Manejo
de plagas para
una palmicultura
sostenible
en Colombia

e

Elaeis guineensis

¢ hibrido OxG 3 ” i.s

@Gcenipalma

- CON EL APOYO DEL FONDO DE FOMENTO PALMERO







Manejo
de plagas
para una
palmicultura
sostenible
en Colombia

Elaeis guineensis e hibrido OxG



Manejo de plagas para una palmicultura sostenible

en Colombia Elaeis guineensis e hibrido OxG

Publicacion del Centcro de Investigaci('m en Palma de Aceite, Ccnipa]ma‘

con C] (J.p()g() dCl Fondo dﬁ' Fomento p(lll’llCl‘O, (1dminist1‘ado p()l" F€(].Cp(llﬂ’l(l‘

Director General

Alexandre Patrick Cooman

Director de Investigacion

Herndn Mauricio Romero Angulo

Director de Extension

Jorge Alonso Beltran Giraldo

Editores cientificos
Alex Enrique Bustillo Purdcg

Anuar Morales Rodrigucz
Coordinacion editorial
Yolanda Moreno Munoz
Diseno y diaqramaci(’m
Ximena Diaz Ortiz
Correccion de estilo
Liliana Cérdoba

L0
Impresion

Estudio 45-8
ISBN 978-958-8360-86-7

Calle 98 N.* 70-91, piso 14
PBX: (57 + 601) 313 8600
Bogotda, Colombia

www.cen ipalmd.org
Septiembre de 2023

Los trabajos suscritos por ¢l personal del Centro de Investigacion en Palma de Accite,
Cenipalma, forman parte de los estudios realizados por Cenipalma y Fedepalma. Las ideas
emitidas por los autores son de su exclusiva responsabilidad y no expresan necesariamente

las opiniones de las entidades.



Contenido

Indice de figuras y tablas
Autores
Agradecimientos
Prefacio

o/
Introduccion

SECCION 1
MANE]O INTEGRADO DE PLAGAS
EN ECOSISTEMAS AGRICOLAS

Capitulo 1.
La comunicacion en insectos y la respuesta de las plantas

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 2.
Conceptos basicos sobre el manejo integrado de plagas

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 3.
La racionalidad del manejo integrado de plagas (MIP)
y su implementacion

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 4.
El mancjo integrado de plagas (MIP) y la integracion
con el manejo de cultivos

Alex Enrique Bustillo Purdﬁg

Capitulo 5.
Nematodos para el control de insectos plaga de la palma de aceite

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 6.
Enfermedades virales en insectos plaga de la palma de aceite

Alex Enrique Bustillo Pardey

pag. 12
pag. 38
pag. 40
pag. 41

pag. 43

PAG. 49

pag. 50

pdg. 60

pag. 62

pdg. 68

pag. 74

pdg. 33



Capl’tulo 7.
Enfermedades en insectos causadas por hongos entomopatdgenos

Alex Enrique Bustillo Purdcg

Capitulo 8.
Hongos entomopatogenos utilizados para el control
de insectos plaga de la palma de aceite

Leidy Johanna Contreras Arias y Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 9.

Aplicacion de la bioeconomia para la evaluacion de estrategias para

el control de insectos plaga. El caso de la palma de aceite en Colombia

Mauricio Mosquera Montoya y Elizabeth Ruiz Alvarez

Capitulo 10.
Practicas agronomicas y su impacto en el manejo integrado
de insectos plaga de la palma de aceite

Nolver Atanacio Arias Arias y Jorge Alonso Beltrdn Giraldo
Referencias bibliograficas

SECCION 2
INSECTOS POLINIZADORES DE LA PALMA DE ACEITE

Capitulo 11.
Elaeidobius kamerunicus (Faust, 1898)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardeg y Anuar Morales Rodrl’guez

Capitulo 12.
Elaeidobius subvittatus (Faust, 1898)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pm‘dcg y Anuar Morales Rodl‘fngcz

Capitulo 13.
Muystrops costaricensis Gillogy, 1968

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardey y Anuar Morales Rodriguez
Referencias bibliograficas

SECCION 3
INSECTOS DEFOLIADORES DE LA PALMA DE ACEITE

Capitulo 14.
La hormiga arriera, Atta cephalotes (L., 1758)

Alex Enrique Bustillo Pardey

pag. 89

pag. 99

pdg. 108

pag. 125

pdg. 140

PAG. 152

pag. 155

pag. 158

pag. 159

pag. 160

PAG. 162

pag. 163



Capitulo 15.
Automeris liberia (Cramer, 1780)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 16.
Brassolis sophorae luridus Stichel, 1902

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 17.
La langosta gigante, Eutropidacris cristata (L. 1758)

Carlos Andrés Scndoga Corrales y Alex Enrique Bustillo Pardcg

Capitulo 18.
El gusano indio, Dirphia peruvianus Bouvier, 1924

Alex Enrique Bustillo I)ardt‘g y Miriam Rosero Guerrero

Capitulo 19.
El cucarron negro, Leucothyreus femoratus Burmeister, 1844

Alex E. Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 20.
El gusano cuernito, Loxotoma elegans Zeller, 1854

Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 21.
El gusano pollo, Megalopyge albicollis (Walker, 1855)

Alex Enrique Bustillo Pardﬁg~ Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 22.
La mota de algodon, Mesoscia pusilla (Stoll, 1782)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 23.
Norape argyrorrhoea Hiibner, 1825

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 24.
El gusano canasta, Oiketicus kirbyi Lands Guilding, 1827
Alex Enrique Bustillo Pardcg

Capitulo 25.
El gusano cabrito, Opsiphanes cassina C. & R. Felder, 1862

Alex Enrique Bustillo Pardey, Jests Arvey Matabanchoy Solarte y José Luis Pastrana Sdnchez

pag-

pag.

pdg.

pag.

pag.

pag.

172

177

184

188

193

.198

.204

207

210

213

.219



Capitulo 26.
Opsiphanes invirae (Hiibner, 1808)
Carlos Enrique Barrios Trilleras, Alex Enrique Bustillo Pardey, José Luis Pastrana Sdnchez

y Anuar Morales Rodrl’gucz

Capitulo 27.
El gusano cabezon, Saliana severus (Mabille, 1895)

Alex Enrique Bustillo Purdeg

Capitulo 28.
El gusano cuernito menor, Stenoma impressella (Busck, 1914)

Alex Enrique Bustillo Purdeg, Carlos Andrés Sc‘ndogu y Carlos Enrique Barrios

Referencias bibliograficas

Capitulo 29.
El gusano monturita, Acharia apicalis (Dyar, 1900)

Alex Enrique Bustillo Pardcg

Capitulo 30.
El gusano sibine, Acharia fusca (Stoll, 1780)
Alex Enrique Bustillo Pardcg, Rosa Cecilia Aldana de la Torre, »]ol‘gc Alberto Aldana de la Torre

y Carlos Andrés Sendoya Corrales

Capitulo 31.
El gusano episibine, Acharia intensa (Dyar, 1905)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 32.
El gusano nesea, Acharia nesea (Stoll, 1780)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 33.
El gusano palido, Acharia pallescens (Dognin, 1901)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 34.
El gusano cuclea, Euclea diversa (Druce, 1887)

Alex Enrique Bustillo Pardey

pag.

pag.

pag.

pag-

pag.

233

.236

.239

. 247

. 256

.260

265

268

271

273



Capl’tulo 35.
Euclea cippus (Cramer, 1775)

Alex Enrique Bustillo I’ardcg

Capitulo 36.
Euclea cuspostriga Dyar, 1906

Alex Enrique Bustillo Pardﬁg

Capitulo 37.
Euclea plugma (Sepp, 1848)
Alex Enrique Bustillo Pardcg

Capitulo 38.
El gusano darna, Euprosterna elaca (Druce, 1887)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 39.
El gusano natada, Natada subpectinata Dyar, 1905

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 40.
Natada pucara Dognin, 1893

Alex Enrique Bustillo Pardey y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capl’tulo 41.
Natada michorta, Dyar, 1912

Alex Enrique Bustillo I’ardcg

Capitulo 42.
El gusano arafia, Phobetron hipparchia (Cramer, 1777)

Alex Enrique Bustillo Pardﬁg

Capitulo 43.
Talima straminea (Schaus, 1892)

Alex Enrique Bustillo Pardey y Jests Arvey Matabanchoy
Referencias bibliograficas

SECCION 5
INSECTOS Y ACAROS CHUPADORES

Capitulo 44.
El dcaro de la palma de aceite, Retracrus elaeis Keifer, 1975

Carlos Enrique Barrios Trilleras y Alex Enrique Bustillo Pardey

pdg. 275

pag. 277

pag. 278

pag. 280

pdg. 287

pdg. 291

pdg. 293

pag. 294

pag. 298

pag. 301

PAG. 306

pdg. 307



Capitulo 45.
La arafiita roja de dos manchas, Tetranychus mexicanus (McGregor, 1920)

Carlos Enrique Barrios Trilleras y Alex Enrique Bustillo Pardcg

Capitulo 46.
La arafiita roja, Oligonychus yothersi (McGregor, 1914)

Alex Enrique Bustillo Pardey y Carlos Enrique Barrios Trilleras

Capitulo 47.
La escama del cocotero, Aspidiotus destructor Signoret, 1869

Alex Enrique Bustillo Purdcg

Capitulo 48.
El pulgon de la palma, Cerataphis brasiliensis (Hempel, 1901)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 49.
Crypticerya multicicatrices Kondo y Unruh, 2009

Takumasa Kondo y Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 50.
La escama de raices, Cryptostigma rhizophilum Kondo, 2010

Takumasa Kondo y Alex Enrique Bustillo Pardeg

Capitulo 51.
El saltahojas de la palma, Haplaxius crudus (van Duzee, 1907)
Ivette »]ohana Beleran Aldana, Natalia »]ulicth Castillo Vi]larraga, Miriam Rosero Guerrero,

Alex Enrique Bustillo Pardcg y Anuar Morales Rodrfgucz

Capitulo 52.
La chinche de encaje, Lepropharsa gibbicarina Froeschner, 1976
Alex Enrique Bustillo Pardcg, Carlos Enrique Barrios Trilleras,

Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 53.
El piojo blanco de la palma, Pinnaspis strachani (Cooley, 1899)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 54.
La escama blanca del cocotero, Pseudoparlatoria bennetti (Williams, 1969)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Luis Guillermo Montes Bazurto y Demian Takumasa Kondo

pag.

pag-

pag-

pag.

pag.

pag.

pag.

pag.

pag.

pag.

312

314

318

322

325

329

331

340

347

350



Capitulo 55.
La chinche de encaje, Stragulotingis bicincta (Monte, 1946)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Referencias bibliograficas

SECCION 6
INSECTOS QUE AFECTAN FRUTOS, ESTIPITES Y RAICES

Capitulo 56.

El barrenador de frutos de la palma de aceite, Caphys bilineata (Stoll, 1781)

Carlos Enrique Barrios Trilleras, Alex Enrique Bustillo Pardcg y Anuar Morales R()drl’gucz

Capitulo 57.
La chisa, Cyclocephala amazona (Linnaeus, 1767)

Carlos Andrés Scndoga Corrales y Alex Enrique Bustillo Purdcg

Capitulo 58.
El raspador del fruto de la palma de aceite,
Demotispa neivai (Bondar, 1940)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pm‘dcg y Anuar Morales Rodl‘fngcz

Capitulo 59.
El gusano tornillo, Eupalamides guyanensis (Houlber, 1917)

Rosa Cecilia Aldana de la Torre, Alex Enrique Bustillo Pardcg y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 60.
El picudo rayado, Metamasius hemipterus sericeus (Olivier)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Capitulo 61.
El picudo negro, Rhynchophorus palmarum (L., 1758)
Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre

y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 62.
El barrenador de raices de la palma, Sagalassa valida (Walker, 1856)
Alex Enrique Bustillo Pardey, Jests Arvey Matabanchoy Solarte,

Carlos Andrés Sendoya Corrales y José Luis Pastrana Sanchez

Capitulo 63.
El torito, Strategus aloeus (L., 1758)
Alex Enrique Bustillo Pardcg, Jorge Alberto Aldana de la Torre

y Rosa Cecilia Aldana de la Torre

pdg. 355

pdg. 359

PAG. 368

pag. 369

pag. 372

pag. 375

pag. 380

pdg. 387

pdg. 390

pdg. 402

pag. 412



Referencias bibliograficas

SECCION 7
INSECTOS RASPADORES Y MINADORES FOLIARES
DE LA PALMA DE ACEITE

Capl’tulo 64.
El gusano gelatina de la palma, Acraga ochracea (Walker, 1855)

Alex Enrique Bustillo Pardey y Carlos Andrés Sendoya Corrales

Capitulo 65.
El cogollero de la palma, Alurnus humeralis Rosenberg, 1898
Alex Enrique Bustillo Pardey y Rosa Cecilia Aldana de la Torre

Capitulo 66.
Antaceotricha phaconeura (Meyrick, 1913)
Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre

y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 67.
El raspador de la flecha de la palma, Cephaloleia vagelineata Piceus, 1926
Alex Enrique Bustillo Pardcg, Carlos Enrique Barrios Trilleras

y Natalia Julicth Castillo Villarraga

Capitulo 68.
Cephaloleia depressa Baly, 1858
Alex Enrique Bustillo Pardcg, Carlos Enrique Barrios Trilleras,

Jorge Alberto Aldana de la Torre y Rosa Aldana de la Torre

Capitulo 69.
El cucarroncito aplanado, Delocrania cossyphoides
Guérin-M¢éneville, 1844

Alex Enrique Bustillo Pardey, Carlos Andrés Sendoya Corrales y Jestis Arvey Matabanchoy Solarte

Capitulo 70.
Durrantia ﬂaccescens Megrick, 1925
Alex Enrique Bustillo Purdeg

Capitulo 71.
El minador de las hojas, Hispoleptis subfasciata Piceus, 1938
Alex Enrique Bustillo Pardey, Jorge Alberto Aldana de la Torre,

Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jestis Arvey Matabanchoy

pdg. 421

PAG. 428

pdg. 429

pag. 432

pdg. 436

pag. 439

pag. 445

pdg. 447

pag. 450

pdg. 454



Capitulo 72.
Spaethiella cristis (Boheman, 1850) pag. 459
Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre

y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 73.
Struthocelis semiotarsa (Meyrick, 1916) pag. 462

Alex Enrique Bustillo Pardey y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Capitulo 74.
Tiquadra circumdata (Zeller, 1877) pag. 464

Alex Enrique Bustillo I)qrdcg

Referencias bibliogrdﬁcas pdg. 466
SECCION 8

GESTION INTEGRAL PARA EL MANEJO DE INSECTOS

PLAGA EN LA PALMA DE ACEITE EN COLOMBIA PAG. 470

Julidn Fernando Becerra-Encinales, Juan Pablo Tovar Molano,
Diana Yanneth Navarrete Girdn, Pedro Alexander Pérez Rojas,
Angela Lucero Neira Segura, Leidy Carolina Morales Ipuz

y Jorge Alonso Beltrdn Giraldo

Referencias bibliograficas pag. 491
SECCION 9

PERSPECTIVAS HACIA UNA PALMICULTURA

SOSTENIBLE EN COLOMBIA PAG. 493
Referencias bibliograficas pag. 498

Bibliogratia pag. 513



Indice de figuras y tablas

Tabla 1. Lista de 28 capftu]os sobre insectos plaga adicionados en relaciéon con el Manual de
plagas de la palma de aceite en Colombia 4a ed., de 2010 | 47

Tabla 2. Registro de 17 correcciones en los nombres cientificos de insectos plaga de la palma de
accite | 48

SECCION 1
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN ECOSISTEMAS AGRICOLAS

Capitulo 1.

Figura 1. Trampa dC luz negra, dC longitudes dC onda muy cortas cercanas a la ultravioleta, a

l(l que muchos insectos NOCturnos son GETOI,dOS | 50

Figura 2. La feromona de agregacion “Trimedlure” atrae los machos de la mosca del Mediterra-
neo (Ceratitis capitata), plaga de frutales | 52

Figura 3.a) Trampa con atrayente para controlar la poli”a del manzano. b) Cydia pomonella | 53
Figura 4. Representacion de la liberacion de compuestos voldtiles de las plantas, en respuesta a
la alimentacion de los insectos, mediada por un elicitor, como volicitina, que se produce por las
secreciones orales de insectos. Los semioquimicos voldtiles son utilizados por avispitas parasi-
toides, para localizar sus huéspedes | 56
Ii
Capitulo 5.

Figura 1. Juveniles infectivos de nematodos vistos a través del microscopio de luz | 75

Figura 2. Electromicroscopia de juvenil infectivo de Heterorhabditis sp., que muestra el primor-
dio de diente (d) qucratinizado, que posee el nematodo para penetrar el cuerpo del insecto. En

recuadro, detalle del diente | 76

Figura 3. Bacteria mutualisca presente en el intestino de nematodos entomopatégcnos, Xenor-

habdus para Steinernema spp. y Photorhabdus para Heterorhabditis spp. | 76

Figura 4. Larvas de Galleria mellonella infectadas por nematodos a) por Steinernema y b) por
Heterorhabditis | 77

12



Figura 5. Larva de Cephalolcia vagelinea—
ta infectada por Heterorhabditis sp. codigo
CPHsp1402. Se observa la tonalidad rojiza
de la larva Heterorhabditis sp. | 79

Tabla 1. Mortalidad acumulada de adultos de
Rhynchophorus palmarum a causa de la infec-
cion por especies y aislamientos de nematodos

.
entomopatrogenos | 79

Figura 6. Larva de primer instar de Rhyn-
chophorus palmarum infectada por Heterorhabditis
sp. cddigo Gua3l. Se muestran los juveniles infec-

tivos dCI nematodo que emergen dC su cucrpo | 80

Tabla 2. Mortalidad de larvas de Rhynchophorus
palmarum, de diferentes edades, causada por
varias especies de nematodos entomopatoge-
nos (100 ]I/larva). Las casillas sin informacion

indican que no se evalud el nematodo | 80

Figura 7. Ninfa de Haplaxius crudus infecta-
da por el nematodo Heterorhabditis sp. c6digo
CPHspl301 | 81

Figura 8. Larva de Sagalassa valida infecta-
da por el nematodo Heterorhabditis sp. cédigo
CPHsp1301 | 81

Figura 9. Nematodos entomopatogenos alma-
cenados en espumas de poliuretano en bolsas
de pldstico, para su entrega por parte del labo-

ratorio Productos Bioldgicos Perkins Lida. | 82
Capitulo 6.

Tabla 1. Registro de enfermedades virales en

insectos p]aga de la pa]ma de aceite | 86

Figura 1. a) Micrografia electrénica de cuer-
pos de oclusion del virus de Norape argyrorrhoea
(P: cuerpo de oclusion; Barra: 1 pm). b) Micro-
grafia clectronica de un corte seccional de un
cuerpo de oclusion de N. argyrom‘hoea (Barra: 1
pm; V: viriones mostrando las puntas de los

viriones) | 86

Indice de figuras y tablas

Figura 2. Microfotografia con microscopio
electronico de transmision de partl’cu]as vira-

les en larvas de [)irphia peruvianus Bouvier | 86

Figura 3. Microfotografia con microscopio
clectronico de transmision de particulas vira-

les en larvas de /\chariafusca Stoll | 86

Figura 4. Microfotograﬁ'a con microscopio
clectrénico de transmision de particulas vira-

les en larvas de Euclea diversa Druce | 87

Figura 5. Larvas de plagas de la pa]ma de
accite con signos de infeccion por una enfer-
medad viral. a) Opsiphanes cassina. b) Dirphia
peruvianus. ¢) Automeris liberia. d) Euprosterna

elaea. ¢) E. elaea, otra fisonomia | 87

Capitulo 7.

Figura 1. lnfccci(’m por un hOl’lgO ysu pcnctra—

cion en el cuerpo de un insecto | 89

Figura 2. Adulto de Cephaloleia vagelineata in-
fectado por el hongo Metarhizium anisopliac
cepa CPMa0604 |93

Figura 3. Adulto de Demotispa neivai infecta-
do por el hongo Metarhizium anisopliae cepa
CPMal502 | 94

Figura 4. Adulto de Haplaxius crudus posado en
un foliolo de palma de aceite, infectado por el

hongo Metarhizium anisopliae cepa CPMa1309 | 95

Figura 5. Adulto de Lepropharsa gibbicarina
posado en el envés de un foliolo de pa]ma de
aceite, infectado por el hongo Pmpureocillium
lilacinum cepa CPP10601 [ 95

Figura 6. Adulto de Rhynchophorus palmarum
infectado por el hongo Metarhizium anisopliae

cepa CPMal104 |96

Figura 7. Larvas de Stenoma imprcssclla infecta-

das por C] }‘lOﬂgO CO?‘dyCCpS cafeniannulam (1) cn

13



palma. b) En el laboratorio, el hongo cubre

todo el cuerpo de la larva | 97

Figura 8. Larva en el suclo de Stratequs aloeus
infectada por el hongo Metarhizium anisopliac
cepa CPMal306 |98

Capitulo 8.

Figura 1. Caracteristicas macroscépicas de
la cepa Metarhizium sp. CPMal309. Colonias
en medio SDA (Sabouraud Dextrosa Agar):
a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto de Haplaxius
crudus infectado | 100

Figura 2. Caracteristicas microscépicas de
la cepa Metarhizium sp. CPMal309. a) Cé-
lulas conidiogénicas (fidlides) que forman
una capa densa (himenio). b) Conidioforo
ramificado en forma de candelabro. ¢) En-
grosamiento de las fidlides, puntas romas de
celulas conidiogénicas. d) Conidias adheri-

das lateralmente | 100

Figura 3. Caracteristicas macroscépicas de la
cepa Metarhizium annisopliae CPMal502. Co-
lonias en medio SDA: a) anverso; b) reverso.
) Adulto de Demotispa neivai infectado | 101

Figura 4. Caracteristicas microscépicas de la
cepa Metarhizium annisopliae CPMal502. a) Co-
nidioforo ramificado de longitud variable.
b) Conididforos individuales ampliamente ra-
mificados. ¢) Células conidiogénicas, conidias
septadas formando cadenas. d) Conidias adhe-
ridas lateralmente | 101

Figura 5. Caracteristicas macroscopicas de la
cepa Cordyceps cateniannulata CPIsp1201. Co-
lonias en medio SDA: a) anverso; b) reverso.

¢) Larva de Stenoma imprcssclla infectada | 102

Figura 6. Caracteristicas microscépicas de
la cepa Cordyccps cateniannulara CPIsp1201.
a) Conidias cilindricas a elipsoidales, fialide
en forma de matraz con porcion basal infla-

da. b) Fidlides elipsoidales con cuello largo.

14

¢) Cadenas de conidias formando un bucle.
d) Cadenas conidiales imbricadas | 102

Figura 7. Caracteristicas macroscépicas de la
cepa Purpureocillium lilacinum CPPl0601. Co-
lonias en medio PDA (papa dextrosa agar):
a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto de Leptopharsa
gibbicarina infectado | 103

Figura 8. Caracteristicas microscépicas de
la cepa Purpureocillium lilacinum CPPI0601.
a) Conidioforos con fialides agrupados den-
samente. b) Hifas vegetativas. ¢) Fidlides y
conidias. d) Fidlides cilindricas y conidias
que forman cabezuelas | 104

Figura 9. Caracteristicas mac1‘osc6picas de la
cepa Metarhizium sp. CPMa0604. Colonias en
medio SDA: a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto
de Cephaloleia vagelineata infectado | 105

Figura 10. Caracteristicas microscépicas de la
cepa Metarhizium sp. CPMa0604. a) Conidiofo-
ro ramificado de longitud variable. b) Conidio-
foros individuales ampliamente ramificados.
¢) Células conidiogénicas, conidias septadas
que forman cadenas. d) Conidias adheridas la-

teralmente | 105

Figura 11. Caracteristicas macroscépicas de la
cepa Beauveria bassiana CPBb0404. Colonias
en medio SDA: a) anverso; b) reverso. ¢) Larva

de Stenoma impressella infectada | 106

Figura 12. Caracteristicas microscépicas de
la cepa Beauveria bassiana CPBb0404. a) Hi-
fas ramificadas, hialinas y sepradas. b) Gru-
pos de células Conidiogénicas. ) Raquis en
forma de zigzag. d) Conidias globosas, sub-

globosas o ampliamente clipsoidales | 106

Figura 13. Caracteristicas macroscopicas de la
cepa Merarhizium sp. CPMall107. Colonias en
medio PDA: a) anverso; b) reverso. ¢) Ninfa de
tercer instar de Haplaxius crudus infectada | 107

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 14. Caracteristicas microscépicas de
la cepa Metarhizium sp. CPMall07. a) Co-
nidioforo ramificado de longitud variable.
b) Conidioforos individuales ampliamente
ramificados. ¢) Células conidiogénicas, coni-
dias sepradas que forman cadenas. d) Coni-

dias adheridas lateralmente | 107
Cap{tulo 9.

Figura 1. Lotes evaluados en la documentacion

de la practica de control de S. valida [118

Figura 2. Produccion por lote con actualiza-

cion de 12 meses | 119

Tabla 1. Datos usados para la estimacion de
costos de mancjo de la ML en las parcelas de

validacion | 122

Tabla 2. Costos de manejo de la ML por hec-
tarea en la parcela de validacion de Hacienda
La Cabana | 122

Capitulo 10.

Figura 1. Plantacion de palma de accite con
franjas de proteccion en fuentes hidricas y

dreas de conservacion | 126

Figura 2. En los primeros anos del cultivo, se

pueden presentar defoliaciones ocasionadas

SECCION 2

por LCUCO[’]IyVCUS femom[us, cn IOtCS con a]ta

presencia de graml’ncas | 128

Figura 3. Contraste de cobertura predominan-
te en cultivo joven, a) 9ram{neas y b) lequmi-

nosas de hoja ancha [ 129

Figura 4. Cultivos de pa]ma de aceite adulta
con a) diversidad de especies arbustivas y b) co-
berturas de leguminosas y otras arvenses de

hoja ancha [ 130

Figura 5. Establecimiento de p]antas nectari-
feras en bordes de lotes para la atraccion de

fauna benéfica | 131

Figura 6. Canavalia basiliensis, especie util para
el manejo de hormigas cortadoras en lotes de

palma de accite [132

Figura 7. Adicion de biomasa al plato de la
palma. a) Ubicacion de hojas de poda alrede-

dor de la palma y b) racimos vacios. | 133

Figura 8. Sistema de renovacion con tcumbado
y api]ado. No es recomendable por favorecer

sitios de rcproduccién de Strategus aloeus | 137

Figura 9. Sistemas de renovacion con a)
tumbado y picado de estipites y b) tumbado

y pulverizado | 138

INSECTOS POLINIZADORES DE LA PALMA DE ACEITE

Figura 1. Inflorescencias de la pa]ma de aceite

a) femenina y b) masculina [ 153
Figura 2. Adulto de Grasidius hybridus, poliniza-

dor encontrado en palmas hibridas OxG en la

Zona Suroccidental palmera de Colombia | 154

Indice de figuras y tablas

Capitulo 11.

Figura 1. Adultos de Elaeidobius kamerunicus. a)
Hembra. b) Macho. ¢) Macho y hembra juntos

para comparar tamano | 155

Figura 2. Huevo de Elacidobius kamerunicus de-
positado en la inflorescencia masculina de la

pa]ma de aceite | 156

15



Figura 3. Elacidobius kamerunicus en a) inflores-

cencias masculinas y b) Cspiguiﬂa [ 156
Capitulo 12.
Figura 1. Adultos de Elacidobius subvittatus, po-

linizador de la palma de accite. Se observan

sus CO.I'O.CECI‘l/StiCO.S morfolégicas y dC CO]OI'O.—

SECCION 3

cion, que los diferencian de Elacidobius kameru-
nicus | 158

Cap{tulo 13.

Figura 1. Adulto de Mystrops costaricensis, po-
linizador de la palma de aceite en Colombia

[159

INSECTOS DEFOLIADORES DE LA PALMA DE ACEITE

Capitulo 14.

Figura 1. Defoliacion causada por la hormiga
arricra Atta cephalotes a una plantacion de pal-

ma de aceite | 164

Figura 2. Reina de Atta cephalotes en su camara
real, atendida por hormigas jardineras de la
colonia | 164

Figura 3. Cortadoras de Atta cephalotes defo-

liando un drbol de guanabana | 165

Figura 4. SCl’ldCl’O que COHSU’LII:]CH y por €] que
transitan ]OS hOTTTligO.S arrieras Atta ccphalofes

| 165

Figura 5. Jardineras de Acta cephalotes cuidan-
do el hongo simbiotico Leucocoprinus gonglylo-
phorus | 165

Figura 6. Soldado encargado de la defensa del
hormiguero de Acta cephalotes | 166

Figura 7. Muerte de adultos alados de Atta
cephalotes, después de la emergencia para el

vuelo nupcia] [166

Figura 8. Sitios de entrada de las hormigas

arricras hacia el hormiguero [ 166

Figura 9. Hormiga obrera de Atta cephalores
haciendo el corte semiesférico del Fo“ajc de un

hospedero favorito | 167
16

Figura 10. Hormigas cortadoras de Atta cepha—
lotes transportcmdo hojas de plantas al hormi-

guero | 167

Figura 11. Camara de la reina de Atta cephalo-
tes, donde cultiva el hongo con el follaje colec-
tado por las obreras, para alimentar con este a

todos los miembros de la colonia | 167

Figura 12. Hormiguero de unos 15 anos, donde,
una vez excabado, se encontraron 35 cdmaras

[168

Figura 13. Hormiguero de varios anos de desa-
rrollo, con maltiples puntos de ingreso y salida

[168

Figura 14. [ustracion de la estructura de un
nido de Acta ccphalofes, que muestra su desarro-

llo a través del tiempo | 168

Figura 15. Hormigas obreras de Atta cephalotes.
Sobre la hoja va una que hace de escolta para
evitar la presencia de enemigos que quicran

ingresar a la colonia, al viajar en las hojas | 169

Capftulo 15.

Figura 1. La caracteristica principal del adulto
de Automeris liberia son las figuras en forma de
0jos en las alas posteriores, con las que intimi-

dan a sus posiblcs dcprcdadorcs [172

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 2. Huevos de Auromeris liberia dcposi—
tados por el adulto en el envés del foliolo de
la palma de aceite, en hileras dobles de seis
huevos | 173

Figura 3. Larvas de Automeris liberia alimen-
tandose del foliolo de la pa]ma de aceite.
a) Larva de segundo instar. b) Larva de ulti-

mo instar | 173

Figura 4. Pupa de Automeris liberia. a) Pupa-
rio elaborado por la larva de dltimo instar.
b) Pupa bien desarrollada con el pupario

abierto, para observar sus caracteristicas | 174

Figura 5. Larvas de Automeris liberia depreda-

das por la chinche Alcaeorrhynchus grandis | 174

Figura 6. Larva de Automeris liberia parasitada

por Cotesia congregata (Say) | 175

Figura 7. Larva de Automeris liberia parasitada
por una mosca Tachinidae, que deposita un
huevo sobre su cuerpo. La larvita que surge la
penetra, se desarrolla en su interior y emerge

cuando A. liberia se transforma en pupa [175

Figura 8. Larva de Automeris liberia infectada
por el hongo Metarhizium anisopliae, el cual, al

esporular le da una cobertura total de color
verde | 176

Figura 9. Larva de Automeris liberia en posicién
colgante, caracteristica de una infeccion viral.
Este es un virus de poliédrico nuclear, que causa

epizootias en las poblaciones de esta plaga [ 176
Figura 10. Defoliacion en una plantacién de la
Zona Oriental, causada por Automeris liberia en
un lote de palmas jovenes | 176

Capitulo 16.

Figura 1. Adulto de Brassolis sophomc luridus en

. I,
Cl quc s¢ aprecian sus caracteristicas dC vena-

cion en sus alas anteriores y posteriores [178

Indice de figuras y tablas

Figura 2. Adultos de Brassolis sophome luridus
a)en reposo sobre los foliolos y b) el pcdt'mcu]o

178

de una hoja de palma de accite

Figura 3. Huevos de Brassolis sophorae luridus de-
positados por la hembra a) en la base peciolar y

b) sobre el envés de un foliolo de la palma [ 179

Figura 4. Larvas de Brassolis sophorae luridus,
9

que muestran sus caracteristicas morfoldgicas
y su hdbito de agregacion en grandes propor-

ciones | 179

Figura 5. Larvas de Brassolis sophomc luridus
a) Inicios de la formacion del agrupamiento de
las hojas que conforma ¢l nido o albergue en
la parte alta del follaje de la palma de aceite.
b) Nido ya formado | 180

Figura 6. Larvas de Brassolis sophomc luridus.
a) Forma como se acomodan en el nido, que
construyen con las hojas de la palma. b) Lar-
vas que dejaron el nido para salir a alimentar-
se de los foliolos | 180

Figura 7. Pupas de Brassolis sophomc luridus.
a) En una base peciolar. b) Adherida a un folio-

lo de la palma de accite | 181

Figura 8. Parasitoides de larva-pupa de Brasso-
lis sophorae luridus. a) Adulto de una mosca de
la familia Tachinidae acercandose a una lar-
va. b) Adulto de una mosca Tachinidae, que

emerge de una pupa | 182

Figura 9. Larvas de Brassolis sophorae luridus in-

fectadas por el hongo Beauveria bassiana | 182

Figura 10. Palma de aceite con defoliacion por
Brassolis sophorae luridus en las partes mas aleas

de la palma y en las hojas mas jovenes | 182
Figura 11. Modelo de jaula que se pucde utilizar

para 1(1 CO.ptLlTCl dC pupas dC Bmssolis sophome lu—

ridus en el campo | 183

17



Capitulo 17.

