uso de trampas en ¢l control de in-
sectos se basa en el estimulo que ejer-
cen ciertos fendmenos fisicos o quimi-
cos como atrayentes. Este sistema
integra la accién de un atrayente y la
estructura de una trampa para captu-
rar al insecto atraido. En consecuen-
cia se hard referencia a dos aspectos:
los atrayentes y las trampas.

Algunos de los insectos plagas de la
palma de aceite responden de manera
positiva a la accion atrayente de la luz
como es el caso de Stenoma cecropia
Meyrick, del color como lo es con
Stomoxys calcitrans L., de compuestos
quimicos de origen vegetal como cs el
caso de O. cassina, Rhynchophorus
palmarum L.y S. vdlida, de compues-
tos quimicos procedentes delas mismas
especies de insectoscomo R, palmarum,
Metamasius hemipterus, Strategus
aloeus, S. cecropia, entre Otros.

Los insectos responden a determina-
das ondas de luz. Para el case de S.
cecropia parece que responde bien a la
arraccion de la luz emanada de meche-
ros de ACPM. En este caso, la accién
del mechero en la atraccién del insec-
Lo, sc complementa con trampas de
agua, las cuales consisten bdsicamen-
te en recipientes de boca muy ancha
Con agua en cuyo interior, en la parte
central, se ha ubicado el mechero. Al
agua se le agrega un jabdén o detergen-
te para romper la tensién superficial
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del agua de manera que los insectos
atralidos caigan y se ahoguen de ma-
nera inmediata. La experiencia indica
gue el tiempo de atraccidn de esta es-
pecie de insecto, estd entre las & y 1as
10 pm., de manera que la cantidad de
ACPM gue se coloca por trampa debe
estar acorde con ei tiempo en que debe
estar prendido el mechero.

Otros insectos responden a la atraccion
gjercida por el color. Tal es el caso de
la mosca de los establos, 5. calcitrans
respecto al color azul. Este insecto,
aunque no es una plaga directa de la
palma de aceite, origina problemas
sociales en las plantacicnes cuando
sus peblaciones se incrementan, como
consecuencia del use de la tusa y como
fertilizante organico en época de llu-
vias. En este caso se utiliza una su-
perficie de color azul impregnada con
un pegante quc atrapa a la mosca
cuando es atraida por el color.

El calor es otra alternaiiva en ¢l con-
trel de insectos. En el caso concreto de
la mosca de los establos 5. calcitrans,
se induce calor cuando s¢ amontona
ia tusa en sitios de acopio. En esta for-
ma se reduce el area de colonizacién
del insecto v se incrementa la tempe-
ratura en el interior de los montones
de tusa, con le cual se impide el creci-
miento de la plaga en ¢sos sitios.

La respuesta de los insectos a ia atrac-
cidn que ejercen ciertos olores es qui-
74 la conducta de éstos, que mas se

utiliza en control de plagas en palma
de aceite. Entre éstos estan las kKairo-
monas y las feromonas.

Cuando se habla de kairomonas en
palma de aceite se refierc a ciertos pro-
ductos vegetales que s¢ encuentran en
proceso de fermentacidn. La pifia, el
banane, el mange, el carambolo, la
cana de aztcar, entre otros, gjercen es-
pecial atraccion sobre los adultos de
Q. cassina ¥ R. palmarum, cuandoe se
encuentran en el proceso de fermenta-
¢cidén. Por eso, a este cebo por lo gene-
ral se le agrega guarapo de cafia, me-
laza, cerveza, o cualquier otro producto
que induzca a una fermentacion rapi-
da del cebo.

Las trampas utilizadas para la captu-
ra de O. cassina son muy variadas. Lo
importante es que cumplan con todas
las exigencias gue hay al respecto, pen-
sando en el mayor numero de captu-
ras en el menor tiempo. La rampa debe
ser segura para evitar la fuga de las
maripesas de O. cassina. Fstas, cuan-
do se encuentran en condiciones anor-
males, o comienzan a sentir los clec-
tos de intoxicacion migran hacia algin
sitio para ovipositar. La trampa debe
evitar esto. Se conoce que las de pi-
queras tienen un buen comportamien-
o ¥ no requieren de insecticida en el
cebo. Al parecer, el color amarille de
estas trampas ayuda a la mayor cap-
tura de hembras. Las trampas basadas
en una bolsa pldstica también es se-
gura v no requiere de insecticida en el
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interior. De todas maneras, para el con-
trol de esta plaga no es conveniente
utilizar trampas abiertas, asi se use
insecticida, por el peligro que existe
que estas ovipositen antes de morir.

Para ¢l control de R. palmarum se uti-
lizan la trampas cerradas consistentes
en recipientes rectangulares con aper-
turas superclaterales. Por lo general se
usan los recipientes residuales de pes-
ticidas de un galén de capacidad. La
apertura debe quedar en los lados ha-
cia la parte superior para facilitar la
entrada del insecto. Se utiliza como
cebo la feromona de agregacidn
Rhyncelure, la cual actda en sinergis-
mo con los cebos naturales en fermen-
tacion, en especial cafta de aztcar. La
fermentacion se ayuda con la adicién
de melaza disuelta en agua. En la base
del recipiente se colocan dos o tres tro-
z0s pegueies de cana partida de ma-
nera longitudinal v una pequena can-
tidad de la melaza disuelta. De la parte
superior del recipiente se cuelga e!
difusor de la feromona. Los atrayen-
tes naturales duran alrededor de 25
dias. La feromona estd caiculada para
tres meses.

Las trampas por disponer de un atra-
yente pucden en un momento dado
convertirse en un factor de dispersién
de la plaga, dependiendoe del sitio don-
de se ubiguen. Por eso para un correc-
to uso de trampas en el control de in-
sectos es importante considerar dos
aspectos: cuando y dénde colocarlas.

Cuando colocar las trampas

Para el caso de O. casina es definitivo
tener dispuestas las trampas con sufi-
ciente antelacion, y cebarlas cuando en
los sitios de monitoreo aparezca la pri-
mera mariposa. Para que la trampa
tenga efecte en la ruptura del ciclo de
la plaga, debe capturar el mayor ni-
mero posible de hembras, antes de quc
¢stas hayan iniciado el periodo de ovi-
posicion. Cuande las trampas se colo-
can en forma tardia, es posible reco-
ger miles v miles de mariposas, sin
afectar en nada la evelucién de la po-
blacién de la progenie siguiente,

Enel caso de &. palmarum cuyas pobla-
ciones estan superpuestas porla misma
longitud del ciclo de vida. las trampas
deben estar operando de manera conti-
nuada durante todo el tiempo. Sin
embargo, es muy importante recordar
que los niveles de la poblacién de este
insecto se encuentran en épocas de
sequia. En consecuencia, en estos pe-
riodos también deberd incrementarse el
frampeo para su captura, teniendo en
cuenta queé entre mas pronto se captu-
ren ias hembras, mas eficiente serd el
sistema dc trampeo para interrumpir el
ciclo de vida del insecto.

Daénde colocar las trampas

Nadie utilizard de manera conciente
este sistema de trampeo en la disper-
sién de una plaga. Sin embargo, esto
eslo que sc ve por lo general. Las tram-
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pas deben colocarse dentro de los fo-
cos o en los sitios donde de prefercn-
cia se encuentran los adultos. En el
caso de O. cassina se dche pensar en
concentrar las poblaciones del inscc-
1o, 0 establecer barreras para impedir
el avance de la plaga hacia sitios ne
infestados. Comao se ve, la distribucion
de las trampas requicre de un andlisis
juiciose de todos los facteres que se
relacionan con la presencia de la pla-
ga v con los faciores fisicos de la difu-
sion de aromas. Si en el programa de
MIP se ticnen muy bien definidos los
focos de la plaga, se conocen las areas
problema donde localizar las trampas
de manera oportuna pata evitar que
las mariposas avancen a otros sitios.

En el caso de R, palmarwm, las mayo-
res capturas se han logrado dentro de
los reservarios de vegetacion nativa. En
los lotes de palma de aceite, los de ma-
yor edad son los que mayores peblacio-
nes de R. palmarum registran. En con-
secuencia, ef trampeo debera cstar
localizado en estas dreas, pensando que
este insecto vuela largas distancias y
puede inducirse su reubicacion hacia
las areas periféricas de la plantacion.
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CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico ha adquirido Ja maxima relevancia como
componente fundamental de cualquier estrategia de control
de plagas. Este se define como la accidn de enemigos natura-
les parasitoides, depredadores y patdgencs utilizados para
mantener la densidad poblacional de otro crganismo (plaga)
a un promedic mds bajo del que existirfa en su ausencia (De
Bach 1987). Los controladores bioldgicos son organismoes que
estan presentes en todos los sistemas agricolas ejerciendo un
control de forma natural. Esta actividad puede ser alterada
por diversos factores bidticos y abidticos cemo la introduc-
cién de nuevas plagas, la destruccion de enemigos naturales
pot parte de los plaguicidas y diversos cambios ambientales
severos; cuando cslo ocurre, se hace necesaria la interven-
cién de controladeres bioldgicos, va sea a través de su intro-
duccidn, incremento, conservacién y proteccion (Cisneros
198¢).

* Microbidloga. Investigadora Auxiliar. Cenipalma. Barrancabermeja.
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Resena histérica

Kuno et al. {1982} hace la siguiente
rescia histdrica sobre el desarrollo de
la patologia de insectos y el control
microbial de plagas en el orden mun-
dial: los egipcios fueron los primeros
en dibujar jeroglificos que semejaban
a las abejas y que mostraban anorma-
lidades (2000-1500 a.C.), mientras los
chinos (1500 a.C.) mencionan enfer-
medades del gusano de seda, y los grie-
gos (700 a.C.) demostraron conocer las
enfermedades de las abejas. Aristételes
(384-332 a.C.). en su libro Hrsroria
Animalium describié brevemente la
enfermedad de las abejas y del gusano
de scda. virgilio se refirié a a enfer-
medad de las abejas y del gusano de
seda. Alberto Magno (1193-1280) con-
signo la teratogénesis en los insectos.
Las Casas {1581) en su libro titulado
El arte de cultivar la seda menciond
las enfermedades del gusano de seda.
Shirack (1771} describié la enfermedad
bacteriana de las abejas. Agustino
Bassi (1773-1856) demostro de mane-
ra experimental que Bequveria bassia-
na causaba infeccién en el gusano de
seda. Kirby W. {1759-1850) escribio
acerca de las enfermedades de los in-
sectos y su posible utilizacién en con-
trol biolégico. Luis Pasteur {1822-
1895) descubridé ias enfermedades
producidas por los protozoarios en el
gusano de seda. Le Conte, J.L. (1874)

conceptud que se deben estudiar las en-
fermedades de los insectos para utili-
zarlos contra los insectos daninos.
Forbe, S.A. (1844-1930) inicié una
campana para controlar las plagas con
hongos. Metchnikoff {(1845-1916) uti-
lizé también de manera experimental
cl hongo Metarfizium anisopliae para
controlar las larvas del coledptero Ani-
soplia austriaca. Hagen (1879) concep-
tué sobre el uso de hongos en el con-
trol de plagas. Ishimori, N, (1906)
descubrid el Baciilus sotto. Beliner, L.
{1906y, detectd el Bacillus thurin-
Siensis, Zender, (1907), el protozoario
Mozema apis. White, G.F. (1912-1936)
estudid las enfermedades de las abe-
jas, en particular las bacteriales. Gla-
ser, RW. (1914-1917), también des-
cubrid el virus de la Poliedrosis que
ataca a algunos insectos.

Paillot, A. (1913-1214) estudid las di-
ferentes dreas de la patologia de insec-
tos en su libro Enfermedades de los
Insecios.

En 1945 se cred el Laboratorio de Pa-
tologia de Insectos de la Universidad
de Berkeley. California, y otro similar
en Canadd en 1946. En California tra-
bajé el doctor E.A. Steinhaus, quien se
considera ¢l padre de la moderna pa-
tologia de insectos con sus tratados
sobre el tema (1946, 1949, 1963). En
Canada se trabajé con la Poliedrosis
viral del Déprion hercynae, inicialmen-
te, mientras en California se trabajo
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con bacterias v virus. Muchos autores
han continuado investigaciones en este
campo: De Back (1964), Weiser (1966),
Burges y Hussey (1971), Franz y Krieg
(1972), Cantwell (1974), Hurpin
(1970), entre otros.

Enla actualidad son numerosos los in-
vestigadores, en particular de Estados
Unidos y de Europa, que trabajan en
el desarrello de contrel microbioldgico
de plagas con apertes importantes, en
cspecial en las décadas de 1970-1980Q.

El control de microorganismos se ini-
cié con el estudio de la patologia de
insectos al descubrir que éstos se veian
afectados por diferentes enfermedades
(Kuno et al. 1982); sin embargo, los
trabajos de diferentes investigadores
sélo pudieron ser aplicados cuando se
conocieren los procesos patologicos y
epidemioldgicos que llevaron a este
hecho (Jiménez 1995).

Después de la segunda guerra mundial,
a raiz de los inconvenientes presenta-
dos por el uso del control quimico, el
control con microorganismos adquie-
re gran importancia {Jiménez 1995).

En el mundo hoy en dia existen gran
cantidad de instituciones de investiga-
cion dedicadas a la bisgueda de nue-
vos agentes microbianos de control y
al desarrollo de tecniologias que poten-
cien la accidon de los entomopatogenos
con ¢l fin de obtener mejores resulta-

dos en los programas de control, en los
que sean incluidos.

Ventajas y desventajas
del uso de microorganismos

El uso de agentes vivos (bacterias, vi-
rus, hongos, nematodos), para el con-
trol de insectes plaga requiere de cier-
tos cuidades que en lo posible no sean
necesarios con el uso de agentes qui-
micos, ¥ como tede sistema de control
tiene ventajas v desventajas, como las
que se mencionan a centinuacién
(Kuno et al. 1982; Jiménez [995).

Ventajas

* Baja roxicidad.

= Seguridad sanitaria. Ningun agente
vivo con potencial para convertirse
en patdgeno cs utilizade como ¢on-
trolador de plagas.

= Poca resistencia.

= Algunos presentan alta persistencia
en el ambiente.

Desventajas:

* La velocidad del efecto que causa
sobre la plaga puede ser lenta.

* Pérdida de viabilidad en condiciones
de almacenamiento.

* Alta influencia de las condiciones
climdticas para su aplicacidn.

Para que un micrecorganismo sea con-
siderado como un buen agente contro-
lador debe tener ciertas propiedades
como especificidad, permanencia, pa-
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wogenicidad e inocuidad ambiental
Jiménez 1993), Todas estas caracte-
risticas son importantes para causar
epizootias, que son detinidas como el
brote de una enfermedad que causa
una alta mortalidad en una peblacion,
La epizootiologia estudia las causas y
la forma del fenémeno explosivo de
una enfermedad {Alatorre 1992).

Para que una epizootia se presente es
necesario que exista una relacion ade-
cuada entre el agente etiolégico {cau-
sa de la enfermedad), la poblacién del
huésped y el ambiente.

Con respecto al agente etiologico debe
tener propiedades biologicas como
infectividad, virulencia, patogenicidad
v replicacién.

Lainfectividad es la capacidad de cau-
sar infeccidn. Uno de los factores mas
importantes ¢n la infectividad es ¢l
modo de invasidn; los microorganis-
mos con mds de una via de entrada al
huésped, tienen mayor posibilidad de
causar infeccidén. Segun el tipo de mi-
croorganismo la via de infeccion se
describe a continuacion:

* Bacterias. Qral.

= Hongos. Oral. por contacte a través
de la cuticula.

* Virus. Oral, transovarica.

* Nematodos. Oral, per todos los ori-
ficios de 1a cuticula del insecto.

La virulencia y patogenicidad estan
relacionadas con la replicacion del pa-
tégeno dentre del huésped. Un pato-
geno cuva multiplicacién es rapida
pucde producir enfermedad en un tiem-
po mds corto. Los patdgenos con ca-
pacidad de producir toxinas tienen una
mayor patogenicidad, al igual que los
que tienen una mayor capacidad de so-
brevivir en el campo (Alatorre 1692).

Con relacién a la poblacion del hués-
ped es necesario tener en cugnta la sus-
ceptibilidad, incluyendo aspectos como
resistencia genética v otres parametros
poblacicnales relacionados con densi-
dad, comportamiento, y asoclacién con
otros insectos y poblaciones de anima-
les {Alatorre 1992).

La susceprtibilidad a un patdgeno pue-
de estar relacionada con el gradoe de
exposicion a éste durante varias gene-
raciones {(Alatorre 1992).

En cuanto a los factores ambientales
que intervienen en la generacion de
una epizcotia, el mas determinante es
la temperatura, ya que influye de ma-
nera directa en la susceptibilidad del
huésped vy la multiplicacién del patd-
geno dentro del mismo (Alatorre 1992).
Por cjemplo, 1a germinacién de las es-
poras de los hongos estd determina-
da, en gran parte. por una humedad
relativa alta y una temperatura que os-
cile entre 23°C-27°C (Gémez v Villami-
zar 19906
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BACTERIAS
Generalidades

Las bacterias se constituyen en el gru-
po de microorganismos mas cstudiado,
son procariontes, presentan diferentes
morfologias, poseen multiplicacién bi-
naria, su tamafo varia entre 1y 10
micras v pueden presentar diferentes
estructuras de resistencia.

Las bacterias que causan enfermeda-
des en insectos se pueden clasificar en
dos grupos: las patogénicas que cau-
san enfermedad siempre gue penetran
al insecto como varias especies del gé-
nero Bacillus sp.; el segundo grupo se
refiere a los oportunistas, o patdgenos
potenciales que estdn presentes en ¢l
ambiente, pero sélo causan infeccidon
cuando el insecto se encuentra en con-
diciones de stress como es el case de
Clostridium sp. (Jiménez 1995).

Las bacterias mas cstudiadas como
controladores de insectos plaga perte-
necen al géncre Bacillus sp. y de ¢ste
es B. thuringiensis, 1a bacteria mas uti-
lizada en los programas de control bio-
togico de diferentes ordenes de insec-
tos plaga en ¢l mundo. Sin embargo,
otras especies como Bacillus popilliae
ha sido utilizada en el control de
Popiilliae japonica (Coleoptera: Scara-
baidae), el inconveniente de usc de esta
bacteria consiste en quce su esporula-
cidn no puede ser inducida en medios
artificiales, por lo tanto el producto

resulta costose; Baciilus sphaericus,
también produce espora y toxina, ésta
se localiza en las paredes de la espora
y en las de las células vegelativas, es
activo para cl control de dipteros
(Jiménez, 1995). Existen otras bacte-
rias de géneros como Psendomonas sp,

Xenorhabdus sp, Serratia sp. que pue-

den ser patdgenas para insectos, sin
embargo, no son utilizadas por su alta
sensibilidad a los faclores ambienta-
les, ademas por que pueden llegar a
convertirse en patégenos para anima-
les y para el hombre. (Castillo v Sanu-
de 1994). B, thuringiensis fue descri-
ta per primera vez en lapon atacando
larvas de gusano de seda Bombyx mori
L. (Lepideptera: Bombycidae). Poste-
riormente fue aislada por Berliner en
Thuringia {Alemania), luego cn 1954
August demostrd el caracter toxico de
los cristales de B.l, Las primeras [or-
mulaciones con base en B.t. aparecie-
ron en Francia v Estados Unidos en
1960 {Silva 1996). En la actualidad
existen diferentes formulaciones co-
merciales cuyo principio activo son las
toxinas producidas por 8. thuringicn-
sis. Del 100% del mercado de bioinsec-
ticidas utilizados en el mundo 98% per-
tenecc a los productos fabricados a
base de 8. thuringiensis (Puerta 1998).

Caracteristicas de
B. thuringiensis y sus toxinas

B. thuringicnsis es un bacilo Gram
positive aerobio, que tiene la capaci-
dad de formar esporas que le confie-
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ren caracteristicas de resistencia a fac-
tores climdaticos adversos.

B. thuringiensis produce diferentes
toxinas, las cuales ocasionan ctfectos
diverses en los insectos entre los que
se encuentran:

Disminucién de la alimentacién
Cuando el insecte consume la bacteria,
le induce cambios fisioldgicos que oca-
sionan una disminucién en la ingesta
de alimento, lo que hace que el insecto
al detener su alimentacion, se debilite
v favorezca la colenizacién de su
hemocele por las bacterias. Ademas, al
dejar de alimentarse, el insecto no oca-
siona mds dafio a las plantas.

Bloqueos mecanicos
Este mecanismo consiste en la obstruc-
cidn de tejidos por accidn del crecimien-
to bacterianc, 1o que ocasiona el dafo

del tejido obstruido v de los tejidos que
¢ste conecta.

Accién de exotoxinas
Las exotoxinas en su gran mayoria son
enzimas proteoliticas que provocan
destruccion de los tejidos externos cau-
sando diferentes dafies celulares.

Accidn de endotoxinas
Las endotoxinas son stistancias que ac-
tian descomponiende las estructuras
de la pared ¥ de la membrana celular.

Alfa-exotoxina
Conocida como Lecitinasa C, soluble en
agua y rermoestable.

Beta-exotoxina
Cenocida con el nombre de Thuringien-
sina. Esta toxina es considerada como
altamente toxica.

Delta-endotoxina
Esta toxina provoca pardlisis del in-
testino de las larvas que son suscepti-
bles, traycndo como consecuencia una
disminucién en la alimentacién del
insecto. Colenizacion del hemocelo
desde el intestino v produccion de sep-
ticemia. La infeccién producida por la
delta-endotoxina induce 1a muerte por
inanicién vy por la destruccién de los
tejidos del intestino. La duracidon de
este proceso letal varia seguin el pH del
intestino del insecto.

Modo de accion
de B.thuringiensis

El mecanismo de accidn de 1a bacteria
una vez se encuentra dentro del insec-
to {ingestién), tiene varios pasos des-
critos por Beauer 1995 {Citados por
Martinez 2001}:

Solubilizacién del cristal

y activacion de la protoxina
Esta se inicia por la accién de enzimas
proteoliticas {proteasas) activadas pot
el pH alcalino del intestino medio {Su-
perior a 9.

Unién de la toxina al receptor
Las toxinas de la bacteria se unen a las
microvellosidades presentes en la mem-
brana intestinal de los insectos. El ni-
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vel de union de las proteinas (toxinas)
con sus recepteres, es determinado por
una constante de afinidad (Kd) que
varia segun las caracteristicas del recep-
tor y de la toxina {Van Rie 1995). E1 Kd
se relaciona de manerra directa con los
niveles de resistencia a las proteinas de
B. thuringiensis {Van Rie 1995).

Formacion de poro

La formacién de poros en la membra-
na intestinal de los insectas suscepti-
bles ¢s realizada por los dominics o
regiones de los genes crv. Al formarse
un poro cuyo didmetre aproximado es
[ a 2 nandmetros se produce un des-
balance osmatico, dando origen a la
hinchazon de las células v a su rompi-
micnte por un proceso denominado
lisis coloide—osmética, después de este
procesc hay una liberaciéon del conte-
nido celular en el lumen con despren-
dimiento de las células presentes cn
las microvellosidades del intestino (Gill
19951,

Septicemia

Fsta se produce cuando ha ocurrido el
dafio en la membrana celular del in-
testino medio, el hemocelo del insecto
es invadido por bacterias que encuen-
tran un medic propicio para su creci-
miento v proliferacién. La muerte del
insecto se produce de dos a tres dias
después de la ingestién de los crista-
les de B. thuringlensis, aunque éste
deja de alimentarse pocos minutos des-
pués de ingerida la bacteria {Bauer
1998, citado por Martinez 2001).

Uso de B. thuringiensis
en cultivos de palma de aceite

A, thuringiensis var. kurstaki ha sido
utilizado para el control de diferentes
insectos plaga del orden Lepidoptera
Como:

* Euprosterna elaeasa Dyar

* Stenoma cecropia Meyrick

Otketicus kirbyt Guilding

* Dirphia gragatus Bouvier

Opsiphanes cassina Felder

Se han obienido buencs controles de
larvas de 4° o 5° instar de Euclea di-
versa con dos aplicacicnes de 8.
thuringiensis distanciadas de 6 a 10
dias. El cfecto sobre S. cecropia, nun-
ca ha sobrepasado 60% de control, al
igual a lo observado sobre larvas de
Loxotoma elegans y O. cassina {Calva-
che 1993). Por su parte O. kirbyi re-
quicre dosis altas, enire 1.5y 3 kg/ha
{Reves y Cruz 1980).

Sin embargo, en Palmas de Tumaco
con una sola aplicacién de B. thurin-
Lgiensis se han obtenido controles de
100% de S. cecropia v del 85% de
Struthocelis sp. (Lepidoptera: Decopho-
ridae) (Calvache 1993),

Otro ejemplo de la efectividad de B¢
para el control de insectos plaga en la
palma de aceite es la aplicacién reali-
zada en la plantacidn Falmosan, en el
municipio de Puerto Wilches, en un
lote donde existia una poblacion ini-
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cial de 426 individues / hoja (hoja 17)
de £. elaeasa; sin embargo cinco dias
después de la aplicacion de un produc-
to comercial cuvo principie activo es
B. thuringiensis. la poblacion dismi-
nuve en 97,5%, encontrandose 18 in-
dividuos/ hoja en cl nivel 17 (Fig. D).
Si se tiene en cuenta que el contrel
microbiane es uno de los compenen-
tes del programa de manejo integrade
de plagas. este percentaje de control
es excelente, ademds no se debe olvi-
dar que eliminar 100% de la pobiacidn
traeria como consecuencia la desapa-
ricidn de enemigoes naturales, como de-
predadores v parasitoides, generando
un desequilibrio en el agroecosistema.

Figura | R

Produccion masiva de
B. thuringiensis en plantaciones
de palma de aceite

En varias plantaciones del pais se rea-
liza la produccida de B. thuringiensis
para su utilizacién en campo. Esta se
realiza en un caldo nutritivo, donde se
utilizan diferentes fuentes de carbohi-
drates vy diferentes fuentes de protei-
na, temande conio indcule inicial un
producto comercial cuye principio ac-
tivo sca B. thuringiensis.

En difcrentes ocasiones se han reali-
zado aplicaciones de 8. thuringiensis
para controlar diferentes focos de in-

Mortalidad de E. elaeasa causada por B. thuringiensis

en Palmosan (Puerto Wilches)

450 -
410 T——"

540 N,

No. insectos/hoja
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sectos plaga, sin embargo los resulta-
dos no han sido satisfactories. Esta
deficiencia en el control puede deberse
a tres aspectos principalcs, como son:

+ Calidad del producto aplicade
* Dosis bajas o mal calculadas
* Condiciones climaticas deslavorables

La importancia de la concentracién es
que £sta determina la dosis gue se debe
aplicar por hectdrea, lo que inflyye di-
rectamente en los costos de produccién
de la bacteria. Por tal razdn, es nece-
sario mejorar las condiciones dc pro-
duccion artesanal para asegurar la ca-
lidad del producto obtenide. De esta
caracteristica, junto con la aplicacion
de las dosis adecuadas en las condi-
ciones climéaticas adecuadas, depende
el ¢xito en el contrel del insecto objeto
del mismo.

Comercializacion de
B. thuringiensis en Colombia

En el mundo existen diferentes formu-
laciones comerciales cuyo principio
activo ¢s B. thuringicnsis en diferen-
tes presentaciones como lo son: pol-
vos mojables, granulados, suspensio-
nes acuosas, suspensiones aceitosas
ctcétera, cada una de éstas se utiliza
segun ¢l cultivo v el tipo de plaga que
se quiere atacar,

En Colombia la produccion y comer-
cializacién de insecticidas con base en
B. thuringiensis ha tenido auge en los

ultimos afios. En la actualidad existen
en Colombia 15 insecticidas registra-
dos ante el ICA, en el mercado. Algu-
nos de ¢stos son Dipel 2X @&, Dipel 8L
®, Thurilay Wp @, Thurincide Hp &,
Xetari WDG®, entre otros. Sin embar-
g0, es necesario €l desarrollo de nue-
vas investigaciones que conduzcan a
la generacién de productos y tengan
cepas nativas de B. thuringiensis,
como principio activo.

Existen diferentes variedades de 8. thu-
ringiensis, las cuales son especificas
para diferentes ordenes de insectos.
Cada variedad se caracteriza por la alta
especificidad de los receptores del in-
testino medio con las toxinas produci-
das, siendo selectivo para determina-
dos érdenes asi:

* B. thuringicnsis var. kurstaki Lepi-
deptera

* B. thuringicnsis var. israelensis
diptera

* B. thuringicnsis var. tenebrionis
Celecptera

Desarrolio de nuevos
B. thuringiensis

La biisqueda de nuevas variedades de
B.t con mayor potencial biocontrolador
ha hecho gue se desarrolien por medio
de técnicas de ingenieria genética 8.7
recombinantesy transconjugantes, sin
embargo el desarroile de estos tipos de
B.¢ es un procedimiente compleje que
no siempre da les mejores resultados,
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vaque se pueden perder caracteristicas
de patogenicidad, resistencia a factores
adversos y crearresistencia en los insec-
tos blanco, problemas que no se presen-
tan cuando se utilizan cepas naturales.