Figura 1. Eum‘opidacris cristata en plantas hospe—
deras. a) Adulto en cultivo de yuca. b) Adulto en
platano. ¢) Ninfa consumiendo kudzt. d) Ninfa
184

alimentandose de palma de aceite

Figura 2. Adulto de Eutropidacris cristata ali-

mentdandose en hojas dela pa]ma de aceite | 185

Figura 3. Ninfa de Eutropidacris cristata en ho-
185

jas de la palma de aceite

Figura 4. Ninfas de Eutropidacris cristata defo-

liando la palma de aceite | 186

Figura 5. Dano ocasionado por Eutropidacris
cristata a la palma de accite. a) Consumo fo-

liar. b) Defoliacion total de la planta | 186
Capitulo 18.

Figura 1. Adultos de Dirphia peruvianus en una
palma de accite. a) En un foliolo. b) En la base

peciolar de una hoja [ 189

Figura 2. Masa de huevos de Dirphia peruvianus.
a) Depositados por el adulto en los foliolos de la
palma. b) Huevos en eclosion de los que se pue-

den visualizar las larvas de primer inscar | 189

Figura 3. Larvas en los tltimos estados de de-
sarrollo de Dirphia peruvianus. Se observan las

caracteristicas de sus setas en el dorso | 189

Figura 4. Larvas de Dirphia peruvianus en folio-
los de la palma de aceite, que demuestran su

habito gregario [ 190

Figura 5. Larva de Dirphia peruvianus parasi-
tada por Cotesia glomerata (L.). Se observa la

190

emergencia de un adulto de esta especie

Figura 6. Dirphia peruvianus infectada por un

hongo del géncro Isaria. a) Larva que eviden-

18

cia el crecimiento del micelio. b) Aspecto de la

pupa atacada por el hongo [saria sp [191

Figura 7. Larvas de Dirphia peruvianus infecta-
9

das por un nucleopolyedrovirus, nativo en sus
poblaciones. a) Larvas agregadas contamina-
das por el virus. b) Larva colgada del dltimo
par de pscudopatas, tipico en las que son in-

fectadas por virus | 191

Figura 8. Dcfoliacion ocasionada por larvas
de Dirphia peruvianus en una plantacion de pal-

ma de aceite en la Zona Oriental | 191

Capitulo 19.

Figura 1. Adulto de Leucothyreus femoratus so-
bre una hoja de palma de aceite [ 194

Figura 2. Larva de l‘cucothyr@us fcmomtus en el
suclo de las plantaciones, donde se alimenta de

194

las raices, preferencialmente de gramineas

Figura 3. Leucothyreus femoratus. a) Prepupa y b)
pupas en el suclo de una plantacién de palma
de aceite | 195

Tabla 1. Ciclo de vida de Leucothyreus femoracus

(IC = intervalo de confianza) | 195

Figura 4. Enemigos de Lcucorhyrcus femomtus.
a) Carabidae depredando una larva. b) Larva
infectada por Metarhizium anisopliae sp. ¢) Larva

con un parasitoide sobre su cuerpo. [ 196

Figura 5. Dafio caracteristico en los foliolos de
la hoja dela palma de aceite, causado por adul-
tos de Lcucothyrcus femomru& Se observan los
cortes irrcgularcs que realiza para alimentarse

[197

Figura 6. Defoliacion producida por Leuco-
thyreus femoratus. a) Lote con palmas jovenes
y coberturas de gramineas y b) la defoliacion

197

por sus adultos

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 20.

Figura 1. Adultos de Loxoroma dcgam‘ posados en
un foliolo de palma de aceite y en una arvense. Se
observan las dos mdculas negras sobre el dorso de

su ala anterior, que caracterizan la especie [ 199

Figura 2. Loxotoma elegans. a) Huevo en el haz
de un foliolo de palma. b) Larva iniciando el
dafio con el raspado de la epidermis del foliolo

| 199

Figura 3. Larvas de Loxotoma elegans dejando
la capsula protectora para alimentarse de los

foliolos de la pa]ma de aceite | 200

Figura 4. Loxotoma elegans. a) Enrollamiento
del foliolo de la palma, realizado por la larva
de dltimo instar, para entrar en prepupa. b)

Pupa tipo obtecta | 200

Figura 5. Huevo de Loxotoma clcgans parasita-
do por una avispita Y%ichogmmma sp. Se reco-

noce por su color negro | 201

Figura 6. Arana depredando un adulto de

Loxotoma elegans [ 201

Figura 7. Avispa de la familia Vespidae depre-

dando una larva de Loxotoma elegans | 201

Figura 8. Larva de Loxotoma elegans en su cap-

sula, infectada por el hongo Cordyccps sp. | 202
Figura 9. Dafo realizado por las larvas de
Loxotoma elegans al consumir los foliolos de la
palma de aceite | 203

Figura 10. Aspecto del dano causado por las
larvas de Loxotoma elegans a una palma de
aceite | 203

Capitulo 21.

Figura 1. Adultos de Megalopyge albicollis con

las coloraciones que los caracterizan | 204

Indice de figuras y tablas

Figura 2. Larva de Mcgalopyge albicollis con su
;o . .

caracteristica apariencia de un po]]07 debido

ala presencia de una masa de setas urticantes

en su dorso | 205

Figura 3. Capullo que conforma la larva de 4l-
timo instar de Mcgalopyge albicollis, para pasar

al estado de pupa en su interior | 205

Capitulo 22.

Figura 1. Adultos de Mesoscia pusilla el que se

aprecia los detalles de sus alas | 207

Figura 2. Huevos de Mesoscia pusilla cubiertos

con setas y sedas del cuerpo del adulto | 207

Figura 3. Larvas de primeros instares de Mesos-
cia pusilla |208

Figura 4. Larva de Mesoscia pusilla en los ulti-
mos instares, prepardndose para formar el ca-

pullo pupal | 208

Figura 5. Capuﬂo pupa] de Mesoscia pusilla. Lo
construye el ultimo instar larval con los pelos y
restos de las mudas de su cuerpo, donde perma-

nece la pupa hasta la emergencia del adulto | 208

Capitulo 23.

Figura 1. El adulto de Norape argyrorrhoea cs
una poliHa totalmente blanca. En el térax

muestra un mechon de setas | 210

Figura 2. Larva de Norape argyrorrhoea dafian-
do al foliolo de la palma mediante raspaduras

asu cpidcrmis | 211

Figura 3. Ninfas de Podisus brevispinus depre-

dando larvas de Norape argyrorrhoea | 211

Capitulo 24.

Figura 1. Los huevos de Oiketicus kirbyi son de

forma cénica y tienen aristas redondeadas | 214

19



Figura 2. Inmediatamente las larvas de primer
instar logran aterrizar en el Fo]lajc de las plan—
tas, se disponcn a recubrirse con residuos de lo
que encuentren a su alrededor, formando una
cobertura que luego llega a ser la canasta que

llevardn durante toda su vida | 214

Figura 3. Apariencia de la canasta o cesta de
Oiketicus kirbyi, que varia de acuerdo con la ve-
getacion que consume. En esta se mantienen
sus estados de larva y pupa. La hembra nunca
la deja | 215

Figura 4. Oiketicus kirbyi. a) La pupa del ma-
cho muestra vestigios de cabeza, alas y seg-
mentos abdominales. b) La pupa de la hem-
bra permancce en el interior de la canasta,
sin evidenciar ningun vestigio de alas, ante-

nas o patas | 216

Figura 5. Adultos de Oiketicus kirbyi. a) Arriba,
hembra adulta larviforme; abajo, la exuvia de
la pupa de donde emergié ¢l adulco. En este
estado nunca sale de la canasta. b) Macho que

posece alas, antenas y patas funcionales | 216

Figura 6. Hembra adulta de Oiketicus kirb-
yi cargada de huevos, para depositarlos en la
exuvia de su pupa después de su copula con el

adulto macho | 217

Figura 7. Masa de huevos dcpositada por la
hembra de Oiketicus kirbyi en la exuvia de su

pupa | 217

Figura 8. Larvas de primer instar recién
emergidas del huevo. Se descuelgan a tra-
vés de hilos de seda que generan y luego son
transportadas hasta llegar a la parte foliar

de las plantas | 217
Capitulo 25.
Figura 1. Adultos de Opsiphanes cassina en los

que s¢ aprecian las caracteristicas distintivas
del sexo: a) hembra; b) macho | 220

20

Figura 2. Adultos de Opsiphancs cassina. a) Po-
sado sobre la base peduncular de una palma
de accite. b) Posado en el envés de una hoja

de palma, en lugares oscuros | 221

Figura 3. Secuencia en el desarrollo de los hue-
vos de Opsiphancs cassina alineados en el envés
de los foliolos, cerca del raquis de la hoja de la
palma de accite. a) Huevos blancos recién de-
positados. b) Detalles de los huevos con desa-
rrollo larval. ¢) Una sola postura que muestra
diferentes estados de desarrollo del embrion

en el huevo | 221

Figura 4. Larvas de Opsiphanes cassina. a) De se-
gundo instar. b) De quinto instar posada a lo
largo de la vena central de un foliolo de palma
de aceite | 222

Figura 5. Formacion de la pupa de Opsiphancs
cassina. a) Larva entrando al estado de prepu-
pa. b) Pupa acabada de formarse, que se dis-
tingue por el color verde que adquiere de la
larva | 222

Figura 6. Pupas de Opsiphancs cassina adheridas
al follaje de la palma con ayuda de su cremas-
ter. a) Pupa tomando una coloracion oscura a
medida que llega el momento de la emergencia
del adulto. b) Restos de la pupa con el adulto,

justo después de su emergencia [223

Figura 7. Ciclo de vida de Opsiphancs cassina,
realizado bajo condiciones de la Estacion Ex-

perimental La Providencia, Tumaco | 223

Figura 8. Opsiphancs cassina. a) Los cinco insta-
res en orden de edades, mostrando caracteris-
ticas morfoldgicas que los diferencian. b) Cap-
sulas de la cabeza de los instares I 11, TIT y IV;

el V queda en la pupa | 224

Figura 9. Parasitoides de huevos de Opsiphanes
cassina. a) Adulto de Trichogmmma sp. b) Adul-
to de Anastatus sp. pamsitando un huevo re-

ci¢n ovipositado | 224

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 10. Adulto de Telenomus sp. emcrgicndo
de un huevo parasitado de Opsiphancs cassina.

Se observa el color negruzco de los huevos | 225

Figura 11. Larvas de Opsiphancs cassina para-
sitadas por la avispita Cotesia glomerata. Se
muestran diversos aspectos de las larvas, de
las cuales emergen las larvitas del parasitoidc

225

para empupar externamente

Figura 12. Mosca Tachinidae, parasitoide im-
portante de larvas. El adulto emerge en el es-
tado de pupa de Opsiphancs cassina | 226

Figura 13. a) Pupa de Opsiphanc‘s cassina parasi-
tada por Conura sp. b) Detalles de la morfolo-

gla de Spilochalcis nigrifrons | 226

Figura 14. Pupa de Opsiphanes cassina depre—
dada por ninfas de la chinche Alcacorrhynchus
grandis | 226

Figura 15. Adultos de Opsiphanes cassina depre-
dados por a) una arania de la familia Sparassi-

da y por b) una chinche del géncro Arilus | 227

Figura 16. Larvas de Opsiphanes cassina infec-
tadas por hongos entomopatogenos. a) Larva
infectada por Isaria sp. b) Larva contaminada

por Metarhizium anisopliac | 227

Figura 17. Larvas de dltimo instar de Opsipha-
nes cassina infectadas por un virus poliédrico
nuclear, que se encuentra en las poblaciones
de este defoliador. Se observan sintomas de la
enfermedad en las larvas en diferentes estados
de infeccidn | 228

Figura 18. Defoliacion en una plantacion de
palma de aceite en la Zona Suroccidental,

causada por Opsiphanes cassina | 228
Figura 19. Trampa para captura de adultos

de Opsiphancs cassina, conformada por una

bolsa de pldstico a la que se introduce mela-

Indice de figuras y tablas

zay material en fermentacion, que se utiliza
para monitorear su presencia en las planta—

ciones | 229

Figura 20. Larvas de Opsiphanes cassina infecta-
das por Bacillus thuringiensis a) de sequndo instar,
b) de tercer instar. Esta bacteria es mucho mads

eficaz en larvas de los primeros instares |231

Figura 21. Modclo de jaula de emergencia, en
donde se pueden depositar las pupas colecta-
das en el campo, para que sus enemigos, avis-
pitas y moscas, puedan completar su desarro-
llo y emerger a través de orificios pequetios
hechos en la malla | 232

Capitulo 26.

Figura 1. Adulcos de Opsiphanes invirac que evi-
dencian las caracteristicas distintivas de su

sexo. a) Hembra. b) Macho | 233

Figura 2. Adulto de Opsiphanes invirae en estado
de reposo en el interior de los foliolos de la palma
de accite | 234

Figura 3. Huevos de Opsiphanes invirae. a) Recién
depositados por la hembra. b) Huevos despucs

de tres dias de maduracion | 234

Figura 4. Larva de V instar de Opsiphancs invi-
rae que presenta los detalles de sus lineas longi—

tudinales que la diferencian de O. cassina | 235

Figura 5. Pupa de Opsiphanes invirae en forma-
cion, suspendida de la rama de una planta. A
veces se observa empupando en diferentes ar-

venses | 235

Capitulo 27.

Figura 1. Adulto de Saliana severus en el que se
aprecia ¢l color y las manchas blancas en las

celdas del ala anterior | 236

21



Figura 2. Larvas de Saliana severus con cam-
bios en la coloracion de la cabeza y cn el
cuerpo, a medida que transcurre su desarro-

llo | 237

Figura 3. Larva de dltimo instar de Saliana se-
verus que manifiesta cambios en la coloracion
de su cuerpo y puntos verdes sobre el dorso,
en el fondo de un color amarillo blancuzco. La
cabeza es rojiza y en su centro tiene una ma-

cula negra | 237

Figura 4. Larva de primeros instares de Saliana
severus infectada por el hongo cntomopatégcno

Isaria sp., que cubre totalmente su cuerpo |238
Capitulo 28.

Figura 1. Adultos de Stenoma imprcssella posa-

dos en foliolos de palma de aceite | 240

Figura 2. Huevo de Stenoma impressella deposi-
tado por la hembra en forma solitaria sobre el

haz del foliolo de la palma | 240

Figura 3. Larvas de Stenoma imprcssella en dife-

rentes estados de desarrollo | 240

Figura 4. Estructura en forma de cuerno que
fabrica la larva de Stenoma impressella, para

protegerse de sus enemigos | 241

Figura 5. Rhysipolis sp. parasitoide de larvas de
Stenoma impressella. a) Detalle de las pupas del
parasitoide dentro del cuerno. b) Adulto de
Rhysipolis sp. | 242

Capitulo 29.
Figura 1. Larva de Acharia apicalis en sus ul-

timos instares, sobre una hoja de pa]ma de

aceite en p]antacioncs de Tumaco | 257

22

Figura 6. Parasitoides de Stenoma imprcssella.
a) Adulco de Bmchymeria sp. parasitoide de
pupas. b) Adulto de Colotrechninae parasi-
toide de larvas | 242

Figura 7. Hormigas del género Crematogaster
depredando Stenoma impressella. a) sobre larva
y b) sobre adulto. Estas hormigas son las de-
predadoras mas eficientes de esta plaga en la

Zona Central palmera de Colombia | 243

Figura 8. Depredadores de Stenoma impressella.
a) Adulto de una arana de la familia Areneae.
b) Arafia depredando una larva en el cuerno

donde se resquarda | 243

Figura 9. Depredadores de Stenoma impressella.
a) Larva de un Dermartera depredando una lar-
va en el cuerno donde se alberga. b) Detalles
de la larva | 244

Figura 10. Depredadores de Stenoma impresse-
lla. a) Avispa de la familia Vespidae depredan-
do una larva dentro del cuerno. b) Adulto de
una chinche Reduviidae | 244

Figura 11. Adulto y larva de un Chrysopidac,
depredador de huevos y larvas de primeros ins-

tares de Scenoma impressella | 244

Figura 12. Enemigos naturales de Stenoma impres-
sella. a) Larva parasitada por el hongo [saria sp.
b) Otra totalmente cubierta por el micelio del

hongo con su color blanco caracteristico | 245

Figura 13. Dano en palma de aceite ocasionado

por las larvas de Stenoma imprcssclla | 245

Figura 2. Pupa de Acharia apicalis. Se observa la
cobertura que hace la larva antes de empupar,

para protegerla | 258

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 3. Larva de Acharia apicalis parasitada

por Cotesia congregata | 258
Cap{tulo 30.

Figura 1. Acharia fusca. a) Masa de huevos re-
cién ovipositados. b) Grupo de larvas de pri-
mer instar, rasp(mdo el Foﬂajc de una pa]ma

de aceite para alimentarse | 260

Figura 2. Larvas de Acharia fusca de: a) sequndo
instar y b) tercer instar. Se observa su cardeter
gregario y su colocacion, para consumir una

hoja de la palma de aceite | 261

Figura 3. Larvas de Acharia fusca de: @) cuarto
instar y b) quinto instar. Se observa como va
cambiando la coloracion en el cuerpo a medi-

da que se desarrollan | 261

Figura 4. Pupa de Acharia fusca de forma ovala-

262

da, cubierta con hilos sedosos urticantes

Figura 5. Larva de Acharia fusca parasitada por
Coresia sp. (Sag) [262

Figura 6. Ninfas de Alcacorrhynchus grandis de-

predando larvas de Acharia fusca | 263

Figura 7. Larva de Acharia fusca infectada por
un virus del tipo densonucleosis. Se observa el

cambio de color de su integumento [263
Figura 8. Dcfoliacion producida por Acharia
fusca en una plantacion de palma de aceite en
la Zona Central | 264

Capitulo 31.

Figura 1. Adulto de Acharia intensa suspendido
265

del follaje solamente con ayuda de sus patas

Figura 2. Huevos de Acharia intensa deposita—
dos en forma masiva, en el envés de las hojas

266

de la palma de accite

Indice de figuras y tablas

Figura 3. Larvas de primer instar de Acharia
intensa | 266

Figura 4. Larva de Acharia intensa en sus ul-
timos instares. En su morfologia se observan
los colores que la identifican en la parte cefa-

lica y anal | 266

Figura 5. Pupa de Acharia intensa que se carac-
teriza por su estructura ovalada y la cobertura

con pelos urticantes | 266

Figura 6. Pupas de Casinaria sp. parasitoidc de
Acharia intensa de IV yV estadio larval | 267

Figura 7. Casinaria sp. parasitoide de larvas
de Acharia intensa, entre el cuarto y quinto
instar | 267

Figura 8. Ninfas de la chinche /\lcacorrhynchus
gmndis dcprcdando una larva de Acharia inten-
sa | 267

Capitulo 32.

Figura 1. Larvas de Acharia nesea entre el quin-
to y sexto instar. S¢ observa el color del cuerpo
y la banda blanca con cuernos conicos provis-

tos de setas urticantes | 269

Figura 2. Adulto de Acharia nesea que presenta
un abdomen robusto, patas gruesas y un color

marron oscuro a negro | 269

Capitulo 33.

Figura 1. Larvas de primeros instares de Acha-
ria pallescens ocasionando un dano de raspado
sobre el envés de la lamina foliar de la palma
271

de aceite

Figura 2. Larvas de Acharia pallescens que evi-
dencian la variacion en la tonalidad del color
verde en el cuerpo del insecto y su forma cua-

drangular en el dorso | 272

23



Figura 3. Pupas de Acharia pallescens localiza-
das en forma gregaria en las bases pcciolarcs

272

de la palma de accite

Figura 4. Defoliacion ocasionada por Acharia

pallescens en una plantacion palmera | 272
Capitulo 34.

Figura 1. Adulto de Euclea diversa con sus patas

gruesas y color marrén brillante | 273

Figura 2. Larva de Euclea diversa con la carac-
teristica mancha en forma de ocho en su dorso

| 274

I
Capitulo 35.
Figura 1. Larvas de primer instar recién emer-
gidas de una postura masiva de la hembra de
Euclea cippus, depositada en el envés de un fo-
liolo de palma de accite. Se observan las exu-
vias de los huevos | 275
Figura 2. Larva de dltimo instar de Euclea ci-
ppus. En la mancha marrén del dorso se obser-

van los detalles y las estructuras en forma de

conos que se presentan parcadas | 276
Capitulo 36.

Figura 1. Larvas de Euclea cuspostriga en las que
se aprecian los detalles morfologicos de su par-
te dorsal y su variacion de color | 277
Capitulo 37.

Figura 1. Adulto de Euclea plugma | 278

Capitulo 38.

Figura 1. Adulto de Euprosterna elaea en reposo,
colgando de un foliolo | 281

24

Figura 2. Detalle aumentado de un huevo de
Euprosterna elaca en el envés de un foliolo de

palma de aceite | 281

Figura 3. Raspaduras en la epidermis de folio-
los ocasionadas por larvas de primeros insta-

res de Euprosterna elaca | 281

Figura 4. Larvas de Euprosterna elaea. a) Inician
el consumo raspando la epidermis de los fo-
liolos. b) Mds desarrolladas consumen toda la

ldmina foliar de la palma de aceite | 282

Figura 5. Larvas de dltimos instares de Eupros-
terna elaea proximas a empupar. Se observan las
manchas en su dorso, caracteristicas de esta es-

pecic | 282

Figura 6. Capu]]os en el suelo de una p]anta—
cion de pa]ma de aceite, que contienen la pupa

de Euprosterna elaca en su interior | 283

Figura 7. Larva de Euprosterna elaca parasitada
por Cotesia sp. (L.) | 283

Figura 8. Fornicia clathrata pamsitoidc de lar-

vas de Euprosterna elaca | 283

Figura 9. Chinche Alcacorrhynchus grandis de-
predando un adulco de Podisus sp. | 283

Figura 10. Larvas de Euprosterna elaca con in-
feccion a) inicial y b) total, mostrando la es-
porulacion de un hongo del género Isaria sobre

su cuerpo | 284

Figura 11. Dano severo por Pcstalotiopsis en
una p]antacién en Colombia, inducida por
larvas de Euprosterna elaca que defolian la pal-
ma | 285

Figura 12. Larvas de Euprosterna elaca en distin-
tos estados de infeccion, causada por un virus
poli¢drico nuclear que se presenta en las plan-

286

taciones

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 39.

Figura 1. Adulto de Narada subpcc[inara posado

en un foliolo de palma de aceite | 287

Figura 2. Huevo de Natada subpectinata depo-
sitado individualmente en el envés de la hoja
de la palma de aceite. a) Apariencia a simple

vista; b) imagen aumentada | 288

Figura 3. Larva de Natada subpectinata. Se des-
taca la mancha dorsal blanca, caracteristica

de esta especie | 288

Figura 4. Larvas de diferentes instares de Nata-
da subpcctinam | 288

Figura 5. Capullos pupales de Natada subpecti-
nata localizados en el suelo cerca de la palma

| 288

Figura 6. a) Larvas de cuarto instar de Natada
subpcctinam, con signos de parasitismo por un
Braconidae no identificado. b) Adulco del Bra-
conidae | 289

Figura 7. Natada subpectinam. a) Barycerus du-
biosus, parasitoide de pupas. b) Adulto de B.
dubiosus alimentdndose en una arvense necta-

rifera | 289

Figura 8. Chalcididae, parasitoide de larva y
pupa de Natada subpccrinara | 289

Figura 9. Depredadores de Natada subpectinata.
a) Arana de la familia Salticidae depredando
un adulto. b) Podysus sp. depredando una larva

| 289

Figura 10. Larvas de Natada subpccfinam infec-
tadas por un virus. Se observa el cambio en su
aspecto y coloracion a medida que avanza la

enfermedad | 289

Figura 11. Natada subpecfinafa. a) Raspado rea-

lizado por larvas de primeros instares. b) Cor-

Indice de figuras y tablas

te de la lamina foliar ocasionado por larvas

mayores [290

Figura 12. Dcfoliacién causada por larvas de
Natada subpectinata en una plantacion de pal-

ma de aceite | 290

Capitulo 40.

Figura 1. Larva de Natada pucara | 291

Capitulo 41.

Figura 1. Adulto de Natada michorta | 293

Figura 2. Larva de Natada michorca | 293

Capitulo 42.

Figura 1. Larvas del gusano arana, Phobetron
hipparchia, en sus primeros instares, en una
plantacion de palma de aceite. Se observa la

variabilidad en el color | 295

Figura 2. Larvas de tlcimos instares del gusano
arana. Se muestra el cambio en su morfolog]’a

a través del tiempo de desarrollo | 295

Figura 3. Larva de Phobetron hipparchia que ha
perdido dos de sus patas, sin que esto afecte su
movilidad y actividad | 296

Figura 4. Capullo de apariencia globosa de
Phobethron hipparchia conformado por la larva
del dltimo instar con residuos de su cuerpo y
pelos urticantes, ubicado sobre los foliolos de
la palma. La pupa se encuentra en su interior

[296

Figura 5. Adulto de Phobetron hipparchia posado
en una hoja sin extender sus alas. Se observa la
particularidad de sus antenas y la coloracion de

su cuerpo [296

Figura 6. Dafo producido por larvas de Phobe-

tron hipparchia en una plantacion de palma de

25



aceite en Urabd, Colombia. a) Raspaduras en
las hojas. b) Corte en ¢l follaje [ 297

Capitulo 43.

Figura 1. Adulco de Talima ingenour encontra-

do en Buenaventura, Colombia | 298

SECCION 5
INSECTOS Y ACAROS CHUPADORES

Capitulo 44.

Figura 1 Retracrus elacis en el envés de un fo-
liolo de una palma de accite. Su apariencia se
debe a que cubre su cuerpo con una capa cero-
sa blanca. a) Adulto visto bajo un estereosco-
pio. b) Imagen del adulto usando una mayor

resolucion | 308

Figura 2. Apariencia de un adulto de Retracrus
elaeis en un montaje en laminilla, en la que se
observa la forma caracteristica de su cuerpo
y ¢l hecho de que la familia Eriophgidac solo
posce dos pares de patas | 308

Tabla 1. Ciclo de vida de Retracrus elacis bajo con-
diciones de laboratorio (28 °C, 80 % H.R.) | 309

Figura 3. Acaro Phytoseiidae, Amblyscius sp., de-
prcdador de Retracrus elaeis | 309

Figura 4. Aspectos de palmas de aceite con
anaranjamiento producido por una alta infes-

tacion de Retracrus elaeis | 310

Figura 5. Retracrus elacis alimentandose en fo-
liolos de la palma de aceite. Se observan puntos
blancos que son los cuerpos del acaro, cubiertos
por una capa cerosa. Como resultado de este
dafio se presentan manchas de color marron y
puntos negros oleosos, y el follaje adquicre una

tonalidad anaranjada general | 311

26

Figura 2. Talima straminea. a) Larva de dltimo
instar colectada en una plantacion de palma
de aceite. b) Larva consumiendo el foliolo de

una palma en Tumaco | 299

Figura 3. Capullo formado por la larva an-
tes de empupar; en su interior se encuentra la

pupa | 299

Capitulo 45.

Figura 1. Adulto de Tetranychus mexicanus | 312

Capitulo 46.

Figura 1. Colonia de Oligonychus yothcrsi en el

315

envés de una hoja de palma de aceite

Figura 2. Adultos de la aranita roja, Oligony-

chus yothersi, en el envés de una hoja | 315

Figura 3. Huevos de Oligonychus yothcrsi de-
positados por una hembra en el envés de una

hoja de palma | 315

Figura 4. Larva de Oligonychus yothersi carac-
terizada por poseer tres pares de patas en con-
traposicién de los cuatro que tienen las ninfas

| 315

Figura 5. Aspecto de una hoja de palma in-
festada con una alta poblacion de la araitita

roja, Oligonychus yothersi | 316

Figura 6. Phytoseiulus sp., depredador de otros

acaros, como Oligonychus yochersi | 317

Capitulo 47.

Figura 1. Hembras de /\spidiotus destructor en

un fruto de palma de accite. a) Sobre la epider-

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia
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aceite
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Figura 2. Strategus aloeus. a) Entrada a tine-
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Prefacio

En el afio 2021, Cenipalma celebro sus 30 afios de existencia y labores. En este tiempo, el
Centro de Investigacion ha transicado por varias etapas, siempre con la claridad de ge-
nerar valor al palmicultor colombiano con aportes en ciencia y tecnologia, promoviendo
la innovacion empresarial, y contribuyendo al desarrollo sostenible y competitividad de
la agroindustria de la palma de aceite en Colombia. Es asi como se logréd consolidar un
grupo de investigacion en insectos plaga, el cual, desde 2012 a 2020, fue liderado por el dr.
Alex Bustillo Pardey, en respuesta a la necesidad sentida del sector de contar con herra-
mientas de mancjo intcgrado y control l)iolégico para las ml/lltiplCS plagas que atacan el

cultivo; y a partir de este aiio, por el dr. Anuar Morales Rodriguez.

Nuestro pais, inicialmente se vio muy afectado por la marchitez sorpresiva (MS), la mar-
chitez letal (ML) y la pudricion del cogollo (PC), entre otras enfermedades. Esto, desde
finales de los afios 60 y principios de los 70, de manera simultanea con el auge de la
agroindustria palmera en Colombia. Seis décadas mas tarde, la pudricion del cogollo
sigue siendo una gran amenaza, objeto de investigaciones desde diferentes especialidades
cientificas y tema de muchos debates técnicos, ast como la causa de pérdidas economicas
para los palmicultores. Por otro lado, numerosas plantaciones se ven afectadas de mane-
ra significativa por artrépodos plaga, bien sca de forma directa mediante defoliacion,
dafio a raices o frutos, o por vectores de agentes causales de enfermedades importantes.
Por ejemplo, el picudo negro, Rhynchophorus palmarum, insecto voraz que puede causar la
muerte de la palma de aceite por dafio al meristemo apical, como parte de la problema-
tica de la PC.

El panorama de los insectos plaga es muy amplio; su manejo es complejo para el palmi-
cultor, y la temdtica resulta de gran interés y fascinacion para los entomologos inves-
tigadores. Ellos no solo se han empefiado en identificar los diferentes insectos, sino que
han avanzado en el desarrollo de estudios profundos para conocer los ciclos de vida y la
biologia de especies priorizadas, analizando también las interacciones planta-insecto y
los procedimientos de control biologico. En la medida en la que se fueron conociendo de
forma mas profunda los entornos de las plantaciones, igualmente se fucron descubriendo

€stos mecanismos y 1(15 pautas para potenciar]os.

Esta obra comprende y resume dichas investigaciones realizadas por Cenipalma, direccio-
nadas hacia el manejo integrado de los insectos plaga de la palma de aceite, con ¢énfasis
en su control bioldgico. La tendencia mundial estd encaminada a disminuir cada vez mas
cl impacto ambiental de la produccion agricola, salvaguardando asi mismo la seguridad
¢ inocuidad alimentaria. Por esta razon, desde sus inicios, las investigaciones en plagas

del sector han tenido como prioridad el desarrollo de mecanismos de manejo biologico
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de las plagas inscctiles, con el uso de hongos, bacterias, virus y nematodos, que permitan
disminuir o excluir el empleo de productos quimicos que pueden afectar la fauna benéfica
de parasitoides, depredadores y, no menos importante, de los polinizadores de la palma de
aceite. Al establecer los cquilibrios biolégicos con la introduccion de estos enemigos natu-
rales, se eliminan los peligros de contaminacion ambiental y la generacion de resistencia

de las plagas a productos de sintesis quimica.

Este libro comprende conceptos basicos sobre el mancjo integrado de las plagas, el de-
sarrollo de controladores biologicos, el mantenimiento de la fauna bené¢fica apoyada en
el buen uso de las plantas arvenses, el andlisis econdmico para evaluar las estrategias de
mancjo de las diferentes plagas y la forma como muchas prdacticas agronomicas apropia-
das pueden impactar en la reduccion de afectaciones por plagas en el cultivo de la palma
de accite. Se resalta la necesidad de tener presente el manejo integrado de plagas como

elemento fundamental en el manejo integrado del cultivo.

Un especial reconocimiento a los editores y coautores de esta obra, los doctores Alex
Bustillo Pardey y Anuar Morales Rodriguez, por su compromiso y amplia generosidad al
compartir todos sus conocimientos. También es pertinente reconocer el valioso aporte del
dr. Bustillo, quien es Agronomo de la Universidad Nacional de Colombia, Master de la
Universidad de Wisconsin y doctor en Entomologia de la Universidad de Florida. Se unio
al equipo de Cenipalma en 2012, después de una destacada trayectoria en el ICA y en los
sectores cafetero y de caia de azucar. Ha sido galardonado, entre otros, con el Gran Pre-
mio Vida y Obra en la Categoria de Ciencias Agricolas 2014, y reconocido como Inves-
tigador Emeérito por Colciencias. Para Cenipalma y para el sector palmero es un orgullo

sequir contando con su contribucion en calidad de Investigador Emérito.
Espero que esta obra sea una referencia para los investigadores y técnicos, un aporte sig-
nificativo a la ciencia entomoldgica y al mejoramiento del manejo integrado de plagas y,

por ende, a la sostenibilidad de nuestro cultivo.

Alexandre Patrick Cooman

Director General de Cenipalma
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Colombia es un pais muy biodiverso. Es el sequndo mas rico en especies del mundo
despu¢s de Brasil, que tiene una superficie sicte veces mayor. En promedio, una de
cada 10 especies de fauna y flora del planeta habita en Colombia. La flora es la pri-
mera gran riqueza, ya que posee entre 45.000 y 55.000 especies de plantas, de las que

aproximadamente la tercera parte son endémicas.

La palma de aceite Elaeis guineensis (Jacq.), es la oleaginosa de mayor productividad en el
mundo. Fue introducida al pais en 1945 por la United Fruit Company. Las plantaciones
iniciaron en 1957, en la zona bananera del Departamento del Magdalena. Este cultivo, es
una actividad con muchas prospecciones, al ser Colombia el cuarto productor de aceite de

palma a nivel mundial y el primero en América.

El aceite de palma. La palma de aceite es un cultivo tropical que sirve para la extraccion
de aceite. Su importancia se explica por el rendimiento del cultivo, ya que su produccion
es de seis a 10 veces mds grande que la de otros. El aceite vegetal es el de menor costo del

mundo, lo que lo convierte en el preferido en la cocina por millones de personas.

Dada su gran versatilidad, es ingrediente en muchos productos alimenticios y procesados,
como aceites comestibles, alimentos concentrados, cosméticos, pinturas, jabones, deter-
gentes, tintas de impresion, velas, biocombustible y muchos otros usos menores. Impulsa-
da por la demanda, la produccién de aceite de palma se ha incrementado a nivel mundial
y se preve que siga aumentando, pues es el mds importante cuando se mide tanto en térmi-
nos de produccién como de su relevancia para el comercio. En la actualidad, en Colombia
se producen anualmente cerca de 1.7 millones de toneladas de aceite de palma crudo: la

mitad es para el mercado interno y la otra para exportacion.

Efectos en la salud. Ocro aspecto importante tiene que ver con sus efectos en la salud y
nutricion humana. Es la fuente natural mas rica de vicamina E, un antioxidante que pro-
tege el cerebro y el corazén. Contribuye a mantener la salud cardiovascular y es libre de
grasas trans, ayudando a prevenir el cancer y enfermedades cronicas como el Alzheimer

(Fedepalma, 2018).

Plantaciones de palma de aceite. Para el 2022, se estimé el drea plantada en Colombia,
en cerca de 580.000 hectareas. Se han establecido dentro de la frontera agricola; o sea, en
territorios en los que se puede sembrar, evitando la tala indiscriminada de bosques y la
afectacion de la biodiversidad. Muchas estan en tierras cultivables, antes ocupadas por
otros cultivos, y no en reservas forestales, como ha ocurrido en paises asidticos en donde

la expansion llega hasta ellas.

43



Las plantaciones de palma de aceite en Colombia estan localizadas en cuatro regio-
nes palmeras que corresponden a las zonas Norte, Central, Oriental y Suroccidental,
ubicadas en 155 municipios de 20 departamentos (Fedepalma, 2023). A nivel inter-
nacional muestra una imagen aceptada, ya que desarrolla planes y tecnologias para

proteger el medioambiente, generando competitividad.

El sector palmicultor, liderado por la Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de
Aceite, Fedepalma, tiene como objetivo central lograr una palmicultura a nivel nacional
que sea sostenible. La sostenibilidad es el resultado de actividades y logros que se direc-
cionan hacia el desarrollo en lo social, lo ambiental y lo econdmico. El componente social
hace referencia a la equidad y a un mejor entendimiento de la interdependencia de las co-
munidades humanas. Lo ambiental tiene que ver con la preservacion del capital ecologico
del entorno a futuro. Lo econdmico se relaciona con el crecimiento financiero sostenido,
que genere el incremento del ingreso y no aplique a politicas de corto plazo que conduzcan

a un empobrecimiento en el largo plazo.

La agroindustria en Colombia es tnica en sus programas para lograr la sostenibilidad.
Se diferencia de otros sectores y paises productores, debido a que evidencia una actitud
responsable hacia la biodiversidad, el medioambiente y las comunidades de las zonas
palmeras. Estudios de las universidades de Puerto Rico y de Duke en Estados Unidos,
indican que no hay relacion entre la expansion de la palma de aceite y la desaparicion de

los bosques virgenes del pais.

Sostenibilidad social. El cultivo nacional de la palma de aceite es reconocido por su
alto nivel de empleo y formalidad. En 2022, genero alrededor de 191.000 puestos de
trabajo entre directos e indirectos. Segun estadisticas de Fedepalma (2018), el 82 % de
los trabajadores del sector cuentan con una vinculacion formal, lo que contrasta total-
mente con la alta informalidad del empleo rural en Colombia, que segin informe del
Observatorio Laboral de la Universidad del Rosario es del 82 %.

El sector palmcro colombiano es Cjcmplo en materia de negocios inclusivos: alrededor de
5.000 pequetios productores de palma de accite, representan mds del 75 % del total. Buena
parte de ellos pertenecen a 125 alianzas estrategicas, en las que confluyen productores
medianos y grandes. Dichas estrategias, referentes para otros sectores, han servido para
que mejoren su calidad de vida, al incrementar sus ingresos y su autoestima; sus organi-
zaciones se ven fortalecidas al avanzar en su capacidad de negociacion con las grandes
empresas palmcras. Estas ultimas, a su vez, 109ran una mayor utilizacion de su capacidad
instalada, tienen acceso a los incentivos financieros otorgados por el Estado y desarrollan

nuevas lineas de negocios (Mesa, 2018).
Sostenibilidad economica. El modelo de negocio de los palmicultores, no solo contem-
pla la parte econémica y financiera, sino que incluye la ambiental y la social, que aun-

quc pOdTlh.l’l VCrse como un SO]Z)I'CCOSEO7 Ne ha dcmostrado quc ﬁnalmcnte rcdundan cn
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aumentos en la productividad y en la competitividad. Para que esto sea mas eficiente, es
muy importante incrementar la productividad, tanto en términos del rendimiento del

cultivo en la produccion de aceite, como en la parte laboral.

Colombia presenta un gran potencial para expandir no solo el cultivo de la palma de acei-
te, sino muchas otras actividades agricolas. De acuerdo con el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, la superficie terrestre es de 114 millones de hectareas, de las que 63.2
millones estan cubiertas por bosques naturales y cerca de 40 millones tienen potencial de
uso agropecuario. Segun el Ministerio, de esta dltima cifra, alrededor de ocho millones de
hectareas (20 % de la frontera agricola), cuentan con areas cultivadas. Entre 2012 y 2018,
Fedepalma mantuvo un proyecto denominado “Paisaje Palmero Biodiverso”, cofinanciado
por el Fondo Mundial para la Naturaleza, el Instituto Alexander von Humboldt y Ceni-
palma, Este establecio lineamientos para la identificacion y el mancjo de dreas con alto
valor de conservacion en regiones palmeras; la planificacion y el disefio de proyectos pal-
meros en armonia con su entorno natural; y la adopeion de buenas practicas con enfoque

agroecoldgico, entre otros (Fedepalma, 2018).

Ecosistemas agroforestales. La palma de aceite es un ecosistema agroforestal ya que es pe-
renne. Una plantacion puede alcanzar edades entre 25 y 30 afios. En estos ecosistemas, los
organismos interactuan y tienen muchas asociaciones, cuyos efectos los llevan a mantener
el equilibrio y la requlacion natural de sus poblaciones. Esta condicion es muy diferente a
los sistemas denominados monocultivos, que constan de una sola especie, las dreas donde se
desarrollan se conservan libres de otras vegetaciones, y su duracion en el campo normalmen-
te es de alrededor de seis meses. Las especies semestrales, sembradas para la produccion de
un alimento o un bien en particular para los humanos, se someten a una carga excesiva de

agroquimicos, con el fin de evitar dafios de plagas que reduzcan su produccion.

El uso indebido e indiscriminado de insecticidas o fungicidas quimicos, en cualquier
ccosistema agricola, hace que se altere el equilibrio bioldgico, se destruya la fauna be-
néfica y las plagas se tornen ciclicas desarrollando resistencia a los mismos. Esto, con
perjuicio también para los habitantes de estas dreas. Otra situacion secundaria, pero
muy importante, es que surgen nuevas plagas. Al eliminar sus controladores bioldgicos,
se incrementan sus poblaciones y se convierten en un problema adicional, ademas de

afectar a los polinizadores.

Estudios realizados con plagas de cultivos agroforestales como el de la palma de aceite,
han develado la gran importancia de mantener un equilibrio bioldgico, basado en la
conservacion de la fauna y el soporte de vegetacion que sirve de refugio y alimentacion
para la poblacion de fauna beneéfica. Por otra parte, el ecosistema palmero ofrece mu-
chos microorganismos como virus, bacterias, hongos, nematodos, que se pueden aislar y
estudiar para desarrollar productos comerciales, a partir de la deteccion, en este caso,
de insectos plaga que se encuentren infectados en el campo. Algo similar se hace a traves

de la produccion masiva y liberacion de especies de depredadores y parasitoides de los
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principales insectos plaga que lo afectan. Cosa imposible de llevar a cabo en los deno-

minados monocultivos.

Los ecosistemas de la palma de aceite en Colombia son muy diversos, y es posible mane-
jarlos apropiadamente, aprovechando la abundancia de la biodiversidad de fauna sil-
vestre y biologica, para lograr ast una sostenibilidad economica, social y ambiental de
su explotacion. Por otra parte, los palmeros del pais son conscientes que deben alcanzar
certificaciones internacionales como la de la Mesa Redonda de Accite de Palma Soste-
nible (RSPO por su sigla en inglés), para comercializar su produccion. Dichas certifica-
ciones estdn basadas en actividades de mancjo intcgrado de plagas y enfermedades, y
responsabilidades con la salud, la conservacion de los recursos naturales renovables y la

biodiversidad, algo que no se logra en ecosistemas de monocultivos semestrales.

Otros criterios a tener presente se relacionan con ¢l favorecimiento de la superviven-
cia ¢ incremento de organismos beneficos dentro de las plantaciones, con un buen
numero de plantas nectariferas. Estas son especies vegetales que secretan una solu-
cién azucarada (néctar) a través de pelos, nectarios extraflorales, polen o exudados
de heridas, esenciales para el sustento de insectos parasitoides y depredadores que

mantienen bajo control los insectos plaga de la palma de aceite.

La presente obra compila informacion muy importante y pertinente sobre la presencia
de insectos plaga en la palma de aceite en Colombia, generada desde el inicio de la pal-
micultura, a través de expertos franceses que llegaron al pais como consultores, inver-
sionistas, investigadores o asistentes técnicos. Como resultado de sus logros cientificos y
experiencias en el manejo de las plantaciones, se fueron edificando las bases para llevar
a cabo un cultivo que pudicra ser viable economicamente. Sin embargo, la situacion
para el control de insectos plaga ha cambiado con respecto a las décadas de los 60 y 70
del siglo pasado, cuando en una forma simplista, este se enfocaba en el empleo de todo
tipo de insecticidas de sintesis. En la actualidad, esas moléculas biocidas y sus formula-
ciones han sido retiradas de los mercados de plaguicidas, por los graves efectos que oca-

sionan al medioambiente, a las fuentes de agqua y a los seres vivos incluyendo el hombre.

Para mitigar y ofrecer recompensas al no uso de estos agroquimicos, se han establecido
estrategias para favorecer a los agricultores que respetan el medioambiente, la fauna y la
vida silvestre, como la RSPO, creada en 2004, que retine a diversos actores de la cadena
de valor del aceite de palma y grupos interesados. Su fin es desarrollar e implementar
estandares globales para la produccion de aceite de palma con criterios de sostenibilidad
economica, social y ambiental, permitiendo al palmicultor certificado, que acceda a un

mercado preferencial.
Este libro presenta la investigacion realizada por Cenipalma en los dltimos 15 afios,
enfocando el control y manejo de las plagas hacia el respeto por la biodiversidad. Esta

se refleja a través de informacion sobre las poblaciones de organismos bencficos y su
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sostenibilidad, que encuentran rcfugio y alimento en las plantas nativas y nectariferas.
Por otra parte, fomenta el desarrollo de entomopatdégenos para el control de insectos
plaga que afectan la palma de aceite, y resalta la necesidad de tener presente el manejo

integrado de las plagas (MIP) unido con un manejo integrado del cultivo (MIC).

Es un esfuerzo del gremio, encabezado por Fedepalma y Cenipalma, para divulgar el es-
tado del conocimiento sobre los problemas de insectos plaga en Colombia, y las recomen-
daciones de mancjo para lograr la sostenibilidad social, ambiental y econdmica de los

palmicultores.

Las estadisticas del libro indican el registro de 28 nuevas plagas, que no se habian tenido
en cuenta en textos anteriores (Tabla 1). Ademas, se hacen correcciones a la taxonomia de

17 insectos plaga previamente inventariada (Tabla 2).

Tabla 1. Lista de 28 capl’tulos sobre insectos plaga adicionados en relacion con el Manual de plagas de

20107 |

Polinizadores

Capitulo 11. Elacidobius kamerunicus Faust

Capitulo 12. Elacidobius subvictatus (Faust)

Capitulo 13. Mystrops costaricensis Gillogly

Plagas

Capitulo 17. Eutropidacris cristata (L.) Capitulo 46. Olygonychus yothersi McGregor

Capitulo 23. Norape argyrorrhoea Hiibner | Capitulo 47. Aspidiotus destructor Signoret

Capitulo 26. Opsiphanes invirae Hiibner Capitulo 48. Cerataphis brasiliensis (Hempel)

Capitulo 27. Saliana severus (Mabille) Capitulo 49. Crypicerya multicicatrices Kondo y Unruh
Capitulo 29. Acharia apicalis Dyar Capitulo 50. Cryprostigma rhizophilum Kondo

Capitulo 31. Acharia intensa (Dyar) Capitulo 53. Pinnaspis strachani (Cooley)

Capitulo 33. Acharia pallescens Stoll Capitulo 54. Pseudoparlatoria bennetti (Williams)
Capitulo 35. Euclea cippus (Cramer) Capitulo 56. Caphys bilineata Stoll

Capitulo 36. Euclea cuspostriga Dyar Capitulo 57. Cyclocephala amazona (L..)

Capitulo 37. Euclea plugma (Sepp) Capitulo 60. Metamasius hemipterus sericeus (Olivier)
Capitulo 41. Natada michorta Dyar Capitulo 68. Cephaloleia depressa Baly

Capitulo 42. Phobetron hipparchia (Cramer) | Capitulo 74. Tiquadra circumdaca (Zeller)

Capitulo 43. Talima straminea (Schaus)

* Aldana-De la Torre, R. C., Aldana-De la Torre, ]. A., Calvache, H., & Franco, P. N. (2010). Manual de plagas de
la palma de aceite en Colombia (4* ed.). Bogotd, Colombia: Cenipalma — SENA.
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Tabla 2. Registro de 17 correcciones en los nombres cientificos de especies plaga de la palma de aceite

~ .1 .
Correccion taxonomica

Antes

Acharia apicalis (Dyar)

Sibine megasomoides Walker

Acharia fusca (Stoll)

Sibine fusca Stoll

Acharia intensa (Dyar)

Episibine sp.

Acharia nesea (Stoll)

Sibine nesea Stoll

Acharia pallescens (Scoll)

Sibine pallescens Scoll

Antaeotricha phaconeura Meyrick

Antacotricha sp.

Brassolis sophorae luridus, Stichel

Brassolis sophorae L.

Dirphia peruvianus Bouvier

Dirphia gragatus (Bouvier)

Durrantia flaccescens (Busck)

Durrantia pos. arcanella Busck

Euclea cuspostriga Dyar

Euclea cupostriga Dyar

Eupalamides quyanensis (Houlber)

Cyparissius daedalus Cramer

Euprosterna elaea (Dyar)

Euprosterna elacasa Dyar

Mesoscia pusilla Stoll

Mesocia pusilla Stoll

Haplaxius crudus (van Duzee)

Myndus crudus van Duzee

Norape argyrorrhoea Hiibner

Norape argyrrhonea Hiibner

Stenoma impressella (Busck)

Stenoma cecropia Meyrick

Stragulotingis bicincta (Froeschner)

Pleseobyrsa bicincta Monte

“La palma de aceite en Colombia es tnica y diferenciada”

Alex Enrique Bustillo Pardey

Investigador Emérito, Cenipalma
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SECCION 1

Manejo integrado de plagas
en ecosiscemas agm’colas

o/
Introduccion

Esta seccion muestra las tendencias actuales del control de plagas
en una forma integrada, cuya principal funcion es el manejo del
cultivo y el efecto de practicas agronomicas, culturales y fisicas,
sobre las poblaciones de insectos plaga. Inicialmente, se expone
algo muy importante a tener en cuenta en cualquier programa de
mancjo integrado de plagas (MIP): la comunicacion entre insectos,
como las plantas reaccionan a su ataque y cémo todos estos men-
sajes ponen en alerta a los enemigos parasitoides y depredadores
de las plagas. Tambicn, se describen los concepros del MIP y los
temas especificos sobre los mécodos de control, que se pueden inte-
grar y ser compatibles con el manejo del cultivo. De esta manera,
se reducen en forma eficiente las poblaciones de insectos dafiinos,
teniendo presente la sostenibilidad ambiental, social y econdmica
de los agroecosistemas, donde se ubican las plantaciones de la pal-

ma de aceite en Colombia.



Capitulo 1.

. o/ .
La comunicacion en insectos y ](1 I’CSPUCSt(l

de las plantas
Alex Enrique Bustillo Pardey

o/
Introduccion

Los insectos utilizan diferentes mecanismos
para comunicarse entre si, 0 para enviar o re-
cibir mensajes de otros organismos, entre los
que se incluyen las plantas con las cuales co-
habitan. Esto suele ocurrir por receptores que
permiten discriminar los estimulos visuales
en funcion de su contenido espectral, por los
sonidos mediante la adaptacién de érganos
que los emiten y los reciben, o por la emision
y recepeion de sustancias quimicas producidas
por individuos de su misma especie o de otras.
Esta dltima es la mas desarrollada, y en afios
recientes ha sido objeto de muchas investiga-
ciones por las repercusiones que se pucdcn de-

rivar en el manejo de insectos plaga.

La comunicacion a través de la vision es usa-
da en el control de numerosos insectos pla-
ga, al aprovechar trampas de luz negra para
capturarlos y asi reducir sus poblaciones, o
simplemente para monitorear su presencia y
abundancia (Figura 1). Este hecho se basa en
que muchos adultos de insectos con habitos
nocturnos, en general, son capaces de detectar
luces de longitudes de onda muy cortas, cerca-
nas a la ultravioleta, y alcanzan el pico en 365
nm que representa una luz denominada negra.
Por lo tanto, al emplearla, ellos responden
dirigi¢ndose al sitio donde se origina (Busti-

llo-Pardey, 1989).

Otro grupo de insectos ha desarrollado es-

tructuras o hdbitos que les permiten producir
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Figura 1. Trampa de luz negra, de longitudes de onda
muy cortas cercanas a la ultravioleta, a la que muchos
insectos nocturnos son atraidos. Foto: A. Bustillo |

sonidos que son perceptibles por individuos
de su misma especie, y en muchos casos los
usan para localizar a su pareja con fines de
reproduccion. Los detectan a través de sen-
silas en los pelos o por 6rganos timpales, y
los emiten ayudados por aparatos estridula-
torios y por membranas vibratorias. Es muy
particular el sonido de las chicharras, ast
como ¢l de los grillos, durante algunas ¢pocas
del ano. Sobre estos dltimos, los investigado-
res han podido sintetizar su canto y relacio-
narlo con la especie y con mensajes que emi-

ten a sus congéneres (Flint, & Doane, 1996).

Sin f:m]oalrgo7 la comunicacién mediada por

. ! . I .
sustancias quimicas, ¢s 1(1 mas 1mp0rtantc por
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las connotaciones que tiene para el manejo de
muchas plagas agricolas, a estos compuestos
se les ha acunado el término semioquimicos,
del griego semeon que significa sefial. Bajo esta
denominacion se consideran todas las sustan-
cias quimicas que sirven de intermediarias en
las interacciones entre organismos. Se pucdcn
subdividir de acuerdo con el tipo de interac-
ciones; si son interespecificas se denominan
aleloquimicos, y si son intraespecificas reciben
¢l nombre de feromonas. Los primeros provo-
can reacciones en individuos de una especie
diferente a la que los origina. Estan divididos
en varios grupos dependiendo de la respuesta
del recepror: si es adaptativamente favorable
al emisor, pero no para el recepeor, son alomo-
nas, si es al contrario son kairomonas, o si lo es
tanto para el emisor como para el receptor son

sinomonas (Jones & Lewis, 1981).

Las feromonas, termino del griego phereum que
significa llevar y horman estimular, las libera
un miembro de una especie para causar una
respuesta en otro de su mismo grupo (Jones &
Lewis, 1981). Se clasifican teniendo en cuenta
la accion intermediada. Es asi como puede ha-
cerse referencia a las feromonas de alarma, de
agregacion, de sequimiento, de determinacion
de castas o sexual. Las de alarma son usadas
para defensa y proteccion, y son comunes en
hormigas, abejas y afidos. Las de agregacion
se utilizan para llamar a otros congéncrcs a
un sitio apropiado para alimentacion o para
albergue. Las de seguimiento se basan en un
rastro quimico detectable por los otros miem-
bros de la especie, para que puedan localizar
los sitios de alimentacion, frecuente en insec-
tos sociales especialmente hormigas y termi-
tas. Las de determinacion de castas permiten
a la reina de la colmena, decidir cudl serd el
destino de su progenie. Las sexuales sirven
para atraer al sexo opuesto y juegan un papel

importante en la copula, siendo de particular
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interes en el estudio de insectos plaga bajo es-
quemas de manejo integrado de plagas (MIP)
(Jones & Lewis, 1981).

El concepto de MIP, se basa en reconocer que
para el control de plagas no hay un solo enfo-
que que ofrezca una solucion universal, y que la
mejor proteccion del cultivo estd en una fusion
de varias tdcticas y prdctica57 que tienen asien-
to en principios ecolégicos sensatos. Las fero-
monas son un componente comunmente usado

en muchos programas de MIP (Dent, 1993).

La primera indicacion de la presencia de atra-
yentes en insectos la propuso, en 1837, el zoo-
logo aleman C. T. von Sicbold. Pero fue solo
en 1890, que el naturalista frances J. H. Fabre
demostro que las hembras de una polilla deno-
minada great peacock moth, Saturnia pyri (Denis
ct Schiffermiiller, 1775) atraian a los machos,
aunque suponia que esto no ocurria a grandes
distancias. En 1900, Mayer llevo a cabo expe-
rimentos sencillos para probar la mediacion
de sustancias en la atraccion de Callosamia
promethea (Drury), encontrando que estas eran
producidas en estructuras glandulares presen-
tes en el abdomen de las hembras (Matthews &
Matthews, 1978).

El primer aislamiento ¢ identificacion de la
feromona de un insecto, se hizo con la polilla
del gusano de seda, Bombix mori L., en 1959 por
cientificos alemanes. Desde entonces, miles de
feromonas se han identificado. Actualmente,
se tiene una vision mucho mas clara de las po-
sibilidades y limitaciones asociadas con el uso
de feromonas de insectos en programas de MIP.
Los dos usos principales son para la deteccion y
monitoreo de poblaciones, y para la alteracion
del apareamiento. Dichos usos sacan ventaja
del hecho que, para la mayoria de insectos pla-
ga, las feromonas sexuales son piezas clave en

la reproduccion (Matthews & Matthews, 1978).
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Produccion de olores

y quimiorrecepcién

Estudios sobre muchas especies de insectos
han demostrado que las sustancias quimicas
no solo provienen del abdomen, sino también
de la cabeza y el torax, y son almacenadas en
glandulas exocrinas. Su recepeion se produce
en cclulas llamadas sensilas, que estan ro-
deadas por estructuras caracteristicas como
pelos, cerdas, placas y hendiduras, presentes
en la epidermis del insecto (Matthews & Ma-
tthews, 1978).

La deteccion y las pruebas de estos compuestos
quimicos se hacen por medio de respuestas elec-
trofisiolégicas, que consisten en la insercion de
receptores que actuan como diminutos electro-
dos en las antenas de un insecto, para lo cual
no se requiere que esté vivo, solo que las ante-
nas se hayan tomado del insecto en un periodo
de tiempo corto antes del andlisis. El estimulo
se realiza directamente sobre la antena, que se
conecta a un osciloscopio. Al estimular el in-
secto se producen electroantenogramas que se

pucden registrar. Asl es posiblc asociar la acti-

vidad de los compuestos producidos en insectos

cuando s¢ trata dC ClabOI‘(lI‘lOS Comcrcialmcntc

para el manejo de sus poblaciones en el campo.

Caracteristicas de las feromonas. Las feromo-
nas sexuales se usan para comunicarse y copu-
lar. Se emiten en muy bajas concentraciones
y son compuestos orgdnicos volatiles, VOC
(volatile organic compounds) que se dispersan en
el aire. Los insectos las detectan a grandes dis-
tancias, lo que les causa cambios inmediatos en
su comportamiento. Son especificas a especies y
no son toxicas (Figura 2). En la mayoria de los
casos, los machos son los que responden a fero-
monas sexuales producidas por las hembras. Sin
embargo, en varias especies de Lepidoptera de
habito diurno son los machos los que producen
la feromona sexual para atraer hembras conge-
neres. Iqualmente, en algunos Coleoptera, son
los machos los que producen una feromona que
sirve de agregacion y atrae ambos sexos (Dent,
1993; Flint & Doane, 1996; Wang et al., 2014).

Enfoques sobre el uso
de feromonas en MIP

Las feromonas son de gran utilidad en pro-
gramas de mancjo integrado de plagas. La

principal funcion de las sexuales es atraer

Figura 2. La feromona de agregacion “Trimedlure” atrae los machos de la mosca del Mediterranco (Ceratitis capi-

tata), plaga de muchos frutales. Fotos: A. Bustillo |
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los insectos a las trampas para su deteccion
y determinacion de su distribucion espacial
y temporal (Flint & Doane, 1996; Jones &
Lewis, 1981).

Para la diseminacion de las feromonas en los
cultivos se han disenado diferentes dispositi-
vos, como: fibras huecas de plastico de poli-
vinilo, que las emiten por los extremos; fibras
huecas selladas, que consisten en bolsas de un
plastico que permiten la difusion por las pare-
des, y flecos de plastico laminado que la dise-
minan por las paredes y los bordes expuestos.
Normalmente, estos cebos estan ligados a una
estructura que hace las veces de una trampa,
para que los insectos que se aproximan puedan
ser capturados. La mayoria de las feromonas
sexuales de los insectos estan constituidas por
varios compuestos, mezclados en proporcio-
nes especificas, que en algunos casos pueden
ser costosas de fabricar (Dent, 1993; Jones &
Lewis, 1981).

La informacion de la captura es muy util para
tomar decisiones sobre medidas de control,
hacer sequimiento de poblaciones, eliminar
los adultos que se capturan. También se puede
utilizar la téenica de confusion, que consiste
en impregnar el atrayente con un téxico para
matar el insecto que es atraido. Se considera
que es mejor un insecto muerto que uno con-

fundido (Flint & Doane, 1996) (Figura 3).

a)

El enfoque de la téenica de confusion se ha utili-
zado masivamente en muchas partes del mundo,
para tratar de controlar o erradicar plagas de
gran importancia econémica para la agricultu-
ra, como el picudo del algodonero, Anchonomus
grandis Boheman; el gusano rosado de la bellota
del algodon, Pectinophora gossypiella (Saunders);
la polilla del manzano, Cydia pomonella (L.); el
gusano cogollero del tomate, Keiferia lycopersicella
(Busk); el barrenador del maiz, Ostrinia nubilalis

(Hiibner), y la mosca del Mediterranco, Ceratitis
capitata Wied., (Flint & Doane, 1996).

Productos naturales
-metabolitos secundarios-
en plantas

Las plantas producen una gran variedad de
compuestos organicos, que no se encuentran
involucrados directamente en procesos prima-
rios metabolicos de crecimiento y desarrollo.
El papel que desempenian estos productos na-
turales o metabolitos secundarios en las plan-
tas se estd analizando desde el punto de vista
de su contexto analitico. Parece que funcionan
en la defensa contra los depredadores y los pa-
togenos, Y en proveer ventajas reproductivas
como atrayentes de polinizadores y en la dise-
minacion de semillas. También pueden actuar

creando ventajas competitivas, como venenos

para especies rivales (Dicetrich et al., 1999).

Figura 3. a) Trampa con atrayente para controlar la polilla del manzano. b) Cydia pomonella |
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La mayoria de los productos naturales ve-
getales se pueden clasificar en tres grandes
grupos: terpenoides, alcaloides y compuestos
fenodlicos (Paré & Tumlinson, 1999). Encre los
terpenoides existen mds de 25 mil estructu-
ras, que se derivan del precursor isopentenil
difosfato denominado isopreno, formado por
cinco unidades de carbono que son sintetiza-
das via acetato/mevalonato o gliceraldehido
3-fosfato/piruvato. Muchos terpenoides de
plantas son toxicos ¢ inhiben la alimentacion
de herbivoros, o actian como atrayentes de

varios insectos (Jones & Lewis, 1981).

Entre los alcaloides hay cerca de 12 mil com-
pucstos que sc¢ sintetizan principalmcntc de
los aminodcidos. Contienen nitrégcno, por lo
que protegen a las plantas de una gran varie-
dad de animales herbivoros, y muchos ejecu-
tan actividades farmacoldgicas importantes
(Loughrin et al., 1994).

Los compuestos fenodlicos (aproximadamente
ocho mil), que se sintetizan primariamente de
productos de la via metabolica del dcido shi-
kimico, cumplen varios papeles importantes
en las plantas. Son precursores de taninos, lig-
ninas y flavonoides, que sirven como defensa
contra herbivoros y patogenos. Ademas, las
ligninas conficren fortaleza a la pared celular,
y muchos pigmentos flavonoides son atrayen-
tes para los polinizadores y la dispersion de las
semillas. Algunos compuestos fenolicos tienen
actividad alelopdtica lo que influye adversa-
mente en el crecimiento de vegetacion vecina

(Walling7 2000).

A través del transcurso de la evolucidn, las
plantas han desarrollado defensas contra
herbivoros y el ataque de microorganismos.
Las que mejor se defienden y son mds com-
petitivas han gcncrado mds progenic. Asi,

estos metabolitos ecoldgicamente utiles se
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han establecido ampliamente en el reino
vegetal. Las presiones de los herbivoros y
patdgenos, y una constante competencia
contintian la seleccion por nuevos productos
naturales. En especies cultivadas, sin embar-
go, tales defensas quimicas a menudo han
sido artificialmente seleccionadas (Turlings

et al., 1990; Walling, 2000).

Los resultados de los estudios sobre la bioqui-
mica de los productos naturales de las plantas
tienen muchas aplicaciones practicas. Los en-
foques biotecnoldgicos pueden aumentar se-
lectivamente las cantidades de los compuestos
de defensa en plantas cultivadas y, por lo tan-
to, reducir la necesidad de utilizar plaguicidas
muy costosos Y potencialmente toxicos (Paré &
Tumlinson, 1998, 1999).

Atraccion de insectos a las plantas. El escudio
de las propiedades de defensa de las plantas
empezo a finales de 1800, pero no fue sino des-
pués de mucho tiempo, que otros investigado-
res se dedicaron a este campo de estudio. En
esa época se indico que estas sustancias del
metabolismo secundario, aunque sin conocer-
se su funcion metabolica, estaban presentes en
muchas plantas si no en todas. Asi se inicio la
busqueda por determinar su funcion. La meta
fue establecer si los compuestos o sustancias
quimicas desempefiaban un papel meramente
metabolico o si eran verdaderamente sustan-
cias defensivas, con una actividad ecologica

para la planta (Par¢ & Tumlinson, 1999).

Por otra parte, se ha encontrado que muchas
plantas también producen una mezcla de
compuestos volatiles en las hojas, como en el
caso del algodon, que resultan importantes
en la orientacion de insectos hacia ellas. Estos
productos permiten que el insecto encuentre
refugio, oviposite y se alimente de la planta.

Son principalmente monoterpenos, de natu-
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raleza lipofilica y derivados de la condensa-
cion del deido mevaldnico. Dichos odorantes
son principalmente secreciones glandulares,
que pueden actuar como atrayentes, inhibi-
dores y estimulantes de la oviposicion. En la
planta de algodén se han hallado principal-
mente monoterpenos, como pineno, mirceno
myrceno limoneno y ocimeno, que permiten
a insectos, como Popilia japonica, Newman y

A. grandis, ubicarla (Shahida et al., 2001).

Defensas de las plantas. Uno de los muchos
mecanismos de defensa conocidos es el uso de
sustancias quimicas volatiles, que atraen o re-
pclcn ciertas especies de insectos. Aunque esta
estrategia puede parecer contraproducente, en
efecto atrae solo a aquellos que depredan los
organismos que son daninos a la planta. Ade-
mas de proveer proteccion, es una fuente de
alimento para el insecto que depreda sobre cl
herbivoro (Turlings et al., 1990).

Los compuestos organicos volatiles poseen una
estructura quimica que les permite evaporarse
tacilmente. Una vez alli, dan senales a los de-
predadores de los herbivoros sobre su existen-
cia y resquardan a la misma planta. Los VOC
mds frecuentemente caracterizados son los
compuestos de la familia de los terpenoides y el
indol, un producto de la via sintctica del acido
shikimico. Varias especies agricolas han mos-
trado poseer las vias de defensa responsables
de estos compuestos, entre las que se incluyen

el maiz, el algodon, el frijol y la col de Bruselas
(Paré¢ & Tumlinson, 1999).

Turlings et al. (1990) presentaron resultados de
un experimento conducido en maiz, en el que se
encontrd que los compuestos VOC de la clase
terpenoides e indol eran los atrayentes prin-
cipales (Hiibner). En este caso en particular,
los insectos herbivoros eran las larvas de Spo-

doptera exigua (Hiibner) que dafian la mazorca

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

del maiz. Despucs del ataque se incremento la
liberacion de voldtiles en el aire que atraian a
Cotesia marginiventris (Cresson), que combatio a

las larvas del cogollero del maiz.