HONGOS
Generalidades

Los hongos son microorganismos euca-
riontes, es decir con membrana nuclear
bien diferenciada y organelos con fun-
ciones especificas, son aerobios, que se
aislan del suelo, del agua y de la mate-
ria organica en descomposicidn.

Los hongos capaces de causar enfer-
medades en insectos plaga son de gran
abundancia en Colombia v son consi-
derados importantes reguladores de
poblaciones de plagas en forma nat-
ral (Rodriguez, 1992).

Son numerosos los géneros de hongos
que tienen ¢l potencial de actuar como
entomopatdgenos, sin embargo, el éxi-
todel uso de éstos dentro de programas
de control bioldgico estd limitado por la
facilidad de produccioén masiva de cada
uno de ellos v por las condiciones
climdticas, ya que es necesario que se
den ciertas caracteristicas en el medio
ambiente, que favorezcan su estableci-
miento, desarrolio y diseminacién.

Los honges entomopatdgenos pertene-
cen a la division Eumycota, que tiene

varias subdivisiones, entre las que se
encuentran Mastigomycotina, Zygo-
micotina, Deuteromycotina v Basi-
diomycotina. La clase Zygemycetos,
perteneciente a la subdivision Zygomi-
cotina y 1a clase de los Hyphomycetos,
perteneciente a la subdivision Deute-
romycotina, son los mds estudiados.
Dentre de la clase de los Zygomycetos
se encuentra el orden de los Entomo-
phorales, con géneros como Entomop-
tora sp v Basidiobulus sp. y Conidio-
bolus sp entre otros. Hongos de
géneros como Verticillium sp. Beau-
veria spp. Hirsutella spp.; Metarhizium
spp.; Paccilomyces spp., pertenecen a
la subdivisidn Deuteromycotina, clase
Hyphomyceros.

Los Deuteromycetos, a diferencia de los
Entomophorales, son mas utilizados.
en especial por la facilidad para ser cul-
tivados en ferma masiva, en sustratcs
simples como arroz, avena vy cebada,
entre otros.

En ¢l pals, como resultado de diferen-
tes investigaciones y reconocimientos
realizados por Fedepalma v Cenipalma
con la avuda de diferentes plantacio-
nes se han encontrade cn el campo
varias especies de hongos. atacando
insectos plaga del cultivo de palma de
aceite, como los citados por Calvache
cn 1993:

Beauveria bassiana (Balsamo)
S. cecropfa Meyrick
L. clegans Dyar
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Anteotricha sp
O. cassing Felder
B. sophorae Stikel

Beauveria brongniartii (Sacc)
L. elegans

B. pos. amorpha
L. elegans

Beauveria sp.
& cassina
Sthine Spo.

Metarhizium anisoplice Mctsch
(Sorakin}
S. valida Walker

Paecilormyces lilacinus Thomas
(Samson)
Durrantia pos arcanella Busck

Nomouraea rileyi Samson
0. cassina

Hirsutella thompsoni Fisher
Retracrus elaeis Keifer

Cordyceps sp
Strategus aloeus L.

Generalidades de Beauveria spp.
El género Beauveria fue determinado
en 1212 por Vuillemin, quien en ho-
nor a Beauverie le dio su nembre. Este
Gltimo investigador, en 1911, senald
las caracteristicas del grupo al que per-
tenccia Beauveria (Mcleod, 1954). En
la actualidad, las especies mas reco-

nocidas de este géncro son 8. dassiana
(Balsamo) Vuillemin y Boeryris Brong-
niaredi (Sacc) Petch, denominado en
1892 8. brongniartii por Sacardo, y
transferide en 1926 por Pech al géne-
0 Beqiuveria.

El hongo Beauveria sp. ha sido utili-
zado como controlador de plagas des-
de los anos 40. Desde entonces y has-
ta atiera, se han hecho gran cantidad
de estudios utilizande este hongo come
entomopatdgeno (Toires 1998).

Beauveria es un hongo imperfecto que
pertenece a la division Deuteromyco-
tina, clase Hyphomicetes caracteriza-
do por la formacion de micelio septado
con produccién de conidios de aproxi-
madamente 2 a 3 micras de diametro,
o formas de reproduccidn asexual, en
conidiéferos que nacen a partir de hifas
ramificadas. Beauveria presenta una
fase asimilativa tipicamente filanen-
tosa y no forma pseudoplasmodio. Su
micelio ferma conididforos simples o
agregados, constituyendo cuerpos fruc-
tileros como acérvulos o picnidios. Los
conididforos se presenitan en forma de
zig zag, insertos en el micelio con
conidios terminales gue dejan cicatri-
ces bien definidas, cuando se despren-
den def micelio {Domsch et ai. 1980).

Las diferencias de especie en el género
Beauveria, se relacionan con la dispo-
sicion de los conididfores, la forma de
las esporas y el tamafio del raquis. 5.
bassiana presenta conidioéforos agru-
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pados, conidies globesos y raquis cor-
to, por el contrario 8. brongniartii pre-
senta conididforos solitarios, conidios
elipsoidales v raquis largo (Domsch et
al. 1980\,

Dibujo de Beauveria spp.

Cenidios

Conedidioros ‘

Antecedentes del uso de Beauveria sp.

como controlador biolégico
El género Beawveria ha sido reportado
infectando mas de 200 especies de in-
sectos de diferentes drdenes, incluyen-
do Coleoptera, Lepideptera, Diptera,
Hemiptcra, Ortoprera, entre orras
{Doberski 1981).

En la actualidad existen productos bio-
légicos dispenibles comercialmente
para el contro! de insectos en paises,
como Rusia, China y Brasil {Gillespie
vy Moorhouse, 1989). En Rusia v Euro-
pa, en general, ¢s utilizado un producto
con el nombre comercial de "Boverin”,
el cual hace parte de programas de con-
trol integrado de plagas contra el
cucarrén colorado de la papa Leptino-

tarsa decemiineara, en combinacién
con algunos preoductos quimicos
(Gillespie v Moorhouse 1989).

En Colombia el hongo B. bassiana ha
sido utilizado para el control de diferen-
ics insectos plaga, tales como la broca
del caté Hypothenemus hampet (Coledp-
tcra: Scolvtidae): en el control de esta
plaga el hengo es un componente del
programa de manejo integrado de la
broca. En arroz se ha encontrade ata-
cando Spedopiera frugiperda Smith.
Para el caso del cacaotero, ha sido eva-
luade contra nintas y adultos de Mola-
nonion dissimularus (Hemiptero:
Miridae}. En 1983 fue usado como con-
trolader del defoliador de la palma
Stenoma cecropia Mevrick (Lepidoptera:
Sienomidaey (Guerra y Bernal 1985).

En plantaciones de banano en Grana-
da (Meta) fue utilizado satisfactoria-
mente en el control de una epizoolia de
poblaciones de Meramasius femipterus
sericeus (Coledptero: Curculionidae),
logrando recuperar la peblacién normal
del insecte. En 1986 se registrd de
nuevo el uso de B. bassiand contra B.
sophorae lurida stikel (Lepidoptera:
Brassolidaey, en plantaciones de palma
de aceite en Cumaral (Meta) (ICA 1986).

El género Beauveria también se ha en-
contrado parasitando iarvas de Dia-
&raea sp., en cultivos de cana v larvas
de Phoguina sp., en algodén, maiz v
cafa, en el Norte de Santander {Rodri-
guez 1984).
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Mecanismo de accidn de Beauveria sp.

El ciclo biolégico del Beauveria sp. com-
prende dos fases: una pateogénica ¥
otra saprofitica. La [ase dc patogénesis
ocurre cuando ¢l honge entra en con-
tacto con el tejide vivo del huésped v
la humedad en el microclima es supe-
rior al 85%.

Beawveria sp. es parasito facultativo.
El proceso infectivo que Heva al insec-
to atacado por el honge a morir se cum-
ple en tres fases: la primera, de germi-
nacion de esporas y penetracion de
hifas al cuerpo del hugsped, que dura
de tres a cuatre dias. La penetracion
del hongo al huésped ocurre a través
de la cuticula, o por via oral. Cuando
la penetracion se da por la cuticula in-
tervienen diferentes enzimas, como li-
pasas, quitinasas y proteasas. El tubo
germinative de la conidia invade de
manera directa, produciendo aprese-
rios que penetran la epicuticula, dan-
do lugar a cuerpos hilales, los cuales
se desarrollan en el hemocele v circu-
lan en la hemolinfa.

La patogenicidad del hongo sobre los
insectos depende de una compleja re-
facidén entre la habilidad del hongo
para penetrar la cuticula y la fortaleza
del sistema inmunoeldgico del insecto
para prevenir el desarrollo del hongo.
Esta relacién se dcbe a factores muy
concretos incluidos las diferencias
cuticulares, la penctracion cuticular y
las reacciones inmunes. El desarrolio
del hongo sobre el insecto puede ser

MICROBIAND

influenciado por la eficacia de los
hemocitos, en encapsular y melanizar
el patdgeno. Casi siempre los hemato-
citos se agregan al lugar de la pene-
tracién cuticular, formande algunas
veces nddulos alrededor de las espo-
rag inyeciadas. En el interier de los
insectos la germinacién usualmente
procede de esporas que estan fuera de
la agregacion de hemartocitos pero para
que se desarrollen siempre deben de
estar afuera del agregado.

La segunda fase es la invasion de los
tefidos por parte del micelio del honge
hasta causar la muerte del insecto;
dura de dos a tres dias. Durante el pro-
ceso de invasion del hongo se produce
una gran variedad de metabolitos toxi-
cos. Beauveria sp. preduce metabolitos
secundarios, como son: Beauvericin,
Beauveriloides, Bassianolide, Isarolide,
Enniatinas y Qosporeina. Los sintomas
de la enfermedad en cl insecte son:
pérdida de sensibilidad, falta de coor-
dinacién en los movimientos v parali-
sis. Cuando el insecto muere queda
momilicado. Algunas veces se pueden
presentar zonas de pigmentacion lo-
calizadas que correspenden a los si-
tios de penetracién de las cenidias en
el tegumento.

Por tltimo sigue la tercera fase, 1a es-
porulacidn v el inicio de un nuevo ci-
clo. El micelio del hongo se observa pri-
merc en las articulaciones y partes
blandas de los insectos ¥ en dias pos-
teriores se incrementa a tode el cuer-
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po hasta finalmente cubririo. Tras la
muertc del insecto v bajo unas condi-
ciones de humedad relativa alta las
conididsporas pueden extenderse a tra-
vés del cuerpo cubriéndolo con mate-
rial fungoso caracteristico.

L N
Dibujo sobre el modo de accién
de los entomopatdgenos

-

celufar

Tubo
germinal

Generalidades

de Metarhizium spp.
Otro hongo impertante que pertencce
a los Deuteromycetes, es Metarhizium
spp. subdivision Deuteromycotina.
Orden Moniliales, fue descubierto por
Metschikov e¢n 1879 (Gomez y Villa-
mizar 1996).

Este hongo ha sido utilizado desde el
comienzo de siglo en el control de in-
sectos de drdenes como Homoptera v
Coledptera principalmente.

Metarhizim spp. es un hongo con es-
poras alargadas, de color verde, produ-
cidas en forma catenulada a partir de
fidlides; los conididtoros son ramifica-
dos en forma simple, en pares.

La membrana cefular de este hongo
ofrece propiedades lipofilicas, puesto
que su capa bilipidica estd compuesta
en especial por dcidos grasos poliinsa-
turades que contienen de 16 a 18 car-
bonos (Griffin 1981, citado por Gomez
y Villamizar 1996).

El crecimiento micelial de Metarhizium
spp. en medio de cultivo es blanco, lue-
g0 a medida que inicia su esporulacién
cambia de color hacia un tono verde
caracteristico.

Existen tres especies conocidas de
Metarhizium que difieren en [0 esen-
cial en el tamano de la conidia y en su
pigmentacion:

Metarhizium favoviridae (W. Gams y
Rozipal). Esporas elipsoidales, con co-
loracion verde grisdcea.

Metarhizium anisopliae (Metschnikov).
Esperas de forma ovoidal y coloracién
verde olivaceo (Fullock 1976, citado
por Gomez v Villamizar (1996}, distin-
gue dos variedades de esta especie
arisopliae, minor 'y major, diferencia-
das por el diametro de la conidia.

Metarhizium album (Petch). Reciente-
mente descrita.
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Dibujo de Metarhizium spp.

&
&y

Conidias

Fialides

Conididjoros

Antecedentes del uso

de Metarhizitm sp. como

controlador biologico
En Colombia Metarhizium anisopliae
Metsch (Sorokin) ha side encontrado
afectando larvas de Glena bisulca
Rindge (Lepidoptera: Geotrichidae);
Calico sp. {Lepidoptera: Brassolidae);
Aenecolamia varia (Homoptera: Cerco-
pidae); Ancegnata scarabaeoides
Burmestier; Mectarhizivm sp también
ha sido reportado atacando Clavipal-
pus pos ursinus (Scarabaeidae: Melo-
lonthinae), ademas ha sido utilizado
en el control de la langosta llanera
Ramarocerus schistocercoides (Gémez
y Villamizar 1996): también causa
mortalidad en Premnocrypes vorax
(Hustache} (Terres 1999),

Metarhizium anisopliae var. major ha
sido aislade de larvas de 5. valida en
palmas de Tumaco, ademas se ha en-
contrado afectando larvas de 0.
cassing en ¢l municipio de Puerte Wil-
ches {Santander); este aislamiento se

encuencra conservado en el banco de
microorganismos e Cenipalma.

Meconismo de accién de Metarhizium sp.
Metarhizium sp. al igual que Bequveria
sp. presenta la fase inicial de patoge-
nicidad. La segunda fase es la inva-
sidn de los tejidos por parte del micelio
del hongo hasta causar la muerte dei
insecto, dura de dos a tres dias. Du-
rante el proceso de invasion del hongo
se produce una gran variedad de
metabolitos téxicos, Metarhizium
antsopiiae produce gran variedad de
metabolitos secundarios. lLos compues-
tos toxices mds estudiados han sido
las destruxinas. Estos ciclodepsipépti-
dos son producidos durante el creci-
micnwo micelial v hasta el momento se
han identificado mas de 14, de los cua-
les los més importantes son destruxina
A, B, C, D, E v desmetildestruxina B.
Los sintomas de ia enfermedad en el
insecto son similares a los ocasiona-
dos por Beauveria sp. Cuando el insec-
to muere queda momificado. Algunas
veces se pueden presentar zonas de
pigmeniacion localizadas que corres-
ponden a los sitios de penetracion de
las conidias en el tegumento.

Por ditimo sigue la tercera tase, Ja es-
porulacién y el inicio de un nuevo ci-
clo. El micelio del honge se observa pri-
mero en las articulaciones y partes
blandas de los insectos v en dias pos-
teriores se incrementa a todo el cuer-
po hasia finalmente cubrirlo. Tras la
muerte del insecto v bajo unas condi-
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ciones de humedad reiativa alta, las
conididsporas pueden exienderse a tra-
vés del cuerpe cubriéndolo con mate-
rial fungoso caracteristico. Los conidio-
foros del género Merarhizium son
monticuios bajos, cubicertos de conidias
erecras. ramificadas y agrupadas en
una copa fértl, fidlidas solitarias en
pares ¢ en haces con conidias apicales
basipétalas, catenuladas, en cclumnas
subovoides o cilindricas vy con exure-
mos redondeadoes unicelulares con co-
lor verde olivdceo en masas.

Geénero Paecilomyces

Paecilomyees sp. presenta conididferos
hialinos. septadcs, erectos, terminalmen-
te ramificados. Este ha sido aislado en
ninfas v adultos de L. gibbicarina en
Puerte Wilches, recientemente fue aisla-
do un Paectilomyces lilacinus (Thomas)
Samson ¢n el municipic de Zona
Bdnanera, ¢l cual causé una epizootia
importante sobre Durranga sp.

Dibujo de P. lilocinus (Compendium of soil

fungi 1980)

Conidias

Fialides

Conidiéforos l

{10

Género Hirsutella

De acuerdo con la especie, con este
género puede haber formacion de
sinemas o conididforos individuales
como estructuras reproductivas. Se ha
encontrado comunmente en el tropico
en dcaros, causando su muerte 72 ho-
ras después de su penetracidn; sin
embarge su utilizacidn es limitada ya
que su desarroilo en medios artificia-
les es lente y presenta poca esporala-
cion. Estudios adelantados en el Uraba
permitieron aislar . thompsonn!
Fisher del acaro del Fronde R, elacis.
(Citado por Calvache 1993).

Enla actualidad Cenipalma cuenta con
una coleccién de hongos de diferentes
géneros que han sido recolectados con
la avuda de ias plantaciones en dife-
rentes zonas del pais, éstos se relacio-
nan en la Tabla 1.

Sehanreatizado diferentes ensavos con
el fin de evaluar la efectividad de los
diferentes entomopatogenos en ¢l con-
trol de plagas. Uno de estos ensayos se
realizd en el municipio de San Alberto
{Cesar), en el cual se evalud la mortali-
dad causada por B. bassiana sobre lar-
vas de S. cecropia de cuarto instar. Se
evaluaron tres tratamientos y un testi-
¢0. Los tratamientos consistian en tres
dosis de producto {arroz esporuladoy T1:
10 g/palma; T2: 20 g/ palma; T3: 30 g/
paima, todos ellos a unaconcentracidn
de 1,9% 107 esp/ml. T3 registrd un por-
centaje de mortalidad del 82.05% y T2
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Tabla t ]

Hongos entomopatogenos

Episibine spp.
BOODZ Beauveria sp. San Carlos de Guaroa Episibine spp.
BOO3 | Beauveria sp. Paratebueno Loxotoma spp.
BO04 Beauveria sp. Paratehueno | Loxatoma spp.

BOOS B. bassiana sp ! Cenicafe H. hampei

B006 Beauveria sp. 1 Tumace S. cecropia

8007 Beatveria sp. ‘ Puerio Wilches Q. cassina _
B00s Beauveria sp. Cumaral Loxotoma spp.

BOO9 Beauveria sp. ) Sumaral Metamasius spp.
Bai0 Beauveria s5p. [ Cumaral " Suelo

]
B011 Beauveria sp. | Cumaral t Loxotoma spp.
BO12 Beauveria sp. Curmaral L-
BO13 B. bassianasp. | Cumaral | Loxotoma spp.
BO14 | Beauveria sp. [ Puerto Wilches =z
BO150 Beauvena sp. ( Puerto Wilches Anteotricha sp.
BO16 Beduveria sp. Puerto Wilches | S cecropia
BOt7 Beawveria sp. Puerto Wilches j Dirphia gragatus
Bo18 Beailveria sp. Ban Alberto i 8. cecropia
BO19 Beauveria sp. | Puerto Wilches S. cecropia
B020 | Beauveria sp. Puertc Wilches 1. neivaj

M001 M. anisopiiae sp. | Puerlo Wilches { O. cassina
P01 P. lilacinus Zona Bananera / Crranitia sp.

Figura 2 I ]

Mortalidad de 5. cecropia causada por B, bhassiana
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un porcentaje de 77.54%, sin embargo,
al realizar el andlisis estadistico entre
ellos éste mostrd que no existen diferen-
ciassignificativas loque permitiria usac
una dosis menorde producto por palma
disminuyendo asi los costos de control
{Moreno 19¢7).

Para la aplicacidn de un microorganis-
mo. en este caso un hongo, s necesa-
ric tener en cuenta diferentes factores
que deferminan el €xito en la utiliza-
¢idn de éstos (Valencia 2000):

* (alidad del producto. La calidad del
producte utilizade es una de las ca-
racteristicas mas importantes en la
aplicacién de un producte biclogi-
o, va que éste debe ser puro, v se
debe tener la certeza de que en rea-
lidad se esta aplicando el agente al
cual es susceptible la plaga.

* Dosisutilizada. La dosisque sedebe
aplicar cn un drea esta determinada
por la concentracion de cada gramo
o mldel producto que sc vaya a apli-
car, dosis muy aitas acarrearian in-
crementos en los costos de aplicacion
del productoy dosis demasiado bajas
norealizanuncontrol adecuadodela
plaga en un momento determinado.

» Epoca de aplicacién. Los hongos
son microorganismos vivos por o
tanto son susceptibles a diferentes
agentcs ambientales como humeda-
des relativas bajas, que ne favore-
cen la colonizacion de los insectos

infectados y su esporulacién en cam-
po. Las lluvias fuertes ocasionan ai
igual que en los productos quimicos,
{avado del producto lo gue puede
disminuir la posibilidad de contac-
to del patdgeno con el insecto obje-
to de control. Tal vez el factor mas
determinante en este caso debide a
las condiciones ambientates en las
gque se desarrolla el cuttivo de pal-
ma de accite son las altas radiacio-
nes solares, por lo que se recomien-
da que la aplicacion de los productos
bioldgicos se realicen en horas de la
tarde cuando la radiacion solar ha
disminuido, o a primeras horas de
la mafnana cuando la radiacién so-
lar es baja. La aplicacidon de éstos
debe hacerse de preferencia en dias
con baja radiacion solar, en los que
por efecto de las lluvias la humedad
relativa sea alta.

* Estado de la plaga. No todos los es-
tados de desarrollo de una plaga son
susceptibles a ser afectados por
entomopatdgenos, por esto es im-
portante hacer la aplicacién en el
momento en que la plaga sea més
susceptible de serlo. En este aspec-
to también se debe tener en cuenta
las poblaciones de parasitcides y de-
predadores con el fin de no interve-
nir en el control que éstos estén ejer-
ciendo de forma natural.

Un ejemplo de este hecho fue el pre-
sentado en la Plantacidn Palmas
Oleaginosas Las Brisas, en el munici-
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pio de Puente Sogameso (Santander),
en la cual se realizaron aplicaciones
de B, bassiana y M. anisoplige en un
lote donde la poblacion de larvas de
O. cassina era de 32.2 latvas y 14.7
huevos por hoja en el nivel 17, pobla-
cién que estaba causando una defolia-
cidn severa en el lote, Por tal razén se
decidi¢ realizar la aplicacién de los dos
aislamientos. Ocho dias después de
aplicar los tratamientos, se realizé un
nuevo censo de la poblacién observan-
do que los niveles de la peblacion dis-
minuyeron a 0.22 larvas por hoja, in-
cluvendo los tratamientos testigos. Al
observar los [actores que ecasicnaron
esa disminucidn drastica de la pobla-
cidn se observe que las poblaciones del
insecto depredador de larvas Alcaeo-
rrynchus grandis se encontraban ele-
vadas. Esto como consecuencia de que
en los controles ejercidos scbre las
poblaciones anteriores quedaba una
pequefa poblacion, lo que hizo que el
depredador tuviera siempre alimento
y su poblacidn fuera aumentando has-
tallegar a una poblacién capaz de con-
trolar el insecto plaga. Al presentarse
este hecho no hubo un control por par-
te de los entomopatdgenos lo gue per-
mite concluir que esta fue hecha en un
momento inoportunc por el descono-
cimiento del estado de la poblacién de
los depredaderes en el lote.

Aungue todos estos microorganismos
presentan un alto potencial para ser
usados dentro de un programa de Ma-
nejo [ntegrado de Plagas, no se debe

olvidar que éstos son organismios vi-
vos, que a diferencia de los insectici-
das quimicos que son mas susceptibles
a la accion de diferentes agentes, como
lo son las condiciones ambientales
adversas, liuviosidad, radiacién solar,
bajas humedades relativas, presencia
de antagenistas, lo que los hace mas
vulnerables travendoe como efecto que
no se presente un adecuade control de
la plaga v se descarte una nueva utili-
zacion de éstes posteriormente. Por €so
es necesaric conferir al microorganis-
mo cualquiera que éste sea ciertas ca-
racteristicas que aseguren un mejcr
gstablecimiento de éste en el campo,
lo que influird de manecra directa en el
nivel de control que este gjerza.

Fl proveer a un microorganismo, ade-
cuadas condiciones para su contrel en
campo, requiere del estudio de la serie
de procesos que se inician con la esco-
gencia de un aislamiento que presente
un efectivo control, teniendoe en cuen-
ta el medio de propagacién en el que
gste sea cultivade, ya que diferentes es-
tudios han demostrade que la compo-
sicién del medio en el que se propague
el agente de control influye de manera
directa en la produccién de esporas y
en la patogenicidad de las mismas,
ademas se deben tener en cuenta cstu-
dios de preformulacién con el fin de es-
coger posibles sustancias o auxiliares
de formulacidn que le brinden al mi-
croorganismo proteccién para favore-
cer el control que éste pueda ejercer
sobre las plagas. Una vez en la etapa
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de preformulacion se escojan los auxi-
liares de formulacién mds adecuados,
de acuerdo con su comportamiento
frente al microorganismo v a las ca-
racteristicas fisicas que le confieran se
debe proceder a la formulacién de és-
tos. tratando de mejorar las caracteristi-
cas fisicas (Gémez v Villamizar 19296).

VIRUS
Generalidades

Los virus constituyen un grupo grande
v heterogéneo de agentes infecciosos
que afectan animales, plantas, etcétera.

Los virus son pardsitos obligados in-
tracelulares, lo que quiere decir que
necesitan de la maquinaria metabolica
del huésped para llevar a cabo su re-
plicacidn, Su genoema esta constituido
por uno de los des 4cidos nucleicos
(ADN 0 ARN) de cadena doble o senci-
lla, encerrado en una cubierta protéica
llamada capside que puede tener for-
ma helicoidal, isométrica, cdbica, pu-
diendo estar rodeada por otras capas
adicionales denominadas envolturas.
La capside mds el acide nucleico sc de-
nomina nucleccdpside o virién. Los
viriones pueden, a su vez, estar embe-
bidos en una matriz proteica denomi-
nada cuerpos de oclusion.

El perfodo de desarrollo viral incluye
tres etapas: latente, exponencial y es-
tacionaria.

MANE, O INTECRADC DE PLAGAS FN PALMA DI ACEITE

Durante la fase o periodo latente el vi-
rus sc cncuentra en proceso de pene-
tracion, luego ocurre el desnudamiento
v se inicia el periodo de replicacién en
esta elapa el virus no es infectivo. Lue-
go se inicia el periodo exponencial. En
éste, el niimero de particulas infeccio-
sas crece muy rapido, llegande poste-
riormente a la fase estacionaria, En
este momento las particulas virales son
liberadas y se inicia nuevamente el ci-
clo viral. (Levy et al. 1994).

Todo el ciclo de infeccidn viral incluye:

« Absorcion de los viriones a la célula.

» Entrada del dcido nucleico al inte-
rior de {3 célula con o sin ofros com-
ponentes,

* Exposicion del genoma viral (acido
nucleico) a la maquinaria genética
de la célula.

» Expresién génica viral.

* Produccién de componentes virales,
incluvendo acidos nucleicos genémi-
cos.

* Ensambiaje viral.

 Liberacién de las particulas virales
infecciosas.

Los virus patdgenos de insectos artro-
podos son muy especificos, por lo que
pueden ser utilizados en programas de
Manejo integrade de Plagas, ya que no
atectan a los enemigos naturales ni a
la fauna silvesure (Zenner vy Posada
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1992). La clasificacion de los virus es
de manera constante sometida a revi-
sion. Para ¢sta se tiene en cuenta cl
tipe de dcido nucleico dentro de la pat-
ticula viral. su morfologia, la presen-
cia 0 no de envoeltura, el tamano de la
particula y el grado de resistencia a di-
ferentes solventes quimicos.

La diseminacién de las particulas
virales ocurre a través de la lluvia, el
viento, olros insecrtos, transovarica-
mente entre otras formas. Las larvas
son el estado de desarrollo del insecte
mas susceptible al ataque por virus
{Moreno 1995).

Los virus mas importantes en ¢l culti-
vo de la palma de aceite scn los virus
de la Poliedrosis nuclear (VPN) que ata-
ca larvas de £. elaeasa y S. cecropia’y
el virus de la densonucleosis (VDN) que
ataca a Sibine fissca, Sibine nesea y Q.
cassina {Calvache 1993),

Baculovirus

Los virus que pertenecen a la familia
Baculeviridae, comunmente llamados
Baculovirus, son la familia mas impor-
tante para el control de diferentes in-
sectos plaga. Los baculovirus son vi-
rus cspecificos de invertebrados, en
particular insectos {Levy et al. 1894).
Su genema ¢s circular de DNA de do-
ble cadena, cuyo tamano varia de 80 a
200 Kb. empacados en una capside
proteica en forma de bastén, la cual, a
su vez, esta envuelta en una unidad

CONTROL M:CROBIANG 1

de membrana. Su replicacidn toma lu-
gar en el nucleo (Levy et al. 1994).

Segtin Richardson {1995) Ja familia ba-
culoviridae puede ser dividida en dos
subfamilias o subgrupos

* Fubaculoviridae. Baculovirus oclui-
dos, dentro de los gue se encuen-
tran el virus de la Poliedrosis nuclear
(VPNY v el virus de la Granulesis
(VG).

« Nudibaculoviridae. Baculovirus no
ocluidos, en forma de varilla ¢ baci-
los nucleares.