En un sequndo experimento conducido por
Paré y Tumlinson (1997, 1998), se determiné
que los VOC constituian una estrategia de-
fensiva en el a]godén. En la misma forma en
la que ocurria la liberacion de volatiles en las
plantulas de maiz, sucedia en las de algodon.
De nuevo se utilizd S. exigua para atacar; sin
embargo, los investigadores encontraron que
los compuestos voldtiles eran producidos por
la planta como resultado del danio del insecto.
Este estudio demostré por primera vez la bio-
sintesis de metabolitos secundarios y ayudo a
comprobar el papel dinamico que desempe-
fian las plantas, no solamente con los herbivo-
ros, sino también con sus enemigos naturales

(Paré & Tumlinson, 1999).

En los experimentos mencionados, los princi-
pales VOC que las plantas liberaron fueron los
terpenoides y derivados de indol. Los primeros
son considerados una de las clases de compues-
tos naturales mas complejos e importantes. Es-
£as eSLruCturas se encuentran en una gran gama
de organismos; en todos los que se han buscado,
se han detectado (Loughrin et al., 1994). Es in-
teresante el hecho de que los terpenoides se pue-
den usar en productos comerciales, ya que los
compuestos de esta clase de bajo peso molecu-
lar tienen propiedades de fragancia. La subcla-
se especial de terpenoides volatiles (conforma-
dos por los monoterpenos y los sesquiterpenos)

! .
actua como OITOL]@’IEC d€ 1Msectos.

Recientemente, se encontré en plantas de maiz
atacadas por larvas de S. exigua un elicitor o ini-
ciador de voldtiles, el cual se ha denominado
volicitina y corresponde al N- (17-hidroxilino-

lenoil)-L-glutamina. Este componente es clave
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para que la planta reconozca que estd siendo
atacada por un herbivoro. Al analizar quimi-
camente la secrecion oral del insecto, en el mo-
mento de alimentarse de la mazorca de maiz,
se establecid que la porcion de dcidos grasos de
volicitina se deriva de la planta; mientras que
la reaccion de 17-hidroxilacion y la conjugacion
con glutamina se lleva a cabo por la larva, al
usar la glutamina originada en el insecto. Iro-
nicamente, estos insectos catalizan modifica-
ciones quimicas al acido linoleico, criticas para
la actividad biologica que promueve la libera-
cion de los compuestos volatiles de la planta,
los cuales, a su vez, atraen a los enemigos de la

larva (Frey et al., 2000) (Figura 4).

Volicitina

Expresion de genes
inducidos por las heridas

Algo similar a lo anterior encontraron Alborn
et al. (2003) con el gusano cachon del tabaco,
Manduca sexta (L.). Los componentes de la re-
gurgitacion de este insecto, incitan a la libera-
cion de voldtiles en la planta para su defensa,
identificados como: N-linolenoil-L-glutamina
(18:3-GLN) y N-linolenoil-L-dcido glutamico
(18:3-GLU). Tambi¢n se ha registrado el mismo
comportamiento en ecosistemas forestales, don-
de el ataque de un defoliador provoca en la plan-
ta la emisién de volatiles que son captados por

parasitoides benéficos que acuden en su defensa.

Igualmente, se ha hallado que cuando un in-

secto ataca una planta, la senal de peligro se

Figura 4. Representacion de la liberacion de compuestos voldtiles de las plantas, en respuesta a la alimentacion
de los insectos, mediada por un elicitor, como volicitina, que se produce por las secreciones orales de insectos. Los
semioquimicos voldtiles son utilizados por avispitas parasitoides, para localizar sus huéspedes |
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transmite al resto de la misma; o sea, que es
sistémica (Mattiacci et al., 2001). En estudios
con larvas de Pieris brassicae (L.), que consu-
mian hojas dela parte ba]'a de plantas Brassica
oleracea var. gemmifera, se determind que este
proceso estimulaba la liberacion de volatiles
en las hojas de la parte alta, que atrajeron al
parasitoide Cotesia glomerata (L.). La emision
se inicia luego de al menos tres dias en los que
los herbivoros permanecen alimentdndose en
las hojas bajeras. Una vez el ataque termina,
la sefial sistémica se emite por un maximo de

un dia mas (Mattiacci et al., 1994).

Los componentes de la mezcla de terpenos
volatiles liberados por la planta de algodon
varia notablemente a través del fotoperiodo.
Algunos se emiten en cantidades 10 veces su-
perior durante la fotofase que en la escotofase.
Otros se liberan continuamente, sin un patron
especial, durante todo el tiempo que las plan-
tas estan sometidas al ataque del insecto (Lou-

9hrin etal., 1994).

Las respuestas de las plantas a la agresion de
herbivoros son complejas. Los genes activados
estan correlacionados con el modo de alimen-
tacion y el grado de dafio al tejido en el sitio
de alimentacion. Sin embargo, insectos como
afidos y moscas blancas, que se nutren del
floema y producen pequerios dafios al follaje
de las plantas, son percibidos por las plantas
como patdgenos. Estas activan el dcido salici-
lico (AS) y el jasmonico (A]), que dependen de
la ruta metabolica del etileno (Walling, 2000).

El acido salicilico induce la floracion e inhibe la
toma de K* y P* y, la sintesis de etileno. Proba-
blemente es un antagonista del dacido jasmoni-
co. El AS estimula la respuesta sistémica adqui—
rida (RSA) y puede mover a grandes distancias
el componente de una sefial a traves de la via de

transduccion. Induce las proteinas de defensa
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en las plantas tales como: beta-1,3-glucanasa, y
glutation S-transferasa, relacionadas con pato-
génesis. También participa en la RSA y en las
respuestas hipersensitivas (HR) localizadas, ¢
incentiva vias de respiracion alternas (Dietrich

etal., 1999).

Via metabolica del acido
shikimico y del acido jasmonico

La via metabolica del dcido shikimico es la
base de la sintesis de proteinas. Ademds, esta
directamente relacionada con el crecimiento y
la sanidad de las plantas. Se ha demostrado
que produce fenilalanina a través de la enzima
EPSP sintetasa (Mattiacci et al., 2001).

El acido fosfoenolpirtvico, creado durante la
glicolisis, se combina con D-critosa-4fosfato,
un producto de la via metabolica de la pentosa
fosfato, para iniciar la formacion del acido shi-
kimico. Este, a través de dicha via, continta pro-
duciendo triptofano, tirosina y fenilalanina. La
via metabolica del dcido shikimico no existe en
el reino animal y es por esto que estos tres ami-
nodcidos deben ser consumidos en la dieta de
los animales, al ser ingredientes esenciales para
la sintesis de proteinas. Se ha encontrado una
enzima clave que usa la fenilalanina para sin-
tetizar metabolitos secundarios: la fenilalanina
amonio-liasa (PAL), activa en la via metabdlica
de la fenilpropanoide. Esta via es una extension
de la del dcido shikimico. Asi, en presencia de
grandes concentraciones de PAL mas fenilala-
nina, se producen mds metabolitos secundarios

(Paré & Tumlinson, 1999).

La via del fenilpropanoide, que se inicia con la
produccion de fenilalanina de la via metabolica
del acido shikimico y que usa la PAL, orienta
varias reacciones para generar acido cindmico,

que es el punto de partida de muchos metaboli-
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tos secundarios y que produce taninos, flavonoi-
des, ligninas y compuestos fenolicos. El aumento
de la PAL se ha correlacionado en plantas de
tabaco, con un incremento en la resistencia a
virus, bacterias, hongos ¢ insectos herbivoros

(Paré & Tumlinson, 1997).

Una molécula que inicia la senal para ac-
tivar el gen que produce la PAL es el acido
jasmonico (A]). Este se origina a través de la
peroxidacion de los dcidos grasos del dcido
linol¢nico. El dcido linolénico libre se genera
en el plasma de la membrana de una célula
de la planta que ha sido inducida por la sis-
temina, hormona producida en respuesta a la
depredacion de un herbivoro. Esta reaccién
depende, en conjunto, del dafio fisico que su-
fre la planta y de las secreciones orales del
herbivoro (Mattiacci et al., 2001).

Las plantas producen dos formas de dcido jas-
monico. El soluble se usa como una defensa di-
recta a herbivoros, mediante la activacion de
los genes para la produccién de la PAL, la cual
cataliza metabolitos secundarios que incluyen
proteinas inhibidoras. Estas disminuyen los be-
neficios nutricionales a los herbivoros que se ali-
mentan de la planta. El volatil, conocido como
metil jasmonato (MeJA), es una defensa indirec-
ta. Se ha encontrado que estimula la produccion
de AJ en las plantas a su alrededor, aunque ellas
no esten siendo atacadas por herbivoros (Paré &
Tumlinson, 1998; Mattiacci et al., 2001).

Proteccion en los insectos
herbivoros para evadir enemigos

Las interacciones entre plantas y herbivoros
proveen ejemplos muy bien estudiados de coe-
volucion, pero poco se conoce acerca de como
estas interacciones son influenciadas por un

tercer nivel trofico. Un estudio desarrollado por
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De Moraes y Mescher (2004) demostré que las
larvas de Chloridea subflexa (Guenée) reducen su
vulnerabilidad a enemigos naturales, a traves
de la adaptacion de un hecho muy notable y
previamente desconocido de su planta huésped
Physalis angulata. Los frutos de esta no tienen
acido linoleico (AL) que es rcqucrido por la ma-

yoria de los insectos para su desarrollo.

Al sobreponerse a esta deficiencia nutricio-
nal, las larvas de C. subflexa obtienen varias
ventajas. Primero, ganan acceso a una fuente
de alimento casi exclusiva: se ha demostrado
que las larvas de una especie muy cercana,
la Chloridea virescens (F.), no pueden desarro-
llarse en los frutos de P. angulata, a menos que
este sea tratado con AL. Sequndo, se reduce
su vulnerabilidad a los enemigos naturales: el
AL es un componente clave de la volicitina,
un elicitor de senales de defensas voldriles de
las plantas. Se comprobo que la volicitina no
se encuentra en las secreciones orales de las
larvas que se alimentan de los frutos y, que
los perfiles de los volatiles producidos por las
plantas de las cuales el insecto consumio sus
frutos, difieren de aquellos inducidos por ali-
mentacion de las hojas o de frutos tratados
con AL, lo que hace que los primeros sean
mucho menos atractivos a las hembras del
parasitoide Cardiochiles nigriceps, Viereck. Fi-
nalmente, los herbivoros se tornan nutricio-
nalmente no aptos, como hospederos a ene-
migos que requicren del AL para su propio
desarrollo. Otro hecho demostrado fue que
larvas de C. nigriceps no se desarrollan en las
larvas del herbivoro, pero si en aquellas que
se alimentan de frutos tratados con AL. Ast,
las larvas de C. subflexa no solo se sobreponen
a las serias deficiencias en su dieta, sino que
reducen su vulnerabilidad a enemigos natu-
rales, a través de una forma de encubrimien-
to bioquimico o criptobioquimica (Turlings
et al., 1990).
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Posibilidades de desarrollos

comerciales

El entendimicnto de las respuestas de las de-
fensas inducidas y el mecanismo para contro-
lar estas vias metabolicas permiten desarrollar
estrategias novedosas, para ser utilizadas en
escenarios agronomicos. El primer ejemplo
de un producto comercial para la proteccion
de un cultivo, que actia induciendo una via
de respuesta de defensa enddgena, estd com-
puesto por Acibenzolar-S-Metil. Este reduce el
nivel de infeccion en las plantas al activar la
respuesta sist¢mica adquirida (Dietrich et al.,
1999). Tambic¢n se ha detectado que el benzo-
tiadiazol (BTH) incita la RSA y se comercializa
contra enfermedades de plantas; por ejemplo,

en trigo, para controlar el mildeo polvoso.

Para evaluar aplicaciones de dcido jasménico
en varios cultivos se han llevado a cabo experi-
mentos que buscan inducir la acumulacion de
defensas en la planta, y ast reducir ¢l ataque
de los herbivoros en el campo (Karban et al.,
2000). Por otra parte, avances en la bioquimi-
ca y genética molecular para la sintesis de ter-
penos hacen posible pensar en la produccion
de plantas transgenicas que los liberen, para
atraer los enemigos de los herbivoros (Degen-

hardt et al., 2003).

Conclusiones

Los insectos han desarrollado mecanismos
muy sofisticados para la comunicacion inte-
respecifica e intraespecifica, y ast lograr ven-

tajas adaptativas para su supervivencia. La
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mediada por sustancias qufmicas denomina-
das semioquimicos es la mds desarrollada y la
que recibe mayor atencion de los investigado-
res actualmente. Las plantas, a su vez, tam-
bi¢n han generado sistemas que las benefician,
para sobreponerse del ataque de herbivoros,
mediante la emision de mensajes que atraen

. rr .
a otros insectos beneficos, enemigos de estos.

El mecanismo funciona ast: los insectos detec-
tan a grandes distancias las plantas que son
fuente de su alimento, gracias a los volatiles
que estas emiten, y a cortos trechos se orientan
por su vision. Una vez los insectos cxpu]san
sus secreciones orales cuando se alimentan, la
planta produce compuestos que envian seiiales
alas células, para que se active la hormona sis-
temina, la cual incita la produccion del acido
linolenico. Este, por peroxidacion de sus dci-
dos grasos, genera ¢l acido jasmonico, el cual
acciona el gen que produce la enzima fenilala-
nina amonio-liasa (PAL), que inicia la sintesis

de los metabolitos secundarios.

Recientemente se han encontrado evidencias
de otra defensa indirecta de las plantas, la cual
. y . .
consiste en la produccion de un analogo del aci-
do jasmonico: el metil jasmonato. Cuando este
se libera, envia seiiales a plantas vecinas advir-
o ! . 1A
tiendolas sobre el ataque de insectos, y ast logra
que inicien la generacion del acido jasmonico.
Los voldtiles producidos se diseminan en el aire,
para que sean captados por los enemigos del
herbivoro, los cuales son capaces de discriminar
de qué planta provicnen y qué insecto la estd
atacando. Una vez en la planta, se dirigen a su
presa ayudados por las kairomonas, que surgen

especialmente de las heces de la plaga.
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Capitulo 2.

Conceptos basicos sobre el manejo integrado

de plagas

Alex Enrique Bustillo Pardey

Con el fin de unificar criterios, es importan-
te definir y aclarar ciertos términos de uso
corriente en las actividades de manejo inte-
grado de plagas, y que son utilizados por mu-
chos autores reconocidos (Falcon, 1973; Dent,
1991; Bustillo-Pardey, 1983; Cardona, 1999;
NAC, 1969; Rabb & Guthrie, 1970; Huffaker,
1971; Burges, 1981; De Bach, 1964; Kaya &
Stock, 1997).

Ecosistema. Es el sistema en un drea, en el
que interactian todos los organismos vivos
(animales y plantas) ysu ambiente no vivien-
te (suelo, clima, refugio). Su estudio se deno-

mina Ecologia.

Agroecosistema. Son ccosistemas agricolas,
que se caracterizan porque estan hechos y ma-
nejados por el hombre. Puede definirse como
una unidad compuesta por un complejo total
de organismos, en una zona de cultivo, junto
con todo el medioambiente condicionante y,
ademas, modificado por las diversas activida-
des de indole agricola, industrial, recreacional
ysocial del hombre. Son muy variables en rela-
cion con su estabilidad, complejidad y tama-
fio. Se encuentran normalmente en un proceso
de evolucién por la intervencién permanente
del ser humano, debido a los cambios en los
sistemas de cultivo, las variedades cultivadas o
la forma de controlar los insectos plaga. Por lo
tanto, es muy dificil establecer con precision
los limites cuando estos son muy complejos y

albergan plagas migratorias.
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Comunidad. Es la parte viviente del ecosiste-
ma; por ejemplo, para el caso de los insectos,
la comunidad la conforman todos los insectos
y las plantas que existen en una determinada
area (Posada, 1975).

Poblacion. Se define como un grupo de indi-
viduos de la misma especie que ocupa un area
de tamaino definido, la cual tiene todos los re-
quisitos necesarios para que €sos organismos

puedan vivir (Posada, 1975).

Medioambiente. Conjunto de componentes
fisicos, quimicos y biologicos externos con los
que interactuan los seres vivos. El crecimiento
de una poblacién estd supeditado a su poten-

cial biotico y a la resistencia ambiental.

Potencial biotico. Sc refiere a la habilidad de
un organismo para reproducirse, la cual es
sorprendente en algunos insectos, y aumentar
su poblacién en ausencia de todos los contro-
les. Esta situacion nunca se encuentra en la
naturaleza, pero debido a que la potenciali-
dad siempre existe si alguno de los controles se
remueve, la poblacion insectil toma ventaja y

puede resultar en un brote.

Resistencia ambiental. Escd compuesta por
todos aquellos factores del medioambiente
que tienden a reducir la poblacion de un or-
ganismo. Dichos factores se dividen en dos

grupos: abidticos y bidticos. Los abidticos o
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fisicos comprenden el clima, el suelo, el aire,
cl espacio y la luz; los bioticos incluyen los de-

predadores, los parasitoides y los patogenos.

Dindmica poblacional. Es la rama de la ecolo-
gia que investiga las causas de los cambios en
las poblaciones y los mecanismos del control
natural de estas (Milne, 1962).

Tablas de vida. Es una prcscntacién sistemd-
tica de la mortalidad y supervivencia en una
poblacion. La de un insecto se debe realizar
durante varios aios en un mismo sitio, con el
fin de aumentar el entendimiento de su dind-
mica y al mismo tiempo revelar los periodos
mas oportunos para el mancjo de la plaga,
para asi determinar las tasas de supervivencia
(Harcourt, 1969).

Indice de umbral econdmico. Es la densi-
dad de la poblacion del insecto a la que se
deben realizar medidas de control, para pre-
venir que alcance el nivel de dafio econdmico
(Stern, 1973). En otras palabras, el umbral
ccondmico es el punto en el que la densidad
de insectos (o plagas) presentes esta apenas
por debajo del limite en el que el costo y el
dafio hecho en el valor del cultivo igualan el

costo del tratamiento.
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Nivel de daiio economico. Es la densidad
mas baja de la poblacion de una plaga que
causaria un dafio economico, que justifica los
costos de las medidas de control. Este nivel
cambia de acuerdo con el cultivo, el arca y
la variacion del precio de los insumos y de la
mano de obra (Stern, 1973).

Posicion geneml de equilibrio. Es el promedio
de la densidad de una poblacion, durante un
periodo en ausencia de cambios permanentes

del medioambience (Alvarez, 1975).

. Debido a la naturaleza de las po-
Muestreo. Debido a | leza de las p
aciones de los insectos plaga, es necesario
bl de | plag
recurrir al uso de herramientas estadisticas,
como ¢l muestreo, con ¢l fin de caracterizar
las poblaciones ¢ intentar modelar matema-
ticamente su comportamiento para realizar
. . I} ! .
predicciones. Esta basado en la matematica
para obtener una informacion de las variables
¢ una plaga objeto de estudio, como son su
d plaga objeto d d
productividad, dafio ocasionado, densidad de
poblacion productiva, etc. El muestreo por in-
dices poblacionales consiste en estimar la po-
blacién por productos o efectos de los insectos,
y no contandolos directamente. Los productos
pueden ser restos de mudas, heces o refugios,
y los efectos son fundamentalmente los dafios

que producen a las plantas.
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Capitulo 3.

La racionalidad del manejo intcgrado

de plagas (MIP) y su implementacion

Alex Enrique Bustillo Pardey

o/
Introduccion

Esta seccion presenta las tendencias actuales
del control de plagas en una forma integrada,
cuya principal funcion es el mancjo del cultivo
y el efecto de practicas agronomicas, cultura-
les, fisicas y herramientas de control sobre las
poblaciones de insectos plaga. Inicialmente se
describen estos conceptos y luego se presentan
secciones especificas acerca de los principales
métodos que se pueden incluir en el manejo del
cultivo, para reducir de manera eficiente los
insectos daninos, teniendo presente la sosteni-

bilidad del agroecosistema.

Los insecticidas de sintesis conforman el grupo
de productos utilizados para el control quimi-
co de insectos plaga y forman parte de una de
las estrategias que se emplean para la represion
de poblaciones dentro de un programa MIP.
Estos compuestos se denominan cominmente
plaguicidas. El exito del control quimico, o por
lo menos de la aplicacion de insecticidas en el
mancjo de las plagas, esta supeditado a los cri-
terios que se tengan para decidir: el tipo de pro-
ducto que se va a usar, la forma de aplicarlo y el
momento u oportunidad para ¢jecutar el trata-
miento. BEstas decisiones exigen conocimientos
sobre las caracteristicas de los plaguicidas, los
equipos de aplicacion, las plagas y la planta
cultivada. También se debe tener en cuenta las
practicas culturales, las condiciones climaticas
y economicas del cultivo y del agricultor, y las
caracteristicas sociales del medio (Andrews &
Quezada, 1989; Barrons, 1981).
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El desarrollo de los insecticidas

A comienzos del siglo pasado se aplico por pri-
mera vez un producto quimico sobre extensio-
nes relativamente grandes. Se trato del verde
de Paris, un insecticida inorganico empleado
contra Leptinotarsa decemlineata Say, plaga de
la papa en los Estados Unidos. Luego se de-
sarrollaron otros, como el arseniato de calcio,
para controlar insectos masticadores, y pro-
ductos derivados de plantas como la nicotina
y la rotenona, para insectos picadores-chu-
padorcs. Esta situacion pcrduré sin mayores
cambios hasta inicios de la Segunda Guerra
Mundial (Forgash, 1984; Cisneros, 1974).

El desarrollo de los insecticidas modernos en la
agricultura se inicié después de terminada la
Segunda Guerra Mundial. El descubrimiento
de la accion insecticida del DDT (dicloro dife-
nil tricloroetano) en 1939 y del HCH (hexaclo-
rociclohexano), conocido anteriormente como
BHC (hexacloruro de benceno) en 1941, per-
mitid su uso para combatir insectos vectores
de enfermedades que afectaban a las tropas
aliadas. Rapidamente su empleo se extendio
al control de plagas agricolas. Al grupo de los
insecticidas clorados pronto se unio6 el de los
fosforados; posteriormente, los carbamatos y,
mds recientemente, los pirctroidcs. Con ante-
rioridad a esta ¢poca, solo se conocian unos
pocos compuestos de origen mineral y vegetal,
para combatir las plagas de los cultivos (Casi-

da & Quistad, 1988).
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En la actualidad se cuenta con una gran
cantidad de compuestos insecticidas y otros
plaguicidas con caracteristicas toxicologi-
cas, fisicas y qul’micas muy diversas. Miles de
nuevos productos se investigan anualmente
y algunos de ellos se incorporan al mercado
después de muchos afios de experimentacion.
Entre los paises productores de insecticidas
mas importantes estan: Estados Unidos, Ale-
mania, Jap(’m, Rusia, Suiza, Italia, Holanda
y, recientemente, China e India (Dent, 1995;

Fairchild, 1978; Jepson, 2000).

Los insecticidas son valiosos por sus rdpidos
efectos en la represion de las plagas y por su fa-
cilidad de mancjo. Se considera que su uso ha
desempeniado un papel esencial en el incremento
de la productividad agricola en las ultimas de-
cadas, sobre todo en los paises mas tecnificados.
Las primeras aplicaciones de plaguicidas mo-
dernos fueron tan espectaculares, que se cifraron
muchas esperanzas en la posibilidad de erradi-
car las principales plagas. Desafortunadamente,
despucs de varias decadas de aquellos resulcados
se pudo comprobar que los problemas no han
desaparecido y, por el contrario, en muchos ca-
sos se han agravado. La utilizacion de los insec-
ticidas trajo consigo fendmenos nuevos, no pre-
vistos, como el desarrollo de resistencia a estos, y
la aparicion de nuevas plagas por la destruccion
simultdnea de sus enemigos naturales (March,
1959; Moorefield, 1959; Oudcjans, 1982).

La pérdida de eﬁcacia. El surgimiento de
nuevos insectos plaga, la contaminacion del
medioambiente, la destruccion de la fauna be-
ncfica y silvestre, y los peligros de intoxicacion
son fenémenos comunes ligados al uso de in-
secticidas. A pesar de todo ello, la agricultura
moderna dificilmente podria mantener altos
rendimientos sin la aplicaciéon razonable de
estos productos. Muchos de los problemas ci-

tGClOS Ne hCll’l dCl’iVCldO dCl mal Cmplco y su uso

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

excesivo. Aun hoy en dia mucha gente, inclu-
yendo agricultores y profesionales poco infor-
mados, creen que el control de las plagas por
medio de insecticidas de sintesis quimica es
algo simple y basta con sequir las instruccio-
nes de los envases o, lo que es peor, consideran
que “sipoco es bueno, mucho es mejor”. De esta
manera, aumentan dosis innecesariamente o
mezclan productos sin ninguna racionalidad,
para estar sequros de no fallar con el trata-
miento (Cisneros, 1974; Young, 1986).

Efecto de los insecticidas
de sintesis quimica

. 14
en el ecosistema agricola

Desde el punto de vista ecoldgico, el insecti-
cida es una sustancia toxica que el hombre
introduce al ecosistema agricola, afectando
a todos sus organismos y, en particular, a los
animales. La intensidad del efecto varia se-
gun las caracteristicas del producto, el grado
de susceptibilidad de las especies fitétagas y
ben¢ficas presentes, la formulacion y la dosis,
la forma en la que es administrado, la clase
de cultivo y las condiciones climaticas preva-
lecientes durante las aplicaciones. Es normal
que los efectos se extiendan mas alla de los
limites del campo en que es usado, pues los
insecticidas son facilmente llevados por el

viento y el agua (Tait & Napompeth, 1987).

Efecto de los insecticidas sobre la entomofauna
beneﬁca. Normalmente, los insectos benéficos
son mds susceptibles que las especies ficofagas,
por lo que sus poblaciones se ven afectadas mas
drdsticamente por las aplicacioncs de insectici-
das. La destruccion de los controladores biolo-
gicos produce dos situaciones: una es la rapida
resurgencia de la plaga que causa el problema
y motiva su control, y la otra es la aparicion de
nuevos insectos plaga (Rabb & Guthrie, 1970;
Maredia et al., 2003).
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La resurgencia. Se debe a la eliminacion de
los enemigos bioldgicos de la plaga, los cuales,
aunque no estaban en proporcion satisfacto-
ria para mantenerla en niveles bajos, de algu-
na mancra cjercian cierto grado de control.
Una vez desaparecido el efecto del insecticida,
la plaga, libre de sus enemigos bioldgicos, se
incrementa rdpidamente hasta alcanzar ma-

yores poblaciones que las anteriores.

La aparicion de nuevas plagas. Es consecuen-
cia de la eliminacion de los enemigos bio-
logicos de las otras especies fitofagas, a las
que conservaban en niveles bajos. Sin este
control natural, las poblaciones de insectos
que antes no tenian importancia econémi-

ca, aumentan y alcanzan niveles de plaga.
Resistencia a los insecticidas

Cuando se utilizan insecticidas en forma in-
discriminada, las primeras aplicaciones pro-
vocan altas mortalidades en las plagas y solo
unos pocos individuos, que retmen caracte-
risticas especiales, pueden subsistir. Estos se
seleccionan con las continuas aplicaciones y
terminan formando una generacion distinta,
capaz de sobrevivir a los tratamientos. Ast se
desarrollan las poblaciones resistentes a los in-
secticidas. El incremento de las dosis hace que
la seleccion sea mas severa y se generen nive-
les de resistencia mas elevados (Forgash, 1984;
Geoghion & Taylor, 1986; Dent, 1991).

Contaminacion ambiental. 1.as aplicaciones
de insecticidas contribuyen a la contamina-
cion del medioambiente, con el agravante de
que son productos de gran actividad biologi-
ca. Las mayores dosis y los menores intervalos
entre aplicaciones, y entre la dltima y el mo-
mento de la cosecha pueden generar residuos
toxicos en los productos cultivados. Asi mis-

mo, incrementan los riesgos de intoxicaciones
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nitario (Cisneros, 1974; Brown, 1959).

Caracteristicas
de los insecticidas

Cada insecticida presenta caracteristicas to-
xicologicas, quimicas y fisicas propias, que
determinan su eficacia contra las plagas. Al
mismo tiempo, ticnen efecto sobre los insec-
tos ben¢ficos, las plantas, los animales silves-
tres y las personas. Las propiedades quimicas
y fisicas determinan su estabilidad, persis-
tencia en el medioambiente, compatibilidad
y la forma como se preparan las formulacio-

nes comcrcialcs.
Toxicidad para los insectos

Para que un insecticida cause la muerte de un
insecto debe lesionar un sistema vital de su
organismo. Asl, por cjcmp107 las piretrinas, la
nicotina, los insecticidas orgdnicos sinteticos
fosforados, carbamatos y piretroides afectan
el sistema nervioso; los tiocianatos, el aparato
respiratorio; los arsenicales destruyen la pared
intestinal, y los insecticidas clorados organi-
cos dafian procesos en la sinapsis y en el axon
de la neurona. Otros insecticidas modernos
afectan los procesos de muda o de quitiniza-

cion del integumento (Brown, 1959).

Grado de toxicidad. El grado de toxicidad de
un insecticida contra una poblacién de insec-
tos se conoce como dosis letal media o DL,
que es la cantidad requerida para causar la
muerte del 50 % de un grupo representativo.

La DL

., puede expresarse, por ejemplo, 15

microgramos por larva o por insecto adulto
~ ! . .

o, en forma mds precisa, en la cantidad de

insecticida por unidad de peso del insecto.
! . .

Ast, se dice que la DL, del parathion para

la cucaracha americana (Periplaneta america-
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na L.) es de 1,2 pg/g de peso vivo del adulto
(Fairchild, 1978; NACA, 1969).

Espectro de accion de un insecticida. No todas
las especies de insectos son igualmente suscep-
tibles a la aplicacion de un plaguicida. Estas
diferencias ocurren porque, debido a algin me-
canismo, el producto no llega a acumularse en
el cuerpo del insecto en cantidades suficientes
para ser letal. El mecanismo pucde consistir
en diferencias en la velocidad de absorcion del
insecticida, a reacciones enzimaticas que des-
componen el producto o que este es eliminado

facilmente (Maredia et al., 2003; NAC, 1968).

También se presentan diferencias de suscepti-
bilidad entre individuos de una misma pobla-
cion y, sobre todo, entre los diversos estados
de desarrollo. Especies muy préximas pueden
tener grados de susceptibilidad diferentes. En
general, Heliothis virescens (Fabricius) es menos
sensible a los insecticidas que H. zea (Boddie).
Ciertos productos son efectivos contra un gran
numero de especies plaga, mientras que otros
solo lo son contra un grupo relativamente pe-
querio, generalmente de especies relacionadas
entre si. Los primeros se denominan insecti-
cidas de amplio espectro o politoxicos, y los
segundos, especificos, selectivos u oligotoxicos.
Ejemplos de insecticidas de amplio espectro
son DDT, BHC, parathion, carbofuran y ci-
permetrina. Entre los cspcciﬁcos estan: piri-
micarb, especialmente efectivo contra dfidos;
mirex, particularmente eficiente contra las
hormigas, y buprofezin con efectos larvicidas
persistentes contra cochinillas, cochinillas ha-
rinosas y moscas blancas. Hay muchos casos
de compuestos cuyos espectros pueden consi-
derarse intermedios; asi como hay numerosas
excepciones para las generalizaciones de los
insecticidas especificos y de amplio espectro
(Cisneros, 1974; Rabb & Guthrie, 1970; Oude-
jans, 1982).
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El DDT, ya totalmente fuera del mercado,
fue un insecticida de amplio espectro. Sin
embargo, se demostro que era inefectivo con-
tra langostas, grillos, cochinillas, algunos co-
leopteros y la mayoria de los afidos (aunque
pudo controlar ¢l de la arveja, Macrosiphum
pisi (Kaltenbach)). El parathion se usé con-
tra muchas especies de cochinillas, incluyen-
do Coccus pseudomagnoliarum (Kuwana), pero
era ineficiente contra Coccus hesperidum L.
Aldicarb sirve contra insectos picadores-chu-
padores del algodonero; pero, en general, no
controla larvas de lepidopteros, aunque ha
resultado efectivo contra larvas de Buccula-
trix, pequeno lepidoptero perforador de la
hoja del algodonero (Herrera, 1958; Bennel,
1957; Beingolea, 1958). Se puede deducir por
lo expuesto que las generalidades sobre el
cfecto de los productos insecticidas consti-
tuyen una orientacion util; pero, en dltima
instancia, la eficacia contra una plaga deter-
minada solo puede establecerse con certeza
mediante la experimentacion. Endrin, car-
baryl y aminocarb, por ejemplo, son eficaces
contra numerosas larvas de lepidopteros y los
tres productos controlan larvas de Anticarsia
gemmatalis Hiibner, de la familia Noctuidae.
Sin embargo, el efecto del carbaryl es muy li-
mitado contra Spodoptera eridania (Cramer),
que pertenece a esta misma familia, compa-

rado con los otros dos productos.

El umbral de accion. Es ¢l nivel de infesta-
cion de plagas o las condiciones ambientales
en las que se convertirdn en una amenaza
economica. No es necesario matar todas las
plagas conocidas en un campo, a menos que
sus densidades de poblacion estén alcanzando
un nivel de dafo econdmico. Las densidades
de poblacién de ciertas plagas; es decir, pa-
togenos fungicos o bacterianos, son dificiles
de monitorear. Asi, conocer la relacion entre

las condiciones ambientales y el desarrollo de
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la plaga, podria ser otra forma de determi-
nar el umbral de accion. Por ejemplo, para
controlar la Sigatoka amarilla Mycosphaere-
lla musicola en Australia se recomienda a los
productores de banano que recorten el exceso
de hojas si mas del 15 % muestra sintomas vi-
sibles durante la temporada de lluvias; pero
solo si es mds del 30 % en la estacion seca (en

el Estado de Queensland, 2003).