Los baculevirus como el virus de la
Poliedrosis Nuclear (VPN) v el virus de
la Granulosis {VG}, han sido encontra-
dos afectando insectos de los drdenes
Lepidoptera. Hymenoptera, Diptera y
Orthoptera (Castille v Sanudo 1994},

Los poliedros de los baculovirus no sc
destruven por los procesos comunes de
putrefaccidén, sen insolubles en agua
v en solventes organicos como el alce-
hol eter v acetona (Bustillo 1987},

Los baculcvirus mas importantes en €l
cultivo de palma de aceite son: el vi-
rus de la Poliedrosis nuclear (VPN) y el
virus de la Granulosis (VG)

Yirus de la Poliedrosis Nuclear

(VPN)

El virus de la Poliedrosis Nuclear o VPN
es por lo coman encontrado en el sue-
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lo v en la superficie de las plantas.
Posee cuerpos de inclusién en forma
de poliedro compuestos por poliedrina,
gue rodean a los viriones (Blissard v
Rhorman 1990). Los poliedros o cuer-
pos de inclusidn son muy estables ex-
cepto a pH basicos v pueden resistir
en el ambiente de manera indefinida
(Tanada y Kaya 1293). El VPN penetra
por via oral, e inicia su infeccion a tra-
vés del tracto digestivo, los poliedros
ingeridos pasan muy rapido al intesti-
no medio donde se disuelven debido a
las condiciones alcalinas de éste (pH
superiores a 7,5) liberando los viriones
al lumen intestinal; éstos penetran a
las células epiteliales del intestine
medio, realizando su primera replica-
cidn; posteriormente, las particulas
virales afectan otros tejidos suscepti-
bles como hemocitos, traquea, cuerpe
graso donde contindan su reproduc-
cidn (Castilla, Acosta y Ciliezar 1995).

La infeccién causada por el VPN es
caracterizada por la produccién de dos
tipos de viriones o fenotipos que difie-
ren en su morfologia, composicién
proteica, especificidad del tejido y
modo de entrada viral.

Tienen dos destinos diferentes, unos
pueden moverse fuera del nicleo al
citoplasma y gemar a través de la mem-
brana citoplasmadtica, llamados virus
no ocluidos o virus extracelulares que
son requeridos para la infeccién secun-
daria: las particulas virales pertene-

cientes al otro fenotipo llamados virus
ocluidos son los responsables de la
infeccion primaria y son requeridos
para la diseminacién en el ambiente
(Blissard v Rhorman, 1990). Las par-
ticulas virales que no penetran en el
intestino son inactivadas, los poliedros
que penetran a la hemolinfa no con-
ducen a la infeccidn puesto que la
capside no se disuelve en ésta (Kuno
et al. 1982).

Las larvas infectadas con el VPN pre-
sentan una degradacién del color ver-
de de la regién dorsal, la zona ventral,
normalmente blanca, se torna amari-
lla opaca. Por lo general las larvas que-
dan adheridas a los foliolos, aunque
en algunas ocasiones pueden caer al
suelo, del sexto instar en adelante hay
cmanacion abundante de un liguido
color café rojizo a través del orificio
anal (Pedraza 1988).

VYirus de Poliedrosis Nuclear

N
Nucleo-capside atriz proteica
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Virus de la Granulosis (VG)

Como caracteristica propia de la fami-
lia a la que pertenece este virus, causa
la formacién de pequenos poliedros en
la célula infectada (Bustillo 1987).

El medo de infeccion y los sintomas
presentados por el insecto son simila-
res a los causados por el VPN, cuando
el insecto susceptible consume alimen-
to contaminado con VG, los cuerpos de
inclusién se disuelven en el intestino
medio v los viriones libres entran al
cuerpo a través de las células columna-
res del intestino, la replicacian comien-
za en ios niicleos de las células intesti-
nales v el nuevo material liberado
provoca infecciones secundarias en
otros tejidos (Bustillo 1984). Una dife-
rencia entre la infeccion causada por
VPN v por VG consiste en que la causa-
da por el VG el integumento de los ca-
daveres que contienen en suinteriorlas
particulas virales en los tejidos licua-
dos. no se rompe con facilidad.

Virus no ocluidos

Virus de la densonuclecsis (VDN)
El virus de la densonucleosis es otro
entomopatégeno clasificado dentro de
los virus no ocluidos, que pertenecen al
génerc Densovirus. Sus particulas se
encuentran libres en el niicleo de las
célufas. Cada particula consiste en un
nacleo densc compuesto de nucleopro-
teinas rodeadas de un capside proteica.
Poseen DNA de cadena sencilla {Bustillo

1984). Estos virus son resistentes a
diferentes solventes organicos, asi
como a altas temperaturas.

Este virus ha sido aislado de insectos
de ordenes Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera e Hymenoptera (Bustillo 1887).

Modo de acciéon

Aligual que los Baculovirus, penetran
al cuerpo del insecto por ingestion, sin
embarge, la infeccicén se puede iniciar
en larvas susceptibles tanto por inges-
tidn como por inyeccion del virus en el
hemocelo. La enfermedad producida se
caracteriza por una hipcrtrofia exten-
siva del nacleo de las células infecta-
das. La gran mayoria de los tejidos del
insecto son susceptibles con excepcidn
de las células del sistema nerviose v
de drganos reproductives. La replica-
cion del virus ocurre en el cuerpo gra-
s0, los hemocitos, el intestino anterior
y trasero, los tubos de malpighi, entre
otros tejidos (Bustillo 1287},

Durante los dias siguientes a la inges-
tidn del virus se produce una disminu-
cién en la actividad v en la ingesta de
alimento de los insectos, ademas se
presentan cambios en el comporta-
miento como en el caso de Sibine fusca
stall, que cambia sus habitos gregarios
v se encuentra de forma individual
(Genty 1992). Segun su edad la larva
deja de alimentarse entre los tres y cin-
co dias después de la infeccion y se
inmoviliza, La muerte ocuire entre el
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quinto v séptimo dia en larvas jovenes
{menores al 6 instar), mientras que en
larvas bien desarrolladas, esto ocurre
entrelos 10y 14 dias. Dosdiasantes de
morir se ohservan abundantes secrecio-
nes bucales v anaies. los tegumentes
cambian de color: las larvas, inicial-
mente verde claro, se vuelven amari-
llas, luego marrén claro v, finalmente,
marrdn oscure. Se observa una lisis de
todos los tejidos internos haciende que
la larva tome una consistencia blanda.
Laslarvas jovenes mueren adheridas a
las hojas y las de mayor tamano cacn
al suelo (Genty 1992).
Registros de uso de virus
para el control de plagas
en el cuitivo de palma de
aceite

En el cultivo de palma de aceite en
Colombia, las enfermedades causadas
por VPN v VDN, han sido importantes
en el control de defoliaderes principal-
mente del orden Lepidoptera.

En la Zona Central se han hecho apli-
caciones comerciales del virus de la
Densonucleosis con resultados de con-
trol del 95 al 100%. Para tal efecto, el
ingrediente activo ha resultado de pre-
parados a partir de material enfermo
en dosis de 20 a 30 g de material in-
feccioso por hectdrea (Reves 1991).

Un ¢jemplo de control realizado por
virus (VPN) sobre una poblacién de S.
cecropia en una plantacidn de San Al-

berto {Cesan donde se evaluaron tres
iratamientos v un testigo T1: Smi/pal-
ma; T2: 10ml/palma; T3: 15ml/palma,
la cvaluacién del porcentaje de morta-
lidad del insecto 15 dias después de
aplicados los tratamientos fue para T1:
08,3, T2: 81,77, T3: 88,41, ¢n contras-
te con una mortalidad del testige del
29.03% {Moreno 1997,

La dosis de material enfermo utiliza-
do para cada aplicacién varia de acuer-
do a la plantacidn; sin embargo, se
recomicndan dosis de acuerde a la pla-
oa y al agente viral, asi:

" Ingecto
E. elacasa
S. cecropia 50 g/h
0. cassina | 75 g/h
Srbine fusca_[ [ 25g/h

El principal inccnveniente del uso de
virus en los programas de contrel bio-
16gico es su multiplicacion, ya que al
ser estos pardsitos intracelulares obli-
gados requicren de células vivas para
su crecimientoe. La multiplicacién en la
actualidad se realiza de manera arte-
sanal infectando larvas del insecto ob-
jeto de control traidas de campo con el
virus; posteriormente, se recuperan las
larvas enfermas, se maceran y este li-
quido ¢s conservado en frascos de vi-
drio a 4° C, luego éste es usado como
agente Infeccioso para posteriores apli-
caciones. Este método es econdmico v
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Mortalidad <e S. cecropig causada por VPN
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relativamente sencilio, pero presenta
come gran inconveniente la disponibi-
lidad del virus en el momento oportu-
no, por tal motivo es necesario orien-
tar la investigacién en la busgueda de
lineas celulares especificas para la pro-
duccion de losagentes virales, enel la-
boratoric para su aplicacién en campo.

NEMATODOS
Generalidades

El Nematoda phylum constituye uno
de los mas numerosos dentro del rei-
no animal, Su distribucidn es cosmo-
polita, va que son cncontrados en di-
versos habitats. Su tamano varia entre
0,2 mm a 500 mm. Su distribucién en
la cadena trofica es amplia. Existen
nematecdos comedores de bacterias,
algas, materia orgdnica en descompo-
sicién, parasitos de plantas, inverte-

T3 Testigo

brados, insectos y mamiferos como el
hombre (Blaxter ct al. 1998\

Las asociaciones entre nematodos e
insectos son diversas. Existe parasitis-
me facuitativo y parasitismo obligade
entre otras. Los efectos que sobre los
huéspedes pueden llegar a tener son
diversos e incluven reduccién de la fe-
cundidad, lengevidad y actividad de
vuelo, otros nematodos ocasionan
cambios mortolégicos, fisioldgicos y de
comportamiento, ¢ hasta la muerte
(Saenz 2001).

Resena historica

Calvache (1992) hace la siguiente re-
sefia histdrica sobre los nematodes
entomopatégenos:

Reamurenen 1742 presentd uno de los
primeros registros de un nematodo,
posteriormente denominado como
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Sphaeruiaria bombi, afectando larvas
de gusano de seda. Poco después, en
1947 Gould describid el efecto detri-
mentai de los mermitidos en hormigas.
Glaser, en 1929, encontrd el nematodo
Steinernema glasert infectando Popii-
lliae japénica, fue el primero en culti-
varle en medics artificiales v probatlo
en el campo con resultados muy posi-
tivos en el control de esta plaga. Mas
tarde Dutky y Hough, en 1955, halld el
steinermatido conocido como raza DD-
136 de Steinernema carpocapsae (Neoa-
plectana carpocapsae) y lo probaron
contra la poiilla de la manzana. El uso
de S. glaseri v 5. carpocapsae en ¢l
control microbiano de insectos se ha
venide acelerando e incrementando, en
la medida en que han solucionado al-
gunos inconvenientes en la produccion,
almacenamiento ¥ transporte.

Taxonomia

De las familias de nematodos asocia-
das a insectos solo cinco de ellas son
consideradas con potencial para ser
usadas en programas de control biold-
gico. Estas familias son: Mermithidae,
Allantonematidae, Sphaeruriidae,
Sphaeruriidae, Steinermatidae y
Hetercrhabditidae. Sin embargo de es-
tas familias solo Steinermatidae ¥
Heterorhabditidae brindan perspecti-
vas importantes para ser usadas en un
programa de MIP, va que en las otras
familias la accidn se ve limitada por la
dependencia estrecha con la plaga. Las
hembras de algunas especies presen-

tan drdstica disminucién de la fecun-
didad; en otras la diferenciacion sexual
se ve afectada por factores medio am-
hieniales. Sin embargo el facter mas
limitante se relaciona con el ciclo de
vida ya que para aigunas especies en
especial de la familia Mermithidae los
ciclos de vida son mas largos que los
del insecto plaga, lo que trae como con-
secuencia que los insectos continden
alimentdndose ¥ no se cbserven dis-
minuciones en las poblaciones o en el
daflo a los cultivos (Hominicks y
Collins 1997). Por el contrario, las fa-
milias Steinermatidae v Heterorhabdi-
tidae se caracterizan por su alta viru-
lencia, su amplio rango de huéspedes,
toxicidad nula en mamiferos y amplias
ventajas adaptativas por encontrarse
por lo coman en el suelo.

Aunque la clasificacion de los nema-
todos asociados a insectos varia de ma-
nera constante, la uitima clasificacién
de estas dos familias con importancia
en-control bioldgico. es la siguiente:

* Familia Steinermatidae. Compuesta

~ por dos géneros
Steinernema {25 especies)
Neosternernema (1 especie)

» Familia Heterorhabditidae. Con un
unico género Heterorhabditis que in-
cluye oche especies

Existen caracteristicas morfoldgicas
propias de cada una de las familias
Steinermatidae y Heterorhabditidae las
cuales se presentan a continuacién:
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PE Laiol i e o A . Q i B g i 1B ki
< Catdd -Stplbormativae « 1755 e HHetorarhiaticit :
Labios Fusionados con seis papilas labiales | Seis labios parcialmente fusionados
y cuatro papilas cefalicas. en la base, cada uno de ellos con una
: papila genital.
Estoma Corte y ancho. Corto y ancho.
Estfago Compuesto por habeas cilindrico, | Precorpus un poco dilatade.
metacorpus un poco dilatado. )
Aparato Hembras con ovarios pares y cpues- | Hermaftoditas con esperma localiza-
reproductor tos (anfidélficos) y machos con testis | do en la porcion proximal del oviduc-
Unico {mondrquicos). to y vulva no funcional, machos con
testis dnico.
Poro excretor Localizado delante del anillo nervioso | Localizado debajo del anillo nervioso

S. carpocapsae

Facil reproduccién por su capacidad de
resistencia a ia desecacion permite ser
formulado, lo que extiende su periodo
de duracién. Es en particular efectivo
conira [arvas de lepidépteros. Ataca de
preferencia insectos de gran movilidad
debido a su mecanismo de basqueda
de huésped.

Steinernema feltiae
Ataca en especial estados inmadures
de dipteros. Este nematodo resiste
drdsticas temperaturas en el suclo, ya
que sigue siendo infective a tempera-
turas inferiores a los 10°C (Tabla 2)

Steinernema glaseri
Es el nematodo entomopatdégeno de
mayor tamafio, ataca principalmente
larvas de coledpteros, en particular de
escarabajos, sumecanismo de busque-
da de huésped hace que preficra para-
sitar insectos de movimiento lento.

Otras especies de Steinernema como S.
kushidai v riobravis, estdn siendo eva-

luadas para su utilizacién en progra-
mas de control bioldgico de plagas.

Heterorhabditis bacteriophora
Sc encuentra entre los nematodos ento-
mopatogenos mas importantes, ataca
en especial larvas de las ordenes Co-
leoptera v Lepidoptera.

Los inconvenientes del uso de este ne-
matodo en programas de manejo inte-
grado de plagas, consisten en que para
que actue necesita temperaturas del
suelo superiores a los 20°Cy su persis-
tencia en el campo es certa (Tabla 2).

Heterorhabditis megidis
Es utilizado para el control de diferen-
tes insectos plaga del suelo, en la ac-
tualidad es comercializade en Europa
para ¢l control de Otiorhynchus
sulcatus (Tabla 2).

Ciclo de vida

Los nematodos steinernematidos y he-
terorhabditidos tienen ciclos de vida si-
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[Tabla2 IS

Principales diferencias entre las familias Steinermatidae y Heterorhabditidae

7 Caragteristica - 15277 - Stelnermatidae Rk fhabiiticiae’
Retencion de ia cuticula del J, | NO si

1*Generacion Anfimictica Hermafrodita

23 Generacion Arfimictica Anfimictica y Hermafrodita 7
Lacalizacién de bacterias Porcidn ventricular del intestina | A lo largo de todo el intestino
simbidticas J

MANIG INTEGRADS D PLAGAS [ PALMA DE ACEITE

milares. Los juveniles buscan de mane-
ra activa insectos parainfectar. Cuando
suhuésped hasidolocalizado, penetran
en sucuerpo, con frecuenciaatravés de
los orificios naturales {boca, ano v
espirdaculosy, o dreas desprotegidas. Una
vez estan dentro de su huésped, 1a bac-
teria simbiética (Xenorhabdus para los
steinernematidos y Photorhabdus para
los hetercrhabditidos) esliberada desde
elintestino de! nematodoalahemelinfa
delinsecto, donde se multiplica muy ra-
pido, causando la muerte de €ste por
seplicemia.

Una vez invadido el huésped, la bac-
teria v los estados de desarrollo del
nematedo son capaces de utilizar el
cadaver para ¢l crecimiento de préxi-
mas generaciones de nematodos.

Los factores invelucrados en este pro-
ceso son dos: el primerc es la conver-
sion del cadaver del huésped en nu-
trientes para ser usados por 10s nuevos
nematodos, el segunde es Ia proteccién
de los nutrientes dc diferentes organis-
mos competidores. Estos dos pasos son

realizados por productos metabdlicos
de la bacteria producidos para la pro-
teccién de nutrientes. Es importante el
mantenimiente de la cuticula del hués-
ped v la remocion de los microcrganis-
mos no simbidticos, por la preduccidn
por parte de 1a bacteria de compuestos
antimicrobianes que inhiben la activi-
dad de la micro fauna sapréfaga (Sdenz
2000),

Los insectos muertos por steinermati-
dos se tornan amarillos, ocres, cafés o
negros, mientras que los muertos por
heterorhabditides, se tornan rojos,
purpura ¢ anaranjados, estos cambios
de color varian seglin la coloracién
original del insecto, la cantidad de luz
que refleja la cuticula y el grado de in-
festacion (Woodring v Kaya 1988). En
la oscuridad los insectos infestados con
heterorhabditidos se observan fluores-
centes debido a la bacteria simbidtica
gue se desarrelld en su interior. Las
larvas muertas por nematodos se tor-
nan fldcidas, no producen ningiin olor
v los tejidos se observan completamen-
te desintegrados.
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Desde el momento de la penetracidn
del nematodo hasta la muerte del in-
secto pueden distinguirse dos situacio-
nes, en el primer case la muerte del
insecto sobreviene pocas horas des-
pues de infectados, en el segundo, el
insecio muere después que ef nemato-
do lo abandona, al completar su fase
parasitaria. Aunque €sros dos ¢asos
afectan a la poblacidn del insecto, son
ios nematodos que causan la muette
muy rapido. los mas importantes en
un programa de control microbiano.

Su cicle de vida se completa en poces
dias, y cientos de miles de juveniles
emergen en busca de nuevos huéspedes
(Figura 4).

La necesidad de bisqueda del huésped
por parte de los juveniles es un proce-
50 que ocurre principalmente como res-

puesta a una serie de estimulos qui-
micos provenientes del insecte como
didxido de carbono v otras excreciones
del huésped, como compuestos acuo-
s0s ¥ solventes organicos recuperados
de la superficie de larvas de Galfleria
melionela, desechos fecales de alguncs
insectos, metabolitos de nematodos,
diferentes feromonas v exudades de
raices entre otros {Dusenbery 1983;
Akhurst y Dunphy 1993).

Una vez el nematedo ha ubicado el
huésped adopta una de estas dos es-
trategias para su ataque: emboscada
o crucere; en la primera, el nematodo
se mantiene en pesicidn de ataque és-
perando la llegada de su huésped, un
cjemplo de nematedes con este tipo de
ataque es S, carpocapsae, 1os nemato-
dos que utilizan el segundo sistema de
atague conocidos como cruceros, son

I

Ciclo de vida de los nematodos entomopatdgenos.
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bastante moviles y responden de ma-
nera notoria a log quimioatrayentes del
huésped. Este hecho se relaciona con
un fenémene denominado nictacion,
caracteristico de los estados juveniles
infectivos, que consiste en el levanta-
miento v movimiento ondulatorio de
la region posterior del neméatodo de un
lado hacia otro (Sdenz 2001).

Las bacterias asociadas
a nematodos

Los nematodos entomopaiogenos for-
man un complejo nematodo-bacteria,
la relacion entre estos dos organismos
es un cldsico mutualismo. El nemdtodo
puede crecer y reproducirse dentro de
su huésped dependiendo de tas condi-
ciones establecidas por la bacteria. La
bacteria también contribuye con pro-
teinas antiinmunes para ayudar al
nematodo a burlar las defensas del
organismo de! huésped, v con antimi-

(157 Catécletisties.
Morfologia colomas

Granuiar, convexa, opaca y circu-
lar con méargenes irregularas

crobianos que impiden la colonizacién
del cadaver por parte de otros micro-
organismos competidores. De manera
adicional, la bacteria carece de pode-
res invasivos y es completamente de-
pendiente del nemdtodo para ingresar
dentro de su huésped.

Xerorhabdus spp. v Photorhabdus spp
son bacterias simbiontes de los nema-
todos entomopatdgenos de los géneros
Steinernema y Heterorhabditis respec-
tivamente, éstas pertenecen a ta fami-
lia Enterobacteriaceae, se caracterizan
por ser Gram negativas, anaerobias
facultativas, estas bacterias presentan
dimorfismo conocido como fase Iy fase
1L, et cada una de estas fases las bac-
terias presentan caracteristicas morfo-
l6gicasy fisioldgicas que determinan el
éxite de la propagacion de los nemato-
dos en particular a gran escala, estas
caracteristicas se resumen en la Tabla
que Se presenta a continuacion:

Piana, transparente con marge-
nes regulares de gran tamano

Morfologia celular

Mediana-pequena, con cuerpos

Grande, cuerpos de inclusion

de inclusion poco presentes
Bioluminiscencia Positiva Negativa
Photorhabdus spp Negativa
Actividad antibidtica Positiva :
Negativa

Propagacion de nematodos | Positiva
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Uso de nematodos
entomopatogenos

Factores que alfectan la actividad
Aunque existen muchos aspectos de la
ecologia de los nematodos que atin son
desconocidas, es abvio que al ser or-
ganismos vivos se ven afectados por
diferentes factores bidticos v abidticos
como la estructura del suelo, la tem-
peratura, el pH, la disponibilidad de
alimento v 1a presencia de enemigos
nacurales entre otros (Saenz 2001).

Los nematodos tienen preferencia por
los suelos de textura porosa y areno-
sa, con adecuada aireacidn, los rangos
de temperatura varian desde los 3° C
hasta los 35°C, dreas con valores de
pH superiores a 11 6 inferiores a 3 li-
mitan su capacidad de infeccidén, mas
no su viabilidad. Sin embargo, los sue-
los con altas concentraciones de iones
(aluminio, mercurio) afectan su viabi-
lidad (Sdenz 2001),

Uso en el cultivo de palma
de aceite

El uso de nematodos entomopatdge-
nos en el cultivo de palma de aceite,
no esta generalizado: sin embargo, en
los ultimes anes se han realizado in-
vestigaciones con el nematodo S. car-
pocapsae introducido de ia Universi-
dad de California, {Estados Unidos}
para el control de ¢ daedalus, plaga
de importancia econdémica en la Zona
Oriental. En estos estudios sc ha de-

terminade que una dosis de un millén
de nemas colocadas alrededor de la
corona de la palma de aceite logra ni-
veles efectivos de control, en otros en-
sayos se logrd determinar que una do-
sis de 1.5 millones de nemas / palma
colocados en el suelo alrededor del
estipite de la palma de aceite se logran
niveles importantes de control de S. va-
lida; sin cmbargo, et mayor inconve-
niente gue se presenta para el uso de
este métedo de control, es la produc-
cion masiva de los nematodos, en la
actualidad ésta se realiza en larvas de
Galleria melonelia, pero la cantidad de
nemas producidos no es suficlente para
las grandes areas que se deben cubrir,
ademads los costos de mantenimiente
de la colonia de Galleria melonella au-
mentan los costos en las plantaciones,
haciende que este método de control
no sea utilizado de manera masiva.
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GLOSARIO

Aerobios. Organismos que requieren
de oxigeno libre para realizar sus fun-
cioncs metabdlicas.

Anfidélficos. Organizacion de los ova-
rios en forma par v cpuesta.

Conidias. Estrucrura reproductiva de
los hongos, originada en conididtoros.

Conidiéforos. Hifa especializada sobre
la cual se forman uno o mas conidios.

Enzimas. Proteinas producidas por las
células vivas que catalizan una reac-
cién organica especifica.

Epizootia. Brote explosivo de una en-
fermedad, en determinada zona gco-
grdfica, que produce una alta mortali-
dad.

Eucariontes. Organismos cuyas célu-
las tienen [a membrana celular bien
definida.

Hemolinfa. Fluide que circula en el
hemocele, ¢ cavidad interna de los in-
SECTOS.

Hifas. Célula filamentosa de los hongos.

Hipertrofia. Crecimiento celalar exce-
sivo anormal.

Lipofilica. Caracteristica de presentar
afinidad por acidos grasos.

Micelio. Filamentos fibroses, ramifi-
cados o reticulares que constituyen el
cuerpo de un hongo.

Nictacién. Fendmeno caracreristico de
los estados juveniles de los nemato-
dos, que consiste en el Jevantamiento
v movimiento ondulatorio de la region
posterior del nemdtodo de un lado ha-
cia otro, tiene como objetivo la bds-
gueda de huésped.

Patogenicidad. Capacidad de un micro-
organismo para producir enfermedad.

Procariontes, Organismos conforma-
dos por células que no estdn envuclias
en una membrana nuclear definida.
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Saprofito. Organismo que cbticne sus  multiplicacion de micreorganismos
nutrimentos a partir de materia orgd- patogenos en el interior de un ser vivo.
nica en descomposicién,

Simbiosis. Asociacién mutuamente
Septicemia. Manifestacién patoldgica benéfica establecida entre dos organis-
sistémica, causada por la invasion v mos diferentes.

130



ASPECTOS BIOLOGICOS, ECOLOGICOS
Y UTILIZACION DE Baciflus thuringiensrs,

EN EL MANFJO DE PROBLEMAS INSECTILES
EN ESPECIES AGRICOLAS

|

| Fernando Puerta Diaz”

INTRODUCCION

Cada dia que pasa la humanidad muesira grandes adelantos
tecnolégicos y con ellos los cambios necesarios para adoptar-
los de la manera mas rapida y eficienic, sin embargo, se tie-
nen tropiezos, en cspecial por la falia de interés o de puro
desconocimiento.

Son muchas las ensenanzas dejadas por los problemas que
han causado las plagas en cultives como ¢l algoddn, por ejem-
plo. no sélo en Colombia, sine en otras partes del mundo,
obligdndonos a cambiar algunos conceptos trabajados tradi-
cionalmente hasta ahora v comenzando a tomar en cuenta la
utilizacion de preductos menos impactantes en el ambiente.

Bajo estas premisas es un deber de todo profesional dedicado
al campo de 1a produccién agropecuaria y agroforestal, inves-
tigar mas acerca de las alternativas que la misma naturaleza
nos brindd, para un mejor manejo de los problemas fitosani-
tarios, zeesanitarios v de salud piiblica.

Elcompromiso de quiénes trabajamos con productos bicldgicos,
¢s precisamente el de abrir el conocimiento a estas alternativas

* Ingeniere Agrénomo. Yalent BioSciences Corporation de Celombia.
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en el control de especies daninas para
los diferentes cultivos, ya sean agrico-
las o ferestales, como también a aque-
llas que afectan al hombre y a los ani-
males, de la manera mds amplia v
sincera, en cuante a su manejo v posi-
bilidades de uso. Séle como referenciase
puede indicar gue el mercado actnal de
insecticidas bioldgicos en el munde so-
brepasalacifrade U$ 150 millonesy de
éstos mas del 95% son formulados con
base en Bacillus thuringtensis (diferen-
tes variedades) y Bacillus sphaericus.
Con estos Bacillus se contrelan airede-
dor de 200 especies de lepiddpteros, 7
especies de zancudos {dipteros) y 22 de
moscas negras (simtilidos).

Bacilius thuringiensis (B.t.)

Es una bacteria perteneciente a la fa-
milia Bacillacca, que se encuentra dis-
tribuida en los suelos de la mayoria de
las diferentes regiones del mundo. Tie-
ne ia habilidad de fermar esporas que
soportan cambios climaticos v ambien-
tales adversos, permaneciendo laten-
tes hasta que las condiciones les favo-
rezcan para su desarrollo. E1 B.t. tiene
como carateristica la produccion de
uno o mdas cristales parasporales pro-
teinices, con accidn insecticida, duran-
te su cicle de esperulacion.

Historia del B.t.

* 1904, Fue descrito por primera vez
en |apdn, causando enfermedad a

larvas de gusano de seda (Bembix
meori).

* 1910. Fue aislado por Berliner, de
larva de Arncgasta kuhniella, en
Thuringia, Alemania.

* 1953, Hannayreportala presencia de
cristales durantelaesporulacion, sin
determinar que producian toxinas.

+ 1954, Angusdemostro que los crista-
les de B.t. contenjan una toxina so-
inble-alcalina, de efecto insecricida,
que llamd luego delta-endotoxina.

* 1960. 3alen al mercado las prime-
ras preparaciones comerciales de B.t.
en Francia v Estados Unidos.

* 1970, Seiniclaninvestigaciones mas
profundas acerca del medo de accion
del cuerpo parasporal (cristal).

* 1976. En Negev, Israel. se descubre
una nueva raza activa contra larvas
de zancudes y moscas negras, B.t.
israclensis.

* 1986, (rieg, en Alemania descubre
otra raza, activa contra larvas de
algunos coledpteres.

Hasta el momento cada afio se aislan
nuevas cepas y muy pocas formulacio-
nes de estos aislamientos se han pro-
ducido, quizas las mas recientes son
las del B.t. aizawai, conocida en tér-
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minos cometciales como XenTari 4 en
1991 v B. sphaericus conocido en el
comercio como Vectolex 4.

Principales toxinas
producidas por B.t.

= Delta-endotoxina
+ Endosporai

» Alfa-exotoxina

* PBeta-exotoxina
* Termosensible

Modo de accién
de la delta-endotoxina

Toxemia

El cristal proteico no tiene ningin efec-
o 1OXico cuando se invecta de manera
directa a la hemolinfa del insecto, ya
que tiene que ser solubilizado en el in-
testino de la larva, por la accién de las
proteasas para que sc desprendan [as
protoxinas, luege se forman polipépti-
dos, que son de menor peso moiecular
a la membrana peritréfica. El sitic de
accion de la delta-endotoxina es jus-
tamente en la membrana epitelial del
intestine, donde las protoxinas se aco-
plan a receptores especificos, perma-
neciendoe allf y causande disrupcidn en
el balance osmético v abrasién de la
pared intestinal, permitiendo escapcs
del contenido alcalino del intestino
hacia el hemocelo, a través de «poros”
formadeos por la accidn polipéptida.

La accidn de la delta-endotoxina es
rapida v el cese de alimentacién de la

larva puede observarse en pocos minu-
tos (10 a 15Y a partir de la ingestién de
los cristales, se puede decir que éste es
el efecio de “derribe” (“knock down™y,
detencion del dafio, comparado con el
de los insecticidas quimicos (muerte).

Septicemia
Debido al dafio producido en la pared
intestinal, el contenido del intestino
pasa al hemocelo, donde las esporas
bacteriales encuentran condiciones fa-
vorables para su desarrollo, producién-
dose septicemia, proceso que dura de
72 a 96 heras, que conlleva a la muer-
1c de la larva.

SELECTIVIDAD DEL B.T.

Es altamente selectivo a especies no
objeto de control, no se conocen efec-
tos adversas sopre ¢l hombre, aves,
peces, lombrices, plantas, como tam-
poco sobre insectos benéficos.

iSON TODOS LOS B.T.
IGUALES?

Es muy importante saber el origen de
las formulaciones de los B.t,, para po-
der ejercer el control deseado sobre una
plaga determinada. A continuacion se
puede observar las diferencias existen-
tes entre algunos productos comercia-
les que se encuentran en el mercado,
en cuanto a su contenido de genes de
toxina (CRY), lo cual permite tener una
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mayor claridad para un adecuado ma-
nejo v use de los productos.

Para poder entender mejor estos con-
CCptos se presenta una pequenta rese-
fia histdrica acerca de la medicién de
la potencia de los B.L.

Una vez que Angus demostroé que los
cristales de B.t. contenian una toxina
soluble-alcalina, denominada delta-
endotoxina, hacia el ano 1959 se propo-
nequela potencia de las formulaciones
seanexpresadasen “unidades téxicas»
las cuales sc basarian en la compara-
ciondela potencia de estas formulacio-
nes, con un material estandarizado.
Para ese entonces no se contabaconun
material aceptado de manera universal,
nicomo método definido para hacer la
comparacion.

Sclamente en 1261 se define una me-
todologia para conducir un bicensayo,
que permitiera comparar la potencia de
las diferentes formulaciones de 8¢ ¥
dos anos mas tarde se adopté la formu-
lacién E-61 como patrén internacional
para la comparacion de las formulacio-
nes de 8. thuringiensis v se adopta ai
Trichoplusia ni.. como el insecto para
hacer los bicensayos, con el fin de de-
terminarla potencia de las formulacio-
nes, la cual sc expresard como “unida-
des internacionales por miligramo”. El
conteo de esporas viabies ha sido des-
cartado como método adecuado para
medir la potencia del B.t.

El bioensayo es a partir de una forma
estandarizada y un insecto determina-
do, acerde con una metodoelogia defini-
da, se mide la concentracion letal me-
dia de la formulacién aprobada v se
compara con la concentracion letal
media dela formulacién estandarizada.
Al utilizar esta formula se obtiene su
potencia. Para determinar las unidades
internacionales, las pautas que rigen
bioensayo fueron determinadas en
1971, se utiliza una formulacién estan-
darizada reconocida en todo el munde
y se utiliza el 7richoplusia ni. como
insecto estdndar. Algunas de las limi-
taciones del bioensayo son: altos cos-
tos, tiempao y gue sélo es aceptado para
medir las potencias de las formulacio-
nes de B.t. en término de Trichoplusia
ni.unidades internacionale por miligra-
mo. Hoy también se habla de Unidades
Spodoptera, Unidades Plutella, Unida-
des Heliothis, etc., perohay que aclarar
que éstas no estdn reconocidas de
manera universal, que son medidas
internas dec las companias y que para
€stas no se siguen metodologias en el
orden mundial.

La Agencia para la Preteccidn Ambien-
tal de Estados Unidos reguiere que to-
des los insecticidas bioldgicos expresen
en su etiqueta el porcentaje de ingre-
diente activo que contienen. Para este
cfecro de manera arbitraria se estable-
ci¢ que en el caso de los insecticidas hio-
légicos conbaseen B.t., 100% de ingre-
diente activo es equivalente a 500 mil
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unidades internacionales por miligra-
mo. Como ejemplo tenemos que si un
producto contiene 31 mil unidades in-
ternacionales por miligrame es equiva-
iente al €,4% de ingrediente activo. Este
método, légicamente, es arbitrarioy no
tiene ninguna base cientifica.

Otro método arbitrario que se ha utili-
zado enalgunas ocasicnes es el porcen-
taje de malerial técnico, este método
asume que todos los materiales técni-
ces de B.t., producidos por todas las
compafiias en el mundo tienen la mis-
ma potencia y que, por tanto, una com-
paracion del porcentaje del contenido
de éste es una medida valida de la po-
tencia de una determinada formula-
cidn. Es raro que los materiales técni-
cos de B, ain los producidos por la
misma compaiia tengan la misma po-
tencia, pues existen infinidad de facto-
res que van desde la misma cepa de
bacteria hasta las condiciones presen-
tes en el momento de la fermentacién,
lo cual hace que la potencia de los ma-
teriales técnicos varie. En algunas oca-
siones este porcentaje ha sido confun-
dido con el porcentaje de ingrediente
activo, del cual se habld antericrmen-
te, loque es en realidad falso v crea con-
fusion. 8i por ejemplo se tiene un pro-
ducto que tiene 52% de material técnico
por definicion de la EPA v de acuerdo
con el bivernsayo se establece su poten-
cia en 32 mil unidades internacionales
por miligramo, ¢l contenide del ingre-
diente active es 6.4% y no 52%. Usar el
porcentaje de material técnico como

equivalente al porcentaje de ingredien-
te activo es totalmente incorrecto.

Otro método para medir la potencia de
los insecticidas biolégices abase de B.t.
es el porcentaje de proteina téxica, bajo
este método se determina quimicamen-
te la cantidad de proteina contenida en
la espora y en el cristal. Hoy se conoce
que existen varios tipos de téxinas con-
tenidas en el cristal producido por Bz
Este método tiene la limitante que,
ademas, de medir la proteina del cris-
tal, también mide la proteina conteni-
da en la espora y ne identifica las
toxinas contenidas en el cristal.

De tal manera, la proteina que se mide
puede que no sea activa sobre todas
las especies de lepiddpteros o que ten-
ga diferentes niveles de actividad sc-
bre cada una de las especies. Aunque
la cantidad de proteina, identificada
con este mérodo sea alta, puede que el
producto sea poco efectivo para con-
trolar una determinada plaga.

Los cristaies de delta-endotoxina pue-
den contener diferentes toxinas. A i
fecha se han identificado més de vein-
te, éstas tienen diferente accién sobre
los diterentes insectos. En el método
de la gel-electroforesis se identifican
cada una de los genes de protoxinas
producidas por la bacteria.

Se han verificade numerosos genes de
protoxina para el control de diferentes
especies, entre los cuales figuran:
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* Lepidépteros
CRY IAa, CRY IAb, CRY IAc, CRY IB,
CRY IC, CRY ICa, CRY ICh, CRY ID,
CRY, IEa, CRY IF, CRY IG.

* Lepidopteros/Dipteros
CRY [IA, CRY 1IB.

* Coledpteros
CRY IIA, CRY (1B, CRY IIIC.

* Dipteros
CRY IVA, CRY IVB, CRY IVC, CRY IV D.

* Coledpteros/Lepidépteros
CRY V.

* Nematodos
CRY VIA, CRY VIB.

El nimero romano se refiere a la clase
de insectos que controla v la letra se
refiere al tipo de téxina.

El método més reciente para medir la
potencia de les insecticidas biologicos
con base en B.L. es la cromatografia

“MANEIC INTEGRADGS DE PLAGAS EN PALMA DE ACTITE 1

liquida de alta presién. Mediante esta
técnica que se ha utilizado durante va-
rios anos, para detectar el contenido
de alcohol en la sangre, el contenido
de nicotina en tabaco v mads reciente-
mente las téxinas de los insecticidas
con base en B.t., mediante esta herra-
mienta se pueden separar las toxinas
contenidas en et producto y medir la
cantidad de cada una de ellas. Bajo este
procedimiento se puede comparar las
diferencias de contenido de proteinas
de los productos comerciales existen-
tes en el mercado.

Formulaciones de B.t.

En Colombia se encuentran las siguien-
tes formulaciones:

WP Polvo mojable

WDG = Granuios dispersables en
agua

G = Granulado

ES = Suspension emulsificable

AS Suspensién acuosa

FORMULACION Y USO

DiPel 2XE 32.000 u.i./mg
DiPel 8L® 17.600 u.i./mg
XenTari® 15.000 u.i./mg
VectoBac® 200 u.ti/mg
VectoBac12a 1.200 u.ti/mg
VectoLex®@ 50 Bs u.ti./mg
Thuricide® 16.000 u.i./mg
Turilave: 32.000 u. he/mg

PRODUCTOS COMERCIALES, UNIDADES DE POTENCIA,

WP Agricultura/Forestales
ES Agricultura/Forestales
WDG Agricultura

G Salud Pdblica

AS Salud Publica

G Salud Publica

WP Agricultura

WP Agricultura
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De todas las formulaciones disponibles,
esimportante saber cudles son las mas
apropiadas para manejar en diferentes
situacicnes, un ejemplo claro se tiene,
aquien Colombia, donde la formulacién
mas utilizada en el control de plagas en
forestales es la del producto DiPel 8L®,
por el tipo de equipos que se deben uti-
lizar (termencbulizadoras), dadas las
condiciones tropicales, mientras que en
Europa v Canada se utilizan las formu-
laciones AS.

En varios paises de Latinoamérica se
tienen problemas con plagas cn fores-
tales, lag cuaics son de importancia
econdmica y son bien controladas por
B. thuringiensis dentro de las cuales
se encuentran varias de la familia
Geomerridae, que atacan el follaje de
coniferas, como de Eucaliptus,

Oxydia trychiata, Glena bisulca,
Hylesia metabus, Thyrenteina arnobia,
Melanolophic commotaria, Sabulodes
Slaucularia y Bassania schreiteri.

MANE]O INTEGRADO

Sen muchos los autores que han tra-
tado este tema v vale la pena ser reite-
rativo en este sentido, cada vez quc se
hable del control de problemas fitosa-
nitarios, puesto gue en ocasiones se
habla mucho, pero poco se ponc en
practica, (al es el caso, de que hasta
tanto no se presenten problemas de
intoxicaciones graves, o fendmenos de

resistencia. lo cual conlleva a grandes
pérdidas econémicas, no se piensan al-
ternativas diferentes de manejo y ahi
es cuando comienzan las presiones
politicas, sociales v econdémicas, de los
sectotes afectados para cambiar cuan-
to antes el rumbo para no llegar al de-
sastre, pero es bien cierto, que de la
noche a la manana, no se pueden cam-
biar las cosas y por lo tanto se deben
iniciar campanas educativas a todo
nivel y aprovechar mds los medios de
comunicacion para estos fines.

Nuestro compromise e¢s con el futuro
de la humanidad y se debe comenzar
por cambiar ciertas actitudes. para un
mejor bienestar de las futuras gencra-
cienes.

Es muy frecuente escuchar hablar de
MIP, dende no se utilizan sino produc-
tos quimicoes, de baja categoria toxico-
[6gica, descartando por completo la uti-
lizacidn de insecticidas biolégicos (B.L.,
B.5.), de insecticidas de origen natural
(pirctrinas), o provenientes de fermen-
tacidon de hongos como el Saccharo-
pelvapora $pinosa.

Existe, también, confusion entre lo bio-
l6gice, los extractos de origen natural,
animal, vegetal é fungoso, y lo quimi-
co gue imita algunas de esias 1éxinas,
por ejemplo: Piretrinas (origen vegetal)
con piretroides. Téxina de un anélido
marino con cartap (quimice}. Por eseo
es tan importante conocer de cerca
cada uno de estos productos para dat-
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le su mejor utilizacion y no llegar a
cometer errores en la aplicacion de MIP,

Tal vez el concepto mas amplio que el
del MIP, cs el Manejo Integrado del
Cultive (MIQ), donde se consideran
olros aspectos que son inherentes al
cultivo, como son la fisiologia v, ob-
viamente, las prdcticas agronémicas
propias del misme, que contribuyen de
alguna manera a controlar otros pro-
blemas fitosanitarios, ademas. de los
insectos plaga. Existen investigaciones
acerca de “vacunas” para las plantas
y el control de enfermedades, la apli-
cacion de reguladores fisiologicos de
las plantas para contrarrestar la accion
de ciertos insectos y las plantas trans-
génicas, con gencs insecticidas y de
resistencia a herbicidas. Todas estas
herramientas representan grandes ade-
lantos cientificos v validas desde el
punto de vista tecnoldgico, por tal ra-
zdn se deben conocer para poder dar-
les su uso apropiado.

BIBLIOGRAFIA

ABBOTT LABORATORIES. Manuales téc-
nicos de DiPel, VectoBac, XenTari y
VectoLex. 1991/1903/1904/1997,

MANEJO INTAGRADD DE PLAGAS =M 280 MA DE ACRITL 1

BURGES, H.D.; HUSSEY, N.W. Microbial
Control of Insects and Mites. Acadentic
Press. London. 1971,

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA
(CIPY. 1986. Memorias del Curso so-
bre congrol integrado de plagas de
papa. Junio 29 a julio 19. Bogotd. p.
48 -116.

DEVIDAS, P. 1992. B.t. Mode of action,
Approaches. Global Managment of
Insecticide Resistance in the 90" s.
Chicagoe. September 15 -17. Abbott
Laboratories. 1993.

FUENTES, G. 1981, Manejo integrado de
plagas. Costa Rica. no 20-21, p. 26-33.

MADRIGAL, A. 1997, Conferencia dictada
en reunién de Conif. Principales plagas
del Ciprés, Pinus patula y Eucalipto en
Medellin (Colombia).

PUERTA, F. 1993. Conferencia en el XXV
Foro entomoldgico, “Control micrebial
de insectos ptaga”. Universidad Nacio-
nal de Colombia. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Palmira.

138



PRODUCCION
DE MICROORGANISMOS

Carolina Valencia Cortés’

La recoleccidn de insectos en campo es ei primer paso para la
produccién masiva de microorganismos entomopatdgenos.

Esta debe ser realizada por personal que conozca los sinto-
mas que pueden presentar los insectos atectados por entome-
patégenos como son, disminucién de la movilidad, falta de
apetito, diarrea y cambios en el comportamiento, entre otros,
ademas debe estar en capacidad de reconocer los signos que
se encuentren en los insectos como flacidez en el cuerpo, cau-
sada por bacterias o virus, o la esporulacion de un hongo so-
bre la cuticula, etcéiera. Es importante que el personal encar-
gado de esta labor en la plantacién reconozca la diferencia de
los sintomas presentados por un insecto que ha sido parasitade
y un insecto afectado por entomopatdgenos, en el caso de pa-
rasitismo se deben observar caracteristicas como orificios de
salida en la cuticula del insecto, que indican que el insecto
pudo haber estado parasitado. Una vez se ha verificado que la
muerte del insecto no se produjo por parasiiisme, el insecto
debe ser recogido con pinzas, e introducido en frascos de vi-
drio con tapa o en bolsas de papel selladas y marcadas.

* Microbidloga. Investigadora Auxiliar. Cenipalma. Barrancabermeja.
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Si el insecto recolectado presenta
flacidez el agente causal puede ser un
virus, bacteria ¢ nematodos. por tan-
to. se recomienda que la muestra sea
almacenada en frascos. ya que la ma-
nipulacién de ésta en sobres podria
causar el rempimiento del integumento
y generar la pérdida o la contamina-
¢idn de la muestra,

Las muestras nunca deben ser guar-
dadas en bolsas plasticas, va que és-
tas facilitan la proliferacion de agen-
tes contaminantes. La mucstra debe ser
llevada al laboratorio en el menor tiem-
po posible. En caso de que las condi-
ciones del lugar donde fue colectado
el insecte no permitan su manipula-
cién de ia forma adecuada, en un pe-
riodo de tiempo corto, la muestra se
debe guardar en refrigerador, evitan-
do al maxime su manipulacion.

L.a muestra colectada debe tener una
infermacién bdsica la cual incluye:

* Fecha de recoleccidn
» Lugar de recoleccion
* Plantacion

* Lote

* [nsecto atacado

« Estado de desarrollo del insecte
H . L cAad P

» Sintomas del insecto

» Signos presentados {insectos muertos)
* Muestra colectada por

Una vez la muestra ha Hegado al labo-
ratorio debe ser desinfectada como se
indica a continuacidn:

* Insectos muertos. Preparar una so-
lucién de hipoclorito de sodio al 0.5%
para la desinfeccidn de la muestra.
Esta se prepara tomando €.5% de
hipoclorito comercial por cada 100
ml de agua destilada estéril {ADE).

+ Sumergir la muestra durante un
minuto en la solucién y realizar
tres lavados con agua destilada,
colocar la muestra a secar sobre
papel absorbente, luego depositar-
la en una camara hameda, la cual
estd hecha en un recipiente, en
cuyva base sc coloca un trozo de
papel filtro humedecido. Con una
ldmina porta objeto en la super-
ficie, sobre la cual se coloca la
muestra. Luege la cdmara hume-
da debe ser llevada a incubadora
a 25° C aproximadamente durante
cinco dias para observar la es-
porulacién del hongo scbre el in-
secto. Una vez se observe creci-
miento del hongo, éste debe ser
sermmbrade en medio PDA o SDA,
medios especificos para el creci-
miento de hongos. (Anexo 1.)

Para insectos que presenten flacidez en
el cuerpo v cambio de coloracidn, en el
proceso de desinfeccidn es similar; sin
embargo, se debe tener un mayor cui-
dado para no romper el tegumento del
insecto.
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Para extraer la muestra se utiliza una
jeringa y sobre varias laminas porta
objeto se deposita la muestra para rea-
lizar una observacidn al microscopio;
en caso de no tener este instrumento,
se debe tomar una peguefia muestra
cot una aguja v colocarla sabre ¢l agar
nutritivo (Anexo 2), llevandoela a la in-
cubadera a 30°C aproximadamente.

£n los medios de cultivo se puede pre-
sentar el crecimiento de agentes conta-
minantes, por ello se deben observar las
cajas a diario para asi hacer reaisla-
mientos de! material hasta lograr ob-
tener unas colonias con crecimiento
similar. Cuando la muerte del insecte
es ocasionada por virus, ia unica for-
ma de comprobar este hecho es a tra-
vés de la observacién de los sintomas
en los insectes como vomito y diarrea,
v la coloracion temada por el insecto a
través de la céplica dela enfermedad en
insectos sanos, gue hayan sido inocu-
lados con el agente causal.

Una vez se ha aislado el agente causal
se deben realizar pruebas para infec-
tar insectos sanos en condiciones de
laboraterio, v verificar que la causa de
la muerte del insecto fue por la accién
del microorganismo aislado.

Para comprobar que el microorganis-
mo aislado fue el causante de la muer-
te del insecto se deben realizar bioen-
sayos con individuos de la misma
especie que se encuentren sancs, para

ello se debe disponer de una cantidad
considerable del microorganismo el
cual sera aplicado sobre los individuos
recolectados en condiciones especificas
para cada inseclo, las cuales se rela-
cionan con los hdbitos del insecte. Por
ejemplo, si el insecto ¢s defoliador se
deben proporcionar foliclos para su
alimentacion, en los bioensayos se
observan cambios en el comportamien-
to, se evaltan cambios en la morfolo-
gia de los individuos v se verifica que
la muerte de los insectos fue ocasio-
nada por el agente aislado.

PRODUCCION MASIVA

Enla produccién masiva de los diferen-
tes controladores se debe tener en cuen-
ta el tipo dé micreorganismo que se
quiere producir, va que para esie efec-
1o existen sustratos solidos y sustratos
liguidos. Para hongos es comun 1a uti-
lizacién de matrices sdiidas, como o
son el salvade de trigo, el arroz, la ave-
na entre otras, sin embargo aunque el
buen crecimiento del honge en estos
medios depende del microorganismo
que se quiera propagar, de la tempera-
tura, humedad v condiciones de Jumi-
nosidad adecuadas para éste, también
es necesario proveer al microerganis-
mo de fuentes de minerales diferentes,
las cuales beneficiaran su preceso de
crecimiento y esporulacidn, favorecien-
do asila posible actividad biocontroia-
dora que éste pueda efetcer.
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En el caso de la produccién masiva de
bacterias por 1o general se utilizan
medios liquidos en [os que se brinda a
los microorganismos diferentes fuen-
tes de carhone, carbohidratos y mine-
rales que favoreceran su crecimiento,
ademds se deben evaluar diferentes
tiempos ¥ temperaturas de incubacion,
con el tin de determinar la mas ade-
cuada para su crecimiento.

Para la produccién de un microorga-
nismo entomopatégeno se deben tener
en cuenta tres aspectos fundamenta-
les, como son {Castaneda 1998):

 Efectividad de la cepa o microorga-
nismo a producir

* Bl mecanismo de accién del micro-
0rganismo

+ La viabilidad técnica y econdmica
para su praduccién masiva

PRODUCCION DE
B. THURINGIENSIS
EN LABORATORIO

En varias plantaciones del pais se rea-
liza la produccidn de B.1. para la utili-
zacién en campo. Esta se hace en un
caldo nutritivo donde se utiliza mela-
za vy fécula de maiz, como fuente de
carbohidratos v diferentes fuentes de
proteina come harina de sova, caldo
de carne y harinas de pescado, toman-
do como indculo inicial un preducto
comercial cuvo principio activo sea B.t.
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El proceso realizadeo es una fermenta-
cidn artesanal donde son controladas
variables como:

* Temperatura

+ Velocidad de aireacion
+ Agitacidn

. pH

+ Tiempo de fermentacion

Las valeres de referencia con los que
se realiza este proceso son especificos
para cada plantacién, sin embargo, es
necesario el control de todas las varta-
hies para obtener un producto final con
una calidad adecuada que asegure, en
gran parte, la efectividad del control
de 1a plaga en el campo, va que éste es
solo uno de los factores que determi-
nan el éxito en una aplicacion. La apli-
cacién en el campo de productos, cuyo
proceso de obiencidn no sea el adecua-
do. no sélo no contrelard [a plaga, sino
que aumentaré los costos de control,
favorecerd el incremento de la pobla-
cién de la plaga v generara dudas en
cuanto a la efectividad de B. thurin-
Liensis en el control.

Es importante tener en cuenta que 4.
thuringiensis es una bacteria que pro-
duce diferentes tipos de toxinas, entre
ellas. se encuentra la beta-exotoxina
la cual es altamente téxica, por tanto,
la manipulacién de productos obte-
nidos de manera artesanal debe ser
realizada con ciertas medidas de segu-
ridad para evitar al maximo que el per-
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sonal encargado de realizar la labor en-
tre en contacto con la bacteria y sus
toxinas, ya que ¢stas pueden producir
diversas reacciones alérgicas, para elle
se debe proveer al personal de equipos
de proteccion como guantes, tapabo-
cas, delantales, etcérera.

Produccion de hongos
er: lJaboratorio

La produccién de hongos entomopa-
togenos se puede hacer en medios Ii-
quidos, sélidos v combinando estos dos
métodos. La forma de produccion que
se utilice depende de la disponibiiidad
de equipos, personal, espacio y presu-
puesto del que se de disponga:

Cultives en medios sélidos
Para éstos se utilizan sustratos como
arroz, cascarilla, cebada, avena, entre
otros, ¢stos pueden ser envasados en
cajas de plastice. bolsas de polietileno
de alta densidad, bandejas de alumi-
nio, eicétera, Las metodologias son di-
ferentes pero en todas se requiere de
condiciones de asepsia gque aseguren
una pureza en los productos.

El medio sdlide mas utilizado por lo
comun es ¢l arroz, la relacion de agua
utilizada es de 200ml de agua por cada
180 gramos de arrez, los cuales son
cocidos a fuego lento. Posteriormente
el arroz ¢s servido en cajas plasticas e
inocuiado con ia suspensién del hon-

h

go. Luego ¢éstas son tapadas v puestas
en una incubadora o cuarto de creci-
miento, con una temperatura que os-
cile entre los 25°C — 28°C, al cabo de
10 dias aproximadamente se chserva
el crecimiento del hongo para el caso
de Beawveria sp. vy Metarhizium sp.,
otros hongos requiercen de tiempos de
incubacidn mayores o menores a 10
dias. Cuando el recipiente en el que se
producen los hongos permite la esteri-
lizacién con autoclave, €ste se intro-
duce con el agua v el arroz y se esteri-
liza por 15 minutos a 121°Cy 15 PS4

Cultivos en medios liquidos
Fstos se realizan en medios de cultivo
ifquides en frascos de cristal, a los cua-
les se [es anade una suspension con-
centrada del microorganisme que se
quiere producir, v a partir de éstos se
inicia el crecimiento de cada hongo.

La preduccidn en medio {iguido se rea-
liza cociendo 170 gramos de arroz en
350 ml de agua a fuegoe lento, poste-
riormente el arroz cocido es licuado en
1.000 ml de agua v servido en recipien-
tes, que luego se {noculan con la sus-
pension del hongo v al cabe de 12 dias
aproximadamente se observa la espo-
rulacién del hongo sobre la superficie
del insecto.

Ambos métedoes son similares en
cuanto a la produccién de esporas por
gramo.
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Produccion de nematodos
en laboratorio

La produccién “in vivo” de nematodos
se hace sobre un insecto susceptible,
que permita el establecimiento con fa-
citidad de una cria masiva. Ademas el
insecto debe ser de fdcil adquisicién v
garantizar una alta produccion de ne-
matodos como es el caso de Galleria
melonella {Calvache 1992).

Un programa de produccion de nema-
todos incluye tres etapas: cria del in-
secto huésped, infeccion v recupera-
¢idn del nematodo, y almacenamiento
del nematodo {Calvache 1992).

Cria del insecto huésped
La metadologia para la cria de G. melo-
nella es relativamente facil, para la
obtencion de huevos se ubican, unos
25 adultos, 10 machos y 15 hembras
en frascos de vidrio cerrados, las hem-
bras colocan los huevos en pliegues de
tiras de papel mantequilla, dobladas a
manera de acordedn v colocadas den-
ro del frasco al mismo tiempo que los
insectos; en cuauo dias una hembra
es capaz de depositar hasta 600 hue-
vos, fos cuales son {értiles en 90%. Las
larvas apenas emergen son muy mo-
viles, se alimentan de cera de abeja,
siete a diez dias después de que se ali-
mentan de dieta artificial, 1a cual esta
hecha con base en harina de maiz. ger-
men de trigo, leche en polve, levadura
de cerveza, agua destilada, miel de abe-
jas y formaldebido. Las larvas de tlti-
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mo instar son aptas para la infeccion
v de su tfamafio dependerd €l numera
de nematodos que se obtengan (Cal-
vache 1992).

infeccidn del insecto y recuperacion

del nematodo
ta infeccién con el nematodo se hace
con una dilucion aproximada de 200
nemas/ml. Sobre larvas de {ltimo ins-
tar de G. melonella dispuestas en caias
de petri sobre papei filtro humedecido.
Siete dias después de la infeccion, las
larvas de G. melonella se colocan so-
bre una trampa de white para inducir
la recuperacion de los nematodos pro-
ducidos. Esto consiste basicamente en
colocar una caja de petri invertida so-
bre un recipiente con una pelicula de
agua, sobre la caja de petri se coloca
un papel fittre de manera que una parte
de ¢l se introduzca en la {dmina de
agua, sobre la caja de petri se colocan
ias larvas infectadas, de manera que
cuando salgan las juveniles infectivas
a través del papel filtro humedecido
bajen al agua, donde se recuperan por
medio de micropipetas.