La identificacion y el monitoreo apropiados y
precisos de las plagas. Son esenciales para to-
mar decisiones de manejo. Junto con la deter-
minacion del umbral de accion, estos aspectos
evitan la posibilidad de un uso innecesario de
plaguicidas, lo que puede reducir los costos
para los productores. Mas importante aun,
disminuir la cantidad de pesticidas innecesa-
rios minimiza el desarrollo de resistencia, un

dilema comun de la rutina de los pesticidas.

La aplicacion repetida de los plaguicidas. Se
ha convertido en una practica regular ¢ indis-
pensable en un ciclo agricola, en parte, debido
al fracaso de los remedios naturales recomen-
dados. Una forma escalonada en la rutina de
pesticidas es cuando la eliminacion eficaz de
una poblacién de plagas objctivo permite que
prospere otra poblacion resistente, lo que hace
que el agricultor tenga que usar otros plagui-

cidas para eliminar la nueva plaga,

La prevencién. Debe ser la primera linea de
defensa en el MIP. Se puede lograr mediante
la cuarentena al plantar material totalmente
sano; realizar el saneamiento del campo; eli-
minar los residuos de cultivos enfermos; usar
herramientas y equipos ascados; procurar que
el ambiente sea menos propicio para las pla-
gasy patc’)gcno& por medio del espaciamiento
de las hileras o recorte de las hojas; seleccionar
variedades resistentes a plagas o instituir una

secuencia de rotacion de cultivos.
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Una vez que la plaga alcanza el umbral econo-
mico y la prevencion ya no es eficaz, el siguiente
paso logico en el MIP es identificar medidas de
control eficientes. La integracion de muleiples
enfoques que presentan un bajo riesgo para los
seres humanos y el medioambiente deberia ser
la estrategia de manejo preferida. La aplica-
cion de plaguicidas no especificos debe utilizar-
se como ultimo recurso. Ejemplos de metodos
menos riesgosos incluyen el uso de feromonas,
para interrumpir el apareamiento o atrapar in-
sectos, y plantar cultivos de cobertura que libe-
ran compuestos toxicos, con el fin de suprimir

organismos parasitos de las plantas.

El MIP es un proceso que se puede utilizar
para resolver problemas de todo tipo de pla-
gas y mancjarlas en cualquier lugar: dreas ur-
banas, agricolas y silvestres o naturales. Un
Cnfoquc de MIP comprcndc medidas preventi-
vas y correctivas encaminadas a evitar que las
plagas causen danos importantes, con un ries-
go o peligro minimo para los seres humanos
y los componentes deseables de su entorno. Es
una estrategia flexible y dinamica, que debe
actualizarse periodicamente a medida que se
recibe informacion de los resultados de las
practicas de gestion. Los programas de MIP
tienen el historial de reducir significativamen-
te los riesgos relacionados con los plaguicidas,
al tiempo que mejoran la calidad, la salud y el

bienestar del medioambiente.

Algunos de los beneficios de un enfoque de
mancjo integrado son:

+ Promueve estructuras sanas y plantas S(,llll‘

dables.

« Impulsa alternativas sostenibles de mancjo

de plagas con productos bioldgicos.

« Reduce el riesgo ambiental asociado con el

mancjo de plagas, al fomentar la adopcion
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de tacticas de control mas benignas desde el

punto de vista ecoldgico.

« Disminuye ¢l potencial de contaminacion

del aire y del agua subterranca.
« Protege especies no objetivo, mediante la
reduccion del impacto de las actividades de

mancjo de plagas.

+ Minimiza la necesidad de pesticidas, gracias

al uso de varios métodos de manejo de plagas.

« Elimina problemas relacionados con los re-

siduos de plaguicidas.

+ Reduce o suprime las restricciones del inter-

valo de reingreso.

« Disminuye la exposicion de los trabajadores,

inquilinos y pablico a los plaguicidas.

« Mantiene o aumenta la rentabilidad de un

programa de mancjo de plagas.
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La adopcion de estrategias de MIP propor-
ciona beneficios econdémicos, debido al de-
sarrollo sostenido, mayor productividad y
reduccion de dafios por plagas. Las opciones
que puede ofrecer hacen que la dependencia
exclusiva de los pesticidas sintéticos sea cosa
del pasado. A largo plazo, a todos les favore-
ce un entorno mds saludable. Su objetivo es
minimizar los impactos adversos del control
de plagas en la salud humana, el medioam-
biente y los organismos no objetivo, mientras

se manejan de manera efectiva.

El MIP es un programa basado en el ecosis-
tema, que se enfoca hacia la prevencion de
plagas o su dafio a largo plazo, a traves de
una combinacion de téenicas, como el control
bioldgico, manipulacion del habitat, practicas

culturales y/o uso de variedades resistentes.
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Capitulo 4.

El mane]o 1ntcgrad0 de plagas (MIP)
y la integracion con el manejo de cultivos

Alex Enrique Bustillo Pardey

El mancjo integrado de plagas, como se indico
anteriormente, se basa en el uso inteligente de
varios métodos de control, tendientes a dismi-
nuir al maximo los insecticidas de sintesis y a
incrementar los agentes biologicos, para pro-
teger la fauna benéfica existente en el agroeco-
sistema. Los métodos de control que se deben
tener en cuenta en un MIP son (Dent, 1991;
NAC, 1969; Falcon, 1973; Cardona, 1999):

1. Control natural. Permice y fomenta al
maximo los enemigos naturales que nor-

malmente afectan un insecto plaga.

2. Control biolégico. Se relaciona con la libera-
cion de parasitoides y depredadores para el
control de un determinado insecto plaga. Se
incluyen tambien aplicaciones de formula-
ciones de bacterias, hongos, virus y nemato-
dos entomopatdgenos. Esta practica se debe
hacer de forma muy coordinada, con el fin de
que otros métodos de control no interfieran

con su cjccucién y cficacia.

3. Control qul'mico. Consiste en el uso de in-
secticidas de sintesis quimica, para reprimir
los insectos plaga solo en casos necesarios,
cuando este alcance los indices de umbral
de daio econdmico, y no exista otra forma
rapida y eficiente de impedir el perjuicio al
cultivo. Deben ser selectivos y utilizarse en
dosis bajas, con el fin de controlar el insec-
to plaga objetivo con el menor efecto en la
fauna benéfica. De esta forma se ocasiona el

menor impacto posiblc al agroccosistema.
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Control cultural. Sc basa principalmente
en una buena preparacion del terreno, des-
truccion de malezas, rotacion de cultivos,
periodos cortos de siembra en una region
y uso de variedades resistentes o tolerantes
a los diferentes insectos plaga, siempre y

cuando sea posible obtenerlas.

Control ﬂsiCO. Se refiere a métodos mecd-
nicos para remover o destruir un insecto
plaga. Normalmente son costosos y poco
utilizados; sin embargo, en cultivos de café
se ha validado el uso de aspiradoras meca-
nicas, para recoger del suelo los frutos infes-
tados por broca. En ¢l cultivo de la palma
de aceite se puede utilizar un punzon para
el control de larvas y pupas de Eupalamides
guyanensis (Aldana-De la Torre et al., 2019).

Control legal. Los programas de mancjo
integrado deben basarse en medidas qu-
bernamentales coercitivas, que garanticen
su empleo en toda la region. Un ejemplo de
esto es la Resolucion N.° 4170 de 2014, que
expidio el ICA mediante la cual se declaran
las plagas de control oficial en el cultivo de
palma de aceite en el territorio nacional
y se establecen las medidas ficosanitarias
para su mancjo y control. Esta medida se
puso al dia con la Resolucion N.° 092771
de 2021, por medio de la cual se actualiza-
ron las plagas declaradas de control oficial
y las medidas fitosanitarias en los cultivos
de palma de aceite en el territorio nacio-

nal. Iqualmente, se han emitido otras para
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cultivos diferentes. Ademas, se requiere un
control del Gobierno en la calidad de los in-
sumos, cuarentenas, vedas, movimientos de

material vegetativo y destruccion de socas.
Clases de plagas en los cultivos

El término plaga se refiere a aquellos insec-
£OS U OLTOs Organismos, como dcaros, araias,
babosas o pdjaros, que dafian o compiten con
el hombre por el alimento o los bienes que es-
tos intentan producir. El dafio que ocasionan
pucde variar, desde pequenas manchas que
deterioran la calidad de un producto hasta la
pérdida total del cultivo. Las medidas para
reducir el impacto de las plagas en los sis-
temas agricolas cambian de acuerdo con su
comportamiento, forma de ataque y su res-
pucsta a las condiciones creadas por el hom-
bre (Saunders et al., 1998).

Las plagas en los cultivos se pueden agrupar
en scis clases, segun su proceder y las activi-
dades que se deben desarrollar para evitar su
dano (Saunders er al., 1998; Cardona, 1999).

Plagas endémicas. Son muy constantes, se
registran ano tras afio en los cultivos y se es-
pera que causen algun dafio econdmico. Mues-
tran poca fluctuacion en sus poblaciones de un
afo a otro. Cuentan con una fauna benéfica
que normalmente es insuficiente, lo que les
permite alcanzar poblaciones a niveles que
causan peérdida econdmica. Por lo general, se
requicre tomar medidas para su control. En
Colombia se pueden citar los casos de Spodop-
tera frugiperda (Smith) en maiz, Anthonomus
grandis Boheman en algodon, Trialeurodes vapo-
rariorum (Westwood) en frijol y Rhynchophorus

palmarum en palma de aceite.

Plagas esporddicas. Se registran normalmente

en un nivel muy bajo o pasan inadvertidas, pero

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

son capaces de incrementar sus poblaciones re-
pentinamente, como respuesta a condiciones
ambientales que les son favorables. En cafetales
ocurre con la aranita roja, Oligonychus yofhcrsi
(McGregor) y el minador de las hojas del cafe-
to, Leucoptera coffeellum (Guérin-Meneville) du-
rante ¢pocas de sequia. En plantaciones de pal-
ma de aceite sucede con varias especies, como
Loxotoma elegans Zeller, Retracrus elaeis Keifer,
Acharia nesea (Stoll) y Acharia fusca (Stoll).

Plagas inducidas. Son aquellas que el hombre
genera como consecuencia de un mancjo in-
apropiado de sus cultivos. Algunos ejemplos
de estas son los brotes de defoliadores geome-
tridos del género Oxydia Guenée en cafetales
del Quindio, y de los Limacodidae en planta-
ciones de palma de aceite, debido al control
qu{mico realizado contra Opsiphanes cassina

Falder y Brassolis sophorae (L.).

Plagas de irrupcién. Se originan en cultivos
vecinos o en otros huéspedes silvestres y pue-
den moverse a cultivos aledafios ¢ invadirlos.
Las acometidas son generalmente de corta
duracion, locales y tienden a ocurrir en la mis-
ma ¢poca del afio. Algunos ejemplos son los
gusanos ¢jército, que a veces arremeten contra
cultivos de leguminosas, yuca y maiz, y que
actian como trozadores o defoliadores: Mocis
latipcs (Guence), Erinnyis ello L., Anticarsia gem-
matalis (Hiibner), S. frugiperda (Smith) y Agrotis
ipsilon (Hufnagel)). En palma de aceite se pre-
senta con frecuencia la invasion de langostas,

como Tropidacris cristata (L.).

Plagas clave. Son aquellas especies que se con-
sideran las mas importantes, y que su mal ma-
nejo puede generar otros problemas en el culti-
vo afectado. Aparecen todos los afios en pobla-
ciones que amenazan con pérdidas econdmicas.
En palma de aceite son varias las especies clave,

siendo las mas importantes Strategus aloeus (L.),
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Leptopharsa  gibbicarina  Froeschner, O. cassina
Felder, Stenoma impressella (Busck), Demotispa

neivai (Bondar) y Sagalassa valida (Walker).

Plagas vectoras. Sc caracterizan porque en la
mayoria de los casos no hacen un dano evi-
dente a la planta, debido a que se presentan
en bajas poblaciones, pero tienen la capacidad
de transmitirle patégenos que causan enfer-
medades. Son muy importantes cuando estan
presentes simultaneamente con el patdgeno
que transfieren. En estos casos, la tnica ma-
nera cficaz de evitar pérdidas es sembrando
variedades resistentes al vector o a la enfer-
medad. Tambien se puede ayudar al control
con la eliminacion de huéspedes alternos y la
rotacion de cultivos. En esta categoria se en-
cuentran muchas especies de Aphididae, Cica-
dellidae y Cixiidae. En la palma de aceite, Ha-
plaxius crudus (van Duzee) se considera como
el posible vector del patdgeno que ocasiona la

enfermedad denominada marchitez letal.
Manejo integrado del cultivo

El enfoque del MIP no solo debe contemplar la
factibilidad de controlar la plaga, sino tam-
bi¢n ampliarse al mancjo del cultivo, para
lograr una produccion satisfactoria. El fin de
los agricultores no es vigilar plagas, sino pro-
ducir competitivamente sus productos. Aun
ast, existen muchas practicas agronomicas que
pueden implementar en su cultivo, que evitan
el incremento de las poblaciones de plagas.
Algunas de estas se enumeran a continuacion
(Saunders et al., 1998; NAC, 1969; Rabb & Gu-
thrie, 1970; Hill, 1975; Bustillo-Pardey, 2002).

1. La siembra temprana y simultanea de un
cultivo sobre una gran extension de area
permite un desarrollo apropiado antes de
que se presenten poblaciones de insectos, que

alcancen niveles criticos y que lo afecten se-
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riamente si el ataque ocurre cuando tienen
un menor desarrollo fisiologico. Esto puede
suceder con Conwarinia sorghicola (Coquillet)

en el sorgo y S. aloeus en palma de aceite.

Las coberturas vegetales no solo protegen al
suclo de la erosion, sino que son albergue de
la fauna benéfica que ataca a sus principa-
les insectos plaga. En palma de aceite se re-
comienda a los palmicultores incluir en sus
plantaciones plantas arvenses de la zona,
que puedan proporcionar refugio y alimen-
tacion a dcprcdadores y parasitoidcs de los
principales insectos plaga de la palma.

Para la sanidad en los campos cultivados,
es preciso retirar los residuos de cultivos,
hu¢spedes alternos y malezas que puedan

alojar poblaciones de insectos.

La labranza o buena preparacion del suelo
puede destruir las poblaciones de insectos
de la tierra, como chisas y trozadores, al ex-
poner sus larvas a los depredadores. En el
Valle del Cauca es muy comin la caza de
estas larvas por parte de garzas en cultivos
de maiz, sorgo, algodon, ete. En la palma
de aceite es vital la adecuacion del suelo
antes de la siembra, mediante la nivelacion
y acondicionamiento de los drenagjes, con
lo cual, a futuro, permite un mancjo mas
apropiado de la pudricion del cogollo y de
las poblaciones de R. palmarum y S. aloeus.

La cosecha oportuna reduce el tiempo en el
que las partes mas valiosas de una siembra
estan expuestas a la acometida de las pla-
gas. Esto es importante en cultivos de gra-
nos, que son atacados por pdjaros o plagas
que se manifiestan cuando esta se almace-
na; también con los cultivos de tubéreulos,
los cuales quedan expuestos a insectos del
suclo. En el caso de la palma de aceite, la
oportuna cosecha de los racimos evita el
dafio ocasionado por Caphys bilineata (Sto-

1) y Pinnaspis strachani (Cooley).
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6. Eluso de variedades resistentes o toleran-
tes al insecto plaga o la enfermedad son la
mejor forma de controlar enfermedades

transmitidas por insectos.

7. Para el fomento de la fauna benéfica, puede
ser util mantener nectariferas en los culti-
VOs, ya que proporcionan 1‘eﬁlgio y alimento
a los enemigos naturales de una plaga. En
estos casos, si se usan insecticidas de sinte-
sis quimica, es importante hacer aplicacio-
nes localizadas y dirigidas solo a la planta
afectada, para minimizar el efecto daftino
sobre los enemigos naturales. Al realizar es-
tas aspersiones, s¢ logra una mayor supervi-
vencia de la fauna benéfica. Para el control
de muchos insectos plaga que afectan las
plantaciones de palma de accite, es vital ¢l
fomento y la siembra de plantas nectarife-

ras desde la planeaciéon del cultivo.

8. Erradicar las plantas altamente infestadas,
pues, de no hacerlo, ocasionarian mayores
perdidas. Este es el caso de la eliminacion de
palmas de aceite afectadas por la marchitez
letal y por la pudricion del cogollo cuando
estas se mantienen en grados de severidad

avanzados y sin evidencias de recuperacion.

Recomendaciones para un buen
uso de plaguicidas

Para lograr un mayor beneficio al ucilizar
cualquier tipo de plaguicida, es importante te-

ner en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Conocer las ¢pocas criticas o estados de
desarrollo en los cuales los insectos plaga
son mas vulnerables a la aplicacion de un
insecticida.

2. Emplear la informacion sobre los umbrales

de dafio econdémico, basados en la investi-

evitar productos de amplio espectro. Los
sistémicos son menos dafinos para los in-
sectos beneficos, pero se debe tener en cuen-
ta el periodo de carencia, especialmente en
cultivos donde el follaje o los frutos son para
el consumo humano. Para productos de ex-
portacion, es importante conocer la infor-
macion sobre los plaguicidas permitidos.
Aplicar la dosis recomendada por la casa
comercial y/o téenico, y no hacer mezclas
de insecticidas, ya que esto pucdc generar
resistencia de los insectos plaga a los pro-
ductos utilizados. Esta situacion se ha vi-
vido en palma de aceite con la chinche de
encaje, L. gibbicarina.

En cuanto sea posible, aplicar insecticida
en forma localizada en los focos, para re-
ducir el costo del control y preservar parte
de la fauna benéfica. No se debe esperar
a que las poblaciones de insectos se incre-
menten para utilizar los insecticidas, ya
que habrd una mayor poblacion de la fau-
na ben¢fica que se puede afectar.
Mantener los equipos de aspersion en buen
estado de funcionamiento, calibrados y
con las boquillas de descarga adecuadas.
Por otra parte, es preciso que los operarios
cuenten con la indumentaria y tomen las
medidas necesarias para la aphcacién de
estos insecticidas. En el caso de aplicacio-
nes acreas, se debe tener la capacidad de
intervenir en la forma como debe hacerse
la aspersion, para lograr la mayor eficacia

posible en el control de la plaga.

Aplicacion de controladores
biologicos

gacion realizada para este proposito.
Utilizar el insecticida apropiado para la
prop p

CSpCCiC ClC insecto que s¢ va a COHEI'O]CII‘, y
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En relacion con la aplicacion y la forma de

realizar el control, se pueden diferenciar dos
. ! . . ./ ~ .

estrategias basicas: inoculacion con finalidad

preventiva ¢ inundacion con mision curativa.
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La inoculacion se usa cuando el enemigo natural
persiste por buen tiempo. Las liberaciones se ha-
cen al inicio del cultivo 0 en el momento en el que
se observe incremento de la poblacion del insecto
plaga, con el fin de colonizar el drea y mante-
ner las poblaciones bajo control. Es posible que
se requicra reintroducciones periédicas. Esta es-
trategia tiene mucha relacion con un control a
largo plazo, especialmente en cultivos perennes o
cuando la densidad poblacional de este alcanza

rapidamente niveles de dafio econdmico.

La inundaciéon consiste en liberaciones ma-
sivas de los enemigos nativos o introducidos,
para la reduccion de la poblacion del insecto

plaga a corto plazo.

El control biologico con
14 .
entomopatogenos e insectos

El control bioldgico puede desempeiiar un pa-
pel muy importante en un programa de MIP.
Para eso es indispensable conocer muy bien el
insecto que se pretende controlar y el agente
biologico que se va a utilizar. Las formulacio-
nes de entomopatdgenos basadas en bacterias,
nematodos, hongos y virus se pueden emplear
con un enfoque de control a largo o corto pla-
zo. El de largo plazo se usa cuando las plantas
afectadas por un insecto plaga pueden soportar
un nivel de daio alto, o con aquellas plantas
que su valor economico es relativamente bajo.
Esta estrategia se ha implementado con ¢xi-
to mediante el uso de hongos, como Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae; bacterias de la
especie Bacillus thuringiensis; nematodos de los
géneros Heterorhabditis y Steinernema, y virus del
género baculovirus, en cultivos perennes y fo-
restales, palma de aceite, frutales y pastos. En
los casos en los que el patogeno se encuentra en
el agroecosistema en forma natural, al aplicar-
lo se logra una mayor cficacia en menor tiempo
(Bustillo-Pardey, 2014; Tanada & Kaya, 1993;
Huffaker, 1971; Burges & Hussey, 1971).
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El control a corto plazo es mas apropiado
contra insectos que atacan plantas con un
valor economico alto o que no pueden sopor-
tar niveles de dafio muy elevados. Bajo estas
circunstancias, ¢l agente de control biologico
se aplica como si fuera un insecticida quimico
y, por lo general, se deben hacer varias asper-
siones. Las formulaciones de B. thuringiensis se
han usado contra lepiddpteros en cultivos de
hortalizas y defoliadores en forestales y palma
de aceite (Bustillo-Pardey, 1979; Burges, 1981,
Tanada & Kaya, 1993).

Factores que determinan
la eficacia de un

14
entomopatogeno

Dosis. Existe un minimo de unidades infectivas
de los entomopatdgenos que se requieren para
iniciar la infeccion en un insecto. Para estos
organismos tambi¢n se aplican los conceptos
de dosis letal, 50 y 90 (DLGO y DL,

para los insecticidas de sintesis quimica. Antes

), igual que

de aplicar cualquier agente de control biologico
es necesario conocer la informacion bdsica del
insecto plaga; por ejemplo, estado de desarro-
llo mas susceptible, habitos del insecto y dind-
mica poblacional. Esta informacion permitira
determinar cudndo y donde se deben hacer las
aplicaciones. Igualmente, del entomopatogeno
se debe conocer la viabilidad, eficacia, concen-
tracion y pureza del formulado. Finalmente,
es fundamental la calibracion correcta de los
equipos y la capacitacion del personal (Tanada

& Kaya, 1993; Burges, 1981).

Tiempo de aplicacién. La escogencia del mo-
mento adecuado de aplicacion es fundamental
para el éxito del control. Si los insectos no estan
en el estado de desarrollo en el que son suscep-
tibles al cntomopatégcno o si las condiciones
climaticas no son las indicadas para la sobre-
vivencia del biocontrolador, el control no serd

cfectivo. La temperatura, las condiciones de luz
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ultravioleta (a la que los entomopatdgenos son
muy sensibles) y la humedad son otros factores

que se deben considerar.

Cubrimiento. Es indispensable lograr un
buen cubrimiento de la aspersion del pro-
ducto biologico, ya que la mayoria de pato-
genos deben ser ingeridos o estar cerca o en

contacto con la cuticula de los insectos.

pH. Cuando se asperja un producto bioldgico
en una suspension acuosa, el agua debe tener
un pH cercano a 7; en caso contrario, puede

perder su viabilidad.

Compatibilidad. Es importante tener en
cuenta la compatibilidad del biocontrolador
con otros mecanismos, como son las aplica-
ciones de insecticidas y fungicidas de sintesis
quimica, la liberacion de parasitoides o algu-
nas practicas de manejo cultural, para que no
interfieran con su eficacia y permanencia en

Cl agroccosistcma.

Resistencia. Es posible que los insectos presen-
ten diferentes grados de susceptibilidad hacia
un biocontrolador y, en algunos casos, se ha
observado el desarrollo de resistencia. Esto ul-
timo se ha comprobado con B. thuringiensis y
con baculovirus. Sin embargo, existe predispo-
sicion y variabilidad genética dentro de una
poblacion de insectos, que pueden determinar
su capacidad para adaptarse a una estrategia
de control 0 no (Tanada & Kaya, 1993).

Control bioldgico de insectos
plaga con parasitoides

y depredadores

Existen tres estrategias bdsicas de aplica-

cion del control biolégico con parasitoides
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y depredadores: introduccion, incremento
y conservacion (De Bach, 1964; Huffaker,
1971; Dent, 1991; Van Drieche & Bellos, 1996;
Saunders et al., 1998).

La introduccion. Consiste en la busqueda,
la importacion y el establecimiento de ene-
migos naturales desde el lugar de origen del
insecto plaga, ya que no se encuentran en
el sitio donde ocurre el problema de infes-
tacion. Para lograr su introduccion se debe:
1) realizar una exploracion de estos en el lu-
gar de origen de la plaga; 2) identificar la(s)
especie(s) encontrada(s), estudiar su biologia,
habitos y procedimientos para su produccion
masiva en el laboratorio; 3) establecer los
huespedes que pueden atacar, y 4) mantener-
los en cuarentena, en el sitio de importacion
de los insectos introducidos, para evitar que
lleven hiperpardsitos o sean portadores de

microorganismos indeseables.

El incremento. Radica en aumentar artifi-
cialmente la poblacion de enemigos natura-
les, para lograr un mayor efecto y disminuir
de esta manera los insectos plaga. Esta estra-
tegia se utiliza cuando el control natural esta
ausente o sus niveles de poblacion son muy

bajos para ser eficaces.

Conservacion. Se basa en mantener la fauna
benéfica con el mancjo del medioambiente,
mediante la creacion de condiciones para
la supervivencia y la permanencia de los
agentes biocontroladores. Para esto se deben
identificar y remediar las practicas que su-
primen los enemigos de las plagas, como es
la aplicacion indiscriminada de insecticidas.
Por lo tanto, se recomienda utilizar aquellos
de baja toxicidad, y reducir la dosis y la fre-

cuencia de las aplicaciones.
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Capitulo 5.

Nematodos para el control de insectos plaga
de la palma de aceite

Alex Enrique Bustillo Pardey

Introduccion

Como alternativa al uso de insecticidas qul’mi—
cos, toma importancia la implementacion del
control biolégico aumentativo (Collier & Van
Steenwyk, 2004), entendido como la libera-
cion constante de enemigos naturales produci-
dos masivamente, con el objetivo de aumentar
las poblaciones en campo o invernadero y ast
mantener los insectos plaga por debajo del ni-

vel de dafo econdmico.

Un aspecto importante en la utilizacion de
este control lo determina la procedencia del
enemigo natural. Se deben considerar im-
plicaciones de adaptabilidad, cficiencia,
especificidad y facilidad para su produc-
cién masiva. Por lo tanto, es preciso carac-
terizar a los enemigos naturales y medir su
potencial controlador antes de introducir
especies foraneas. Investigaciones en todo
¢l mundo ponen en evidencia el uso poten-
cial de los nematodos entomopatogenos
como agentes de control biologico (Kaya et
al., 2006), al presentar ventajas como: gran
capacidad de adaptacion a nuevos ambien-
tes y a condiciones adversas, resistencia a
productos quimicos, alta especificidad a
insectos, compatibilidad con otros entomo-
patdgenos e inocuidad al medioambiente y
a mamiferos (Lopez, 2008). Estos atributos
los hacen compatibles con el manejo inte-
grado de plagas (MIP), en programas de
control biologico aumentativo (Lacey et al.,
2001).
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Caracteristicas de los
nematodos entomopatdgenos

Los nematodos que atacan insectos, en general,
presentan caracteristicas y comportamientos
que los hacen diferentes a otros organismos.
Solo se registra que infectan insectos y no
afectan p]amas, ni organismos superiores.
Una gran proporcion de ellos tienen el sue-
lo como habitat, lo que los hace ideales para
contrarrestar plagas de insectos con el mismo
habitat. Pueden sobrevivir en el suelo sin ali-
mentarse por varios meses hasta localizar un
hospedero. Igualmente son muy prolificos: una
larva de un insecto infectada puede producir
entre 60.000 y 100.000 nematodos, segun el
tamano del estado infectado. Los nemato-
dos se diseminan facilmente si encuentran
un buen nimero de insectos en el suelo. Se
ha comprobado que los abonos utilizados en
la fertilizacion de los cultivos no los afectan;
ademds, resisten el efecto de muchos insectici-

das quimicos (Strong, 2002).

Los nematodos entomopatdgenos (NEP) son
organismos muy pequefios, que presentan una
forma filamentosa similar a gusanitos diminu-
tos, que requicren el uso de microscopios para
una observacion detallada. La literatura regis-
tra una abundancia de especies presentes en los
ecosistemas agricolas y que evidencian un gran
potencial para el control de muchas plagas, es-
pecialmente en sitios donde se cultiva palma de
aceite, afectada por plagas de habitos terrestres
(Figura 1) (Bustillo-Pardey, 2014a).
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Figura 1. Juveniles infectivos de nematodos vistos a través del microscopio de luz. Foto: M. Rosero |

Biologia y ecologia de los
nematodos entomopatdgenos

Las especies de Heterorhabditis sp. infectan
insectos y se desarrollan en su interior, don-
de pasan por tres estadios juveniles. El ter-
cero de ellos, denominado juvenil infectivo
(J1), sale del insecto a buscar nuevos hospe-
deros, para continuar su ciclo de vida. La
ventaja de este estadio es que puede sobre-
vivir fuera del hospedero (Lépez, 2008). Los
JI son los estadios que, en el proceso de co-
mercializacion para su uso en el control de
inscctos, se entregan a los agricultores. Los
JI no se alimentan y son mds resistentes que
otros estadios a las condiciones ambientales.

Llevan la bacteria mutualistica en su tracto

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

intestinal. Al localizar el insecto huésped, los
JI de Heterorhabditis sp. lo penetran a través
de sus aberturas naturales (boca, espiracu-
los, ano) o integumento del cuerpo, gracias
a un diente que poseen en su estructura bu-
cal. Una vez adentro, ¢l nematodo libera su
bacteria mutualistica, Photorhabdus sp., lo
que causa una septicemia (infeccion) en el in-
secto, el cual muere al cabo de 24 a 48 horas

(Strong, 2002) (Figura 2).

La bacteria Photorhabdus produce una con-
dicion propicia para el desarrollo del nema-
todo en el insecto atacado. Al cabo de unos
15 dias de la infeccidon, como resultado de la
reproduccion del nematodo, pueden emerger

del insecto miles de JI. Cuando los nematodos

75



Figura 2. Electromicroscopia de juvenil infectivo de

Heterorhabditis sp., que muestra el primordio de dien-
te (d) queratinizado, que posee el nematodo para pe-
netrar ¢l cuerpo del insecto. En recuadro, detalle del
diente. Foto: Cenicana, microscopio electrénico Uni-
versidad del Valle |

se aplican en el cultivo para el control de una
plaga, logran buscar ¢ infectar mas insectos.
Esto significa una mayor reproduccion y dise-
minacion en la zona, lo que permite su adap-
tacion y persistencia en el ecosistema. Los JI
de las especies de Heterorhabditis (CPHsp1301 y
CPHsp1302) tienen una alta capacidad de bus-
queda y preferencia por insectos que habitan en
el suelo, como son los insectos plaga de la pal-
ma de aceite: Sagalassa valida Walker, Strategus
aloeus L., Rhynchophorus palmarum L., Haplaxius
crudus (Van Duzee), Leucothyreus femoratus Bur-

meister y otras especies (Bustillo-Pardey, 2014a).

Estos nematodos pueden infectar muchas es-
pecies de insectos de los ordenes Lepidoptera,
Hemiptera, Coleoptera y Diptera. En su desa-
rrollo bioldgico se caracterizan porque presen-
tan un estadio juvenil infectivo (JI). Los NEP
del género Steinernema, al entrar en contacto
con un insecto, son capaces de penetrarlo a
través de la boca, espirdculos y ano (Busti-
llo-Pardey et al., 2011, Rosero et al., 2012).

Los nematodos se alimentan, desarrollan y

Ne TCpI’OClU.CCl’l dCl’ltl'O dC ¢stos thiClOS degra—
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dados por las bacterias. Los insectos muer-
tos por la accion de este complejo nema-
todo-bacteria cambian su tono original y
toman diferentes coloraciones. Para el caso
de Steinernema sp., los inscctos infectados se
tornan de amarillo a pardo oscuro, debido a
que su bacteria es una especie de Xenorhabdus.
Si se trata de Heterorhabditis sp., adquicren
una coloracion rojiza que imparte una bacte-
ria del géncro Photorhabdus (Boemare, 2002;
Forst y Clarke, 2002) (Figura 3).

Bacteria mutualista

Figura 3. Bacteria mutualista presente en el intesti-
no de nematodos entomopatdgenos, Xenorhabdus para
Steinernema spp. y Photorhabdus para Heterorhabditis
spp. Foro: Bustillo—Purng et al, 2011 |

Produccion masiva de
14
nematodos entomopatdgenos

Como resultado de estudios realizados en
varios centros de invcstigacién en Colombia
(Cenicafé¢, Cenicafia y Cenipalma), se han
obtenido especies nativas, especialmente de
los géneros Steinernema y Heterorhabditis, para
determinar su potencial en ¢l control de in-
sectos, principalmente en cultivos de palma
de aceite, café y cana de aztcar (Sdenz, 2005;
Lopez, 2008; Bustillo-Pardey et al., 2011; Ro-
sero et al., 2012; Moreno et al., 2012). Estos
procesos de produccion de nematodos se han

realizado a través de erias masivas de Galleria
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mellonella 1.., que se infestan con especies de

Steinernema y Heterorhabditis (Figura 4).

Varias especices de estos nematodos se produ-
cen masivamente en laboratorios de Estados
Unidos, Alemania y Holanda (Ehlers et al,
2005), pero los costos de adquisicion no per-
miten su uso en la agricultura colombiana.
Ademas, no son de origen neotropical, por
lo que no se adaptan a nuestro entorno, y su
introduccion y uso en el pais tienen muchas

requlaciones legales.