Almacenamiento del nematodo
El método mas sencillo para almacenar
los nematodos consiste en introducirlos
a un frasco que contenga agua destila-
da con formaldehide al 0.1% gque sirve
para evitar contaminaciones e introdu-
cirlos en un refrigerador cuya tempera-
tura sea de 4°C 2 -10°C, donde pueden
permanecer por seis meses sin mayor
pérdida de actividad {Calvache 1992).
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Las perspectivas de uso de nematodos
como insecticidas biolégicos tienen
mucho futuro; sin embargo. es nece-
sario establecer los factores bidticos y
abidticos que afectan la eficiencia de
las diferentes especies de nematodos,
para asi desarrollar tecnologias orien-
tadas al mejoramiento de las condicio-
nes de produccidn a gran cscala para
favorecer el establecimiento de los ne-
matodos entomopatdgenos como me-
canismo de control.

PRODUCCION DE VIRUS
EN LABORATORIO

La multipiicacion actual se realiza in-
fectando larvas traidas de campo con
el virus; posteriormente, se recuperan
las larvas enfermas, se maceran y este
liguido se conserva en [rascos de vi-
drio a 4° C, el cual se usa come agente
infeccioso en las aplicaciones. Este
método es econdmico y relativamente
sencille, pero presenta un gran incon-
veniente de disponibilidad del virus en
el momento epertuno, por tal motivo
¢s necesario orientar la investigacion
en la busqueda de lineas celulares es-
pecificas para la produccién de los
agentes virales, cn el laboratorio para
su aplicacién en campo.

CONTROL DE CALIDAD

La evaluacion de la calidad de un pro-
ducto bieldgico, cuya obtencion ha sido

hecha de forma artesanal es un paso
definitivo, que debe ser realizado con
el fin de conocer las caracteristicas del
producto a ser aplicado en el campo.

El control de calidad de los productos
biolégicos debe incluir pruebas micro-
biolégicas de concentracién, germina-
cién v pureza.

La determinacién de la concentracion
de un producto es una de las medidas
mas importantes en el procese de con-
trel de calidad de los productos obte-
nidos de manera artesanal, 0 a una ¢s-
cala industrial {Valencia 2000).

La determinacién de la concentracion
se realiza por diferentcs métodos, el
mas conocido v utilizado es ¢l recuen-
to en cdmara de Neubeuauer o Hema-
tocitémetro. Para realizar el centeo de
células (conidios de hongos o esporas
de bacterias) se deben realizar dilucio-
nes en serie para facilitar el conteo en
la cdmara, para ello se necesita:

* Muestra inicial {10 g)

* Beaker con 90 ml de ADE o Tween
80 a 0.1% {Anexo 3.)

Tubos de ensayo con 9 mlde Tween
0o ADE

Pipetas de I ml

Para obtener la suspension madre se
deben tomar los 10 gramos de ia mues-
tra y agregarlos en 90 ml de agua des-
tilada o Tween 80, agitar bien hasta
que la muestra se homogenice, del pri-
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mer tubo tomar 1 ml y depositarlo en
un tube de ensaye que contenga tween
80 al 0.1% o ADE, agite bien e} tubo v
repita la operacién, hasta la dilucién
10-6 {aprox.) Figura 1{Cenicaf¢ 1297\,

El hematocitometro o Camara de Neu-
beuauer, es una ldmina de vidrio grue-
so con una H en el centro para definir
¢l area donde se realiza el recuento
(Castanedd 1996).

El montaje de la muestra se adelanta co-
locandola lamina de cuarze sobre la ca-
mara, con una niicropipeta o pipeta
pasteur tomar una pequeria cantidad de
la muestray depositarla sobre la cama-
raylalaminilla, ésta por capilaridad se
desplazard. Se deben esperar unos
minutos para que la muestra se sedi-
mente antes de realizar el conteo.

El recuento de esporas se realiza asi:

Se ubica el hematocitemetro en el mi-
croscopic con el objetivo de 10%. Ubi-
car la camara en el area mostrada en
la Figura 2.

Se deben contar cinco cuadrantes (A),
del drea sombreada. En total se deben
contar entre 30 y 300 conidias x dilu-
¢ién. De los valores obtenidos se saca
un promedio segln ef ndmero de re-
peticiones hechas, el cual se multipli-
ca por 50 mil, que es el factor de con-
version de la cdmara (Cenicafé 1997).

Para realizar el conteo en placa se toma
1 ml delas tres tltimas diluciones rea-
lizadas v se deposita en cajas de petri
que contengan Sabureaud Rosa de
Bengala (S.R.BY {Anexe 4), por tripli-

Figura U [N

Meétodo de diluciones en serie

I ml

Solucion
madre

-
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Fizura 2 [

Esquema de la Camara de Neubeuauer

cado. Medio de cultivo en el cual el rosa
de bengala actta como inhibidor de
crecimiento v facilita el conteo de las
Unidades Formadoras de Cclonia
(U.F.C.) v se llevan a incubadora a 25°
C durante cinco dias aproximadamen-
te al cabo de los cuales se realiza el
contec. El conteo realizado en el
hematocitometro debe coincidir con el
conteo de U.F.C realizado en placa (Va-
lencia 2000; Cenicafé 1997},

El porcentaje de germinacién se eva-
lna anadiende 1 ml de una dilucidn
(10° 109 en un tubo que contenga 9
ml agua peptonada y llevarlo a la in-
cubadora por 24 horas al cabo de las
cuales se deposita una pequenia canti-
dad de la muestra en una lamina per-
ta objeto v se realiza ¢l conteo de es-
poras totales y esporas germinadas

T T

Ampliacion de cuadrante A

para asi determinar el porcentaje de
germinacion (Valencia 2000}

Otra prueba que debe ser realizada es
la prueba de pureza, ésta se realiza
contabilizando el nimero de colonias
diferentes al micrcorganismo sembra-
do que hallan crecido en las cajas que
contienen S.R.B, el porcentaje de colo-
nias contaminantes no debe exceder cl
10%, la determinacién se hace median-
te la siguiente férmula matematica
(Cenicaf¢ 1997).

UFC dei hongo evaluado
% depureza = — — —— .
UFC totales

-X 100

La evaluacion de lo anteriores pardme-
tros asegura la calidad del producte que
se aplique en campe, favereciendo uno
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de los factores determinantes en el éxi-
to del uso de entomopatdgenos,

El uso de entomopatégenos en ¢l pais
ha aumentado en los Gltimos anos, por
tal razon es necesario, desarrollar la
utilizacién de productos de calidad
adecuada que aseguren una patogeni-
cidad adecuada en el momento de apli-
cacidn en el campo.

PRODUCCION MASIVA
DE B.t. EN CULTIVOS
DE PALMA DE ACEITE

En varias plantaciones del pais se rea-
liza la produccidn de B.1. parala utili-
zacién en campo. Esta se hace en un
caldo nutritivo donde se utiliza mela-
za v fécula de maiz, como fuente de
carbohidratos vy diferentes fuentes de
proteina como harina de sova, caldo
de carne y harinas de pescado, toman-
do come indculo inicial un producto
comercial cuyo principio activo sea B.L.

El proceso realizado es una fermenta-
cion artesanal donde son controladas
variables como:

* Temperatura: 25°C -30°C

*+ Velocidad de aireacion: 0.76 — 1.52
vvm

* Agitacion: 205 - 45C r.p.m.

» pH: 7.2-7.5

* Tiempo de fermentacién: 72 horas

148

Aungue el proceso es sencillo es nece-
sario ¢l contro! de todas las variables
para asegurar que el producto final
tenga una calidad adecuada que ase-
gure [a efectividad en el control de la
plaga cn el campo, la aplicacién de
productos cuvo proceso de obtencion
no sea el adecuado, no sélo no contro-
lara {a plaga, sino que aumentara los
costos de control, favorecerd el incre-
mento de la poblacion de la plaga v
generard dudas en cuanto a la efecti-
vidad de B. thuringiensis en el control.

BIBLIOGRAFIA

CALVACHE, H. 1992, Los nematodos ento-
mopatogenos en ¢l contral de plagas.
Ern: Control microbiano de insectos. Ce-
nipalma. Bogotd. p. 101-112.

CASTANEDA, D. 1998. Procedimientos ba-
sicos de laboratorio. £ Memorias Se-
gundo curso nacional sobre control bio-
légico de las plagas de la palma de
Aceite. Cenipalma, p. 86-110.

CENICAFE. 1997, Técnicas para el control
de calidad para formulaciones de hon-
£0s entomopatégenos. Boletin Técnice.
no. 17.

DiAZ, 8. 1999, Estudio de preformulacidn
del honge Beauveria bassiana para su
uso dentro de un programa de control
bioldgico del compleio chiza en tram-
pa. Universidad Nacional., Facultad de
Farmacia. Bogota.




VALENCIA, €. 2000. Control de calidad fi-
sico y microbiolégico de preformulados
con base en el hongo Beauveria bassia-

SRODUCCION DE MICROORGANISM OS5

#a (Balsamo) utilizados en forma expe- nidae).

rimental para el conrrol biolsgico del
gusano blance de la papa Premnotrypes
vorax (Hustache) {Coleoptera: Curculio-

(Anexo | I

Agar papa dextrosa (PDA)

T

Agar nutritivo

3 gr
10 gr
18 ogr

1 litro 1 litro
Papa 500 gr Extracto de carne
Dextrosa 10 gr Peptona
NaCl 1 g Agar
Agar 18 ar
Agar sabureaud (SDA)
1 litro
Sacarosa 3 gr
Neopeptona 2 gr
Agar 18 gr
[Anexo 3 |
Tween 80 al 0.1%
Tween 80 1 mi 1 litro
Agua tibia 1 litro Sacarosa
Neopeptona
Agar

Rosa de bengala

18
0.16

Sabureaud rosa de bengala (SRB)

ar
qgr
gr
gr
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Judith Castillo Mongui®

INTRODUCCION

En general para lograr exitosos programas de control bioldgi-
co mediante el establecimiento de los enemigos naturales de
las plagas en campo, es necesatio, ademas de menitorear de
manera constante el estado de la plaga, adelantar la cria ma-
siva de sus enemigos naturales mas cficientes v favorecer las
condiciones ambientales en que seran utilizados mediante el
abastecimiento de fuentes suplementarias de alimente (plan-
tas nectariferas) y el adecuado manejo de ciertas practicas de
cultive que favorecen su actividad {manejo de suelos, cose-
cha, poda y nutricion).

La produccién masiva de los insectos utilizados en el control
biolégico de plagas agricolas parte en lo fundamental de la
obtencidn a gran escala de dichas especies entométagas, prin-
cipalmente a bajo costo y en cortos periodos de tiempo; ¥ se
convierte en una actividad imprescindible cuande se tratan
de hacer liberaciones periddicas para el control de una deter-
minada piaga.

Existe una amplia gama de aspectos de caracter bioldgico que
deben ser previameate considerados v manejados al momen-
to de establecer una cria masiva de insectos entomofagos, que

* Ingeniera Agrénoma. Investigadora Auxiliar. Cenipalma. Tumaco.
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se presentan desde el momento de la
emergencia del parasitoide hasta la li-
beracion del material parasitade por ¢l.
La produccién masiva demanda la ad-
quisicién de ciertos conocimientos bd-
sicos en relacién con los insectos be-
neéficos, sus huéspedes y el sustrate
sobre el que éstos se desarrollan, por
lo que cada proyecto de produccién
debe ajustarse a través de un minu-
closo trabajo de investigacion que pue-
de Vevar desde seis meses hasta va-
rios afios de trabajo.

De acuerdo con ias observaciones rea-
lizadas, a continuacion se sintetizan los
principales comportamientes que se
han tenido en cuenta al momente de
establecer la multiplicacion de algunas
especies parasitoides utilizadas con
cierta frecuencia por el gremio palmero,
asi comolos materiales ¢ instalaciones
minimas con que se debe contar para
realizar esta clase de trabajos.

INSTALACIONES
Y MATERIALES

Cria de Sitotroga cerealella

La produccién del huésped akterno, se
realiza en una instalacién bajo condi-
ciones ambicntales naturales, es una
construccién de aproximadamente
30m-en la cual estdn ubicados {os ga-
binetes de cria de dicho huésped {con
capacidad para 50 gabinetes) v donde
la polilla oviposita.

Un cuarto anexo, situado al lado, de
aproximadamente 10m?* se estd utili-
zando como sala de obtencién y cerni-
do de los huevos.

Dichas posturas se almacenan a baja
temperatura v pueden tener dos fines:
ser utilizados para infestacion del tri-
go, en caso que vaya a haber renova-
cién de la preduccion, ¢ para criar de
manera masiva al parasitoide que serd
liberado en el campo.

Cria del parasitoide
T. pretiosum

El procese de cria masiva del parasi-
toide, con la utilizacién de las postu-
ras obtenidas del huésped alterno, se
hace en el laboratorio de entomologia
de la plantacién, en la que las condi-
ciones ambientales son manipuladas
con extractores y aire acondicionado,
donde se realizan todos los procesos
comprendidos desde engomado hasta
parasitacion de los huevos huéspedes
para su uso, que puede ser para man-
tenimiento de colonia ¢ para control
en campo.

METODOLOGIASY
PROCESOS DE LAS CRIAS

Cria de S. ceredlella

Fabricacion y ubicacion

de los gabinetes
El montaje dela cria inicia con [a fabri-
cacién y ubicacién de los gabinetes en
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la estanteria, los cuales s¢ construyen
conlatercera parte de unacanecade 55
galoncs {4), alaque seadicionan un par
de “orejas laterales” (5) para sostener-
los en los estantes y también un par de
varillas transversales (6) que sostienen
lasbandejasenquesecargael trigo (7).
Aqui en la plantacion los estantes son
dobles y cada gabinete tiene capacidad
para cinco bandejas.

Las bandejas estan colocadas en for-
ma horizontal dentro del gabinete y el
numerc de ellas por gabinete es de cin-
o, éstas estan elaboradas con marcos
de madera y malla metalica y entre
bandejas hay un espacio para facilitar
la salida de los adultos de la polilla.

La parte superior del gabincte esta cu-
bierta con tapas hechas de tela {1} ase-
guradas con bandas de caucho, yen la
parte inferior se coloca un embudo plas-
tico transparente (2), que termina ¢n
una abertura de igual didmetro al de las
tapas de los porrenes en que se recogen

CRIA MASIVA DI TRICHOGRAMMA PRETIOSUMRILEY 1

las posturas (3), este recolector ¢s un
porrén pldstico con tapa de rosca; a la
tapa se le remueve la parte superior
dejande sélo el aro, el cual se pega a la
abertura inferior del embudoe pidstico
para que sirva de enrosque al porrén.

Tratamiento del trigo

El tratamiento sanitario consiste en la
fumigacion contra la proliferacion de
insectos plaga del trigo, ccmo gorgo-
jos, chinches y acaros, mediante la
adicion de siete tabletas de Foscan, a
cada caneca de 55 galones con trigo,
durante un tiempo de 15 dias, sella-
das herméticamente.

Cargue o infestacion de gabinetes

El trigo, ya tratado como se indicé an-
tes. se coloca a razén de 2 a 3 kg por
bandeja, ¥ por cada kilogramo de trigo
se esparce sobre el un gramo de hue-
vos de S. cerealefla rojos{tres a cuatro
dias de desarrollo) 0 1,5 - 2 grames de
huevos blancos {uno o dos dias de de-
sarrollo).
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Las bandejas con el trigo ¥ los huevos
se colocan dentro del gabinete y luego
se procede a vestirlo, es decir, colocar
la tapa de tela en la parte supetior y el
embudo plastico en la inferior y, por
ultimo, el recolector de posturas.

En estas cendiciones el gabinete que-
da listo para iniciar la produccidn.

El desarrolle completo de S. cerealella.
desde huevo hasta la emergencia de
los primeros adultos, depende princi-
palmente de la temperatura y la HR.
Por lo general los adultos inician emer-
gencia 30 dias después del montaje del
gabinete, y debido a su geotropismo v
fototropismo positivo, las polillas ba-
jan a los porrenes recolectores. De aqui
en adelante, la recoleccidn se debe rea-
lizar a diario y se recomienda que se
realice maximo durante 60 a 70 dias
de produccidén, periodo en el que se
obtiene 85% de la produccién total. En
Monterrey este periodo se prolonga
muchas veces por mds de cuatro me-
ses, lo que en muchos casos favorece
el incremento en la poblacidn de aca-
ros e insectos plaga.

Obtencion y limpieza de los huevos

de §. cerealella
El porrén recolector que se quita del
gabinete se tapa con un pedazo de tela
v una banda de caucho y se lleva a la
sala de cernido para la limpieza de los
huevos, que son ovipositados por la
polilla cn et fondo v las paredes del
poIrdn.

Para despegar los huevos del interior
del porrdn se utiliza una brocha fina,
con la cual se barren las paredes y el
fondo del porrén, lo que sale se vierte
en un cernidor donde caen algunas
polillas, mugres v huevos, los huevos
v algunos mugres pasan el cernidor v
caen en una bhandeja.

Luego del cernido, las polillas se re-
gresan al porrén, el cual se tapa y se
lleva a un estante a temperatura de aire
acondicionado para que las polillas
sigan ovipositando v los huevos no se
desarrollen tan rapido. De este mismo
porrén se seguirdn obteniendo hueves
durante dos o tres dias mas, depen-
diende de la fecundidad de las polillas.

Los huevos que caen a la bandeja, lle-
gan con polvo, escamas y patas de
polillas, por le que se deben pasar a
una vasija para eliminar estas impu-
rezas per gravedad frente a un extrac-
tor de aire v se tamizan de nuevo en
un cernidor mas fino.

Los huevos ya limpios v pesados, pue-
den tener cl siguiente destino:

* Para someterlos a parasitacién por
T, pretiosum,

* Para infestar o cargar nuevos gabi-
netes.

Conservacion en frio
En la literatura se encuentra que los
huevosdestinados a nuevas infestacio-
nes o cargue de gabinetes pueden ser

54



'L

CRIA MASIVA DE TRICHOGRAMMA PRE TIOSLAM RILEY

conservados en frio a temperaturas
enire 8-10°C, por un periodo maximo
de 20 dias, y que los buevos destina-
dos a la multiplicacion de 7 preciosum
deben ser blancos, maximo dos dias de
ovipositados, y su conservacion puede
hacerse a temperatura de 2-4°C por un
maxima de 30 dias. En PAM, el mate-
rial se almacena en un congelador, a 2-
4°C, sin que se separe el material de
acuerdo a su desiino: el material se
revuelve para que quede homogénec
entre huevos blancos v rojos.

Multiplicacion y cria
de T. pretiosum

Engomada y pegada de los huevos
Los huevos de S. cerealella son adhe-
ridos a una cartulina engomada de 35
pulg®de color negro para luego ser lle-
vados a las camaras de parasitacion.
Esta cartulina es engomada con goma
arabiga, la cual se prepara a razon de
una parte por cada cuatro partes de
agua y 10% de miel, para permitir las
alimentacion de los adultos de Tt
pretiosum al momento de su emergen-
cfa, se llevan a banio Maria para disol-
ver fotalmente la goma y, finaimente,
se deja enfriar para aplicar a la cartu-
lina o guardar en la nevera. Su aplica-
cion se hace por medio de una brocha,
esparciendo la goma en la carwlina y
antes de que seque. se esparcen los
huevos de S. cerealella con un cerni-
dor, la cartulina se sacude para elimi-
nar los huevos sobrantes vy se leva a

un lugar para que seque y el pegado
de los hueves sea completo.

Al cabe de 10 a 15 minntos de secado,
las cartulinas se encuentran listas para
someter los huevos a parasitacion de
7. pretiosum.

Camaras de parasitacion

Aguf se utilizan frascos dulceros de
vidrio de boca ancha. La parasitacion
se realiza con una relacidn de cuatro
cartulinas hijas por una madire, v se
tapan con una tela oscura para que cl
parasitismo sea uniforme. Por lo ge-
neral se deja el material parasitando
por 24 horas a dos dias.

Una vez parasitado éste se saca v se
coloca sobre un meson limpio v ais-
lado de la llegada de hormmigas o in-
sectos predadores {Biotrapp), al que se
denomina deslarvadero, aqui. los in-
dividuos de S. cerealella que no tueron
parasitados emergen y caminan en
busca de alimento, encontrando la
muerte cuando quedan pegados al
Biotrapp que les rodea, 1o que evita la
formacion de sedas en el mismo car-
ton si no se deja que la larva evacue,
dificultando la emergencia de 77 pretio-
S en s momento.

Una ver han terminado de salir las lar-
vas de S. cerealella, ¢l material tiene
seis dias de parasitado, y se lleva a al-
macenamiento en la nevera a 4-8°C,
por maximeo 15 dias.

155



MULTIPLIACION DE Spalangia sp.
PARASITOIDE DE PUPAS DE
Stomoxys calcitrans

Jorge Alberto Aldana de la Torre”

INTRODUCCION

El incremento de las peblaciones de mascas de los establos,
ocasionado en gran parte por un deficiente control de esta
plaga en las fincas ganaderas y por la utilizacién de los resi-
duos de cosecha de la palma de aceite en el proceso producti-
vo, ha originado un problema preocupante para ganaderos,
palmicultores v ciudadania en general.

Por esta razon, se ha considerado necesario dar a conecer [a
metodologia para la multiplicacion de Spalangia sp. (Hyme-
noptera: Preromalidae), la cual estd contemplada como un pa-
rasitoide eficiente en la regulacién de la poblacidn de la mos-
ca de los establos. Ademds la liberacién de este insecto en
dreas con alla infestacién de moscas, es una estrategia que
encaja en el manejo integral del problema, el cual afecta tanto
a ganaderos como a [os paimeres.

BIOLOGIA Y HABITOS DE S. calcitrans

La mosca de los establos S. caicitrans (Diptera: Muscidae) es
muy semejante en apariencia a la mosca domeéstica. Su ma-
yor diferencia radica en un aparato bucal picador, adaptado

* pidlogo. Entomdlogo, tivestigador Asistente, Cenipalma. Barrancabermeja.

U
157



! MANEKD INTEGRADO DE PLAGAS EN PALMA DE AZHTE

para perforar la piel ¥ succionar san-
gre. Se la observa con frecuencia en el
interior de las edificaciones, como ios
establos o repesande en los muros,
cercas ¢ paredes.

Su posicién de repose es caracteristi-
ca: se colocan siempre con la cabeza
hacia arriba v ef cuerpo levantado por
delante. En reposo, las alas quedan
mas entreabiertas que en la mosca co-
mun, lo que unide al modo de posarse
puede servir para distinguirla de ésta.
El ganado caballar y mular es el predi-
iecto por estas moscas; ademas, se ali-
mentan en perros, vacas y aun & los
humanos a los que pueden picar. Aun-
que la nutricién sanguinea es parte de
su alimento y es necesaria en las hem-
bras para la maduracion de los hue-
vOs, estas moscas pueden alimentarse
de otras sustancias liquidas.

La picadura es dolorosa v la toma de
sangre Se completa en dos o cuatro
minttos; la actividad de estas moscas
es mayor en horas calurosas del dia.
Una mosca puede picar dos o tres veces
al dia y una vez llenas de sangre bus-
can un sitio para posarse y descansar.

ANTECEDENTES PARA
EL CONTROL DE MOSCAS

Debide a los amplios problemas que
ocasionan las moscas han sido utili-
zadas diferentes técnicas para su ma-
nejo. En un comienzo se pensé en ef

control quimico come solucién eficaz,
se empled para tal efecto insecticidas
organicos y sintéticos, tales como DDT,
metoxicloro, malathion, diazinon v
triclorfon, (OPS 1962); sin embargo, la
exposicion de varias generaciones de
moscas a insecticidas trajo como con-
secuencia la resistencia (Keiding
1986). El uso indiscriminado de insec-
ticidas produjo poblacicnes de moscas
inmunes; ademds, ha provocado des-
truccidn del equilibrio bieldgico, ma-
tando insectos benéficos, contaminan-
do aguas y el ambiente en general
{Jiménez 1988),

For otra parte, una buena alternariva
para el conirol de moscas, es el con-
trol hiolégico v {a regulacién de sus
poblaciones, esto gracias a la variedad
de depredadores que se alimentan de
los huevos, larvas, pupas y varias es-
pecies de pequehas avispas las cuales
son ectoparasitas de pupas de mosca
Keiding 1986). La multiplicacién y li-
beracién de éstos parasitoides es con-
siderada una estrategia efectiva de
manejo ¥ depende de la produccién en
gran nimere de pupas de la mosca
comun en laboratorio {Legner y Die-
trick 1972; Morgan 1985, citados por
Singh v Moere 1985).

Para un control efectivo de las mos-
cas, se requiere tener bajo condiciones
de laboratorio producciones a gran es-
cala de parasitoides, para efecto de que
las liberaciones sean oportunas v efec-
tivas (Legner 1979). La duracién de
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Musca domestica en jaulas es de 40
dias, una hembra puede colecar 300
hueves, en cinco y seis poswras Du-
rante e} tiempo de vida promedio de la
hembra. El periodo de preoviposicion
es de 10 a 11 dias, los huevos ticnen
un periodo de incubacién de 12 heras,
el estado de Jarva dura de cinco a seis
dias, a 27 °C {Aldana y Vargas 1992;
Keiding 1986) {(Tabla 1.

Por lo expueste se comprende gue es
necesario buscar métodos de control,
Jos cuales garanticen un manejo ade-
cuado del insecto y provoque minimos
dafnos al ambiente. Es ast como surge
la posibilidad de regular las poblacio-
nes de la mosca, con los enemigoes na-
turales que posee.

Uno de los métodos utilizados para el
control de 5. calcicrans (ue ha presen-

tado gran éxito en la Zona Oriental. es
la liberacidn de parasitoides en las
dreas donde se multiplican las moscas.
Estas liberaciones deben ser perma-
nentes naciendo mayor énfasis en la
época de [luvias. Por causa de la gran
demanda gue presenta este material
bioldgico, es necesario que ias planta-
ciones de palma de aceite donde se
estdn presentando altas poblaciones de
S. calcitrans conozcan los métodos de
multiplicacion del microhymenéptero,
Spalangia sp. (Hymenoptera: Ptero-
malidae).

Spalangia sp. pardsita las pupas de 5.
calcitrans v Musca domestica; por las
tacilidades de multiplicacion de esta
iltima especie, se la ha tomade como
huésped alternc para la reproduccion
en laboratorio de los microhvmendp-
teros parasitoides.

| Tabla |

Duracion en dias de los diferentes estados de desarrolio de fa Musca domestica
can varias temperaturas {Keiding 1986; Aldana y Vargas 1992).

ESTADO. ."

HUEVO: H
LARVA:

L PUPA: P
TOTAL DIAS (H+L+P)

]

MADURACION DE HUEVOS:
M (PERICDO DE PREQVIPO-
SICION])

DURACION CICLG DE VIDA

DIBS K + L +P + M)
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Metodologia para la cria
de Spalangia sp.

Para la cria de este parasiteide y su
multiplicacién industrial, es necesario
pasar por las siguientes etapas:

* Criadel huésped (#usca domesticay.

» Obtencidn del parasitoide v multi-
plicacion.

Cria de la Musca domestica

Como se dijo antes por as caracteristi-
cas similares que existe entre la mos-
ca de los establos v la mosca domésti-
ca, se ha seleccionrado esta ultima
come huésped para la multiplicacion
det parasitoide. El proceso para la cria
de Musca domeseica, se describe a con-
finnacion.

Obtencidn de posturas
de Musca domestica

Deben buscarse posturas de mosca do-
méstica en el campo, preferiblemente
en lugares donde abunde, tales como
las explotaciones porcicolas o avice-
las. En los alrededores de estos sitios,
se colocan bandejas con porquinaza
que es el sustrato més atractivo para
la oviposicidn de las moscas; estas
bandejas se dejan al aire tibre de 24 a
48 horas, al término de las cuales se
reemplazan por otras para obtener mas
posturas. o simplemente se hacen los
contactos con los laboratorios que po-
seen estas colonias.
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Obtencion de larvas
de Musca domestica

Las posturas recolectadas de las ban-
dejas, se pasan a recipientes de mayort
tamafo, que para ¢l caso en cuestion
pueden ser canaletas de eternit ¥ con
suficiente porquinaza u otro sustrato
de alimentacidn. Cinco dias después de
la emergencia, las larvas se tornan de
color cremoso, pierden la tonalidad
oscura del extreme abdominal y bus-
can un lugar seco para empupar.

Para facilitar el empupamiento, las lar-
vas maduras (color crema), son sepa-
radas del sustrato de alimentacion por
un cernidor v luego se depositan en un
reciplente donde empupan. Una vez
obtenidas las pupas, una parte de és-
1as se destinan a continuar la cria de
maoscas en laboratorio y el resto, se
emplean para la multiplicacion del pa-
rasitoide; en éste ultimo caso, las pu-
pas deben tener como minimo cinco a
seis horas de formadas, para ser tras-
ladadas a la camara de parasitacién.