Los NEP son patdgenos facultativos, condicion
que permite su desarrollo y reproduccion en
medios artificiales. En Colombia, los avances en
su produccion mediante procesos fermentativos
in virro son incipientes. Los trabajos reportados
son escasos y se han desarrollado a nivel experi-
mental (Moreno et al., 2012). Por lo tanto, lo que
se persigue es establecer un proceso in virro de
produccion masiva de nematodos entomopato-
genos nativos de las especies de Heterorhabditis
spp-, en un medio de cultivo solido, que se ajuste

a un modelo de innovacion incremental.

Produccion de nematodos en medios soli-

dos. La produccion masiva de NEP in vitro

en medio de cultivo solido es una tecnolo-
gla intermedia entre el sistema tradicional
in vivo y el cultivo in vitro en medio liquido.
Esta permite obtener mayores rendimientos
que los logrados en la produccion in vivo.
Ademas, los niveles requeridos de capital
para el inicio y de experiencia son menores
comparados con la tecnologia de cultivo en

liquido.

El ciclo de vida de Heterorhabditis spp.
(CPHsp1301) se establecio en un medio for-
mulado con higado de pollo 10 % p/v, acci-
te de maiz 2,0 % v/v y agar nutritivo 2,3 %
p/v. La inoculacion de los medios se realizo
en cabina de flujo laminar y se incubd du-
rante 24 horas a 150 rpm y 30 °C. Despucés
de 48 horas, se adiciond una suspension de
100 JI por caja Petri en un volumen de 50
ul de agua destilada estéril. A partir de ese
momento, los medios se mantuvieron a tem-
peratura ambiente (24 + 2 °C, HR: 60 %),
hasta obtener nuevamente los JI. Se obser-
vo que el ciclo de vida de Heterorhabditis sp.
(CPHsp1301) es mas corto en el medio soli-

do, ¢l cual tardé entre 8 y 9 dias. La emer-

gencia de JT inicio el dia 9 y culmino el dia
14 (Pinchao er al., 2018).

Figura 4. Larvas de Galleria mellonella infectadas por nematodos a) por Steinernema y b) por Heterorhabditis.

Foto: A. Bustillo |
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Las condiciones evaluadas en los cultivos so-
lidos evidenciaron que es posible producir JI
viables en periodos cortos de tiempo (8 dias).
El medio de cultivo formulado con higado per-
mitio expresar el mayor potencial reproducti-
vo, con lo que se pudo escalar la produccion a
unidades de 1 litro de capacidad, con rendi-
mientos de 3.500.000 JI por unidad. Los ciclos
de produccion continua in vitro no afectan la
virulencia de los JI; en contraste, se disminuye
un poco el potencial reproductivo. Se sugiere
que el inoculd inicial del nematodo se produz-

ca in vivo (Pinchao et al., 2018).

Los estudios de escalamiento de la produccion
masiva de nematodos usando medios solidos
muestran ventajas importantes en Comparacién
con la produccion in vivo en la que se utilizaron
larvas de G. mellonella. Este proceso ha sido adop-
tado por ¢l laboratorio Productos Bioldgicos
Perkins Leda., para suministrar grandes canti-
dades de nematodos tanto para investigacion
como para agricultores, que requicren de estos

para el control de sus insectos plaga en el campo.

Recuperacion de nematodos
del suelo

Una forma de obtener los nemarodos es a tra-
vés de muestras de suelo (donde normalmente
se encuentran), y llevarlas a un laboratorio
para ponerlas en contacto con larvas de insec-
tos como G. mellonella, que sirven de cebos, y
recuperar los que se encuentren en la muestra
(Zimmermann, 1986). Esto se hace con el fin de
estudiarlos y reproducirlos masivamente, para

utilizarlos en programas de control de insectos.

En las zonas palmeras de Colombia hay pre-
sencia de insectos plaga que habitan el suelo,
o cumplen una parte de su ciclo de vidaen¢l, y
que causan dafios de importancia ccondmica

al cultivo. Debido a esto, se planearon recono-
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cimientos en plantaciones de palma de aceite,
en los que se empled la metodologia del insecto
trampa para obtener NEP del suelo, por medio
de larvas de G. mellonella (Bedding & Arkhust,
1975). La finalidad era evaluar su eficacia en el
control de insectos plaga presentes alli, como
S. valida, Strategus aloeus, Leucothyreus femora-
tus, Cephaloleia vagelineata, Rhynchophorus pal-
marum y Haplaxius crudus. Resultados de esta
investigacion evidenciaron muestras positivas
con la presencia de nematodos, todos perte-
necientes al género Heterorhabditis, nativos de
las plantaciones. De un total de 665 muestras,
solo se encontraron nematodos en 34, lo que
representa un 5,1 %, informacion que concuer-
da con lo hallado por otros investigadores
(Bustillo-Pardey, 2014b; Rosero et al., 2021).

Nematodos en el control
de insectos plaga de la palma
de aceite

El control bioldgico de las plagas con nema-
todos se debe orientar a la induccion de epi-
zootias sobre los insectos o a la estrategia de
la introduccion, con el fin de que se establezea
en las zonas scleccionadas con un ambiente
que favorezca el incremento de sus poblacio-
nes y el control de los insectos plaga. Con esto
se prctendc disminuir la dcpcndencia a los
plaguicidas, que causan problemas de resis-
tencia en los insectos, descruccion de la fauna
ben¢fica, y contaminacion a las aguas y a las
comunidades que habitan ¢l entorno. Nema-
todos nativos, previamente recuperados de
plantaciones de palma de aceite en Colombia,
se utilizaron para evaluar su eficacia contra

las plagas que se relacionan a continuacion.

Cephaloleia vagelineata. Resultados de inves-
tigaciones que usaron €stos nematodos indican
que la especie Heterorhabditis sp. (CPHsp1402)

es promisoria para el control de larvas de C. va-
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gelineam, plaga de la palma de aceite, cspccial—
mente en la Zona Norte de Colombia. Evalua-
ciones en plantacioncs mostraron una eficacia
alta, con niveles del 80 % de mortalidad (Ba-
rrios & Bustillo-Pardey, 2014) (Figura 5).

Figura 5. Larva de Cephaloleia vagelineata infectada por
Heterorhabditis codigo CPHsp1402. Se observa la tonali-
dad rojiza de la larva Heterorhabditis sp. Foto: C. Barrios |

Rhynchophorus palmarum. Los experimentos
con larvas y adultos se colectaron en plantacio-
nes. En los bioensayos se evaluaron cuatro do-
sis: 100 J1, 1.000 JI, 5.000 JI y 10.000 J1/insecto,

y cada una se aplico en 100 pl de agua estéril/

insecto. Los resultados sobre eficacia mostraron
que la mas alta mortalidad se presenté con H.
bacteriophora (70,8 %), al aplicar 10.000 JI. Las
especies evaluadas del género Steinernema cau-
saron mortalidades muy bajas, inferiores al 21 %

(Tabla 1).

En los andlisis de virulencia de NEP sobre lar-
vas de diferentes edades se encontro que He-
terorhabditis bactcriophom y Heterorhabdiris sp.
(CCGUA3I) ocasionaron las mortalidades mds
altas (Figura 6). En larvas de 70 dias de edad
se evalud Heterorhabditis sp. (CPHspBOl), lo
que origind parasitismos del 70 %. Los resul-
tados mostraron una relacion inversa entre la
mortalidad causada por las especies de nema-
todos y la edad de las larvas de R. palmarum, la
cual es menor a medida que aumenta aquella,
con excepcion de H. bacteriophora, que ocasiond
mortalidades de alrededor del 70 % en todas las
edades evaluadas (Bustillo-Pardey, 2014a) (Ta-
bla 2).

Haplaxius crudus. En investigaciones para ele-
gir un nematodo para su control, a través de es-
tudios de patogenicidad, virulencia, dosificacion

y evaluaciones de campo, se selecciond por su

Tabla 1. Mortalidad acumulada de adultos de Rhynchophorus palmarum, a causa de la infeccion por especies y

aislamientos de nematodos entomopatdgenos *Repeticion del ensayo en el tiempo |

Mortalidad acumulada de adultos de R. palmarum (%)
Especies de entomonematodos Dosis (J1/insecto)
100 1.000 1.000* 5.000 5.000* 10.000
Steinernema websteri 0,0 0,0 0,0 0,0 83 472
Steinernema colombiense 0,0 33 0,0 0,0 12,5 20,8
Steinernema feltiae 0,0 33 472 0,0 472 8,3
Steinernema sp2 0,0 0,0 0,0 0,0 83 16,7
Steinernema spl 0,0 0,0 0,0 0,0 4.2 4.2
Heterorhabditis hacteriaphora 0,0 0,0 83 41,7 583 70,8
Heterorhabditis sp. (CCGUA3I) 0,0 0,0 12,5 20,8 37,5 66,7
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Figura 6. Larva de primer instar de Rhynchophorus palmarum infectada por Heterorhabditis sp. codigo Gua3l. Se

muestran los juveniles infectivos del nematodo que emergen de su cuerpo. Foto: A. Bustillo |

Tabla 2. Mortalidad de larvas de Rhynchophorus palmarum, de diferentes edades, causada por varias especies de
nematodos entomopatdgenos (100 JI/larva). Las casillas sin informacion indican que no se evalud el nematodo |

Mortalidad acumulada de larvas de R. palmarum (%)
Especies de entomonematodos Edad larvas (dias)

20 45 70 140
Heterorhabditis bacteriophora 71,4 75,0 70,0 75,0
Heterorhabditis sp. (CCGUA31) 85,7 62,5 60,0 62,5
Heterorhabditis sp. (CPHsp1301) - - 70,0 -
Steinernema feltiae 85,7 50,0 - 25,0
Steinernema spl 57,1 37,0 - 12,5
Steinernema sp2 42.9 37,0 - 25,0
Steinernema websteri 71.4 25,0 - 12,5
Steinernema colombiense 429 25,0 - 0,0

cficacia el codificado como Heterorhabditis sp.
(CPHsp1301), administrado en dosis de 5x10" JI/
ha. Su aplicacion se dirigio al suelo para el con-
trol de ninfas de H. crudus, localizadas en la base

de las gramineas de una plantacion de palma de
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aceite. Durante las evaluaciones del experimento
tambic¢n se observaron adultos muertos por la
accion de los nematodos (Figura 7). Esto demues-
tra que este tiene un potencial de control total de

H. crudus al infectarlos cuando las ninfas llegan
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Figura 7. Ninfa de Haplaxius crudus infectada por el
nematodo Heterorhabditis sp. cédigo CPHsp1301.
Foto: M. Rosero |

al estado adulto y cuando las hembras adultas
visitan de nuevo las graml’neas para ovipositar.
Los resultados indicaron que Heterorhabditis sp.
(CPHsp1301) es un entomopatdgeno promisorio
y se recomienda incorporarlo en un programa de
manejo integrado de este insecto (Rosero & Bus-

tillo-Pardey, 2019).

Sagalassa valida. Para el control de poblacio-
nes de larvas que se encuentran en el suelo y en
las raices de la palma se recomienda la aplica—
cién del nematodo Heterorhabditis sp., aislado
en la Zona Suroccidental de Colombia e identi-
ficado con ¢l codigo CPHsp1301. Se asperjo en
dosis de 500.000 JI/palma en cada semestre de
un solo ano, con la finalidad de introducirlos a
las areas infestadas con §. valida. La aplicacion
se dirigio al plato en un radio de 1,5 m, libre de
coberturas. Es necesario que los equipos de as-
persion y los operarios se calibren previamente,

para aplicar la dosis de manera correcta.

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

Preparacion y aplicacion

de nematodos en plantaciones
4

agricolas

Es importante preparar adecuadamente la mez-
cla para asperjar los nematodos. Para un equipo
de espalda Royal Condor, con capacidad de 20
litros y boquilla de alta descarga (RC 350B101X,
300 ce/minuto), se debe contar con un requlador
de presion de vacio y, para facilitar el paso de
los nematodos entomopatogenos, sc tiene que
retirar el filero de la boquilla. Con el fin de que
los nematodos no se decanten en la suspension
de agua de la preparacion para la aspersion, se
debe utilizar el vizcosante carboxy methyl celu-
losa (CMC) a una concentracion del 0.3 %. Se
adicionan 1,5 gramos/litro de agua y un catali-
zador trictanolamina (TEA) en proporcion de
0,2 ml/litro de agua, que se usa para llenar el

tanque de la aspersora (Bustillo-Pardey, 2013).

Las aspersiones de nematodos se tienen que
realizar durante periodos lluviosos, y asi permi-
tir su movilidad en el perfil del suclo, para que
pucda llegar adonde se encuentran las larvas de
S. valida. El control de S. valida se complementa
con coberturas de tusa y hojas en el plato de la
palma creando una barrera, ya que los huevos
que son depositados alli quedan expuestos a una
gran depredacion de hormigas, aranas y otros

depredadores (Bustillo-Pardey, 2013) (Figura 8).

Figura 8. Larva de Sagalassa valida infectada por el ne-
matodo Heterorhabditis sp. cddigo CPHsp1301.
Foto: C. Sendoya |
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Presentacion y conservacion
de los nematodos

Los nematodos se comercializan en una espuma
de poliuretano de 13 em de ancho x 14 em de lar-
go y 2 cm de espesor, que contiene 8 millones de
juvcnilcs infectivos. Se recomienda mantenerlos
enun lugar fresco, bajo sombra y utilizarlos tan
pronto como sean recibidos del proveedor o no

mds de 30 dias despucs (Figura 9).

Figura 9. Nematodos entomopatdgenos almacenados

en espumas de poliuretano en bolsas de pldstico, para
su entrega por parte del laboratorio Productos Biolo-
gicos Perkins Leda. Foto: A. Bustillo |
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Capitulo 6.

Enfermedades virales en insectos plaga
de la palma de aceite

Alex Enrique Bustillo Pardey

o I
Introduccion

La palma de aceite Elaeis guineensis es afec-
tada por muchos problemas ocasionados por
insectos plaga defoliadores en Colombia, es-
pecialmente de las familias Limacodidae, Me-
galopygidae, Nymphalidae, Oecophoridae y
Stenomidae, que causan defoliaciones de im-
portancia econdmica al cultivo. Sin embargo,
sus poblaciones son afectadas por enemigos
naturales, en particular, parasitoides, depre-
dadores y microorganismos, como hongos,
bacterias y virus. Estos altimos desempenan
un papel muy importante en la reduccion de

las poblaciones de estos insectos plaga.

El problema en algunas plantaciones de pal-
ma de aceite radica en que los enemigos de
los insectos plaga solo aparecen con un efecto
positivo sobre sus poblaciones cuando estos
ya han hecho un dafio importante al cultivo.
Esto se debe principalmente al uso indiscri-
minado de insecticidas de sintesis quimica y
la ausencia de refugio para la fauna benéfica.
Una alternativa para mantener el equilibrio
biologico es acudir a los virus, los cuales se
pueden detectar tempranamente en las plan-
taciones a través de la sintomatologia de las
larvas. Esto permite colectarlos y desarrollar
procesos para incrementar el material viral
que esté disponible, y usarlos en ataques inci-
pientes de estas plagas, para evitar su creci-

miento poblacional.
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Los virus entomopatdgenos son organismos
que generalmente se han utilizado para el con-
trol de plagas muy dafiinas, sobre todo los del
grupo de los lepidopteros. Suelen ser muy viru-
lentos y no son nocivos para plantas ni huma-
nos. Se conocen mas de 1.000 especies capaces

de causar enfermedades a insectos y dcaros.

La familia Baculoviridae

La mayor parte de los virus infectivos que afec-
tan insectos pertenecen a la familia Baculovi-
ridae. Los baculovirus poseen un genoma con
ADN de doble cadena de acido nucleico, por lo
que se incluyen en el Grupo I de la Clasificacion
de Baltimore para los virus. El genoma es circu-
lar, con un tamano de 80-180 kpb. Se caracte-
rizan por albergar dicha informacién genética
en un capsido, recubierto de envoltura viral y
estructuralmente definido por una simetria
cilindrica con una dimensién (con envoltura)
de 40-110 por 200-400 nm, y tambi¢n por en-
samblar los viriones maduros en el nicleo como

compartimento celular (Caballero et al., 2001).

Los analisis filogencticos para la clasifica-
cion de los Baculoviridae se basan en la com-
paracion de las secuencias de los genes mas
conservados de los baculovirus poliedrina y
granulina, y de los genes lef-8 y lef-9 (factores
de expresion tardios). En el octavo reporte del
Comit¢ Internacional de Taxonomia de Virus

(ICTV, por su sigla en inglés), la familia se
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dividio en dos grandes grupos: los nucleopo-
liedrovirus (NPV) y los granulovirus (GV).
Los NPV se han aislado de hospederos, como
lepidopteros, y otros érdenes, como dipteros
e himenopteros; mientras que los GV solo
han sido aislados de Lepidoptera (Gomez &
Villamizar, 2013). Debido a la disponibilidad
de secuencias completas de genomas y de sus
andlisis filogenéticos, se ha propuesto una
nueva clasificacion en la que se reconocen
cuatro grandes grupos: los alfabaculovirus
(NPV de lepidopteros), los betabaculovirus
(GV de lepidopteros), los gammabaculovirus
(NPV de himenopteros) y los deltabaculovi-
rus (NPV de dipteros) (Jehle et al., 2006).

Los nucleopoliedrovirus producen estructuras
en forma de poliedro, que pueden contener mul-
tiples viriones y nucleocapsidos. Los granulovi-
rus generalmente contienen un tnico virién por
cuerpo de inclusion, son mas pequerios que los
NPV y tienen estructura y composicion defini-
da. El nucleocapsido es un capsido proteico, que
contiene ADN y otras proteinas, y su funcion
es transportar la informacion genética del virus
en forma compacta hasta la célula hospedera.
Su tamaiio oscila entre 30 y 66 nm de ancho, y
250y 300 nm de largo (Caballero et al., 2001).

El virion es el principal elemento infeccioso
de los baculovirus, tanto en la dispersion del
virus entre los individuos de una poblacion,
como entre los drganos y tejidos de un mismo
hospedero. El virus logra su desarrollo cuan-
do el nuclcocdpsido adquicrc, en un momento
determinado de la replicacion del virus, una
envoltura o membrana que tiene una estruc-
tura trilaminar tipica (Caballero et al., 2001).
Los viriones se distinguen extracelularmente
de dos formas, a pesar de contener el mismo
genoma. Su diferencia principal radica en su
estructura y composicion (lipidos, dcidos gra-

sos y proteinas de membrana) (Miller, 1997),
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lo que es un indicio de las diversas funciones
que cumplen en el ciclo bioldgico de los ba-
culovirus. Los viriones, derivados de cuerpos
de inclusion (ODV), que estan envueltos en
una matriz proteica sintetizada de novo, son
responsables de que el virus sobreviva en el
medioambiente y se transmita de insecto a
insecto. Los brotados (BV), compuestos por
un solo virion envuelto con una membrana
plasmatica, se encargan de la transmision del
virus a otros tejidos de la larva (Del Rineén &
Ibarra, 2011).

Los granulovirus (GV) sintetizan al final del
proceso de infeccion grandes cantidades de gra-
nulina, una proteina que se cristaliza formando
una matriz o cuerpo de inclusion (CI) con apa-
riencia de granulo (Caballero et al., 2001). Los
GV generalmente forman cuerpos de inclusion
ovocilindricos, cuyo tamario varia dependiendo
del aislamiento en un rango de 120 a 300 nm
de ancho por 300 a 500 nm de largo. Durante
la morfogénesis de los CI queda incluido gene-
ralmente un virion, lo que les permite conservar
su capacidad infecciosa fucra del hospedero. En
casos raros, los granulos contienen mds de un
virién (Cory et al., 2005). Los CI son insolubles
en agua, y resistentes a la putrefaccion y des-
integracion por agentes quimicos; también a
tratamientos fisicos como la congelacion, dese-
cacion o liofilizacion, todas caracteristicas que
les confieren persistencia en el medio. En cam-
bio, son solubles en soluciones alcalinas, como
las que se dan en el tubo digestivo de algunos
insectos (pH 9-11), lo que facilita la liberacion
de los viriones para que puedan iniciar una in-
teccion (Caballero et al, 2001).

Al igual que muchos otros virus, la gran mayo-
ria de las cepas de los baculovirus presenta un
reducido espectro de hospederos. Esta cualidad
implica que las diversas cepas pueden utilizarse

como bioinsecticidas contra muchas especices,

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



sin afectar a las plantas, a los vertebrados, in-
cluyendo al hombre, y a los insectos beneficos
que son parasitoides y depredadores de los in-
sectos plaga (Caballero et al., 2001). Hasta la
fecha, la mayoria de los baculovirus se ha aisla-
do principalmente de los ordenes Lepidoptera e
Hymenoptera y, en menor numero, de Diptera,
Co]eoptera, Orthoptera, Hemiptera, Neuropte-
ra y Trichoptera (Okuno et al., 2003). En estos,
su capacidad de infeccion generalmente se limi-
ta a una tnica familia y a muy pocas especies.
La caracteristica mds importante de los bacu-
lovirus es la formacion de cuerpos de inclusion
proteicos que los hace estables durante largos
periodos de tiempo, para proteger al virus de la
radiacion ultravioleta y la desecacion; ademads,
facilita su aplicaciéon mediante pulverizaciones
convencionales. Por todas estas peculiaridades,
se han empleado a nivel mundial para el con-
trol de diferentes plagas de importancia agrico-

la, con resultados exitosos (Falcon, 1976).

o« I .
Infeccion en insectos

Para que en un insecto se produzca una infec-
cion viral, este debe consumir el virus que se
encuentra presente en el sustrato vegetal del
cual se alimenta. Al llegar el virus a su tracto
digcstivo, lo invade a través del intestino y se
reproduce en los érganos internos ocasionando
trastornos fisiologicos. El insecto deja de comer,
se reducen sus movimientos y 1uc90 sobreviene
la muerte en un tiempo que puede estar entre
tres y ocho dias. Normalmente, las larvas infec-
tadas toman coloraciones blanquecinas y as-
pecto granular, que mas tarde, por la invasion
de bacterias, se tornan oscuras. Las larvas en el
campo aparecen colgadas del dpice de las ra-
mas, de las plantas o las hojas; el contenido de

su cuerpo se licua y escapa, para luego deposi-
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tarse en el sustrato donde esté el insecto, con lo
cual los poliedros de los virus quedan expuestos

al medio y a otros insectos para su infeccion.

En Colombia, con las colectas en campo de lar-
vas infectadas con virus o la reproduccion del
virus en sus insectos hospederos, ha sido posible
utilizarlos en aspersiones en plantaciones de
palma de aceite, para asi detener el crecimien-
to de poblaciones, especialmente de defoliado-
res como Opsiphanes cassina, Stenoma impressella,
Dirphia peruvianus y varias especies de Acharia
(antes Sibine) (Reyes, 1991).

Una relacion de enfermedades virales en in-
sectos plaga de la palma, basados en sintoma-
tologia de las larvas, se presenta en la Tabla
1. Existe una falencia en estudios Yy pocos re-
gistros de enfermedades virales, especialmen-
te de especies defoliadoras de la palma de
accite (Meynadier et al., 1977; Desmier et al.,
1988; Pedraza et al., 1989). Uno de los prime-
ros hallazgos fue el virus de la densonucleosis
de Acharia fusca en la Zona Central (Genty &
Mariau, 1975). Otro estudio independiente se
realizo con la deteccion de un Cypovirus en
larvas Norape argyrorrhoea Hiibner, 1825, pro-
venientes de Pert, registrado por Zeddam et
al. (2003) (Figura 1). Cenipalma, en colabo-
racion con Agrosavia, adelantd un proyecto
para colectar material en las plantaciones de
insectos con sintomas virales, su aislamien-
to, visualizacion al microscopio electronico
y descripcion de virus provenientes de di-
versas regiones palmeras. Avances de esta
investigacion indican la presencia de cuatro
morfologias de virus atn no identificadas, per-
tenecientes a especies de Limacodidae: Dirphia
peruvianus, Acharia fusca, Acharia nesea y Euclea

diversa (Figuras 2 a 5).
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Tabla 1. Registro de enfermedades virales en insectos plaga de la palma de aceite |

ESPECIE

ORDEN: FAMILIA

INFECCION VIRAL

Acharia apicalis Dyar

Lepidoptera: Limacodidae

- . . L
;Virus poliedrosis citoplasmatica?

Acharia fusca Stoll

Lepidoptera: Limacodidae

Virus densonucleosis

Acharia pallescens Stoll

Lepidoptera: Limacodidae

Virus granulosis

Automeris liberia Cramer

Lepidoptera: Saturniidae

Virus poliedrosis nuclear

Brassolis sophorae luridus Stichel

Lepidoptera: Nymphalidae

;Virus?

Dirphia peruvianus Bouvier

Lepidoptera: Saturniidae

;Cypovirus?

Luprosterna elaeca Dyar

Lepidoptera: Limacodidae

Virus poliedrosis nuclear

Natada pucara Dognin

Lepidoptera: Limacodidae

Virus poliedrosis nuclear

Natada subpectinata Dyar Lepidoptera: Limacodidae Virus?
Opsiphanes cassina Felder Lepidoptera: Brassolidae Virus poliedrosis nuclear
Phobetron hipparchia Cramer Lepidoptera: Limacodidae Virus
Stenoma impressella (Busck) Lepidoptera: Stenomidae Virus
Mesoscia pusilla Stoll Lepidoptera: Megalopygidae Virus

Norape argyrorrhoea Hiibner Lepidoptera: Megalopygidae Reoviridae

-~

4
1pm
- —

Figura 2. Microfotografia con microscopio elecerénico
de transmision de particulas virales en larvas de Dir-

phia peruvianus Bouvier. Foto: G. Barrera, Agrosavia |

Figura 1. a) I\/Iicrograf{a clectronica de cuerpos de

oclusion del virus de Norape argyrorrhoea (P: cuerpo
de oclusion; Barra: 1 um). b) Micrografia clectronica

de un corte seccional de un cuerpo de oclusién de N.

Figura 3. Microfotografia con microscopio elecerénico

argyrorrhoea (Barra: 1 um; V: viriones mostrando las de transmision de particulas virales en larvas de Acha-

puntas de los viriones). Foto: Zeddam et al., 2003 | riafusca Stoll. Foto: G. Barrera, Agrosavia |
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Figura 4. Microfotografia con microscopio electrénico
de transmision de particulas virales en larvas de Euclea
diversa Druce. Foto: G. Barrera, Agrosavia |

Recuperacion de virus en larvas
enfermas en plantaciones

Caracteristicas de larvas enfermas. En gene-
ral las larvas de lepidopteros defoliadores en
diferentes cultivos como forestales, frutales y
palmas, son afectadas por enfermedades vira-
les. Las larvas enfermas muestran movimien-
tos lentos, coloracion blanquecina, paralisis, e
integumento fragil, que finalmente se fraccio-
na derramando la hemolinfa que contiene las
particulas virales en los sitios donde encuen-

tran (Figura 5).

Coleccion de larvas enfermas. Las larvas en-
fermas con las caracteristicas seiialadas, se de-
ben colectar en el campo con mucho cuidado,
antes de que derramen su contenido viral. Es
importante depositarlas en un recipiente con
agua pura y asegurarse de que queden cubier-
tas. Luego, procesarlas lo mas pronto posible o
si se requiere guardarlas, se deben almacenar

bajo rcfrigcracién a7°C.
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Figura 5. Larvas de plagas de la palma de aceite con

signos de infeccion por una enfermedad viral. a) Op-
siphanes cassina. b) Dirphia peruvianus. ¢) Automeris li-
beria. d) Euprosterna elaca. ¢) E. elaea, otra fisonomia.
Fortos: Ccnipalma |

Procesamiento. Consiste en la desintegracion
de los tejidos infectados, que se hace macerando
las larvas en un recipiente con un poco de agua
potable. Lo mds practico, cuando se trata de
muchas larvas, es someterlas a desintegracion
con la ayuda de una licuadora. El material ob-
tenido en esta forma se debe filtrar a través de
una malla de tela con orificios pequetios, para
climinar las partes mas grandes del inteqgumen-
to del insecto. Los residuos pequenios, en donde
deben estar las particulas virales, se almacenan

bajo condiciones de refrigeracion.
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Si se tiene acceso a una centrifuga, se lleva a
5.000 rpm para precipitar el contenido. Si esto
no es posible, el contenido viral se deja en el
frasco de dos a tres dias para su decantacion en
unanevera a 8 °C, y se elimina la parte superior

clara que no contiene ningun residuo viral.

Cuando se requicra usarlo en campo, el
momento oportuno para aplicar el virus es
cuando se detecte la presencia de larvas pe-
quefias en desarrollo, para lo cual se diluye

¢n agua para su aspersién.

Al cabo de unos 8 a 10 dias posteriores a
la aplicacion, es importante organizar bri-
gadas de operarios para que colecten larvas
con sintomas de infeccion viral e iniciar todo
el proceso de nuevo. Asi se mantiene un rema-
nente del virus, listo para infectar futuras po-
blaciones de la plaga que se quiere controlar.
Aqui es importante aclarar que estos virus
son muy especificos y se deben guardar bajo
refrigeracion, identificandolos con el nombre

del insccto plaga y el lugar de coleccion.
Incremento del inoculo viral. Ocra forma

de obtener el incremento del material viral es

utilizando una casa de malla o umbraculo con
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palmas pequeiias, para criar la misma especie
de insecto que sc va a controlar en el campo. A
estas palmas infestadas con larvas se les asperja
el virus que permanece bajo refrigeracion, y asi

se acrecienta el indculo viral de interés.

Secuencia dC pasos para tener
¢n cuenta

+ Colectar las larvas enfermas en el campo
antes de que hayan derramado su contenido
interno, con ayuda de pinzas suaves, y de-
positarlas en un frasco con agua destilada,

esteril, que las cubra.

I

* Transportarlas al laboratorio lo mas

pronto posible.

« Licuar las larvas enfermas y filerar a traves

de una tela fina.
+ Centrifugar a 5.000 rpm si es posible.
« Volver a filtrar.

+ Guardar el contenido en una nevera y de-

jar sedimentar.
* Resuspender el virus en agua.

+ Mantener el virus guardado en una nevera.
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Capitulo 7.

Enfermedades en insectos causadas
por hongos entomopatogenos

Alex Enrique Bustillo Pardey

Introduccion

Los hongos entomopatdgenos son un grupo
amplio de microorganismos, que proveen mul-
tiples servicios a los sistemas agroecoldgicos.
Entre esos esta la capacidad de regular las
plagas para mantenerlas en niveles adecua-
dos. Generalmente, se seleccionan los que en
ccosistemas agricolas se encuentran infectan-
do insectos que, como plagas, causan perdidas
economicas y son de interés para el agricultor.
Para que la infeccion ocurra, las esporas pri-

mero deben adherirse al cuerpo del insecto

plaga. Luego, segun las condiciones de tem-
peratura y humedad que predominen, las
conidias germinan sobre ¢l integumento del
insecto y, a través de procesos enzimaticos y
mecdnicos, ingresan en el interior de su cuer-
po. Esto lo hacen normalmente en los espacios
entre torax y abdomen, cabeza y torax, y plie-
gues en las patas. Todas estas regiones son par-
tes blandas, que los hongos usan para penetrar
en el insecto y asi colonizar distintos 6rganos.
Con frecuencia se ve que su accion es mds visi-
ble sobre los estados ninfales o larvales (Busti-

llo-Pardey, 2013) (Figura 1).

DESARROLLO DE UNA INFECCION POR HONGO EN UN INSECTO SUSCEPTIBLE

Adherencia Germinacién

Espora I I

Intestino

Hemolinfa

M Procuticula

Penetracién

Proteasas

Histdlisis Quitinasas

Lipasas

Micelio (toxinas)
Membrana basal
/ Epidermis

Epicuticula

Figura 1. Infeccion por un hongo y su penetracion en el cuerpo de un insecto. Tluseracién: A. Bustillo |
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Durante ¢l proceso de infeccion, el hongo
produce toxinas que afectan, en principio, el
sistema muscular y excretor del insecto. En
este punto se pueden evidenciar los sintomas
iniciales de la infeccion, ya que los individuos
cambian su conducta habitual al suspender
su alimentacion y reproduccion. De igual ma-
nera, se alteran los mecanismos de defensa y
permiten que siga avanzando el ciclo de la en-
fermedad. Debido a la accion de las toxinas, el
insecto muere colonizado casi en su totalidad
por el hongo, inclusive, en su exterior, produce
nuevas conidias que se dispersan en el ambien-
te. Ast se da inicio nuevamente al ciclo si son
adecuadas las condiciones ambientales, y se
extiende a otras poblaciones que se presenten

en el ecosistema agricola.

Para que los hongos entomopatdgenos (HEP)
se puedan utilizar en el control bioldgico de
plagas, es necesario cumplir al principio requi-
sitos que son muy importantes. Uno de ellos es
que sean inocuos a los seres humanos. Esto ase-
gura su manipulacion sin riesgo alguno. Asi
mismo, dicha inocuidad se debe extender en
especial a los insectos benéficos, aliados en el
control de la plaga, como son los parasitoides
y los depredadores. Este punto se cumple, ya
que acttan con selectividad y especificidad,
caracteristicas muy asociadas a la inocuidad.
Los hongos parasitan solo a una especie o un
grupo de especies muy relacionadas, sin afec-
tar, por lo general, los enemigos de la plaga
seleccionada (Bustillo-Pardey, 2014).

Los HEP tienen también la habilidad de mul-
tiplicarse y dispersarse en el medioambiente, a
través de insectos parasitados que van conta-
giando al resto de la poblacion de estas plagas.
Son inofensivos para cualquier tipo de cultivo
y compatibles con las practicas comunes de
mancjo, Cspccialmcntc cn p]antacioncs peren-

nes. Ademds, su uso, produccion artesanal y
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almacenamiento son sencillos, caracteristicas
que los convierten en una opcién muy apropia-
da para el control biologico de insectos plaga.
En consecuencia, con estos planteamientos,
en este capitulo, se relaciona la coleccion de
hongos entomopatdgenos de insectos plaga de
la palma de aceite, resulcados sobre estudios
de los principales hongos que la afectan, y re-
comendaciones para llevar a cabo una expe-
rimentacion con HEP (Bustiﬂo—Pardcg, 2013).

Coleccion de hongos
14
entomopatogenos

El Laboratorio de Microorganismos Entomo-
patogenos de Cenipalma (LAMEC) cuenta con
un banco de cepas de hongos entomopatogenos,
aislados de artropodos asociados al cultivo de
la palma de aceite en Colombia. Tiene 246 con-
servados a -20 °C, con el objetivo de seleccio-
nar las especies mas adecuadas y eficaces para
el control de plagas. La invcstigacién requicre
preservar y almacenar el material biolégico de
interes, puro y debidamente identificado, para
garantizar la idoneidad y reproducibilidad en
la experimentacion (Pinzén et al., 2009). Debi-
do a la variabilidad intraespecifica que se pre-
senta entre los diferentes aislamientos, se hace
necesario establecer las caracteristicas morfo-
logicas de las cepas, que permitan la diferencia-
cion entre ellas, asi como las particularidades
fisiologicas, de gran utilidad para propésitos de
investigacion y produccion masiva (Contreras

& Bustillo-Pardey, 2018).

El objetivo de este laboratorio es la identifica-
cion morfologica de las cepas empleadas en los
experimentos para la evaluacion de su eficacia
en el control de insectos plaga de la palma de
accite. Por otra parte, se establecen las con-
diciones de su crecimiento, especialmente de
Metarhizium anisopliae, Cordyceps spp., Purpu-

reocillium lilacinum y Beauveria bassiana, clegidas
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por su virulencia sobre insectos plaga del cul-
tivo, y de las que se requiere una produccion

masiva (Contreras & Bustillo-Pardey, 2019).

De los 239 aislamientos de HEP obtenidos de
insectos plaga de las zonas palmeras colom-
bianas, con los que cuenta el laboratorio, seis
son de Purpureocillium lilacinum, 47 de Beauveria
bassiana, 113 de Metarhizium spp., de Metarhizium
rilcyi, 51 de Cordyceps spp., 22 de Cordyceps fumo—
sorosea, de Lecanicillium lecanii. El 47 % proviene
de la Zona Central; el 34 %, de la Oriental; el
11 %, de la Norte; el 7 %, de la Suroccidental y

del 1% se desconoce la zona de procedencia.

Igualmente, se adelantan investigaciones de
evaluacion de hongos para el control de muchos
insectos plaga, especialmente: Cephaloleia vage-
lineata, Demotispa neivai, Haplaxius crudus, Loxo-
toma elegans, Opsiphanes cassina, Rhynchophorus

palmarum, Strategus aloeus y Stenoma impressella.

Seleccion y desarrollo
de productos basados
en hongos entomopatogenos

El proceso de lograr un entomopatogeno ba-
sado en hongos, que se pueda utilizar para el
control de insectos plaga en ecosistemas agro-
forestales, como el de la palma de aceite, se
considera muy viable. Esto se debe a que la bio-
diversidad de fauna silvestre y de organismos
benéficos en estos ecosistemas es abundante, el
uso de productos basados en hongos entomopa-
togenos reduce la necesidad de usar insecticidas
de sintesis quimica, lo cual, a su vez, redunda en

la proteccion de este ecosistema.

Obtencion de cepas de hongos entomopato-
genos. La recoleccion se puede hacer buscan-
do sobre el follaje de las palmas individuos
de los insectos plaga, que presenten signos de

infeccion por el entomopatdgeno. Si se tienen
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insectos con hdbitos terrestres, se pueden lo-
grar HEP mediante la estrategia del insecto
cebo, en este caso, Galleria mellonella, que sirve
para colocarlo en la muestra del suclo con el
fin de que se infecte con el patégeno. Normal-
mente, bajo estas condiciones, se han aislado
cepas de Metarhizium anisopliae, Purpureocillium
(Paecilomyces) lilacinum y Beauveria spp. Esto se
debe a que hay insectos con hdbitos alimen-
tarios en las raices de las plantas, o que el
micelio y estructuras reproductivas del hongo
se depositan en el suelo, por la accion de las
lluvias, o también, que insectos infectados en

la parte aérea mueren y caen al suclo.

Reactivacion de los hongos en insectos. Los
aislamientos de hongos entomopatdgenos se
deben reactivar sobre el insecto blanco (en
estudio) antes de iniciar las pruebas de pato-
genicidad y virulencia. Para esta reactivacion
se recomienda condiciones de laboratorio con
el fin de minimizar contaminacion y reducir
el nimero de pases en medio artificial en el
reaislamiento, una concentracion alta de co-
nidias recientemente producidas y usar insec-

tos preferiblemente provenientes de colonias.

Cria de insectos en laboratorio. Paralelo a es-
tas actividades se tiene que desarrollar un sis-
tema de cria del insecto que se va a estudiar en
laboratorio o invernadero, el cual asegure su
supervivencia y viabilidad durante un bioen-
sayo. No se deben utilizar insectos colectados
en campo, ya que se desconoce su edad, viabi-
lidad y las infecciones que puedan traer, lo que

crea muchos CITOores CXPCYimCTlt(J]CS.

Desarrollo del bioensayo. Sc requicre esta-
blecer una metodologia para llevar a cabo los
bioensayos. La metodologia debe asegurar que
la tmica razon por la cual los insectos mueran
sean los tratamientos; por ello, siempre se debe

incluir un testigo absoluto y que la mortalidad
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en los insectos tratados se deba al hongo en es-
tudio. Los parametros para tener en cuenta son:
disponibilidad de insectos sanos y criados en la-
boratorio; duracion del biocnsago; condiciones
apropiadas de humedad y temperatura en el
sitio (normalmente se procura que la humedad
sea superior al 85 %, para dar oportunidad al
hongo a que se exprese en el insecto); identidad
especifica del patdgeno que se empleard, y con-
centracion, pureza, viabilidad y reactivacion de
las cepas que se van a utilizar sobre el insecto en
estudio. Se debe establecer una concentracion
para la preparacion del indculo (por lo gene-
ral es 1x107 esporas/ml), y determinar el tiempo
de contacto del insecto y el patdgeno. Normal-
mente, la suspcnsién del hongo sc aplica direc-

tamente sobre el cuerpo del insecto.

Diserio experimental. Las unidades de obser-
vacion para los bioensayos deben estar con-
formadas por un solo individuo en el sustrato
de alimentacion. La unidad cxpcrimcntal se
configura con un numero de unidades de ob-
servacion, que pueden estar entre 10 a 30, de-
pcndicndo del coeficiente de variacion que se¢
obtenga durante el desarrollo de un bioensa-
yo. La cantidad de repeticiones esta supedi-

tada al coeficiente de variacion que presente.

Patogenicidad de las cepas. El bioensayo en
laboratorio solo permite determinar si una
cepa o especie de hongo es capaz de matar a
un insecto o0 no; es decir, aqui solo se establece
si es patogénico o no al utilizar una cantidad
fija de conidias que entren en contacto con un
insecto. Este paso facilita la seleccion de los
mejores (normalmente aquellos que causan
mortalidades superiores al 80 %, ojala 100 %),
para avanzar hacia una prueba bajo condicio-

nes controladas de invernadero.

Virulencia bajo condiciones controladas. El

paso siguiente es probar bajo condiciones mds
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reales de invernadero o controladas de campo,
la virulencia o el grado de patogenicidad. Al
utilizar una dosis fija (cantidad de producto/
drea o sustrato o insecto) o variaciones en las
dosis, se pueden establecer las mds virulentas
y viables de uso, desde el punto de vista de la

relacion costo/beneficio.

Control de calidad. Para todos los ensayos,
se deben hacer prucbas de control de cali-
dad del hongo entomopatogeno que se va a
evaluar. Estas pruebas corresponden a las
caracteristicas de concentracion, purcza y
germinabilidad del hongo que se estan apli-
cando, bien sea un producto comercial o en

desarrollo.

Evaluacion de productos comerciales. Cuando
se trata de productos comerciales de entomo-
patdégenos para someterlos a investigacion, la
casa productora debe proporcionar informa-
cion sobre el control de calidad y certificar
la especie, viabilidad, pureza y cantidad de
conidias por gramo o cc de producto. La in-
formacion sobre el control de calidad debe
corresponder a cada lote de produccion, te-
ner una fecha reciente de elaboracion y que
el producto haya permanecido almacenado
en frio. No se recomienda, bajo el esquema del
bioensayo en laboratorio, evaluar productos
comerciales a los que se les adicionan coadyu-
vantes, ya que estos pueden tener efecto sobre
el insecto y enmascarar el resultado real del
hongo. Si hay interés en el producto, lo que
se puede hacer es aislar la cepa y reactivarla
sobre la plaga en estudio. Luego, incrementar
este indculo o realizar un convenio para que

laboratorios certificados lo produzcan.

. . o/
Criterios de seleccion de las cepas. En las
evaluaciones de la virulencia de los hongos
en laboratorio o en invernadero, se considera

que, para la seleccion de las cepas, estas de-
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ben causar mortalidades altas (> 80 %), con la
esperanza de que puedan realizar un control
aceptable sobre el insecto plaga, al asperjarlas
bajo condiciones de campo. Alli, mortalidades
superiores al 50 % se asumen como buenas, da-
das las capacidades que tienen de reproducirse
y diseminarse en el agroecosistema donde se
utilizan, lo que se constituye asi en un factor
de letalidad permanente en las poblaciones de

insectos para los cuales se aplica,

Control de insectos plaga
de la palma de aceite
con hongos entomopatogenos

En Cenipalma se desarrollan varios proyec-
tos para lograr formulaciones de hongos, di-
rigidas al control de plagas de importancia
economica en las plantaciones de palma de
aceite. A continuacion, se presentan resulta-
dos de estudios sobre la eficacia de cepas de
hongos, que han sido seleccionadas a traves
de investigaciones en laboratorio, para esta-
blecer su patogenicidad y virulencia en um-
braculos o casas de malla. Posteriormente,
se asperjan bajo condiciones naturales de las
plantaciones comerciales, para al final some-

ter los resultados a validacion.

Cephaloleia vagelineata. Conocida comin-
mente como el raspador de la flecha de la
palma de aceite, es una plaga de importancia
economica en Colombia en las zonas Central
(Tibt) y Norte (Maria La Baja y Magdalena).
Su control se realiza mediante la aspersion de
insecticidas quimicos de amplio espectro; sin
embargo, el uso inadecuado de estos puede
afectar la entomofauna benéfica, incluyendo
los insectos polinizadores. Debido a esto, se de-
cidi6 evaluar la patogenicidad y virulencia de
hongos. Los resultados indicaron que todos fue-
ron patogénicos a adultos de C. vagelineata y se

seleccionaron las cepas de M. anisopliae codifica-

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

das como CPMal211, CPMal305, CPMal1308,
CPMal310, CPMal311, CPMal1401, CPMa0604
y CPMal505. En la evaluacion de virulencia
bajo condiciones de umbraculo se encontra-
ron diferencias significativas entre las cepas
Yy se escogieron las CPMa0604, CPMa1308 y
CPMal211, por ser las mas virulentas. Para el
andlisis bajo condiciones de plantacion se eli-
gi6 un lote que histéricamente ha presentado
altas poblaciones de C. vagelineata. Mediante
la prucba de diferentes dosis, se determiné
que el hongo M. anisopliae cepa CPMa0604 a
7,5x10" conidias/ha causé una mortalidad
del 50 % de los adultos, nivel que se considera
apropiado para este insecto plaga, debido a
que tiene una fauna benéfica que se protege,
al omitir las aplicaciones de insccticidas re-
emplazandolas con este hongo (Barrios et al.,

2016b) (Figura 2).

Figura 2. Adulco de Cephaloleia vagelineata infectado

por el hongo Metarhizium anisopliac cepa CPMa0604.
Foto: A. Bustillo |

Demotispa neivai. Es muy importante debido
a que, al afectar el fruto, causa una disminu-
cion en la cantidad de aceite producido por
la palma. Con el fin de buscar una alternati-
va para su control, se evaluaron 50 cepas de

hongos entomopatogenos para establecer su
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cficacia contra D. neivai. La prucba de pato-
genicidad se realizo en laboratorio sobre adul-
tos y larvas. Los hongos se prepararon usando
suspensiones que contenian 1x107 conidias/
ml. De las 50 cepas evaluadas, 28 fueron pa-
togénicas, siendo la CPMal502 y CeMa9236
las que causaron mayor mortalidad sobre
adultos y larvas. Estas se seleccionaron para
evaluaciones bajo condiciones de plantacion.
La virulencia se evalud al aplicar los hongos
a racimos infestados naturalmente en dosis
de 1x10" conidias/ha. Se encontro que la cepa
CPMal1502 provocod la mayor mortalidad de
larvas (87,7 %). En el segundo experimento
(5x10"; 7,5x10"” y 1x10" conidias/ha) no se
evidenciaron divcrgcncias estadisticas signi-
ficativas entre las dosis. Los experimentos en
campo se realizaron utilizando 1x10" coni-
dias/ha en 23 palmas, y luego en 511 con 5x10"
conidias/ha. La mortalidad de larvas causada
por la cepa CPMa1502 fue mayor al 62,0 % en
las dos evaluaciones. Se concluye que esta cepa

de M. anisopliae asperjada en dosis de 5x10* co-

nidias/ha es eficaz para el control de D. neivai
(Montes et al., 2020) (Figura 3).

Haplaxius crudus. Sc evalud la eficacia de 10
cepas nativas de M. anisopliae para el control
de adultos. Inicialmente, se seleccionaron es-
tas cepas por patogcnicidad bajo condiciones
de laboratorio, utilizando adultos provenien-
tes de una cria masiva de este insecto. Los
experimentos de virulencia se realizaron bajo
condiciones de campo con adulcos de H. cru-
dus colocados sobre los foliolos de la palma de
aceite y cubiertos con una manga entomolo-
gica. Posteriormente, se evaluaron en labora-
torio la tasa de crecimiento y la produccion
de conidias de las cepas mas virulentas. Fi-
nalmente, la cepa de M. anisopliac mds pato-
g¢énica se sometio a un estudio de dosis (1x10"
5x10" y 1x10" conidias/ha). Se eligio la cepa
CPMal1309, por presentar mortalidades supe-
riores a 90 % y mayor produccion de conidias
(4,95x107 conidias/ml). El hongo M. anisopliae

cepa CPMal309 es una alternativa biologica

Figura 3. Adulto de Demotispa neivai infectado por el hongo Metarhizium anisopliae cepa CPMal502. Foto: L. Montes |
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para el control de adultos de H. crudus (Figu-
ra 4) (Rosero et al., 2014). Otros estudios para
seleccionar un hongo eficaz para el control de
ninfas de H. crudus demostraron que la cepa de
M. anisopliae CPMal107, en dosis de 1x10" co-
nidias/ha, realiza un mancjo eficiente de estas

en las plantaciones (Rosero et al., 2020).

Figura 4. Adulto de Haplaxius crudus posado en un fo-

liolo de palma de aceite, infectado por el hongo Me-
tarhizium anisopliae cepa CPMal1309. Foro: A. Bustillo |

Leptopharsa gibbicarina. Conocida como la
chinche de encaje, €s un insecto de importan-
cia economica en plantaciones de las zonas
Central y Norte, debido a su relacion con la
Pestalotiopsis, que causa defoliacion en la
palma de accite. El uso continuo de insecti-
cidas puede generar resistencia del insecto a
estos, por lo que se decidio determinar la efi-
cacia de hongos entomopatdgenos, como una
alternativa bioldgica para el control de L. gib-
bicarina. Estudios iniciales permitieron elegir
los hongos: Isaria fumosorosea (CPIf1001), Pur-
pureocillium lilacinum (CPP10601) y Beauveria
bassiana (CPBb0404), por patogenicidad y vi-
rulencia sobre ninfas y adultos de L. gibbicari-
na. La mayor mortalidad de adultos la causa-
ron P. lilacinum (100 %) y B. bassiana (92,9 %),

que fueron estadisticamente diferentes (P
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= 0,05) de I fumosorosea (74,4 %). La morta-
lidad causada por P. lilacinum, B. bassiana ¢
L. fumosorosea fue superior a 90 % al utilizar
1x10" conidias/ha, para lo cual no se encon-
traron diferencias estadisticas significativas
entre dosis y hongos evaluados. Esto permitio
seleccionar a P. lilacinum ¢ I. fumosorosea. Los
estudios indican que los hongos entomopa-
togenos P. lilacinum (CPP10601), B. bassiana
(CPBb0404) ¢ I fumosorosea (CPIf1001) son
virulentos a adultos de L. gibbicarina. Sin em-
bargo, P. lilacinum fue el mas eficaz en dosis
de 1x10"” conidias/ha, pues provocd mortali-
dades del 80 % en la evaluacion de campo.
Esta cepa se recomienda usarla en un plan de
mancjo integrado para el control de L. gibbi-
carina (Bustillo-Pardey et al., 2014; Barrios et
al., 2014; 2016a) (Figura 5).

Figura 5. Adulto de Lepropharsa gibbicarina posado en

el envés de un foliolo de palma de aceite, infectado
por el hongo Purpureocillium lilacinum cepa CPP10601.
Foto: C. Barrios |

Rhynchophorus palmarum. En Colombia,
las poblaciones del picudo de la palma se
incrementaron en el pasado, debido a una
gran disponibilidad de tejidos para su repro-
duccion, como resultado de la enfermedad
pudricion del cogollo (PC) y la erradicacion
incorrecta de plantas. Este insecto, por otro

lado, es el vector del nematodo causante del
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anillo rojo. Por tal motivo, se investigd para
encontrar hongos que contribuyeran con la
regulacion de sus poblaciones. Se evaluaron
B. bassiana y M. anisopliae, que pucdcn infectar
adultos y larvas de R. palmarum. Inicialmen-
te, se analizo la patogenicidad de 24 cepas de
M. anisopliae y B. bassiana sobre adultos. Pos-
teriormente, las que causaron mayor mor-
talidad se evaluaron sobre el escado larval.
Los resultados indicaron que las cepas de M.
anisopliae mds patogénicas fueron CPMal105,
CPMal104 y CPMal001, las cuales ocasio-
naron mortalidades del 87, 83 y 80 % sobre
adultos, y 27, 36 y 45 % sobre larvas, respec-
tivamente (Alvarado et al., 2013) (Figura 6).

Stenoma impressella. Es uno de los defoliado-

! . .
res mds importantes en el cultivo de palma de

aceite en Colombia. Con el fin de encontrar
hongos para su control biologico, se evaluaron
dos cepas de Isaria sp. (CPIsp1201 y [PIsp1201)
y tres de B. bassiana (CPBb0502, CPBb0411 y
CPBb0404) sobre larvas de S. impressella. Las
cinco fueron patogénicas. Las cepas CPIsp1201
¢ IPIsp1201 causaron las mayores mortalida-
des, en experimentos de dos bioensayos de vi-
rulencia con dosis de 5x10" conidias/ha. En el
primero se infestaron hojas de palmas con lar-
vas de una cria de S. impressella bajo condicio-
nes de umbrdculo; y en el seqgundo se utilizaron
hojas infestadas naturalmente en campo. En
umbrdculo, estas dos cepas no fueron estadis-
ticamente diferentes, al lograr mortalidades
de 92,0 y 93,3 %; en campo, la mayor tasa la
causo la CPIsp1201 (92,0 %). No se encontra-

ron diferencias significativas entre las cepas y

Figura 6. Adulto de Rhynchophorus palmarum infectado por el hongo Metarhizium anisopliae cepa CPMal104.
Foto: A. Bustillo |
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tampoco entre las tres dosis empleadas: 5x10%,
1x10" y 1,5x10" conidias/ha de cada una. Para
la evaluacion en una plantacion, se asperjaron
las dos cepas en 126 palmas que tenian una
infestacion natural de larvas de S. impressella,
en la dosis de 1x10" conidias/ha. Los resulta-
dos indicaron que la mortalidad varié entre
70,54 79,5 %, lo que evidencio que se trata-
ba de la misma cepa del hongo. Por lo tanto,
la CPIsp1201 se recomienda para su control.
Esta cepa de Isaria sp. fue identificada poste-
riormente con la ayuda de téenicas molecu-

lares, como Cordyceps cateniannulata (Montes
et al., 2020) (Figura 7).

Stratequs aloeus. Las plantaciones de pal-
ma de aceite, que se encuentran en activi-
dades de erradicacion para su renovacion
por plantas jovenes, se ven afectadas por .

aloeus, insecto que es atraido por palmas cu-

yas edades oscilan entre 1 y 3 anos. La erra-
dicacion se debe hacer picando el estipite en
trozos no mas gruesos de 10 ¢cm y esparcien-
do los residuos. Estos se deben asperjar con
Metarhizium anisopliae cepa CPMa1306, cuya
eficacia fue evaluada para este proposito. Al
impregnar los residuos con el hongo, se lo-
gra que las larvas se infecten al emerger de
las posturas de las hembras adultas. Cuando
se inicie la emergencia o llegada de adultos
machos a las palmas jovenes recién planta-
das, es necesario hacer monitoreos semana-
les, para identificar las que tengan orificios
en ¢l suelo que indican la presencia de Strate-
gus. Estos se deben asperjar en su interior con
el hongo, para infectar el adulto o adultos
que estén en su interior o llequen posterior-
mente. Si se tiene una formulacion de la cepa
CPMal306 a 5x10'" esporas/gramo, se debe

preparar una concentracién cn proporcién

Figura 7. Larvas de Stenoma impressella infectadas por el hongo Cordyceps cateniannulata a) en palma. b) En el
laboratorio, el hongo cubre todo ¢l cuerpo de la larva. Foto: C. Sendoya |
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de 8 gramos del hongo en 50 cc de aqua, y
aplicar en los orificios que realiza el adulto
cerca del plato de la palma (Bustillo-Pardey,
2014) (Figura 8).

Figura 8. Larva en ¢l suclo de Strategus aloeus in-

fectada por el hongo Metarhizium anisopliae cepa
CPMal306. Foto: A. Bustillo |
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Capitulo 8.

Hongos entomopatogenos utilizados para

el control de insectos plaga de la palma de aceite
Leidy Johanna Contreras Arias y Alex Enrique Bustillo Pardey

o/
Introduccion

La coleccion de hongos entomopatdgenos de
Cenipalma, a junio de 2021, posce 246 aisla-
mientos obtenidos de insectos plaga infecta-
dos, los cuales se han colectado en plantacio-
nes de palma de accite. De estas cepas o ais-
lamientos, que se conservan en el laboratorio
de entomopatdgenos de Cenipalma bajo un
codigo que los identifica, se han realizado
evaluaciones tanto en laboratorio como en
condiciones de campo, para su seleccion en
el control de plagas de importancia econd-
mica del cultivo de la palma de aceite en
Colombia. En este capitulo se presentan las
dcscripcioncs macroscépicas y microscépicas
de algunas de las cepas analizadas: las cepas
CPP10601 y CPBb0404, utilizadas en experi-
mentos con chtopharsa gibbicarina Froesch-
ner 1976; las cepas CPMal309 y CPMall07
contra Haplaxius crudus (Van Duzee, 1907);
la cepa CPIspl201 contra Stenoma impres-
sella Busck, 1914; la cepa CPMal502 contra
Demotispa neivai (Bondar, 1940), y la cepa
CPMa0604 para el control de Cephaloleia va-
gelineata Pic, 1926.

1. Mecarhizium sp.
codigo CPMa1309

Localidad de origen:

San Carlos de Guaroa (Meta)

Hospedero original:

Haplaxius crudus

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

Descripcién macroscépica. Colonias circula-
res con borde reqular. Inicialmente presentan
un aspecto algodonoso de tono blanco y con el
tiempo se vuelve polvoriento y de color verde
oliva claro (Pantone 415), debido a la abun-
dante esporulacion; el centro de la colonia es
amarilla (Pantone 460) (Figura 1a), asi como
el margen micelial después de la esporulacion.
El reverso se torna de color amarillo a pardo
(Pantone 465¢) (Figura 1b). El color de las
esporas es verde oliva (Pantone 415). No hay
pigmentacion al medio de cultivo. El micelio
logra cubrir el cuerpo del huesped infectado

(Figura 1c).

Descripcion microscopica. Hifas septadas,
ramificadas, hialinas; conidiéforos indivi-
duales ampliamente ramificados y de longi-
tud variable (Figura 2a), densamente entre-
lazados en forma de empalizada (Figura 2b),
formados por métulas con fidlides, a menudo
se agregan en esporodoquios. Fialides alarga-
dos, cilindricos, ligeramente constrenidos con
apices redondeados a conicos, cuello discreto
o ausente, hialino, de paredes lisas (Figura
2¢). Conidias aseptadas, largos, cilindricos a
clipsoidales, en ocasiones presentan un ligero
estrechamiento central, forman cadenas muy

largas y adherentes lateralmente (Figura 2d).

Produccion de conidias:

6,3x108 con/cm?

Tasa de crecimiento radial:
11,5 mm/dia
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Tamaiio de conidias:
Diametro mayor (um): 5,02-8,51 (6,40)
Diametro menor (um): 1,56-2,95 (2,20)

Figura 1. Caracteristicas macroscépicas de la cepa Metarhizium sp. CPMa1309. Colonias en medio SDA (Sabou-

raud Dextrosa Agar): a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto de Haplaxius crudus infectado. Fotos: a) y b), L. Contreras;

¢), M. Rosero |

a)

Figura 2. Caracteristicas mic1‘osc6picas dela cepa Metarhizium sp. CPMal309. a) Células conidiogc’nicas (fialides)

que forman una capa densa (himenio). b) Conidiéforo ramificado en forma de candelabro. ¢) Engrosamiento

de las fidlides, puntas romas de células conidiogénicas. d) Conidias adheridas lateralmente. Fotos: L. Contreras |

2. Metarhizium anisopliae

cepa CPMal502

Localidad de origen:

San Vicente de Chucuri (Santander)

Hospedero original:

Demorispa neivai

Hospedero evaluado:
Demorispa neivai

Descripcion macroscdpica. Colonias circu-
lares con borde regular. Inicialmente presen-

tan aspecto flocoso de color blanco y con el
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tiempo se torna polvoriento y de tono verde
oliva (Pantone 415). Debido a la abundante
Csporulacién, el centro de la colonia sin esta
es de color amarillo (Pantone 460) (Figura 3a).
El reverso se torna de color amarillo a pardo
(Pantone 465 C) (Figura 3b). El color de las
esporas es verde oliva (Pantone 415). No hay
pigmentacion al medio de cultivo. El micelio a

menudo cubre al huésped afectado (Figura 3c).

Descripcién microscépica. Hifas septadas, ra-
mificadas, hialinas. Conidioforos individuales
ampliamente ramificados y de longitud varia-
ble (Figura 4a), densamente entrelazados en

forma de empalizada (Figura 4b), formados
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por métulas con fidlides, a menudo se agregan
en esporodoquios. Fidlides alargados cilindri-
cos, ligeramente constrefiidos con apices re-
dondeados a conicos, cuello discreto o ausente,
hialino, de paredes lisas (Figura 4c). Conidias
aseptadas, largas, cilindricas a elipsoidales, en
ocasiones presentan un ligero estrechamiento
central, forman cadenas muy largas y adhe-

rentes lateralmente (Figura 4d).

Produccion de conidias:
5,3x10® con/cm?
Tasa de crecimiento radial:
10,2 mm/dia
Tamaiio de conidias:
Didametro mayor (um): 5,75-7,89 (6,68)
Diametro menor (um): 2,07-3,59 (2,81)

Figura 3. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Metarhizium annisopliae CPMa1502. Colonias en medio SDA:

a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto de Demotispa neivai infectado. Fotos: a) y b), L. Contreras; ), L. Montes |

.

Figura 4. Caracteristicas microscopicas de la cepa Metarhizium annisopliae CPMa1502. a) Conididforo ramificado
de longitud variable. b) Conidiéforos individuales ampliamente ramificados. ¢) Células conidiogénicas, conidias

..

septadas formando cadenas. d) Conidias adheridas lateralmente. Fotos: L. Contreras |

3. Cordyceps cateniannulata
codigo CPIsp1201

Localidad de origen:

San Vicente de Chucuri (Santander)

Hospedero original:

Stenoma impressella

Hospedero evaluado:

Stenoma impressella

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

Descripcién macroscépica. Colonias de for-
ma irreqular. Presentan elevacion convexa,
margen entero, aspecto flocoso a pulverulen-
to de color blanco (Figura 5a); en ocasiones
produce sinemas. El reverso es de color blan-
co a amarillo claro (Pantone 1205 C) (Figura
5b). No hay pigmentacion al medio de culti-
vo. El micelio blanco a menudo cubre al hués-

ped afectado (Figura 5¢).
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Descripcio'n microscépica. Conididforos cortos,
derivados principalmente de las hifas aéreas.
Las fidlides tienen forma de matraz, con una
porcion basal inflada globosa o elipsoidal, y un
cucllo largo y delgado (Figura 6a). Las conidias
son ovales, cilindricas a elipsoidales, dispuestas
en cadenas basipetalas (Figura 6b). Las cade-
nas de conidias a menudo tienen una curva
irreqular y algunas veces forman un bucle (Fi-
gura 6¢). La etapa temprana de la estructura

Conidiogénica de este hongo se parece a la de

b) c)
-
.

Beauwveria, pero se distinguc por la formacion de

cadenas conidiales imbricadas (Figura 6d).

Produccion de conidias:
2,17x10® con/cm?
Tasa de crecimiento radial:
9,61 mm/dia
Tamaiio de conidias:
Diametro mayor (um): 2,49-5,88 (3,97)
Didametro menor (um): 1,01-2,56 (1,78)

Figura 5. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Cordyceps cateniannulata CPIsp1201. Colonias en medio SDA:
a) anverso; b) reverso. ¢) Larva de Stenoma impressella infectada. Fotos: a) y b), L. Contreras; ¢), L. Montes |

Figura 6. C aracteristicas microscdpicas de la cepa (ordJceps cateniannulara CPIsp1201. a) Conidias cilindricas

a clipsoidales, fidlide en forma de matraz con porcién basal inflada. b) Fidlides elipsoidales con cuello largo.
¢) Cadenas de conidias formando un bucle. d) Cadenas conidiales imbricadas. Fotos: L. Contreras |
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4. Purpureocillium lilacinum

cepa CPP10601

Localidad de origen:
Meseta de San Rafael (Santander)

Hospedero original:

Desconocido

Hospedero evaluado:
Leptopharsa gibbicarina

Descripcién macroscépica. Colonias circulares
con dreas centrales elevadas, margen entero y
anillos radiales, apariencia aterciopelada. Ini-
cialmente son de color blanco, desarrollando
lentamente tonos purptreos pdlidos o violaceo
de color pardo claro con la produccion de coni-
dias (Pantone 436C) (Figura 7a). Al principio,
el reverso es incoloro, pero con el tiempo toma
coloracion marrdon oscuro (Pantone 2325C)
(F igura 7b). El micelio plﬁrpura a menudo cubre

al huésped afectado (Figura 7c).

Descripcién microscdpica. Los conidioforos son
erectos de 400-600 um de longitud, que surgen

de hifas inmersas en el sustrato; lisos a rugosos,

varian de tamano y complejidad (Figura 8a).
Ramificados en estructuras mas grandes que
consisten tipicamente en verticilos parciales o
completos de métulas, que surgen en dos 0 mds
niveles (nodos) debajo de los grupos termina-
les, en contexturas mds pequefias que consisten
comunmente en un solo vértice de méculas. Mé-
tulas cortas de 5,0 0 6,0 um, ocasionalmente de
8,0 um de longitud; los esterigmas en su mayo-
ria de 5,0 a 6,0 pm de largo se reducen abrup-
tamente a un tubo delgado. Hifas vegetativas
de paredes lisas, hialinas, septadas (Figura 8b).
Conidias elipsoidales a fusiformes con puntas
apiculadas, de pared lisa a ligeramente rugosa
en cadenas divergentes, hialinos violdceos en
masa (Figura 8c). Desarrolla un sinanamorfo
similar a Acremonium, con fialides cilindricas y
conidias formando cabezuelas (Figura 8d). Cla-

midosporas ausentes.

Produccion de conidias:
8,3x10% con/cm?
Tasa de crecimiento radial:
11,3 mm/dia
Tamaiio de conidias:
Diametro mayor (um): 2,51- 3,71 (3,14)
Diametro menor (um): 1,67- 2,51 (2,13)

Figura 7. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Purpureocillium lilacinum CPPI0601. Colonias en medio

PDA (papa dextrosa agar): a) anverso; b) reverso. ¢) Adulto de Leptopharsa gibbicarina infectado. Fotos: a) y b),

L. Contreras; ¢), C. Barrios |

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

103



Figura 8. Caracteristicas microscopicas de la cepa Purpureocillium lilacinum CPPl0601. a) Conididforos con fid-
lides agrupados densamente. b) Hifas vegetativas. ¢) Fidlides y conidias. d) Fialides cilindricas y conidias que
forman cabezuelas. Fotos: L. Contreras |

5. Metarhizium sp.
codigo CPMa0604

Localidad de origen:

Barrancabermeja (Santander)

Hospedero original:

Demorispa neivai

Hospedero evaluado:

Cephaloleia vagelineata

Descripcion macroscdpica. Colonias circula-
res con borde regular. Inicialmente presentan
aspecto flocoso de color blanco, después se tor-
na amarillo verdoso (Pantone 2300C), y con ¢l
tiempo, polvoriento y verde oscuro (Pantone
5615C) debido a la abundante esporulacion
(Figura 9a). El reverso de la colonia es de color
amarillo naranja a ocre (Pantone 724 C) (Fi-
gura 9b), y no hay pigmentacion al medio de
cultivo. El micelio a menudo cubre el huésped

afectado (Figura 9c).
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Descripcion microscopica. Hifas sepradas,
ramificadas, hialinas. Conidiéforos indivi-
duales ampliamentc ramificados y de 1ongi—
tud variable (Figura 10a), densamente entre-
lazados en forma de empalizada (Figura 10b),
formados por métulas con fidlides; a menudo
se agregan en esporodoquios. Fialides alarga-
dos cilindricos, ligeramente constrenidos con
apices redondeados a conicos, cuello discreto
o ausente, hialino, de paredes lisas (Figura
10c). Conidias aseptadas, largas, cilindricas a
clipsoidales; en ocasiones presentan un ligero
estrechamiento central y forman cadenas muy

largas y adherentes lateralmente (Figura 10d).