Modulo de cria de moscas

Es una estructura construida con tubo
liviane v con capacidad para tres jau-
las, disefiadas para alojar e} mayor
namere de moscas. Las jaulas tienen
unas dimensiones de 100 cm de an-
cho, 50 cm de alto y 50 cm de profun-
didad; hechas en tull terlenca, con un
orificie circular en la parte frontal lo
suficientemente grande para manipu-
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lar los materiales en su interior, a tra-
vés de una manga de tela insertada
desde la periferia circular. Cada janla
tiene en sus esquinas una cuerda para
atarfas a la estructura metdlica.

Después de cada cicle, las jaulas se
retiran para lavatlas. desinfectarlas y
prepararias para la siguiente genera-
cion. En cada jaula se colocan 10 mil
pupas de mosca, de las cuales nacen
unos 8.500 adultos aproximadamen-
te. Las pupas se desinfectan pasando-
las por una solucién de Hipoclorito de
Sodio al 2% durante un minuto y lue-
g0 por agua cotriente, se dejan secar
al ambiente v luego se introducen en
la jaula de la cria.

Caopula y oviposicion de moscas

Después de [a emergencia de adultos,
se observan las primeras copulas a los
cuatre dias, aproximadamente a los 12
dias las hembras comienzan a ovipo-
sitar en el medio de postura. E} lugar
elegido por la mosca para ovipositar
en el ambiente natural tiene ciertas ca-
racteristicas, las cuales deben ser adap-
tadas en laboratorio. En vista de que
el sustrato preferido es material orga-
nico en descomposicion; se deben crear
estas condiciones, utilizando salvado
de trigo con una humedad de] 8¢ al
90%. se deja fermentar per uno o dos
dias y se le agregan seis gotas de amo-
niacc al 8% a cada medic, justo antes
de colecario dentro de la jaula. De esia
forma se simulan las condiciones de

descomposicién que estimulan a las
hembras para ovipositar.

Otra caracteristica importanie para que
la hembra ovipesite es la oscuridad, ya
que en condiciones naturales evita la
radiacidn selar v busca grietas u orifi-
cios para depositar sus huevos. Para
este evento, se utilizan recipientes os-
cures con tapa, la cual debe tener per-
foraciones laierales que permitan (a
entrada v salida de las moscas; esie
recipiente con el medio de oviposicién
se coloca 10 dias después de emergidos
los adultos v se reemplaza a diario.

Dieta para adultos de mosca

Este es uno de los insectos de mas
amplia distribucicn, ast como el mds
frecuentemente asociado al hombre. Se
ha adaptado con €xito a las condicicnes
que predominan en las habitaciones
humanas, tiene una muy ¢strecha refa-
cidn con sus alimentos y con los basu-
reros donde aprovechan al maximoles
desechos humanos, tante para su ali-
mentacion como para su reproduccion.

La dieta méas adecuada para la alimen-
tacidn de adultos estd compuesta pot
azucar refinada, yema de huevo en
polvo y leche en polvo descremada, Se
debe evitar el suministro de grasas que
al oxidarse forman perdxidos reducien-
do la fecundidad de las moscas, para
evitar esto, ¢l huevo debe permanecer
refrigeradoe; orra fuente de proteina gue
puede ser utitizada en la dieta de este
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insecto, es la harina de sangre. La co-
lonia debe tener suministro permanen-
te de agura; el recipiente debe tener una
cspuma impregnada que garantice la
disponibilidad de este vital lquido.

Acorde con la duracion de los estados
de desarrollo y fisiclogia reproductiva
de la mosca, se disend el medelo de
produccion de pupas. Al utilizar los
moédulos de cria, se instala un lote con
nueve jaulas, se introducen las pupas
recién formadas, cinco dias después
nacen los adultos, éstos comienzan a
ovipositar aproximadamente a los 11
dias de haber nacido y tienen una vida
productiva promedio de 20 dias. mo-
mento a partir del cual se recomienda
desmontar ¢l lote por reduccién en la
produccion de huevos. El ciclo total de
cada lote de produccion es de 36 dias.

Si sc instala un lote de jaulas cada 12
dias, se obtendra una produccion cons-
tante de pupas con tres lotes, es decir
27 jaulas. Estc modelo garantiza gue
al momento de retirar el primer lote, el
segundo ya se encuentra en su pico de
produccidn, (Fig. 1Y cada una de las
jaulas puede producir 500 mil pupas
aproximadamente, por cada ¢iclo.

Multiplicacion del parasitoides
Spalangia sp.

[l parasitoide Spafanseia sp. puede ser
consegnico en forma natural o de una
produccion comercial del mismo. Una
vez disponible el parasitoide y las pu-
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pas de mosca, se procede a 1a multipli-
cacidn de Spalangia sp.

Camara de parasitacion

i.a camara de parasitacion para una
multiplicacidon masiva de Pteromalidos
tiene unas dimensiones de 100 ¢m de
large. 50 cm de ancho v 50 ¢m de alto.
con cuatro respiradores de 30 cm de
didmetro cada uno, dos frontales y dos
laterales, la cara posterior de ia cdma-
ra es de un vidrio de 3 a 4 mm cubier-
ta por completo con una cortina de tela
negra, en la cara superior se deja una
ventanilla de 40 x 15 cm a una distan-
cia de 15 cm del borde anterior de la
camara. La camara de parasitacién
debe permanecer en un lugar oscuro
con temperatuta entre 25 v 30 °C.

Parasitacion de pupas

Los microhymendpteros parasitoides
de pupas de moscas, perforan la fuer-
te cuticula y ovipositan scbre 1a pupa,
son capaces de copular y ovipositar tan
pronto como han emergido. Los adul-
tos de Spalangia sp. pueden vivir de
10 a 40 dias y cada una de las hem-
bras puede parasitar entre 50 y 100
pupas de mosca.

Las pupas de mosca se colocan en el
interior de Ja camara de parasitacién en
bolsas de tull, porun tiempoe de dos dias
dende previamente se tiene una pobla-
cion conocida de Spalangia sp., sufi-
ciente para lograr el parasitismo del



MULTIPUACION DE SPALANGA SI7. PARASITODE 27 FLUIPAS

marterial expuesto. La poblacidén de
avispas colocadas dentro de la camara
es de una por cada seis pupas por pa-
rasitar; esta proporcion permite que en
dos dias de exposicion de [as pupas de
mosca a los parasitoides, la totalidad
sea parasitada. Para su alimeniacion,
seles suministra micl de abejas al 10%,
aplicada sobre el vidrio con un pincel.

Para separar las pupas de los parasi-
ioides. se deposita el contenido de Jas
bolsitas de tull en una bolsa de papel;
posteriormente, se pasar por un cer-
nidor ¢ zaranda, con el movimienio los
parasitoides caen sobre una bandcja a
la cual se le dan golpes con suavidad,

——

con el fin de producir una vibracion,
impidiendo que puedan volar. Los in-
sectos son recogidos rapidamente con
una brocha suave en un recipicnte para
ser de nuevo depositados en la cama-
ra de parasilacion.

Las pupas se almacenan en bolsas de
napel con la fecha de cmergencia,; sc
pucdenhacerde seis a ocho parasitacio-
nes, conlamisma cantidad de parasitoi-
des. Debe dejarse un remanente de pu-
pas parasitadas, con cl fin de tener
material para las parasitaciones si-
guientes. Es necesario determinar el
ciclo vla duracion del parasitoide, de
actierdoe con el promedio de temperatu-

(Figura | N

Modelo para la cria continua de Musca domestica
P = Pupas P.PRE = Periodo de preoviposicién

P Prre Produccién de huevos
—_————— = — — — ;
Dias 5 16 36
R Fpre
o TPre. | Froductior
1217 28
P Eprq;a
24 290 410
[H
L —
41

Late |

Ppre.
4 e —

~ Lote 3
60

Renovacian
Praduccitin de huevos
—- — —

52 72 lote ! i

163



MANEIO INT=CRASG DU PuAGAS ENPALMA DE ACEITE

ra de la zona. Para hacer las liberacio-
nes se pueden colocar {as pupas, en bol-
sas de tull de donde naceny se dispet-
san los parasitoides, otro método es
esperar a que nazcan los microhyme-
népteros para liberarlos en el campo.

RECOMENDACIONES

* Amontonar la tusa en sitios de aco-
pio con el fin de reducir el drea de
exposicion para la oviposicion y de-
sarrollo larval. estos sitios deberdn
estar ubicados en lo posible en areas
distantes de explotaciones pecuatias.

* Liberacion inundativa del parasitoi-
de Spalangia spp. Los trabajos de
investigacién muestran que cingo
mil pupas parasitadas por tonelada
de tusa cada 30 dias, son una bue-
na alternativa de control biolégico.

* Evaluar de manera periddica el por-
centaje de pupas de mosca parasi-
tadas en el campo, es una buena
practica para determinar la cantidad
v frecuencia de las liberaciones.

+ Las trampas adhesivas de color azul
han dado buenos resultados, éstas
se deben ubicar alrededor de los si-
tios de acopio de tusa v linderes de
tas plantaciones especialmente de
explotaciones pecuarias.
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MULTIPLIACION DE Qoericyrtus sp.
PARASITOIDE DE HUEVOS DE
Cyparissius daedalus Cramer

Rosa Cecilia Aldana de la Torre 7, Judith Castillo Mongul’,
1 Hugo Calvache Guerrero’, Oscar Andrés Higuera Vargas™

El ciclo de vida de Qoencyrius sp. tiene una duracion de 19 a
21 dias, 2 24°C. El huevo es tipice de los Encyriidae, presenta
unas clavijas externas que cumplen una funcién respiratoria
en todos los estados inmaduros {(Maple 1937; Lloyd 1938); de
tres a cuatro dias después de la oviposicién, la larva se conec-
ta a csta clavija por un pedicelo que incrementa su tamarno a
medida que avanza el desarrollo larval, y finaliza al octavo
dia desde la oviposicién, cuando el dltimo segmento abdomi-
nal se guitiniza, e inicia el estado de pupa, que tiene una
duracion de nueve a diez dias (Lloyd 1938; Crossman 1925},
Los adultes miden Z mm de largo y tienen una expansion alar
de 2,5 mm. El cuetpo es negro, con un reflejo metdlico, alas
cubiertas con diminutes pelos y venacion sencilla. Los ma-
chos son mas pequefios que las hembras, ademas, el flagelo
de la antena del macho es de color calé, mientras el de la
hembra es negre (Howard 1910). La longevidad de este para-
sitoide en condiciones de laboratorio sobre huevos de ¢ dae-
dafus, es de 3 a 5 dias. La relacion de sexos muestra entre ¢l
65-75% de hembras {Crossman 1925; Prota, 1966 y Tadic 1959),
Esta relacion de sexos la hace una herramienta de control
biologico promisoria, si se tiene en cuenta que la eficiencia de
los enemigos naturales de los inscctos plaga se incrementa
* Investigadores Cenipalma.

** Ing. Agrénomo Palmeras del Mera.
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cuandoe se presentan altas proporcio-
nes de hembras,

Qoencyrius sp. es una especie multi-
voltina, que presentd arrenotoquia. El
ciclo de vida de huevo a adulto se com-
pleta sélo a temperaturas entre 13°Cy
35°C Kamay, 1976). La emergencia de
los adultos se reconoece observando los
numercses orificios de salida sobre los
huevos huéspedes, los que han permi-
tido determinar que de cada huevo de
C. daedaius parasitado pueden emer-
ger hasta 17 individuos.

Los adultos de Coencyrius sp. criados
sobre hucvos de ¢ daedalus presentan
fototropismo positivo, que es atraccion
alaluz. Qoencyreus sp. multiplicado so-
bre huevos de C daedalus no ha presen-
tado esta endogamia, incluso después
de 200 generacicnes; como se na pre-
sentado en O, kuvanae después de cin-
co generaciones (Crossman 1995).

Reconocimiento de huevos

de C. daedelus
Laelicienciay correcta realizacion de la
multiplicacion de Qoencyrius sp. se
basa en el previo reconocimiento v
ohtencidn del pic de cria. es decir, hue-
vos sanos de ¢ daedalus v parasitados
por Qoencyrrus sp. con los que se inicia
la cria y multiplicacién del parasitoide.

Los huevos sanos de C daedalies son

relativamentc grandes, de aproxima-
damente & mm de¢ longitud, poseen
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estrias longitudinales prominentes y
coloracion rosa a gris a medida gue
avanza su desarrollo. Los huevos pa-
rasitados cambian de coloracion a par-
tir del décimo dia de ser parasitados,
exhibiende las aristas blancas v un
moteado rosa claro caracteristico, que
representa los cuerpos (pupas) de los
individuos de Qoencyrius sp. en desa-
rrolle. Las pesturas del ¢ daedaudus
presentan 20% de infertilidad en pro-
medio. es decir, son aquéllos, en los
cuales no existe embridn y, por consi-
guiente, formacién ni eclosidn de lar-
va. La apariencia de €stas durante los
primeros dias es la normal de un hue-
vo fértil, aproximadamente ocho dias
después de colocados empiezan a tor-
narse de color rojo encendido con apa-
riencia deshidratada o “chupada”.

De (gual forma, es importante diferen-
ciar cuando los huevos encontrados en
campo han eclosionade o en el caso
de haber sido parasitados, silos hués-
pedes han emergido. Cuando de las
posturas de C. daedalus han emergido
larvas. queda el corién vacic, de color
blance perla, con una abertura lateral
en ¢l borde de cualquier arista. por la
que salié la larva.

Cuando las posturas han sido parasi-
tadas y una vez ocuirida la emergen-
cia de los adultos del parasitoide, los
huevos presentan numeroses orificios,
de cada uno de fos cuales ha emergido
una avispa.
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Obtencion de huevos parasitados

en el campo
La recuperacion de huevos de ¢ dae-
dalus parasitados naturalmente en
campo por Ocencyrtis sp, se realiza
examinando les residuos y fibras ve-
getales de las axilas de las bases
peciolares ubicadas por debajo de la
corona de racimos, y de ignal modo so-
bre los racimes verdes y maduros.

Los huevos parasitados obtenidos se
colocan de preferencia en tubos de en-
sayo, una vez se vaya presentando la
emergencia de los parasitoides, éstos
son trasladados a otro tubo, para ofre-
cerles huevos sanos y asi contar con
material plenamente identificado que
permita iniciat y programar la multi-
plicacién del parasitoide.

Obtencién de huevos sanos

De manera paralela a la recuperacién
de hnevos parasitades en el campo, se
debe asegurar la disponibilidad de hue-
V0§ Sanos que seran expuestos a pa-
rasitismo. Para la multiplicacion de
Ooencyrius sp., es necesario iniciar la
captura de adultos de ¢ dacdalus con
jama en los lotes y su ubicacion en jau-
las de malla, anjeo, tul o poli-sombra,
de 70x70x70 cm con capacidad para
200 mariposas. En la base de las jau-
las se acondiciona un embude o ban-
deja inclinada receptora de las postu-
ras. Estas deben esiar ubicadas en un
lugar fresco y oscuro, que asemeje el
ambiente en condicicnes naturales y
asi obtener huevos a diaric.

Las posturas obtenidas deben limpiar-
sg, ya que s¢ recogen restos de palas.
antenas y alas de [a mariposa, que se
constituyen en fuentes de contamina-
cién, Esta limpieza se realiza con la
utilizacién de corrientes de viento ge-
neradas manualmente con cualquier
iapa a manera de abanico.

MULTIPLICACION

Este proceso se lleva a cabo mediante
una secuencia de cuatro ctapas, expo-
sicién a parasitismo, reposo, separa-
cidn de huevos parasitados. v prepa-
racidn y uso.

Exposicién a parasitismo

Ooencyrtus sp. puede parasitar de ma-
nera eficiente huevos sanos de uno
hasta nueve dias de incubacidn comao
maximo. Después de nueve dias el por-
centaje de parasitismo disminuye de
manera considerable. Sin embargo, es
preferible usar huevos frescos (un dia).
A medida gue la poblacion de parasi-
toides en el laboratorio incrementa, es
necesario establecer las camaras de
parasitacidn, de manera que queden
aisladas de depredadores y no permita
el escape de los parasiloides, pata ello
se pueden utitizar cajas pldsticas her-
méticas de 25x15x13 cm. con dos ori-
ficios laterales en la caja sellada con
plastilina (limpia tipos), ¥ con una ven-
rana en muselina en la iapa para faci-
litar la aireacion dentro de la caja v la
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alimentacicén de los parasitoides, Cada
caja tiene una capacidad para exponer
de manera homogenea a parasitismo
hasta 20 gr de hueves sanos. Los pa-
rasitoides son alimentados a diario
colocando un algoddén impregnado con
una seclucidén de agua-miel al 10% y
uvas pasas maceradas sobre la venta-
na de la tapa. La relacion de huevos
parasitadoes y de huevos sanos para ob-
tener una parasitacion eficiente en la-
boratorio es de 1 a 4, es decir, por cada
gramo de huevos parasitados, se ofte-
cen 4 gr de huevos sanos.

Para exponer los huevos sanos a para-
sitismo, uno de los extremos de la caja
plastica que contienen {os adultos del
parasitoide recién emergidos se expo-
nealaluzyelotroextremo se tapa con
tela negra, para que éstos por su atrac-
cidn se movilicen hacia la fuente de luz
dejando espacio libre para introducir
los huevos sanos a parasitar en la caja.
Durante esta fase, las cajas deben per-
manecer en completa oscuridad para
permitir un parasitismo homogéneo dc
los huevos durante dos dias. Después,
se realiza una segunda parasitacion
durante dos dias, en {a cual. los para-
sitcides son trasladados a otra cAmara
aprovechando la atraccion por la luz,
uniendo los crificios laterales de las
cajas con tubos de gotero durante me-
dia hora aproximadamente, expone
50% menos de huevos sanos, de la uti-
lizada durante [a primera parasitacion,
dado que la eficiencia durante esta eta-
pa se disminuye.

Los huevos expuestos a parasitacion
se limpian de nuevo para retirar los
parasitoides muertos, que después
pueden ser fuente de contaminacion.
Los huevos se empacan en bolsas plds-
ticas, a cada bolsa se le da un cédigo
de registro y se dejan en reposoe.

Etapa de reposo

Los huevos de C. daedalus parasitados
por Ogencyreus sp. no exhiben sinto-
mas inmediatamente son afectados,
sino que la diferenciacién inicia 10 dias
después de haber sido expuestos a los
parasitoides, se hace necesario llevar
un estricto manejo del material (hue-
vos) una vez ha salido de las camaras
de parasitacion.

Les huevos deben dejarse en reposo
hasta que cumplan como minimo 10
dias desde que fueron expuestos a los
parasitoides. Esto debe realizarse en
un lugar limpio v aislado totalmente
de hormigas depre-dadoras o insectos
contaminadores como moscas o 4ca-
ros. Es importante que no se descuide
¢l material en este momento, ya que
las larvas de C. daedafus emergen a
partir del dia 13 a 15, complicando este
proceso de separacion por la seda que
producen.

Para estimar el porcentaje de fertilidad
de las posturas expuestas y el por-
centaje de parasitismo obtenido por c&-
mara, se toma una muestra de aproxi-
madamente de 20% de los huevos
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mediante el conteo de huevos sanos
(HS), huevos parasitados (HPY y hue-
vos [nfértiles (HI.
Separacion de huevos
parasitados

La diferenciacidn v separacién de jos
huevos parasitados, se puede realizar
de manera manual con la ayuda de una
pinza cuando las muestras son peque-
nas. Cuando se mangjan altas can-
tidades de material, es necesario se-
pararlos por medio de agua. ya que
resulta facil v disminuye costos de
mano de obra, o pérdida de tiempo,
aprovechar este punto. En los huevos
parasitados ocurre una pérdida de peso
con respecto a los huevos sanos, que
ocasiona un cambio de densidad, por
tanto les huevos sometidos a parasi-
tismo ¥ que pasaron la etapa de repo-
S0 Se sumergen cn recipientes de boca
ancha con agua, sc¢ agita completa-
mente v se espera durante dos minu-
tos, al cabe de los cuales se observa la
masa de huevos parasitados flotando
schre la superticie del agua, mientras
que el resto del material permanecc en
¢l tondo del recipiente. Con un colador
de tul pequeno v del tamaho del reci-
piente, se recuperan con sumeo cuida-
do los huevos parasitados, colocdndo-
los en toallas de papel para eliminar
el exceso de humedad.

Es normal que dentro de estes hueves
se encuentren alguncs pocos infértiles

0 sanos e incluso que algunos parasi-
tades queden en el fondo del agua, por
lo que es nmecesario secar el material
sebrante por algunos dias, para termi-
nar de separarlos, siempre mantenien-
do la etiqueta de identificacién. Adn
asi, este procedimiento agiliza el pro-
ceso de separado que de manera ma-
nual se puede llevar varics dias.

Preparacion y uso

Los huevos parasitados de aproxima-
damente 10 dias de incubacion se de-
ben preparar en una presentacion que
no afecte su calidad para los dos si-
guientes usos:

* Liberacion en el campo

+ Mantenimiento de la colenia

Para ello, se utilizan belsas pequenas
de wl de 4x4 cm oproximadamente,
para colecar 1 gr de huevos parasita-
dos en cada una. De la misma mane-
ra, en este procedimienso es importante
mantener la identificacién del material,
dado que es necesario realizar evalua-
clones de porcentaje de emergencia de
parasitoides, como rutina de control de
calidad, debido a que aspectos como
la endogamia pueden ilegar a afectar
en forma negativa la calidad del mate-
rial parasitado v es necesario mante-
ner los registros de este comportamien-
to en las producciones masivas de este
parasitcide.
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DEPREDADORES EN EL CONTROL
DE PLAGAS DE LA PALMA DE ACEITE

Rosa Cecilia Aidana de |a Torre ”

[.os enemigos naturales, parasitioides y depredadores son los
principales aliados del hombre en la agricultura ya que con-
tribuven a mantener reguladas las poblaciones de insectos
daidinos o plaga, evitando que ocasionen pérdidas en la pro-
duccién. Un enemigo natural debe responder con rapidez a
las dindmicas poblacionales de la plagas (Cave 1995).

Los insectos plaga que atacan la palma de aceite tienen gran
nimero de enemigos naturales que mantienen reguladas sus
poblaciones. Cuande se han presentandeo explosiones, causando
danc de impertancia econdmica, han sido favorecidas por las
grandes extensiones de monocultivo o por las aplicacicnes ge-
neralizadas de insecticidas que inducen resistenciay afectan a
los insectos benéficos (Zenner-Pelania v Posada 1992).

Los artrdpodos depredadores pueden caracterizarse por ser a
menude de mayor tamafio que su presa: a menudo tienen
mayor movilidad v capacidad de busqueda que su presa; por
lo general tienen mecanismos para capturar y someter a su
presa, como telerafias, patas modificadas (raptoriales) o sali-
va paralitica: y usualmente requicren muchas presas durante
su crecimiento y desarrollo. La forma de vida depredadora

* Biologe. Entomdiogoe, Investigadora Asistente, Cenipalma, Villavicencio.
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puede ocurrir en un solo estado de de-
sarrolle (estado de larva de la mosca
de las flores) o duranre todo su estado
de desarrollo (el chiche pirata). Algu-
nos depredadores tienen desarrollo
completo {metamorfosis completa. con
huevos, larvas, pupas v estadoes adul-
tos} como coleopteros, hormigas v avis-
pas; otros tienen desarrollo simple {me-
tamorfosis completa), con huevos,
ninfas v estados adultos como los
chiches. Algunos depredadores tienen
aparato bucal masticador y otros usan
un pico puntiagudo para succionar los
fluidos de su presa (Mahr 2001).

La principal diferencia entre organis-
mes depredadores y parasotoides se
basaen el nimero deindividuos consu-
midos por estado parasitico del parasi-
toide o estado depredador del depreda-
dor {Tabla 1), (Diaz y Hanson 1995)

Un depredador es un organismo car-
nivore que en su estado inmaduro o
aduito e manera activa busca v cap-
tura nUmMerosas presas que consume
parcial o totalmente. Por lo general
estos organismos son de mayor tama-
fio que el de la presa y causa la muerte
rapida a la presa sin dejar rastro de su
accion (Banegas y Cave 19958)

Los depredadores pueden ser genera-
listas o especialistas, Los depredadores
generalistas son polifagos, es decir,
consumen un ambito amplio de espe-
cies de presas, concentrando sus es-
fuerzos de depredacién en aquellas que
en un memento determinado son mas
abundantes. Al consumir cualquier tipo
de presa (perjudicial o benéfica) puede
restarles valor como depredador. Por lo
anterior pueden sobrevivir con mayor
facitidad en cualquier ecosistema. Los

Diferencias entre depredadores y parasitoides

BEPREDAUORES ™

1. Consumen varias presas durante toda su vida
2. Tamano por lo general mayor que &l de la presa

3. Causan una muerte violenta
4. Buscan de manera

 PARASITOIDES

e

1. Consumen un huésped durante su vida inmadura {pocas excepciones)

2. Tamario muy similar ai del huésped
3. Causan una muerte lenta

activa la presa para consumirfa

= B

4. La busqueda del huésped la realiza la hembra adulta (unas excepcicnes) J
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depredadores especialistas consumen
una especie de presa o grupo de espe-
gies estrechamente relacionadas como
las del mismo género o la misma fami-
lia, éstos han coevolucionado con su
presa, pues estan adaptados al ciclo de
vida v habitos de la presa. Por ello, no
puede sobrevivir en ecosistemas gue no
coniengan la presa apropiada.

Muchas especies de depredadores tie-
nen actividad crepuscular o nocturna,
estos insectos tienden a habitar lugares
restringldos y pueden ser no especificos
en sus habites alimenticios, pero sonde
gran importancia en la supresion de
ptagas agricolas. Los depredadores son
considerados como una especie de en-
granaje en el balance del ccmplejo de
cnemiigos naturales de las plagas.

Hay muchos factores que pueden in-
fluenciar o afectar la depredacién. Es-
tos factores pueden clasificarse en cin-
Co grupos principales:

* Densidad de la presa

* Densidad del predador

* Caracteristicas del medio ambiente
(numero v variedad de alimento al-
ternativo)

* Caracteristicas de la presa (mecanis-
mos de defensa)

* Caracteristicas de! predador (técni-
cas de atagque)

Asl mismo, los depredadores cumplen
atributos aseciados con su potencial

como eficientes agentes de control bio-
légico {Cave 1995).

» Alta capacidad de busqueda v dis-
persion: capacidad de encontrar el
habitat de su presa cuando ¢sta es
escasa. El grado de eficiencia estd
unido a 1a capacidad de husqueda;
sélo un enemigo natural gue posea
una alta capacidad de busqueda
puede encontrar a sus presas cuan-
do son escasas v esto es abscluta-
mente necesario para poder regular
la poblacion de la presa a niveles
bajos.

* Debe presentar mads o menos espe-
cificidad en la alimentacion: esto
indica una dependencia ligeramen-
1e directa sobre los cambios de la po-
blacion de la presa, lo que permite
la regulacién de la misma.

+ Alta capacidad de reproduccion: en
especial una reproduccion mas ra-
pida que su huésped ¥ una tecun-
didad relativamente alta, lo que
mejora la probabilidad de estableci-
miento después de liberacion en el
campo.

» Adaptacion amplia al ambiente: ha-
bilidad para ocupar fos nichos habi-
tados por la presa v al misme tiem-
po tener buena sobrevivencia.

» Facil de reproducir en el laborato-
ric.
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Fn la vegetacién ascciada a la palma
de aceite se encuentra la mavor parte
de la fauna existente, incluyende or-
ganismos gue regulan a tas peblacio-
nes de insectos perjudiciales a la pal-
ma, Los depredadores conforman un
grupe muy heterogéneo qué incluye
animales vertebrados como aves, mut-
ciélagos, ranas, reptiles, etc. v anima-
les invertebrados, que principalmente
incluve artrépodes depredadores, en
gspecial insecros, pero también arafias
v algunos grupos de dcaros. Algunas
especies son bastanie abundantes du-
rante as explosiones de la poblacién
de artropodos plaga.

ARANEAE (ARANAS)

Todas las arafnas sin excepcion tienen
héabitos carnivoros. Para la captura de
sus presas, invectan un veneno que las
paraliza lo que facilita su accidn y evi-
ta el escape de la presa. Dependiendo
de la familia, usan dos estrategias para
capturar presas:

 Produccién de seda para fabricar te-
las que capturan presas voladoras.
Entre las aranas (ejedoras estan las
de la familia Araneidae que tejen
telas simétricas y las de las familias
Theridiidae v Linyphiidae que hacen
telas asimérricas.

* Emboscadoras v cazadoras que aga-

rran directamente [a presa; atilizan
su seda para guarecerse y para cons-
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truir ovisacos. En este grupo hay ca-
zadoras diurnas que permanecen al
acccho {Salticidae v Thomigidae) y
cazadoras necturnas (Lycesidae,
Cibionidae, Gnaphosidae vy Any-
phaenidae).

En cuanto a las aranas como depreda-
dores efectivos en log agrogcosistemas,
s bueno hacer [as siguientes conside-
raciones:

» Son depredadores generalistas, que
s¢ pueden adaptar a cualquier
habitat y sobrevivir en condiciones
adversas.

+ No responden a las fluctuaciones
poblacionales de lag plagas, pues no
se sincronizan al ciclo de vida de la
presa.

« Cuande sus densidades suben, tien-
den a ser canibales adn existiendo
altas densidades de presas.

Es de esperar que las aranas tengan
un mayor efecto en los cultivos peren-
nes, comparadas con cultivos anuales,
va que, aunque son buenas celoniza-
doras, la frecuente perturbacion del
ambiente v el use excesivo de insecti-
cidas en los anuales hace disminuir su
efectividad. Su importancia viene prin-
cipalmente por su diversidad, la cual
resulta en adaptaciones a varias con-
diciones y depredacién sobre un am-
plio dmbito de presas. Su papel princi-
pal en los agroecosistemas s actuar
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sobre las poblaciones iniciales de pla-
gas, mientras los encmigos naturales
mads especificos aumentan de manera
numeérica (Banegas v Cave 1995},

En el agroecosistema de la palma de
aceite son un grupo diverso ¥ numero-
S0, estos artrdpodos capturan peque-
nas larvas de lepidopteros defoliado-
res v algunos lepidepteros adultos en
el follaje. En Costa Rica se han regis-
trado aranas de la familia Salticidae
como depredadores importantes de 5.
cecropia Meyrick v 0. cassina Felder
(Mexzdn v Chinchiila 1996).

ACAROS

La familia mas importante es Phyto-
selidae. Atacan acaros fitofagos, en
especial los de las familias Tetrany-
chidae, Tarsonemidae y Ericphyidae,
trips y otras presas diminutas. Las ex-
plesiones de tetraniquidos (arafiitas
rojasydespuésdela aplicacion de insec-
ticidas o durante épocas secas podrian
serdebido a la destruccién de dcaros de-
predadores. Los géneros mas importan-
tes son Phytoseiulus, Amblyseius,
Typhilodromalus v Typhlodromips.

Se han registrado varias especies de
dcares depredadores asociades a &.
elaels Keifer, las cspecies mas frecuen-
tes pertenecen a las familias Phyto-
seiidae con una especie, Amblyseius sp.
v Cunaxidae con una especie Cuna-
Xoides sp. Otros depredadores identifi-

cados pertenecen a las familias Bde-
llidae, Stigmaeidae y Ascidae (Rojas et
al. 1993,

INSECTOS
Hemiptera (Chinches)

Estos insectos se alimentan de su pre-
sa al inyectar saliva v chupar los con-
tenidos liquidos. Dentro dc las fami-
lias de chinches depredadoras mds
importantes se cncuentran Anthoco-
ridae {chinches piratas), Lygaeidae,
Pentatomidae, Reduviidac {chinches
asesinas) y Coreidae.

Los chinches de la familia Pentatomi-
dae probablcmente son une de los in-
sectos depredadores mas comunesen la
palma de aceite. Los chinches Alcaeo-
rrhynchus grandis Dallas, Mormidia
Jypsilon Fabricius, Podisus sp.y Proxys
pos. punciularus se han observado
depredando larvas de Opsiphanes
cassina, Sibine spp., Mesocia sp.
Stenomua cecropia, Loxotoma elegans
(Calvache et al. 2000; Genty et al.
1978). A. grandis se ha observado con-
trolando a Fuprosterna ¢leasa Dyar.

Dentro del programa de MIP se han rea-
lizado estudios dirigidos a conocer el
potencial como depredador del chinche
A grandis.

A. grandis presentd un ciclo de vida
de 55 dias en promedio, con una mor-
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talidad del 16.6%. La relacién de sexos
fue de 1 a 1. Este insecto pasa por 5
instares, los cudtro primeros tienen
una duracién de cuatro dias cada uno
yvelquinto instar duraentre 6 a 8 dfas.
Los adultos tienen una longevidad de
26.6 dias promedio {Tabla 2).

Este insecto tiene un periodo de preco-
pula de 10 dias y seis dias de preovi-
posicién. La fecundidad es de 97 hue-
vos / hembra en promedio v tienen una
fertilidad del 86%. Es importante tener
en cuenta que las ninfas de primer ins-
tar ne se alimentaron de larvas en las
evaluaciones, éstas permanecian agru-
padas y sélo tomaron agua cuando se
les aplicaba en los helechos naturales
que tenfan comoe sustrato de reposo
(Aldana 1999).

MULTIPLICACION

Se colectan en campe huevos o adul-
108 A. grandis y se colocan en jaulas
de tul {80 x 40 x 40 cm). Cuando se
han colectado huevos, una vez se pre-
senta la emergencia de las ninfas, se
les suministran larvas de Opsiphanes.
Sibine y agua. Los adultos se colocan
en jaulas individuales por parejas v se
les suministra larvas de O. cassina.

Las colonias se deben mantener en jau-
las de tull amplias (80 x 80 x 40 ¢cm)
con sustrato de reposo como helechos
u hojas de palma de¢ aceite. Se debe
aplicar agua de manera permanente al

Duracién del ciclo de vida
de Alcaeorrhynchus grandis

s Hievon D e T tredias. " e
1 instar 4 dias
2 instar 4 dias
3 instar 4 dias
4 instar 4 dias
5instar 6 a 8 dias
Adultos 26.6 dias
Total ciclo X 54.6 dias

sustrato de reposo. Las ninfas después
del segundo instar deben contar con
un buen suministre de alimento que
pueden ser larvas y pupas de lepidop-
teras vivas y larvas de abeja. En oca-
siones cuando hay poco alimento se
les puede suministrar larvas de mosca
o material congelado en época de abun-
dancia. Se pueden hacer liberaciones
de ninfas del tercer instar hasta adul-
tos (Aldana 1999

Neuroptera (Crisopas)

Los adultos de la familia Chrysopidae
tienen cuerpo suave de color verde,
alas membranosas con venas verdes v
antenas largas. Miden aproximada-
mente 3—4 cm. EStos insectos son atrai-
dos por la luz. Los huevos son peque-
nos, de color verde a blanco y son
colocados en un tallo con un pelo de
aproximadamente 3 cm.

Las larvas en ocasiones son alargadas,
tienen el aparato bucal en forma de
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hoz, son depredadoras de una amplia
gama de presas, aungue muestran pre-
ferencia por dfidos v huevos, la larva
se alimenta de gran variedad de insec-
tos de cuerpo blando, incluyvendo es-
camas, thrips, saltamontes ¢ incluso
larvas de lepidoptera pequenas {Mahr
1098). Estas se camuflan con restos
de tejidos vegetales v de insectos, re-
carren el follaje de las plantas depre-
dando escamas, huevos de lepidoptera
¥ olres insectos. Varias especies de
crisdpidos se han registrado como de-
predadores de Lepthopharsa gibbicari-
na Froeschner, como Chrysoperia ex-
terna, Nodita sp. v cuatro especies del
género Ceraeochrysa, C. cubana, C.
Scapularis, C. smithi v C.clavert.

Hymenoptera
(avispas y hormigas)

La mayoria de especies de este grupo
parasitan otros insectos, sin embargo
algunas familias son depredadoras.
Aungue tales depredadores juegan un
papel muy impoertante en la cadena
tréfica, su impertancia en ef control de
plagas es un poco limitado excepto
para unas pocos casos especificos. Las
avispas ¥ hormigas depredadoras ca-
zan v llevan la presa al nido para ali-
mentar las larvas.

Vespidae (Avispas)
Las avispas se dividen en dos grupos
las scciales v las solitarias. Las avis-
pas sociates son las mas conocidas,
¢éslas construyen nides con numercsas

celdas donde permanece la cria, viven
en colonias con un sistema de castas
que incluye una reina v las obreras,
Este es un grupo netorio por que incla-
ve algunos de las mds potentes avis-
pas con aguijén. Sin embargo, estas
avispas alimentan las farvas en sus
nidos con material animat, incluvendo
insectos presa (Mahr 1998). En ocasio-
nes estas avispas construyen sus nidos
en Ingares frecuentadoes por el hombre
causando melestias v picaduras, la
mas comun es Polisies erytrocephalus
depredador principalmente de larvas de
lepidoptera. Las avispas solitarias no
viven en colonia, porello, el nimero de
individuos es bajo, son depredadoras
por excelencia, necesitan encontrar
una victima para llevar a cabo su fun-
cién procreativa. Estas avispas provo-
can paralisis a la victima para que pos-
teriormente sea devorada viva por las
larvas cuando nazcan.

Hormigas

Las hormigas pertenecientes a la fami-
lia Formicidae, han sido reconocidas
como uno de los compornientes bicticos
mas importantes de muchos ecosiste-
mas terrestres debide a su abundancia,
alta diversidad v atributos de su com-
portamiente. Han sido consideradas
depredadores dominantes de insectos
terresires en 10s tropicos.

Las hormigas tienen atributes que las
constituven en cxcelentes agentes de
control bioldgico, debido a su organi-
zacion social, abundancia, estabilidad
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de sus poblaciones y el comportamien-
to de algunas especies depredadoras,
que les permite reaccionar con rapidez
al producirse un incremento en la den-
sidad de poblacion de la presa (Way y
Khoo 1992},

L.a capacidad de depredacidn depende
de la disponibilidad de alimento v los
requerimientos nuiricionales de la co-
lenia {Petal 1973). Desdela antigiedad
han sido usadas como controladores
por los citricuitores chinos quicnes
colccaban nidos de la hormiga depre-
dadora 0. smaragdina (Fabricius) en
arboles de mandarina y naranja para
reducir poblaciones de Tessaratoma
papiliosa Dru, que se alimentan del
foilaje. Una prdctica similar era reali-
zada por los cultivadores de datil en
Yemen, Arabia, quienes cada anoe ba-
jan de las montanas, colonias de espe-
cies de hormigas benéficas que colocan
sobre las palmas de aceite para contre-
lar insectos dartinos.

En los tltimos afos se han incremen-
tado los estudios sobre la depredacion
por hormigas sobre plagas de diferen-
tes cultivos (Room 1971; Castaneiras
v Castellanos 1983; Way e al. 1989;
Jaffe er al. 1990).

Las hormigas Qecophyila sp. en Afri-
ca, Asia v Australia controlan plagas
en cultivos de cacao, coco, café, citri-
cosy palma de aceite (Majer 1990). En
Europa es reconocido el contrel de le-
piddpteros por Formica ryfa. En el nue-

vo mundo se destaca Azteca chartifex,
Solenopsis sp. y Wasmannia auropunc-
tata en la proteccidn de cuitivos de
maiz y cucurbitaceas (Risch y Carroll
1982y, no obstante, estas tres especies
pueden también ocasionar problemas
ya que cuidan homdépteros y despla-
zan otras especies de hormigas nati-
vas (Fowler er al. 1990),

El coledptero minador de 1a hoja
Coelaenomenodera minuta Uhlmann
{Chrysomelidae), una plaga de la pal-
ma de aceite en Aftica desde 1972, no
se pudo eliminar con la aplicacién in-
tensiva de insecticidas y sélo el uso de
las hormigas Crematogasier spp. bajo
sus niveles poblacionales. En fa actua-
lidad se recomienda su uso en planta-
ciones jovenes, alin en zonas endémi-
cas, reduciendo los costos de control
de US$100 hasafic con control quimi-
co a USS10 hasano con la hormiga
(Timri 1991).

En cultivos perennes se puede facili-
tar la colonizacién de hormigas al pro-
veer areas abiertas, construir puentes
entre drboles o trasiadar nidos al cul-
tivo como se hace con Qecophyila spp.
v Dolichederus thoracicus, en Asia y
Solenopsis geminata en Centroamética
(Banegas y Cave 1995),

Se reconocen varias especies de hor-
migas como deprédadoras de insectos
plagas en cultivos como coco, <acao,
palma de aceite, citricos, etcétera. En
paima de aceite se han observado va-
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rias especies de hormigas en la palma
de los géneros Cdontomachus spp.,
Ectatomma sp., Pachycondyla spp., W.
auropunctata Roger, Solenopsis sp. vy
Crematogaster spp. enire otras, depre-
dando larvas v pequefias ¥ pupas de
lepidopteros como limacedides. Las
hormigas del género Crematogaster sen
importanies depredadores de la chin-
che de encaje L. gibbicarina, uno de
los principales inductores de la pesta-
lotiopsis en palma de aceite.

La pestalotiopsis

Es una enfermedad de la palma de acei-
te causada por un compiejo de hongos
facultativos débiles que se caracteriza
por causar una necrosis foliar. Esta
enfermedad afecta las hojas cuando se
presenta dano mecdnice causado por
insectos de habito alimentario masti-
cador y chupador. Las especies de hon-
gos mas destacadas por su virulencia
son FPesealotiopsis palmarum y F.
glandicola, Otros hongos encontrados
son: P. versicolor; P. Thea, P, Neclecea,
P. Gracilia, Collectotrichum sp., Curvi-
laria sp., Helminthosporium sp.,
Gloesporium sp., Macrophoma sp.,
Mycosphaerelia sp., Phylosticta sp. y
Oxidothis sp. {Alexopeoulos 1979,
Restrepo y Qrtiz 1982; Sanchez 1982;
Genty 1984; Vargas 1986; Reyes 1988,
Guevara-Vergara 1992). Cabe destacar
gue la especie Pestalozzia sp. Guba,
desde 1929 ha side reclasificada por
Stevaert como Pesialotiopsis sp. con
base en el ndmero de células interme-

OE PLAGAS T LA PALMA D ACEITL

dias presentes en las esporas de cada
género: 5 en Pestalozzia sp. v 3 en Fes-
talotiopsis sp. (Garcia 1976).

El hongo prefierc alta humedad siendo
la época de liuvia fundamental para la
diseminacién v evolucién de las man-
chas. En verano al parccer el hongo
entraenun perfodo de inactividad en su
accidn infectiva sobre las palmas de
aceite para seguir su ciclo en las
“paleras” formadas con hojas amon-
tonadas quc han sido atacadas en fa
poda o en la cosecha (Genty 1984).

La enfermedad se caracteriza per pre-
sentar una necrosis o afiublo {oliar que
afccra fas hojas de las palnias de acei-
te con algun tipo de dafio mecdnico o
causado por insectes. Los sintemas ini-
ciales corresponden a manchas peque-
nas circulares de color amarillo, con
halo clerdtice dando tonalidades con-
céntricas de aspecto aceltose. En la
medida en que la necrosis aumenta se
forma de manera paulatina un color
pardo blancuzco en forma de ojo de
aallo. Las manchas iniciales aparecen
principalmente en el tercio anterior de
los foliclos cercanos a la nervadura
central, aumentando de manera pro-
gresiva hasta cubrir completamenie el
foliolo (Restrepo v Ortiz 1982).

El secamiento de las hojas es mas acen-
tuado en palmas de aceite adulias con
una edad superior a 2.5 anos y de
manera caracteristica en el tercio infe-
rior de las hojas (Sdnchez 1984). En el
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dmbito de la palma 1a enfermedad se
concentra en el tercio inferior v se ob-
serva con frecuencia en las hojas mas
viejas (Restrepo v Ortiz 1982).

Insectos inductores
de la pestalotiopsis

Varias especies de insectos durante
parte ¢ en rodo su desarrello causan
raspaduras o rocduras al tejido de la
hoja que favorecen la presencia de los
hongos causantes de la enfermedad.
Entre éstos, se encuentran los coledp-
teros raspadores: Delocrania gossy-
phoides Guerin (Chrysomelidae) y los
lepidopteros masticaderes Srassolis
sophorae L., O. cassina Felder (Brasso-
lidae). Sibine fitsca Stoll (Limacodidac),
Mesocia pusdla Stoll {(Megalopygidae).
Saftana serverus Malbile (Hesperidag),
Antectricha sp. (Stenomidae) y Orke-
ticus kirby (Psychidae) (Zenner de
Polaniay Posada 1992), destacandosc
la chinche de encaje L. gibbicaring, que
durante todo el afio presenta altas po-
blaciones, siendo consideradala plaga
de mas impertancia en esta asociacion
(Vargas 1986).

En Ecuador, varias especies de insec-
tos han sido asociadas a focos de Pes-
talotiopsis: Stenoma sp., Hispoleptis
sp.. Norape sp. v Spacthiella sp. (Re-
ves 1988). En Perd la Pestalotiopsis
estd asociada con el dano efectuado
por la chinche de encaie Pleseobyrsa
bicincta Mente (Hemiptera: Tingidae)
{(Bravo y Oleda 1994),

La chinche de encaje,
L. gibbicarina Froeschner

Esta especie registrada en Colombia en
los depattamentos de Santander, Ce-
sar, Magdalena, Antioquia {Jiménez
19080} y recientemente en el Meta, te-
ne entre sus plantas huéspedes la pal-
ma de aceite, £lacis guineensis; 1a pal-
ma noli, £ melanococca; el cocotero,
cocos nucifera; v las palmas Aiphanes
sp. v Batris sp. (Jiménez y Reyes 1977,
Vargas 1986; Genty 1984).
Las poblaciones de la chinche se rela-
cionan de manera dirccta con las con-
diciones del follaje de la paima de
aceite. En una planta sana la pobla-
cién puede estar distribuida en todos
ics niveles, pero con mavor concen-
tracion en la parte media inferior. A
medida que las hojas de los niveles
inferiores van siendo afectadas porel
hongo (Pestalotiopsis sp.), las pobla-
ciones del insecto se desplazan hacia
los niveles superiores, dende las ho-
jas son mas apetecibles (Genty 1984,
siendoel rango 17 y 33, el nivel delas
hojas preferidas por las poblaciones
del insecto {(Zenner de Polaniay Posa-
da 1992).

La chinche desarrolla todo el periodo
de vida sobre el envés y a lo largo de
log foliolos de la parte media y apical
de las hojas, porio general en su parte
media y basal, v de preferencia donde
se presentan depresiones o pliegues.
Son poco moviles v solo vuelan al ser
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molestados o cuande se trasladan a
ofra hoja o palma de aceite (Garzdén
1082).

Enverano, cuandola palma de aceite re-
cibe una buenainsolacidn se presentan
las mayores poblaciones de la chinche
va que las condiciones microclimdticas
son en particular faverables para su
desarrolio (Genty 1984). En invierno,
las poblaciones se reducen fuertemen-
te debido a la proliferacion de hongos
entomopatégenos que ejercen un con-
trol natural que alcanza hasta 25%
{Jiménez y Reyes 1977, Genty 1984).

En cada punto de succion del insecto
sobre la hoja, se observa una zeona
blancuzca sin clorofila. En el envés el
punto de succidn ne es visible, pero se
observan puntos necréticos y marichas
negras producidas por las deyecciones
de la chinche. La acumulacion de los
danios ubicados a cada lado de la ner-
vadura central, sitio preferide para su
alimentacién, puede ser importante,
Tambié¢n contribuyen al incremento de
estos danos los sitios de enterramien-
o de posturas (Garzén 1982).

Un individuo puede causar numerosas
picaduras v cuando las poblaciones
son abundantes se notan decolora-
mientos mds ¢ menos extendidos en
los toliolos. Aunque, las picaduras no
son las que ocasionan los dafos di-
rectos, estas heridas permiten Ja pene-
tracidén y crecimiente del hongo Pesea-

lotiopsis sp. que se desarrolla en las
aureolas varios centimetros alrededor
de la herida (Mariau 1994).

Enemigos naturales
de la chinche de encaje

Entre los enemigos naturales se en-
cueniran hongos v varias especies de
depredadores pertenecientes a varios
grupos taxonomices como CArysopa
sp.. coccinélidos, hormigas, dcaros v
arafas {Vargas 1986), los cuales ge-
neralmente carecen de adaptacicnes
especializadas como la capacidad de
bisqueda, especificidad o preferencia.

Entre los depredadores se registran
ocho especies de chrysopag entre ellas:
Ceraeochysa cubana (Hagen), ¢ scapu-
laris (Navas), C. mithi {Navas), C.
claveri (Navas), Nodita sp. y Chysoperla
externa (Hagen) {Villanueva 1985).
Todas las chrysopas identificadas en
la zona de Puerto Wilches son depre-
dadores polifagas durante el estado
larval ¥ no son especiticas sobre nin-
guna presa (Vargas 1986).

Las araias son importantes depreda-
dores de artrépodos en las plantacio-
nes pero han recibido poco uso como
enemigos naturales de plagas {Baker
y Bustillo 1990 v sdlo Ervehmelus sp.
(Myrmaridae), es la tinica especie re-
gistrada que afecta la poblacién de la
chinche de encaje parasitando sus hue-
VOS. AUTJUe s0n poeces (o8 conacimien-
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t0s que se tienen sobre esta arafia ya
que se desconoce su ciclo binlégico,
habitos ¥ compertamiento, se han rea-
lizado evaluaciones sobre el porcenta-
je de control los cuales se encuentran
entre 0.9% (Vargas 1986) v 15%

o

(Zenner de Polania v Posada 1992).

Los hongos que afectan a 1a chinche
de encajc en Puerto Wilches pertene-
cen a la subdivision Deuromycotina,
clase Hypomycetes v se caracterizan
por ne presentar estado asexual por lo
cual se consideran como hongos im-
perfectos. Ordonez y Genty (1989 eva-
luaron bajo condiciones de laborato-
rio ¥ campe, la patogenicidad del
honge Sporothrix insectorum (Hoog
Evans) sobre la chinche, obteniendo
una mortalidad per micesis en e! la-
boratorio hasta del 73.5% en varias
concentraciones. En condiciones de
campo, la mortalidad por micesis fue
de 45,3% hasta 72,9% dependiendo de
la cencentracion utilizada.,

En la busqueda de los factores de mor-
talidad natural la chinche de encaje se
encontré que este insecto tiene nume-
T0S0S enemigos naturales, dentre de los
cuales se destacan las hormigas del
género Crematogaster, depredadoras de
ninfas v adultos de la chinche {Aldana
eral. 1995). Evaluaciones realizadasen
condiciones de campo mostraron una
relacion inversa entre la presencia de la
hormiga Cremarogaster y lachinche de
encaje (Medina y Tovar 1997).
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Hormigas Crematogaster spp.

En Colombia, Cenipalma ha venido
desarrollando desde 1995 estudios ten-
dientes a conocer aspectos ecoldgicos
de las hormigas del género Cremato-
Zaster, manegjo y distribucion de sus
colenias que permitan utilizarlas den-
tro del programa de manejo integrado
de L. gibbicarina y otras plagas de la
paima (Calvache et al. 2000).

Estas hormigas se caracterizan por te-
ner poblaciones muy altas v nidifica-
cidn arbdrea, también se han encon-
trado algunas especies anidando en cl
suelo. Los nidos de Crematogaster son
construidos en cavidades de arboles,
maderos secos utilizados para la ela-
boracién de cercas, en ramas y tallos
de Cordia denetata Vahl (Uvito), Gua-
zuma wimifolic Lam (Guasimo) Piper
pos angusefolivm (Ret. Py Vahl (Cor-
doncilio) v Cassia reticulata Legumi-
noceae {Wild Pictier), (Bajagua). Esta
altima planta considerada como su
huésped conocida como, es la mas
abundante de las observadas, se dis-
tribuye a to largo de los canales de rie-
go, borde de lotes ¥ se usa como cer-
cas vivas, florece entre los meses de
noviembre v enero, puede multiplicar-
se por semilia o estaca. Ademds de
nidificar, se alimentan de sus inflores-
cencias, en ella cuidan escamas y
alidos. Se recomienda poadarla una vez
se recoia la semilla, para asi favorecer
gl establecimiento de colonias de Cre-
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matogaster en su interior {(Aldana er
aif. 1995, Montafiez 1997, Guzmdn ef
al. 1997)

Las plantas arvenses y homépteros
estan relacionados con el estableci-
miento de Crematogaster sp. enlotes de
palma de aceite, va que en su dieta
requieren de fuentes de carbohidratos.
Las arvenses presentan Nectarces ex-
traflorales e intlorescencias donde las
hermigas se alimentan, Entre las plan-
tas arvenses visitadas por Cremaro-
gasier. se encuentran. assia fora (Bi-
choy, Urena trilobata Velloso {Pata de
perro). Heliotroptum indicum 1. (Rabo
de Alacrany, Hyptis atrorubens Poit
(Yerbabuena), Luffa cviindrica L. {estro-
pajol, Pueraria pliaseoloides (Kudzay,
Hypiis capitaia Jacqg. {Cordon de frailed,
Croton trinitatis (Pata de Tortola) v el
arbusto C. reticulaia (Bajagua) (Aldana
et al. 1998 Guzman et al. 1997).

Las bases peciolares de la palma de
aceite tienen un proceso lento de des-
composicion e inicialmente el rea de
la superficie del corte se seca de ma-
nera progresiva, csto ftacilita a las obre-
ras la construccion de las camaras des-
linadas para las crias {larvas y pupas),
almacenamiento de alimento, 1a reina
v posturas. La base peciolar donde se
encuentra la reina presenta la superfi-
cie cubierta por un tejido vegetal gri-
sdceo, elaborade por las hormigas, El
periode de mayor actividad dinrna fue
entre las 10:00 a.m. ¥ las 3:00 p.m.
(Salamanca et ai. 1999).

Las colonias de hormigas que nidifican
en las bases peciolares de la palma de
aceite, suben a las hojas en busca de
presas y pasan a traveés de estas hojas
a otras palmas, ilegando a desplazar-
se a distancias hasta de 40 m. Las obre-
ras buscan alimento en su drea de in-
fluencia o forrajec, donde capiuran
una amplia variedad como pupas de
0. cassina, B. sophorae y S. cecropia,
larvas pequenas de S. cecropia y de O.
kirbyi, ninfas y adultos de L. gibbica-
Fing y otros insectos como las termitas
que no causan problemas a la palma
de aceite (Aldana et al. 1995).

La presencia de las hormigas en [as
paimas de aceite depende de la canti-
dad de presas disponibles, cuando el
numero de presas disminuye, las hor-
migas buscan otra palma {Salamanca
el al 1999). Las colonias de hormigas
en ios lotes de palma de aceite presen-
tan una distribucion agregada hacia
los bordes, donde por lo general hay
canales dc ricgo, drenajes y cafcs.

Los primeros estudios mostraron una
relacién inversa entre la presencia de
Ja hormiga y 1a chinche de encaje (Al-
dana et al. 1995). Después, los estu-
dios se dirigieron a conocer aspectos
ecoldgicos, maneje v distribucidn de
sus colonias para el control de esia
chinche {Aldana et al. 1995; Medina y
Tovar 1997; Guzman ct al. 1997; Mon-
tafiez et al. 1997; Aldana et al. 1998;
Salamanca et al. 1999). La tecnologia
de distribucidn de hormigas del géne-
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ro Crematogaster se adoptd y se viene
aplicando en varias plantaciones de
palma de aceite def pais.

Distribucion de hormigas
Acorde con el area de forrajeo de las
hormigas y evaluaciones de campo se
establecio la siguiente metodologia
para la distribucién de colonias de la
hormiga en las palmas (Montafez et
al. 1997):

Una vez detectadas las colonias en ia
palma de aceite, se procede a contar el
numero de bases peciolares que la con-
forman. Posteriormente se cortan las
bases peciclares, se empacan y trans-
portan ias colonias al fugar previamen-
tc destinado, economizando de esta
forma la mano de obra correspondien-
te a la busqueda y marcaje previo de las
colonias. La redistribucion de las colo-
nias se hace cada cinco [ineas cada cin-
co palmas de aceite (7 colonias/ha).
Ademds se pudo establecer que el reti-
rar la vegetacion epifita que crece so-
bre el estipite para marcar las bases
peciolares, altera la actividad normal de
las hormigas lo que en muchas opor-
tunidades ocasiond el desplazamienio
de la colonia hacia otros lugares.

Si se tiene en cuenta que el mavor na-
mero de colonias se encuentra distri-
buido en los bordes de los lotes v, en
especial, cerca de bosques, quebradas
v canales de drenaje, la ubicacion de
colonias se hace en las cuatro palmas
de aceite del borde de los lotes, de esta
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forma el trabajo es mds agil, al abar-
car una mayor area.

La distribucién en et interior de los lo-
tes se hace acorde con la presencia o
no de hormigas en las palmas de acei-
te seleccionadas v en las aledanas.
Cuando en la palma seleccionada se
encuentra una colonia de hormigas, la
colonia no se instala y se pasa a la si-
guiente palma de aceite seleccionada
respetando la distribucién 5X5. Una
vez realizada la redistribucion de las co-
lonias en toda el area, y basdndose en
las lecturas de plagas que al mes se
deben realizar monitoreos periddicos
para conocer [a evolucién de Ia pobla-
cién del insecto depredador y su presa.

La distribucién equidistante de colonias
de Crematogaster spp. en lotes de pal-
ma de aceite con problemas de L. gibbi-
caring, han permitide reducir de mane-
ra significativa las poblaciones de la
chinche como se ha demostrado en los
trabajos desarrollades en la finca Las
Delicias y Guayvabos de la Extractora El
Roble, dende no se aplica ningun tipo
de insecticida en los dltimos anes para
el control de 7. gibbicarina (Montafnez
et al. 1997, Guzman et al. 1997,

Evaluacion de la metodologia

para ta ubicacién y redistribucién

de colonias de Crematogaster spp.
La practica se realizo en un area de 25
ha aproximadamente, material IRHO,
siembra 1983 que presentaban altas
poblaciones de la chinche, aicanzan-
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do en algunas areas mads de 800 indi-
viduos por hoja.

Eneldreaescogidd se hizo una revision
palma a palma con el fin de detectar las
colonias de hormigas. dadoe que ¢stas se
localizan en el estipite de la palma de
aceite. Una vez detectada una colonia
se registraba en un mapa de lote v se
marcaba la paima, para luego hacer la
redistribucién de las colonias.

Después de dos meses de haber redis-
tribuido las colonias de Cremacogaster
en ¢l drea de 25 ha, las poblaciones de
L. gibbicaring se redujeron a niveles
menores a 30 individuos por hoja. Te-
niendo en cuenta la experiencia adqui-
rida en esta drea se hicieron algunos
cambios en la metodologia sugerida.
Segun la metodologia las colonias se
huscarian en todoe el lote y seglin a su
ubicacidn se redistribuirian en una for-
ma equitativa a una distancia de 5X5
{cada cinco lineas cada cinco palmas
de aceite); sin embargo. dado que el
mayor nimero de colonias se¢ encuen-
tra disuribuido en les bordes de Jos le-
ies y, en especial, cerca de bosques,
quebradas y canales de drenaje, la ubi-
cacidn de celonias se hizo en las cua-
iro palmas de aceite de! borde de los
lotes, de esta forma el trabajo fue mds
agil, al abarcar una mayor area.

La distribucién en el interior de fos lo-
ics s¢ hizo acerde con la presencia o
no de hormigas en las palmas de acei-
te scleccionadas y en las aledanas.

Cuando en la palma seleccionada se en-
contraba una colonia de hormigas, la
colonia no se instaiaba y sc pasaba a
la siguicnte palma de aceite seleccio-
nada respetando la distribucién 5x5.
Esto debido a que Jas hermigas tienen
una amplia area de forrajec v que por
su agresividad no permiten cl estable-
cimiento de otra colenia. De este modo
se aprovechd aquellas colonias que de
forma natural se encentraban en el
interior del lote.

De otro lado, una vez detcctadas las
colonias en la palma de aceite, sc pro-
cedié de inmediato a coriar las bases
peciolares, empacar v transportar las
colenias al lugar previamente destina-
do. economizando de esta forma la
mane de obra correspondiente a 1a
basqueda v marcaje previo de [as cole-
nias. Ademas se pudo establecer gue ¢!
retirar la vegetacion epifita que crece
sobre ¢l estipite para marcar [as bases
peciolares, altera la actividad normal de
ias hormigas lo que en muchas opor-
tunidades ocasiond el desplazamicnto
de ia colonia hacia otros tugares.

Costos del control biclégico

respecto a la aplicacion tradicional

de productos quimicos
Acorde con los costos totales de con-
troi de la chinche de encaje por hec-
tarea utilizando productos quimicos
durarnte los afios 1999 v 2000, com-
narado con los costos de redistribucion
de colenias de hormigas Crematogaster
Spp. que se inicié en 1997 y que sélo
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se realizé una sola vez en cada sitios,
la diferencia en los cosies acumulados
es de USS6O1.4 por hectarea. (Tabla 3).

Al hacer un andlisis econdmico de la
redistribucién de colonias de Cremato-
gasrer en la plantacion y los costos de
la aplicacion en case de utilizar el con-
trol quimico en un arca similar, permi-
ten establecer grandes diferencias que
fortalecen la utilizacidn de nuevas prac-
ticas para el manejo de insectos plaga
del cultivo de palma de aceite (Tabla 4).

Coleoptera (cucarrones)

Este grupode insectes es uno de los mas
diversos, éstos estan presentes en todos

los ambientes terrestres y acudticos. En
este orden se encuentra gran namero de
familias depredadoras como:

Carabidae
Esta familia posiblemente sea el segun-
do grupo mas grande de cucarrones
importantes en contrel bioldgico, Es-
tos insectos estan mdas asociados al
suelo, La mayoria son nocturnos, du-
rante el dia se pueden encontrar schre
las plantas, troncos y piedras. Duran-
te el forrajeo, algunos se encuentran
en plantas alimentdndose de afidos v
larvas de Lepidoptera. Las larvas tam-
bién son depredadoras, pero la mayo-
ria durante el estado de larva perma-
necen en sitios protegidos {(Mahr

Costos de las practicas de control de Leptopharso gibbicarina por hectarea
para los anos 1999 y 2000 en la plantacion Qleaginosas Las Brisas.

; . i PRACTICA
. . MONDCROTOFOS'
PRODUCTO 2.5 it} / ha. 2.5 (L) / ha.
COSTO PRODUCTO US$ 219 30
MANO DE OBRA US$ 2.8 102 4.66
TOTAL 247 ‘% M4 as6 |
]

Relacion costo beneficio de la redistribucion de colonias de Crematogaster
spp- en 770 ha. Oleaginosas las Brisas

$US) 31 926
$(US) 51.010

$(US) 3.572,8
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1997), Casi todas las especies, tanto
larvas y adultos son depredadores de
huevos larvas y pupas. principaimen-
te de lepidopteros.

Staphylinidae
En su mayoria son pequenos y de co-
lor negro. Muchas especies sen noc-
turnas. El habitat preferido de las cs-
pecies depredadoras son la copa de
plantas, hojarasca y materia organi-
ca en descomposicidn. Algunas espe-
cies son depredadoras en estado de
larva y adulto. Algunos han mostra-
do serimportantes enemigos natura-
les de huevos y larvas de moscas de
importancia médica v veterinaria
(Marh 1997D).

Histeridae
Fstos insectos son de color negro, de
ferma ovalada y aplanados, por lo ge-
neral miden menos de 3 cm. Muchas
especies tienen mandibulas proyecta-
das hacia afuera. Algunas especies
usan la feromona sexual de la presa
para ubicar habitats infestados por la
presa. Tanto larvas como adultos son
depredadores. Especies encontradasen
estiércol son depredadoras de huevosy
larvas de mosca nccivas de importan-
cla médicay veterinaria (Mahr 1997,

En las axilas de las bases peciolares
de la palma de aceite se han enconira-
do individuos pertenecientes a esta fa-
milia depredando larvas de Qyparissivis
daedalus.

Scarabaeidae

En condiciones naturales Phifevirus sp.
es un depredador eficiente de larvas,
pupas y adultos de Strategus aloeus.
Este depredador en estade adulto es
de color negro, mide unos 28mm, tie-
ne dos cuernos en la cabecra. Se en-
cuenira cn los mismos sitios donde se
reproduce 5. aloeus.

Vertebrados

Se han registrado varias especies de
ranas pequenas del génere Hyla v es-
pecies de reptiles (lagartijas) alimen-
tandose de insectos en el fellaje. Algu-
nas especies de aves y monos pueden
consumir grandes cantidades de larvas
durante la explosion de la poblacién
de defeliadores come O. Cassina v S.
cecropra. (Mexzén v Chinchilla 1992),
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Dt Leptopharsa gibbicarina FROESCHNER (HEMIPTERA:
TINGIDAE) CON LA HORMIGA Crematogaster spp.
EN UNA PLANTACION DE PALMA DE ACEITE
A TEARNA 1E

!

I Jorge Alberta Aldana de la Torre”

RESUMEN

Eluse de colonias de Crematogaster spp. para el control de £,
gibbicaring en palma de aceite, incluyende la siembra v con-
scrvacion de plantas nectariferas de las cuales se alimenta (a
hormiga y de agquéllas en las cuales nidifica, es una tecnolo-
gla que comienza a aplicarse en las plantaciones de las Zenas
Norte y Centro del pais. Por tratarse de una nueva tecnologia,
se ha considerado conveniente hacer un seguimiento para co-
nocer su eficacia a escala comercial, eficiencias v costos en su
desarrollo. Para ello se estd evaluande la merodologia em-
pleada, la distribucion del arbusto Cassia reticulata y Urena
trilobata conservacion de plantas arvenses nectariteras y eva-
luacion poblacional de £, gibbicarina v de la hormiga
Crematogaster spp. En lotes donde se hizoe la redistribucion
de la hormiga, eventualmente se acompand a la cuadrilla de
trabajadores para verificar la calidad de la accién. La blisque-
da de colonias para su distribucién se hizo tinicamente en los
bordes de los lotes de palma de aceite, maximo hasta la cuar-
ta palma. La bajagua, . reficulata se sembré en grupos de
tres plantas cada dos palmas en los bordes de las calles. Las
plantas gue crecen dentro del lote se conservan limpiande
calles de por medio. En abril de 1998 se inicié la redistribu-

* Bidlogo. Cenipalma. Barrancabermeja.
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cion de colonias de Cremarogaster en
las €80.2 ha, donde la poblacion de £.
Sibbicaring era de 60 chinches por
hoja. Al cabo del primer ano, ésta se
redujo a 20 individuos por hoja en pro-
medio, con fo cual se elimind cualquicr
intervencidn de control quimice.

INTRODUCCION

La Festalotiopsis s una enfermedad de
la palma de aceite causada poruncom-
plejo de hongos facultativos débiles que
Se caracteriza por Calsar una necrosis
foliar. Esta enfermedad afecta las ho-
jas cuando se presenta dafio mecanico
causado por insectos de hdbito alimen-
tario masticador y chupador. Las espe-
cles de hongos mas destacadas por su
virulencia son Pestalotiopsis palmarum
v P, glandicola. Otros hongos encontra-
dos son: P. versicelor, P. Thea, P.
Neglecta, P. Gracilia, Collectotrichum
sp.. Curviilaria sp., Helminthosporium
sp., Gloesporium sp., Macrophoma sp.,
Mycosphaerella sp., Phylosticta sp. y
Qxidothis sp. {Alexopoulos 1979;
Restrepe y Ortiz 1982; Sanchez 1082
Genty er al. 1984; Vargas 1986; Reyes
1988; Guevara-Vergara 1992).

Entre los insectos que inducen esta
enfermedad se encuentran asociados
coledpteros raspadores como Delocra-
nig gossyphoides Guerin (Chrysome-
lidaey v lepidopteres masticadores
como Brassolis sophorae 1., Opsi-

phanes cassina Felder (Brassolidae),
Sibine fusca Stoll (Limacedidae),
Mesocia pusilfa Stoll (Melagopydae),
Saliana serverus Malbile (Hesperidae!,
Anteotricha sp. (Stenomidae) y Odkericu
Kirby (Psvchidae) (Zenner de Polania
v Posada, 19923, destacandose la chin-
che de encaje Leptopharsa gibbicaring,
que durante todo el afo presenta altas
poblacicnes, siendo considerada la pla-
ga de mds importancia en esta asocia-
cion (Vargas 1986}, Una forma de con-
trolar la Pestalotiopsis en palma de
aceite consiste en reducir las poblacio-
nes de la chinche de encaje por medio
de sus enemigos naturales.

La chinche de encaje tiene numeroses
enemigos naturales, encontrandose
hongos v especies de depredadores
pertenecientes a varios grupos taxond-
Micos como insectos, acaros y aranas
(Vargas 1986).

Las hormigas del género Cremaragaster
st han observade depredando ninfas
y adultos de la chinche. Estas hormi-
gas se caracterizan por ser depredado-
ras, tener poblaciones muy altas y ni-
dificacion arborea, también anidan en
las paleras y en el interior de plantas
come la bajagua (¢ reticulata Legu-
mineceae (Wild) Pittier). Esta planta
pucde considerarse como su huésped
principal, puesto que en €l las hormi-
gas, ademds cuidan escamas. afidos v
se alimentan de sus inflorescencias y
de U, trilobata (Malvaceae) que presen-
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ta nectdreos extraflorales enlas hojas,
donde llegan las hormigas para libar
de ellos los azucares fundamentales en
su dieta {Aldana ct al, 1998}

Las hormigas tienen atributos que las
constituyen en excelentes agentes de
control biologico, debide a su organi-
zacion social, abundancia, estabilidad
de sus poblaciones y ¢l comportamien-
to de algunas especies depredadoras,
que les permiten reaccionar con rapi-
dez al preducirse un incremento en la
densidad de poblacién de [a presa (Way
v Khoo 1992). Las hormigas han sido
utilizadas para reducir poblaciones de
insectos plaga en varios cultivos en el
mundo (McCook 1982; Forskal 1775;
Botta 1841). En los (iliimos anos se
han incrementado los estudios sobre
la depredacion por hormigas sobre pla-
gas de diferentes cultivos (Room, 1671;
Castaneiras y Castellanos, 1983; Way
et al, 1989; Jaffe ct al. 1990},

Las hormigas Oecophyila sp. en Afri-
ca, Asia ¥ Australia controlan plagas
en culiivos de cacae, coco, café, citri-
cos y palma de aceite (Majer 1990), En
Eurcpa es recenocide el control de le-
pidepteros por Formica ryfa. En el nue-
vo mundo se destaca Azteca chartifex,
S0lenopsis sp. v Wasmannia auropuric-
fata en la proteccidén de cultives de
maiz y cucurbitdceas (Risch y Carroll
1982}, no obstante, estas tres especies
pueden también ocasionar problemas,

va que cuidan homdptercs y despla-
zan otras especies de hormigas nati-
vas (Fowler et al. 1990).

Las investigaciones dirigidas al estu-
dio de la hormiga Crematogaster spp.
se han desarrollado principalmente en
las plantaciones de palma de aceite de
la Zona Norte, donde se encontrd por
primera vez una relacién inversa en-
tre la presencia de la hormiga v 1a chin-
che de encaie. Posteriormente los es-
tudios se dirigieron a conocer aspectos
ecologices, manejo y distribucion de
sus colonias para el control de este
hemiptero {Aldana et al. 1995, Gusman
el al. 1997, Montanez et al. 1997 Al-
dana et al. 1998).

La tecnologia de distribucién de hor-
migas se desarrollé y se viene aplican-
do en varias plantaciones de palma de
aceite dcl pals.

Este estudio ticne come objetivo prin-
cipal evaluar la transferencia de tec-
nologia haciende un seguimiento de
la metodologia utilizada para la ubi-
cacion y redistribucion de colonias de
Crematogaster en lotes que presentan
altas poblacicnes de £. gibbicaring,
evaluar la poblacién de la chinche en
los lotes intervenides, establecer la
siembra de C. reficulasa y determinar
los coste de esta alternativa de control
con respecto a la aplicacion tradicio-
nal de preductes quimicos.

193



MARNE]C NTEGRADO DE PLACAS LN PALMA DL ACLITE

METODOLOGIA

El trabajo se realizd en la plantacion
de palma de aceite Oleaginosas 1.as
Brisas, ubicada en ¢l municipio de
Puerte Wilches, Santander, a 70 21"
de latitud norte v 73° 54 "de longitud
oeste, una altura de 65 m.s.n.am. y una
temperatura de 36 °C.

Las actividades se iniciaron en cuatro
lotes material [IRHO siembra 1983 que
presentaban altas poblaciones de la
chinche, alcanzando en algunas areas
mas de 800 individuos por hoja, des-
pués de dos meses de haber redistri-
buide las colonias de Crematogaster 1as
poblaciones se redujeron a niveles
menores a 30 individuos por hoja, du-
rante esta practica estuvo vinculado el
personal seleccionado por la planta-
cidn, con quiénes se realizaron prdcti-
cas tendientes a establecer la metodo-
logia para la busqueda, el transporte,
la instalacion de las colonias, la inte-
raccién entre la hormiga v las plantas
que presentan nectareos extraflorales
como . trilobata, Croten trinitatis v
(. reticulata entre orras,

Apovados en las lecturas mensuales
del niimero de chinches presentes en
las hojas del tercio medio de la palma
de aceite, ¥ la nueva tecnolegia adqui-
rida, se selecciond un area de 770 hec-
tarcas quc periddicamente debia ser
tratada con insecticidas para reducir
los niveles de la plaga. En ella se ini-
cié un programa de redistribucion de

colonias de Crematogaster spp. las cua-
les eran localizadas en ¢l estipite de la
palma, las bases peciolares donde
nidificaban se retiraron con la ayuda
de un palin en horas de la manana y
eran transportadas en sacos de fibra a
los lugares previamente seleccionados,
cada cinco palmas cada cinco lineas,
aproximadamente se distribuyeren sie-
te colonias por hectdrea y se evalu¢ al
mes la poblacidn de la chinche en el
tercio medio de la palma de aceite.

Se inicie un vivero de ¢ reticulaza a
partir de semillas, las plantulas se sem-
braron en el borde de lotes renovados,
drenajes v en lugares donde no afecta-
ran ninguna de las actividades rutina-
rias de la plantacion, con el fin, de brin-
darle a las colonias de Crematogaster
las condicienes adecuadas para cons-
truir sus nidos, teniendo en cuenta gue
las hermigas les construyen en los ra-
cimes. los cuales se pierden con la co-
secha, v solo después de la primera
poda, las palmas de aceite presenta-
rian las condiciones adecuadas para
que las hormigas nidifiquen en sus
bases peciolares.

RESULTADOS

Evaluacién de la metodologia
utilizada para la redistribucién
de colonias

[:nla ubicacion de colonias de Cremato-
gasier, estas se buscaron en tedo el lote
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y accrde con su ubicacion cran redis-
tribuidas en una forma equitativa a
una distancia de 3X5 {cada cinco Ii-
neas cada cinco palmas de aceite}. Te-
niendo en cuenta que el mayor nime-
ro de colonias se encuentra distribuido
en los bordes de los lotes, v en espe-
cial cerca de bosques, quchradas y ca-
nales de drenaje se transportaron aque-
ltas que se encentraban en las primeras
cuatro palmas del borde, de csta for-
ma el trabajo se hacia mucho mas agil
al abarcar una mayor drea.

La distribucién en el interior se hizo
teniendo en cuenta la presencia o no
de hormigas en las palmas de aceite
seleccionadas y en las aledanas. Si allf
se encontraban hormigas, simplemente
no se instalaban v se pasaba a la si-
guiente palma seleccionada respetan-
dola distribucién 5x5, dado que el &rea
de forrajeo de la hormiga v su agresi-
vidad no permiten ¢l establecimiento
de otra colonia; aprovechando de esta
manera aquéllas que de forma natural
se encontraron cn el interior del lote.

Por lo general, una vez detectadas las
colonias en la palma de aceite, se mar-
can las bases peciolares colonizadas ¥
al dia siguiente entre las 6 v las 8 a.m.
periado en gue la mayoria de las hor-
migas forrajeras se encuentran cn el
interior del nide, las bases peciolares
son cortadas y empacadas en sacos,
asumiendo que en cada palma de acei-
te se encuentra una sola colonia que
puede estar distribuida en un niumero

indetcrminado de bases peciolares;
g¢stas, de inmediate son transportadas
¢ instaladas en ¢] nueve sitio. En ho-
ras de la tarde, de nuevo, sc marcan
las del dia siguiente.

En este caso se presentd una modifi-
cacion, una veyz las colonias eran de-
tectadas, se procedid de inmediate a
cortar, empacar y transpoertarfas al lu-
gar previamente destinado, econemi-
zando de esia forma la mano de obra
correspondiente a la busqueda y mar-
caje previo de las colonias. Ademds se
pudo establecer que ¢l retirar la vege-
tacion epifita que crece sobre el estipite
para marcar las bases peciolares. alte-
rd la actividad normal de las hormi-
gas lo que en muchas oportunidades
ocasiond el desplazamicnto de la ce-
lonia bacia otros lugares.

Evaluacion de la poblacion
de la chinche en los lotes
intervenidos

Un vez hecha la redistribucion de las
colonias en toda el drea, v basandose
en las lecturas de plagas que al mes
realiza la piantacién se pudo observar
la reduccidn en las poblaciones de la
chinche, uno de los secteres es San Isi-
dro con 90,4 ha material [RHO, la in-
troduccion de colonias se desarrolld en
febrero de 1988 cn cse momento la
poblacion de la chinche era de 20 por
hoja, alcanzé su maxima poblacidn en
mayo del mismo aho con un promedio
de 05, 1a poblacion a partir de ese mes
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se reduje mantcniendo valores entre
10 v 20 chinches por hoja hasta la tl-
tima lectura registrada en julio del
2000 {Fig. 1)

Este comportamiento se convirtié es
una constante en el darea de estudic
como se puede apreciar en el sector de
Athaualpa con 245 ha. La redistribu-
cién de colonias en esta drca se reali-
z6 en mayo de 1998 donde presentaba
una poblacion de 60 chinches por hoja,
la poblacion a partir de ¢se momento
se redujo manteniendo hasta el mo-
mento valores inferiores a 20 (Fig. 2).

Estos resuitados son de especial imper-
tancia si se tiene en cuenta que en con-
diciones naturales la poblacién presen-
taun crecimiento exponencial que solo
se ve reducido en épocas de liuvia,

cuando juega un papel importante la
accion de honges entomopatégeno que
se ven lavorecidos en especial por una
humedad relativa alta que, sin embar-
go, no logra diezmar de manera signifi-
cativa las poblacienes de a chinche.

Siembra de C. reticulata
(bajagua)

Las plantulas de ¢ reficulata se sem-
braron en el borde de los lotes, en una
camparia que pretende establecer espe-
cies arvenses en toda la plantacion, ini-
ciandoe por las dreas renovadas dende
se ha podido cbservar que las hormi-
gas construyen sus nidos en los raci-
mos por falta de bases peciolares. Es-
tos arbustos que crecen en areas
soieadas, le brindan a las hormigas
nectareos extraflorales y 1a facilidad

| Figura |

Promedio del nimero de L. gibbicarina después de la
redistribucién de colonias de Crematogaster sp. sector
San Isidro. Oleaginosas Las Brisas.
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| Figura 2 I

Premedio del niimero de L. gibbicaring después de la
redistribucion de colonias de Crematogaster sp. Sector
Athaualpa. Oleaginosas Las Brisas.

No. promedio de chinches/hoja

para construir sus nidos en el interior
de sus ramas huecas, por set esta una
planta que requiere buena humedad se
ha presentado la muerte de muchas de
ellas, ¢sta situacidn se ha repetido en
todas las plantaciones de la zona don-
de se ha incorporado este programa;
sin embargo, teniendo en cuenta la fun-
cién que debe cumplir la bajagua sc ha
hecho la evaluacion de 1as plantas sem-
bradas en alguncs lotes, con cl fin de
establecer el porcentaje de mortalidad
v en especial determinar la presencia

]

de colonias de Crematogaster. En 32 io-
tes evaluados donde se sembraron en
sus bordes 1.969 plantas, se encontra-
ron 372 plantas muertas, de las cua-
les 99 presentaban colonia, de las
1.597 plantas vivas se encontraron con
colonia 1.512 ¢l v s¢lo 85 no presen-
iaban colonia (Tabla 1). Estos resulta-
dos nos indican que la bajagua estd
cumpliendo la funcién de brindarle un
sitio de nidificacion a las colonias de
Crematogaster en ¢l borde de los lotes
aun después de haber muerto.

(Tabla | [

—

Evaluacién de la presencia de colonias de Crematogaster sp. en las plantas de bajagua C.
reticulata () sembradas en el borde de los lotes de la plantacién Oleaginosas Las Brisas.
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Cenipalmacontinud con el seguimien-
to del presente trabaje, (res anos des-
pués de la redistribucién de las colo-
nias de Crematogaster sp. Algunos
sitios fijo de evaluacién de plagas
mostraron un incremento on las po-
blacienes de 2. gibhicarina que suge-
rfan un cambio en el compertamicnto
de las hormigas, paraestablecer!asi-
wiacionrealen elinterior de los lotes,
utilizando el sistema de evaluacidn
deteccién censo, ¢f cual consiste en
recorrer todo el lote ubicando las pal-
mas de acelte que presentan poblacio-
nes altas. Esta evaluacidn se inicia
entrande entre las lineas uno y des
observando las palmas de ambos la-
dos y regresando por las lineas tres y
cuatro, (Mapa 1% con la ayuda de un

MANFIO INTEGRADD 721 PLAGAS =N PALMA DEACETL !

mapa s¢ marcan las palmas de aceite
que presenten nimeros altos de chin-
ches y la presencia o ausencia de
Cremarogaster. De esta formase esta-
bleciercn los foco delos cuales la ma-
yoria eran desconecides por encon-
lrarse cn arcas que no presentan
puntos fijos de evaluacion (Mapa 2).

Con el fin de resolver esta dificultad se
inicid un trabajo que permiticra regu-
lar las poblaciones de la chinche en
estas areas, con la ayuda de los ma-
pas sc distribuyeron las colonias que
se encontraban presentes en el borde
de los lotes {Mapa 3) v se hizo un se-
cuimienio en estos sectores de los cam-
bios que presentaran las peblaciones
de la chiche {Fig. 4.

(Mapa | NN

Sistema de evaluacion deteccién censo para ubicar focos de
L. gibbicarina y las colonias de Crematogaster en el interior

de un iote de palma de aceite

8% B3 31 4% 43 41 38 ¥ 3B I oH
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Focos de L. gibbicarina y el desplazamiento de las colonias
de Crematogaster

35 §3 51 49 5 43 M 38 371 B J3 A [ Hon oM 1’1 19 1 11 8 7 &

Mapa 3 I T

Redistribucion de colonias de Crematogaster en las dreas
que presentan poblaciones altas de L. gibbicarina
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Costo por hectarea de la practica de control de L. gibbicarina

Practica !
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Comportamiento de la poblacién de la chinche
en el Sector 5, Lote Nogal 7, Siembra 83

140
120+
100+
80+
60+
40+
20T

) No.JJmme_dio )
chinches de encjae x hoja

[Hem

Lecturas

Sector N° 5
4 Colonias instaladas en el secior.

58 Palmas en el sector
4 Palmas censadas

1= 30-Sep-00, 2= 30-Oct-00, 3= 30-Nov-00, 4= 5-Ene-01, 5= 30-Ene-01

Después de haber liberado colenias de
hormigas en este sector, éstas empce-
zaron a cubrir el follaje y 30 dias des-
pués la poblacién de chinche disminu-
y6 de manera satisfactoria hasta en un
52.6%, v 120 dias después dicha po-
blacién disminuyd en un 94.2%. que-
dando ratificado de esta manera que
la hormiga Crematogaster Sp. con una
buena redistribucion dentro de los lo-
tes controla con gran efectividad los
problemas de la L. gibbicarina.

CONCLUSION
Y RECOMENDACIONES

Al realizar los censecs en los diferentes
sectores en gue se dividio cada unoe de
los letes, se encentrd que existen fo-

cos de L. gibbicaring los cuales no son
detectados por los censos mediante el
método tradicional utilizado por la
plantacion, el cual consiste en evaluar
el lote tomando una lectura cada 15
lineas de cada 10 palmas de aceite,
ocultdndose en cierta forma la pobla-
cidn real de la chinche dentro del lote.

Al realizar una evaluacion sobre la
planta arvense (bgiagua) C. Reticulada,
de ratificé que ésta es de vital impor-
tancia para mantener las colenias de
hormigas dentro del lote, ya que éstaas
a parte de alimentarse de sus necta-
rios, al encontrar partes o ramas secas
nrocede a colonizarlas.

Luego de la liberacion de las hormigas
en los diferentes sectores de cada lote
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s¢ observd que las colonias ubicadas
en los bordes de éstos. son las dpti-
mas para el traslado, ya que éstas pre-
sentan mavor cantidad v calidad de in-
dividuos, con respecto a las que se
encuentran al interior de cada lote.
Todo este debido a gue en estos bor-
des se encuentran las mayores concen-
traciones de plantas arvenses, las cua-
les proveen a través de sus nectarios
los alimentos necesarios para la sub-
sistencia y aumento de las poblacio-
nes de la hormiga.

Los resultados obtenidoes durante el
desarrollo del ensaye demuestran la
importancia de la utilizacion v conser-
vacion de la hormiga Crematogaster
Sp. debido a su alto protagonismo
comoe depredador de L. gibbicaring. Al
liberar la hormiga en sectores despo-
blados se observd una reduccidn de las
peblaciones de la chinche.

Serecomienda seguircon las evaluacio-
nes de las celonias de hormigas en los
diferentes lotes de la plantacidn, y de-
terminar los sectores despoblados con
el fin de ubicar focos de £. gibbicarinay
realizar una redistribucién de celonias
como estrategia de control biolégico.

Por otra parte seria de gran importan-
cia para el mantenimiente v la prolife-
racion de la hormiga y de otros depre-
dadores v parasiloides, utilizar los
espacios de las palmas de aceite fal-
tantes dentre del lote como fuente de
cultivo de plantas arvenses.

Todo organismo vivo que sea utilizado
en pregramas de manejo integrado de
plagas debe ser evaluade de manera
permanente, con el fin de establecer po-
sibles cambio ocasicnados por variacio-
nes medio ambientales o manipulacio-
nes del hombre al entorno en que se
encucntra el organismo en estudio.
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