Produccion de codinias:
2,7x10% con/cm?
Tasa de crecimiento radial:
7.4 mm/dia
Tamaiio de codinias:
Diametro mayor (um): 6,45-8,9 (7,36)
Diametro menor (um): 1,99-3,17 (2,70)
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Figura 9. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Metarhizium sp. CPMa0604. Colonias en medio SDA: a) anverso;

b) reverso. ¢) Adulto de Cephaloleia vagelineata infectado. Fotos: a) y b), L. Contreras; ¢), C. Barrios |

Figura 10. Caracteristicas microscopicas de la cepa Metarhizium sp. CPMa0604. a) Conididforo ramificado de

longitud variable. b) Conidiéforos individuales ampliamente ramificados. ¢) Células conidiogénicas, conidias
septadas que forman cadenas. d) Conidias adheridas lateralmente. Fotos: L. Contreras |

6. Beauveria bassiana

cepa CPBb0404

Localidad de origen:

San Andrés de Tumaco (Narifio)

Hospedero original:

Stenoma impressella

Hospedero evaluado:
Leptopharsa gibbicarina

Descripcion macroscdpica. Aspecto de la colo-
nia en medio SDA, inicialmente de apariencia
flocosa, aterciopelada a polvorienta, micelio y
esporas de color blanco (Figura 11a). El revés es
de color amarillo claro en el centro (Pantone
1215C) y blanco alrededor (Figura 11b). No sc

observa pigmentacién al medio; en pocas oca-

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

siones forma sinemas. El micelio blanco a menu-

do cubre al huesped afectado (Figura 11c).

Descripcion microscopica. Hifas ramifica-
das, hialinas, septadas y de paredes lisas (Fi-
gura 12a). Celulas conidiogénicas con bases
globosas, hinchadas, subesféricas o ampuli-
formes de 3-6 um de ancho. Solitarias, pero
usualmente en grupos densos de cinco o mas
(Figura 12b), con un raquis estrecho similar a
una clavija, que a menudo se alarga en forma
de zigzag (denticulado) (Figura 12¢) hasta de
25 um de largo y 1 ym de ancho. Conidias
globosas, subglobosas o ampliamente elipsoi-
des; a veces con una base apiculada, hialinos,
septados de paredes delgadas y lisas (Figura

12d). Clamidosporas ausentes.

105



Produccion de conidias: Tamaiio de conidias:

6,9x10% con/cm? Diametro mayor (um): 1,76-3,92 (2,74)
Tasa de crecimiento radial: Didmetro menor (um): 1,35-2,53 (1,95)
2,2 mm/dia

Figura 11. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Beauveria bassiana CPBb0404. Colonias en medio SDA: a) an-
verso; b) reverso. ¢) Larva de Stenoma impressella infectada. Fotos: a) y b), L. Contreras; ¢), L. Montes |

Figura 12. Caracteristicas microscopicas de la cepa Beauveria bassiana CPBb0404. a) Hifas ramificadas, hialinas y

septadas. b) Grupos de células conidiogénicas. ¢) Raquis en forma de zigzag. d) Conidias globosas, subglobosas o
ampliamente clipsoidales. Fotos: L. Contreras |

. 4 I, . . .
7. Metarhizium sp- Descripcion macroscopica. Colonias circula-

¢ dlgO CPMal107 res con borde regular. Inicialmente pTesentan
aspecto flocoso de color blanco, despucés se tor-

) . na amarillo verdoso (Pantone 2300C) y, con el
Localidad de origen: . _

tiempo, polvoriento y verde oscuro (Pantone
Cumaral (Meta) ) ~
5615C) debido a la abundante esporulacion

Hospedero original: (Figura 13a). El reverso de la colonia se torna
Leucothyreus femoratus de amarillo naranja a ocre (Pantone 724 C)
(Figura 13b); no hay pigmentacion al medio de

Hosp edero evaluado: cultivo. El micelio a menudo cubre al huésped

Haplaxius crudus afectado (Figura 13c).
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Descripcion microscdpica. Hifas sepradas, ra-
mificadas, hialinas. Conidiéforos individuales
ampliamente ramificados y de longitud varia-
ble (Figura 14a), densamente entrelazados en
forma de empalizada (Figura 14b), formados
por métulas con fidlides; a menudo se agregan
en esporodoquios. Fidlides alargados cilindricos,
ligeramente constrenidos con apices redondea-
dos a conicos, cuello discreto o ausente, hialino,

de paredes lisas (Figura 14¢). Conidias septadas,

]argas7 cilindricas a Clipsoidalcs; en ocasiones

presentan un ligero estrechamiento central; for-
man cadenas muy largas y adherentes lateral-

mente (Figura 14d).

Produccion de conidias:
1,2x10® con/cm?
Tasa de crecimiento radial:
10,4 mm/dia
Tamaiio de conidias:
Diametro mayor (um): 6,44-10,81 (7,87)
Diametro menor (um): 1,61-3,50 (2,4)

Figura 13. Caracteristicas macroscopicas de la cepa Metarhizium sp. CPMa1107. Colonias en medio PDA:
a) anverso; b) reverso. ¢) Ninfa de tercer instar de Haplaxius crudus infectada. Fotos: a) y b) L. Contreras;

¢) J. Matabanchoy |

.

..

Figura 14. Caracteristicas microscopicas de la cepa Metarhizium sp. CPMal107. a) Conidioforo ramificado de
longitud variable. b) Conidiéforos individuales ampliamente ramificados. ¢) Células conidiogénicas, conidias
septadas que forman cadenas. d) Conidias adheridas lateralmente. Fotos: L. Contreras |

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas
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Capitulo 9.

Aplicacion de la bioeconomia para la evaluacion
de estrategias para el control de insectos plaga.
El caso de la palma de aceite en Colombia

Mauricio Mosquera Montoya y Elizabeth Ruiz Alvarez

o/
Introduccion

En la literatura sobre manejo de plagas, la ma-
yor proporcion de la informacion se relaciona
con la biologia de los insectos, especificamente
lo que tiene que ver con su taxonomia, ciclo de
vida, habitos de crecimiento y mecanismos de
dafio. Estos estudios son fundamentales para
dar a conocer las especies que pueden llegar a
representar una amenaza para los cultivos, el
nivel de dafio que ocasionan, asi como sus ene-
migos naturales (Bustillo-Pardey, 2014); siem-
pre con el objetivo de implementar estrategias
de manejo acordes con los estados de creci-
miento y a las circunstancias en las cuales los
insectos son mas vulnerables a las tacticas que
se pongan en prdctica. De la misma manera, se
realizan investigaciones para conocer las carac-
teristicas ecosistémicas que favorecen el control
de los insectos, de tal forma que se puedan
aprovechar las poblaciones de fauna benéfica
(Bustillo-Pardey, 2014). Asi mismo es copiosa la
literatura concerniente a las estrategias de ma-
nejo utilizadas para reducir las poblaciones de
insectos plaga. De estas se destacan el control
mediante insecticidas de sintesis quimica, el
uso de enemigos naturales (depredadores natu-
rales, nematodos, bacterias, hongos, virus, en-
tre otros) (Sendoya & Bustillo-Pardey, 2016), el
mecdnico (Epanchin-Niell, 2017) y los métodos
culturales que emplean sustancias atrayentes
para detectar la presencia de insectos (Moya et
al., 2015). Menos frecuente, en comparacién con
las temdaticas recién mencionadas, es encontrar
literatura que evalde la rentabilidad de las es-

trategias para el control de las plagas.
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En el caso de la agroindustria de la palma de
accite de Colombia, el trabajo del Area de
Entomologia de Cenipalma ha permitido que
los cultivadores conozean aquellas plagas que
atacan a los cultivos de palma plantados en
estas latitudes (Aldana-De la Torre et al., 2010).
Aqui vale la pena destacar que este trabajo no
puede comprarse en el mercado internacional,
por la sencilla razén de que las plagas que se
desarrollan en las plantaciones de Colombia
son propias de sus condiciones agroecologicas
(Bustillo-Pardey, 2014). Por ende, corresponden
a especies que probablemente no representan
un dolor de cabeza para cultivadores de pal-
ma de aceite del Sudeste Asidtico, ni mucho
menos para otras siembras en climas templa-
dos. Si bien la labor en entomologia comparte
metodologias propias de dicha disciplina, esta
lejos de tener productos universales cuyos resul-
tados se puedan conseguir en el mercado. Aun
si existen ofertas de un producto o tecnologia
provenientes del exterior, que se considere efi-
caz en el control de plagas, esa eficacia debe ser
evaluada en los paisajes palmeros nacionales.
Por eso, es muy pertinente la apuesta que ha he-
cho y continda haciendo el sector palmiculcor
colombiano, a través de su Fondo de Fomento
Palmero, al suministrar recursos a Cenipalma,
para la investigacion relacionada con el control

de plagas de la palma de aceite.

Una de las principales caracteristicas del
trabajo desarrollado por Cenipalma en el
mancjo de plagas, y que es cierto para tema-
ticas agronomicas en general y en particular,

es que se realiza en plantaciones comerciales
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de palma de aceite. A pesar de que Cenipal-
ma se fundd en 1991 y el Area de Entomolo-
gia nacio con ella, solo hasta 2004 tuvo su
primer campo experimental, el Palmar de la
Vizcaina. Eso quicre decir que, durante mds
de 13 afios, la labor se adelantd en planta-
ciones de Colombia, y a finales de 2020 sigue
siendo la norma. Este hecho ha representa-
do una oportunidad para los entomélogos,
ya que sus trabajos se llevan a cabo directa-
mente en condiciones de campo. Ello no solo
permite que el personal de las plantaciones
se tamiliarice con los resultados obtenidos en
sus propios predios, sino que ademas impone
la necesidad de probar que las tecnologias de
control de plagas que se generan o se adap-
tan deben ser viables desde el punto de vista
econdmico.

Adicionalmente, Ccnipalma cuenta con
una Unidad de Validacion que trabaja en
dos frentes. El primero es probar los mejores
tratamientos que resultan de los procesos de
investigacion a nivel comercial en diferentes
zonas agroecoldgicas de la palmiculcura na-
cional. El sequndo, documentar las experien-
cias de plantaciones que arrojan resultados
promisorios. Dichos resultados se llevan a fo-
ros en los que se comparte el conocimiento,
como lo son la Reunion Tecnica Nacional y,
en menor escala, los comités asesores en in-
vestigacion de agronomia (locales y regiona-
les), que estan conformados por profesionales
de las empresas de la agroindustria colom-

biana de la palma de aceite.

La investigacién en plantaciones comercia-
les, la validacion de resultados de investiga-
cion a escala comercial y la documentacion
de prdcticas promisorias tienen dos factores
en comun: los resultados que se entregan a la
Unidad de Extension de Cenipalma han pro-
bado su eficacia en predios del usuario final,
y estos llevan una evaluacion a escala comer-

cial de su viabilidad econdmica.
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Este capitulo se centra en la evaluacion eco-
nomica de las estrategias de control de plagas
y de enfermedades, que son transmitidas por
insectos vectores. Inicialmente, se presenta
una revision de la literatura atinente a la esti-
macion de tacticas, en la que se describen so-
meramente los enfoques que se han abordado
a nivel tedrico. El objetivo es que el lector se
relacione con literatura relevante al respecto.
Luego, se exponen dos experiencias que permi-
ten entender el trabajo que realiza Cenipalma
de la mano con los palmicultores. Una de ellas
es la validacion de una estrategia propuesta
para el control de la marchitez letal (ML),
que a la fecha se tiene certeza de que es una
enfermedad transmitida por insectos vectores
(Arango et al., 2011), y que ha generado alto
impacto en la sostenibilidad econdmica de las
plantaciones de los Llanos Orientales. Y otra
es la documentacion de una practica de mane-
jo de un insecto barrenador de raices, Sagalassa
valida Walker que, si bien afectaba plantacio-
nes de cultivares Elaeis guineensis, actualmente
representa una amenaza mucho mas seria en
hibrido, Elacis guineensis x Elaeis oleifera (OxG).
De hecho, tuvo en jaque a la Zona Surocciden-
tal palmera de Colombia durante varios afios.

Andlisis economico de
estrategias de control de plagas

El problema que se enfrenta

La mayoria de los estudios de plagas en la litera-
tura que se ocupan de cultivos perennes evalian
las reducciones que ocasionan en el rendimiento
y/o los daiios econdmicos. Poco se ha investiga-
do sobre marcos conceptuales, que faciliten la
toma de decisiones a los productores, para cle-
gir estrategias de mancjo cuando se presenta la
infestacion de sus cultivos por insectos plaga o

enfermedades (Mosquera, 2013).

Las estrategias para el control de plagas en

cultivos perennes pueden incluir prevencion,
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exclusion, erradicacion, protcccién y trata-
miento de plantas enfermas, que no son ex-
cluyentes entre st (Ploetz, 2007; Tisdell et al.,
2017). La prevencion consiste en reducir las
posibilidades de introducir el insecto plaga
o el patdgeno al cultivo, o evitar que estos
tengan las condiciones necesarias para su de-
sarrollo. En esta categoria se encuentran es-
trategias como la seleccion de tierras para la
siembra, el manejo de factores predisponen-
tes, el uso de suelos libres de insectos plaga
o patdgenos en los viveros, y la siembra de
plantas sanas (Ploctz, 2007).

La exclusion consiste en tratar de mantener a
los insectos insectos plaga y patdgenos fuera
de los campos, mediante censos poblacionales
o deteccion temprana de plantas enfermas,
uso de semillas certificadas, y desinfeccion de
maquinaria y herramientas. La eliminacion
de plantas enfermas o erradicacion consiste en
retirar plantas y tejidos infestados del campo
(Ploetz, 2007; Tisdell et al., 2017). Por ulcimo,
la proteccion del cultivo y el tratamiento de
plantas afectadas incluye una amplia gama
de estrategias biologicas, quimicas y cultura-
les, como la seleccion de cultivares resistentes
a los problemas que aquejan la planta (Gro-
gan & Mosquera, 2014).

Este capitulo se centra en el andlisis econdmico
del control de plagas en cultivos perennes, que
involucra los dafios que causan enfermedades
transmitidas por estas, sobre el rendimiento
de los cultivos. A diferencia de los cultivos se-
mestrales, los perennes implican inversiones a
largo plazo, que requieren desembolsos de ca-
pital de gran cuantia en los estadios iniciales
del ciclo de vida del proyccto, incluso antes de
que empiecen a dar fruto. En consecuencia, no
son faciles de modificar o restablecer. Com-
plicando las cosas atn mas, esta el hecho de
que las plantas afectadas pueden sequir dando
fruto por un tiempo, aunque con rendimientos

reducidos y probablemente con menor calidad
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(Mosquera, 2015). Por lo tanto, los cultivado-
res deben decidir si contintan la produccion
climinando plantas afectadas por insectos
plaga y enfermedades, corriendo el riesgo de
sufrir una mayor pérdida por su propagacion,
o si erradican todo el cultivo para darle paso a
uno nuevo (Mosquera et al., 2013).

Si se considera eliminar las plantas enfermas
y el insecto plaga, se deben responder pre-
guntas como: 1) ;cudntas plantas se pueden
climinar para que la operacion siga siendo
rentable? 2) Dcspués del ataque de un insec-
to plaga o enfermedad, jen qué momento se
sabe que se salio de las manos y resulta mejor,
desde el punto de vista econdmico, acabar el
proyecto? 3) ;Es rentable la inversion atinen-
te a implementar la estrategia de control? Un
enfoque adecuado para la evaluacion econo-
mica del manejo de insectos plaga y enferme-
dades en cultivos perennes debe considerar los

-~ . ! .
factores recién mencionados.

Enfoques de manejo de plagas

dCSdC la economia

La economia es una disciplina que ha desa-
rrollado un conjunto de capacidades anali-
ticas, que facilitan la toma de decisiones. El
punto de partida es entender la amenaza que
imponen las plagas y enfermedades, para
despucs evaluar las estrategias de control.
Entre el bagaje de herramientas se destacan:
valoraciones econdmicas, andlisis costo-be-
neficio y modelos que incorporan formal-
mente el riesgo ¢ incertidumbre (Evans, 2003;

Tisdell ec al., 2017).

Los modelos para la toma de decisiones sobre
el manejo de insectos plaga pueden sintetizar-
se en cuatro tipos (Mumford & Norton, 1984):
« Umbral de dano econdmico.

« Basados en la teoria de la decision.
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« Decisiones fundamentadas en

conductas aprendidas.

. Optimizacién.

A continuacion, siguiendo la categorizacion
de modelos propuestos por Mumford y Nor-
ton (1984), se hace una revision de los enfo-
ques metodoldgicos que se proponen en cada
categoria para abordar el manejo de insectos

plaga y enfermedades.
Modelos de umbral de dafio econdmico

Inicio con el concurso de entomologos de
plantas y por esa razon se ajusta mds a insec-
tos plaga que a enfermedades. Estos modelos
se utilizan a menudo para aquellas que dafian
la produccion, pero no causan la muerte de la
planta. El umbral de dafio economico es fun-
damental para el disefio de programas de ma-
nejo integrado de plagas (MIP).

Para su implementacion es fundamental
el monitoreo de las poblaciones de insectos
plaga y el establecimiento de estrategias de
control conocidas, que generalmente implica
practicas culturales, aplicaciones de insecti-
cidas bioldgicos o de sintesis quimica. Para
que estos modelos sean eficaces, en términos
de apoyo a las decisiones en lo que concier-
ne al manejo de insectos plaga, es necesario
plantcar criterios que indiqucn la poblacién
maxima que se puede tolerar, el umbral de
dano econémico (Carlson, 1970). El enfoque
se basa en la idea de que, si bien todos los ni-
veles de infestacion pueden causar dafio, no
todos los niveles causan pérdida econdémica.
Por lo tanto, los costos asociados a aplicar
una medida de control deben ser igual o me-
nor a las pérdidas ocasionadas si no se hace

nada (Tisdell et al., 2017).

El principal obstdculo que conlleva este enfo-
que es la informacion que se requicre para de-

terminar el umbral. Se necesitan datos precisos
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sobre el dano causado por el insecto plaga y
conocimiento completo acerca de la eficacia
de la estrategia de control. De igual manera, la
definicion de los umbrales de dano econdmico
representa un desafio dada la compleja dina-
mica de los ecosistemas y sus respuestas a las
pl‘dcticas de mancjo implemcntadas (Biswerth
et al., 2016). Por ejemplo, el empleo constante ¢
indiscriminado de plaguicidas de sintesis qui-
mica suele generar resistencia en los insectos
plaga, lo que a su vez afecta la eficacia del tra-
tamiento y el nivel tolerable de la poblacion del
insecto (Spreen et al., 2013).

Rosenheim et al. (2020) presentan un andlisis
comparativo del uso de agroquimicos en 90 cul-
tivos de California. Se consideraron los cultivos
desde varias perspectivas: valor, insectos plaga
asociados, utilizacion de plaguicidas y tipo de
cultivo (anuales y perennes). El estudio se baso
en la premisa de que el empleo de plaguicidas es
racional si genera mayor beneficio que el costo
de utilizarlo y, por lo tanto, incrementa el valor
de los cultivos (Grovermann et al., 2017). Meto-
dologicamente se emplearon datos del Depar-
tamento de Regulacién de Plaguicidas de Cali-
fornia, para encontrar las relaciones de causali-
dad entre uso de plaguicidas y los otros factores
mencionados. El resultado arrojo que el valor
de la produccion es el factor mas importante en
la utilizacion de plaguicidas y que su empleo es
mds intensivo en cultivos amenazados por una
mayor cantidad de insectos plaga. No se encon-
traron diferencias entre cultivos semestrales y
perennes (Rosenheim et al., 2020), contrario a
lo hallado por Larsen et al. (2019), en el sentido
de que los perennes suelen ser menos atacados
por plagas, porque permiten un mayor equili-

brio entre especies.

Finalmente, cabe anotar que dado que los
perennes producen fruto por periodos pro-
longados de tiempo; es decir, durante varias
cosechas, no necesariamente observa la reduc-

. ! . ! . .
cion de la produccion en la siguiente cosecha
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despu¢s del ataque del insecto plaga. Luego,
determinar el umbral puede ser una tarea un
poco mas complicada para estos sistemas que
para los cultivos de corto plazo, porque se debe
considerar el rezago del dario sobre la produc-
cion con respecto a la poblacion de insectos
plaga en el cultivo (Mosquera, 2013).

Modelos basados en la Teoria de la Decision

Carlson (1970) introdujo la incertidumbre en
la literatura de manejo de plagas. Lo hizo asu-
miendo que los diferentes niveles de poblacion
de insectos plaga son eventos, y que la apli-
cacion de plaguicidas para controlarlos son
las acciones disponibles del cultivador con el
fin de mitigarlos. A cada evento se le asigna
una probabilidad de ocurrencia y un costo de
control. La probabilidad de cada uno se fija
de manera objctiva, basada en la experiencia
o en la opinién de expertos. Bajo este enfoque,
el objetivo del cultivador es maximizar la uti-
lidad esperada; es decir, escoger la estrategia
de control que le brinde el mayor grado de
ganancia (Grovermann et al., 2017). Normal-
mente, la utilidad se expresa en términos de
valor y se calcula como la probabilidad multi-
plicada por el ingreso neto correspondiente a
la tactica de control seleccionada. El principal
inconveniente es determinar las probabilida-
des para cada evento, critica admitida por
Carlson (1970) al explicar por qué es poca la
aplicabilidad empirica de este enfoque.

Modelos de decision fundamentados
en conductas aprendidas

Estos modelos se originaron a partir de la
necesidad de entender por que el uso de pla-
guicidas muestra una gran variacion entre los
agricultores con el mismo cultivo (Mumford &
Norton, 1984).

La premisa es que los cultivadores tienden a

tomar decisiones de control de insectos plaga
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basados tnicamente en su experiencia previa
y su actitud hacia el riesgo. Esto explica por
que sus determinaciones tienden a permane-
cer constantes a lo largo del tiempo; es decir, a

CSECll’ldal'iZCll'SC,

Este enfoque tedrico no es muy atractivo para
tratar las estrategias de control de insectos pla-
ga y enfermedades en la planta perenne, porque
ignora aspectos clave, como la eficacia de las
estrategias de control, los niveles de incidencia,
la rentabilidad y la naturaleza dinamica de los
insectos plaga y las enfermedades.

Modelos de optimizacion

Los modelos de optimizacion son el resultado del
trabajo conjunto de académicos de diversas dis-
ciplinas, como economia agricola, agronomia,
patologia vegetal, fisiologia vegetal, matemati-
cas y ecologia, entre otras. Aunque el objetivo de
cada modelo varia, cada uno intenta desarro-
llar una estrategia optima de control de plagas
(Chen—Charpcnticr & Jackson, 2020; Tisdell et
al., 2017). Se identificaron cuatro grandes grupos

de modelos de optimizacion, a saber:

« Que evaltan la efectividad de las estrategias
de control de insectos plaga y enfermedades.

+ De dano, forma reducida.

« De dano, forma estructural.

+ Para estrategias de control de especies inva-

soras.

Modelos que evaluan la efectividad de las
estrategias de control de plagas. Lichtenberg
y Zilberman (1986) estudiaron los aspectos
economicos del control de plagas, e indicaron
que el rendimiento potencial y la reduccion
del dafio eran los principales elementos para
la construccion de un modelo de optimizacion.
El rendimiento potencial se define como la
produccion maxima que se puede obtener en
ausencia de ataques de insectos plaga y enfer-

medades. En consecuencia, las estrategias de
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control deben enfocarse en disminuir el dafo

causado por las plagas.

Al modelar el control de plagas es importante
tener en cuenta el desarrollo de la tolerancia o
resistencia de las plagas a algunos plaguicidas.
Por ello es fundamental el concepto de reduc-
cion del dafio, ya que aborda una paradoja:
los cultivadores suelen incrementar las dosis
de plaguicidas cuando observan que disminu-
ye su eficacia. Si un modelo de optimizacion
ignora este hecho, y solo tiene en cuenta la
cantidad para aplicar, tendrd una minima ca-
pacidad para explicar este comportamiento e
incluso abre la posibilidad de recomendar un
aumento en la administracion de plaguicidas
en situaciones en las que ya hay sobreutiliza-

cion de estos (Lichtenberg & Zilberman, 1986).

El concepto de reduccion del dano es muy util.
Un cjemplo de este enfoque fue presentado por
Brown et al. (2002), para el estudio de enfer-
medades en plantas perennes transmitidas por
insectos vectores. Su trabajo tenia el objctivo
de comparar la eficacia de dos estrategias de
control de insectos vectores de la bacteria Xylela
fastidiosa, agente causante de la enfermedad de
Pierce (PD, por su sigla en inglés) en vifiedos de
California. La primera consistio en eliminar de
las zonas riberenas las plantas que albergan a
los vectores que transmiten la bacteria. La se-
gunda radico en colocar una barrera entre los
vifiedos. Su principal contribucion a la literatu-
ra fue la introduccion de una funcion de migra-
cion de insectos, que a su vez es una funcion de
la distancia y la eficacia de la barrera; es decir,

su capacidad de reduccion del dano.

Saminathan et al. (2019) estudiaron el mancjo
de Rhynchophorus ferrugineus Oliver, 1790, inscc-
to plaga que destruye cultivos de coco, median-
te el uso de feromonas. Los resultados arrojaron
que, en las parcelas en las cuales se urilizo, el
porcentaje de capturas fue 21,7 % superior, lo

que se reflejo en una disminucion del dano cau-
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sado por el insecto, medida desde el punto de
vista economico. El ingreso neto en las parcelas
en las que se uso la feromona fue 30 % mayor.
La relacion beneficio/costo fue de 3,28 en las
tratadas, y de 2,85 en las no tratadas (15 % su-

perior en las parcelas con tratamiento).

Estos modelos también permiten determinar
la efectividad de estrategias de manejo que
se aplican de manera simultanca. Por ejem-
plo, Blackwood et al. (2012) usaron un mode-
lo bioecondmico para determinar los efectos
sinergicos de aplicar multiples estrategias de
control de Lymantria dispar (L., 1758), teniendo
en cuenta la dinamica de la especie y los cos-
tos de las diferentes medidas de control. En-
contraron que, al combinar la aplicacion de
plaguicidas y téenicas para la intcrrupcién del
apareamiento, se obtiene una mejor rentabili-
dad que la implementacion de cada estrategia
por separado (Blackwood et al., 2012).

Modelos para evaluar estrategias de con-
trol de especies invasivas. Sharov y Licbhold
(1998) estudiaron la polilla gitana en los bos-
ques del noreste de los Estados Unidos. Las es-
trategias de mancjo para este insecto invasor
han incluido combinaciones de cuarentena,
deteccion y erradicacion, y zonas de barrera.
Sin embargo, el modelo se centrd tnicamente
en la de barreras. Las evaluaciones incluyeron
informacion Cspacio—tcmporal de la presen-
cia de la polilla y estimaciones del valor pre-
sente neto para determinar el costo-beneficio
de diferentes configuraciones de las barreras

(Sharov & Licbhold, 1998).

Epanchin-Niell (2017) presenta una revision
de literatura acerca de modelos bioecondmi-
cos, cuyo objctivo es el mancjo de recursos en
la eventualidad de que se presente un brote
de una plaga invasora. Esto se ha constituido
en una amenaza cada vez mds evidente, en la
medida en la que los flujos de comercio se han

incrementado con la globalizacion. Entre los
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enfoques estudiados se destacan: 1) analisis
costo-beneficio, el cual se emplea para deter-
minar si la implementacion de una estrategia
de control es costo eficiente; 2) andlisis de re-
torno de la inversion: prioriza la asignacion de
recursos, proponiendo modelos de optimiza-
cion orientados a determinar la estrategia de
control que maximiza el beneficio econdmico.
Entre las intervenciones sujetas a estos andlisis
se mencionan: reducir la tasa de crecimiento
de la plaga invasora, su erradicacion y la miti-
gacion del dafio causado.

Modelos con una funcion de daiio de for-
ma reducida. La literatura sobre el mancjo de
plagas tiende a vincular sistemas biologicos y
economicos a través de la funcion de dano, que
relaciona la pérdida de rendimiento del cultivo
con la poblacion de plagas. En otras palabras,
existe un parametro conocido que vincula la
poblacion de plagas y los dafios econdmicos, y
se considera estable en el tiempo. Estos mode-
los se han utilizado para evaluar los efectos so-
bre el bienestar del consumidor, ocasionados
por ataques de plagas y enfermedades que, por
la via de la reduccion de la oferta, afectan los
precios y, por ende, la demanda (Alamo et al.,

2007; Jeteer et al., 2000).

En un trabajo mas reciente, Oliveira et al.
(2014) estudiaron las pérdidas provocadas por
plagas en los principales cultivos de Brasil. El
método empleado fue la valoracion del por-
centaje de dafio causado al rendimiento de
los cultivos, con respecto al rendimiento po-
tencial. Las pérdidas econdmicas se estimaron
multiplicando la pérdida ocasionada por las
plagas, por el precio de mercado pagado por
la produccion de cada cultivo. Los resultados
arrojaron que las pérdidas economicas para
los 35 cultivos evaluados oscilaron entre 2 % y
43 %, y las que causaron los insectos plaga fue-
ron del orden de USD 14,7 billones, equivalen-
tes al 7,7 % del valor de la produccion agricola
(Oliveira et al., 2014).
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Modelos con una funcion de daiio de for-
ma estructural. Con ¢l fin de incorporar la
dimension del tiempo a los modelos de funcion
de dano reducido, los estudiosos desarrollaron
modelos con lo que se denomina funcion de
dafio estructural, que trata la dinamica po-
blacional de las plagas como una variable en-
dogena del mismo.

Un cjemplo de este tipo de trabajos es el de
Marsh et al. (2000), quienes consideraron la
relacion entre vector, patdgeno y cultivo. Para
validar su modelo tedrico, utilizaron datos co-
rrespondientes al virus Potato leafroll (PLRV),
su insecto vector y produccion de papa para el
estado de Washington. El punto de partida era
una estrategia de control del vector que, aun-
que cfectiva, cada vez requeria mayor apli-
cacion de insecticidas. No solo desarrollaron
resistencia a estos, sino que también los con-
troladores naturales eran eliminados con los
insecticidas, lo que planteaba preocupacion
de los consumidores. Este modelo maximizo el
beneficio neto, eligiendo el nimero de aplica-
ciones de plaguicidas. Los resultados mostra-

14 . . . . ./
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Ortro ejemplo es el de Cobourn et al (2008),
quienes construyeron un modelo para el estu-
dio de los huertos de olivos amenazados por
la mosca de la aceituna. Este especificaba el
dafio de la fruta en un momento y lugar, como
funciéon de variables climaticas, de caracte-
risticas de la fruta que atraen al insecto y de
practicas de manejo. Al incluir dimensiones de
espacio y tiempo, los responsables de la toma
de decisiones podrian considerar las tasas de
dafio por sitio y momento, en lugar de obte-
ner una cifra acumulada para todo el cultivo.
Estos modelos posibilitan un uso mas racional
de plaguicidas. En efecto, el principal resulta-
do fue que las aplicaciones de plaguicidas no
cran necesarias por un periodo de dos meses

(Cobourn et al., 2008).
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Por su parte, Fuller et al. (2011) plantearon un
modelo econémico para estudiar el caso de
la enfermedad de Pierce (PD), la cual afecta
a los cultivos de uva, transmitida por varias
especies del insecto conocido como sharpshoo-
ters que se alimentan de las plantas de la vid.
Este trabajo involucro la dimension espacial
de la diseminacién del insecto en cultivos
perennes, con el fin de considerar el efecto
de las decisiones de manejo del vector y de
la enfermedad, a nivel individual y colecti-
vo. Se trataba de estudiar el beneficio de la
cooperacion entre productores cercanos, in-
cluyendo las externalidades asociadas a las
decisiones del individuo. Se emplearon tres
escenarios: 1) productor aislado; 2) dos pro-
ductores, uno controla y el otro no, y 3) un
planificador externo que maximiza el bene-
ficio de los dos productores al considerar la
dindmica espacio temporal del insecto. Los
resultados sugieren que la accion coordinada
entre productores genera el mayor beneficio
para ellos (Fuller et al., 2011).

Mosquera et al. (2015) plantearon un modelo
economico para la toma de decisiones en el
escenario de cultivos de aguacate atacados
por la enfermedad Laurel wile (LW), para la
que no se habia encontrado estrategia de con-
trol segun Ploetz er al. (2011). La afeccion es
transmitida por el insecto Xyleborus glabratus
Eichhoff, 1877, infectado con el hongo Ra-
ffaelea lauricola. En este trabajo interactuaron
un modelo biologico de diseminacion de la
enfermedad (Gompertz) con uno de ingreso
neto del cultivo, en el que se asume que, en
la medida en que se infestan los arboles con
LW, se pierde la produccion correspondiente.
Adicionalmente, se considero la edad del cul-
tivo al inicio de la enfermedad. Los resultados
ayudan a determinar el momento en el que un
cultivo de aguacate deja de ser rentable por
causa de los arboles que se han eliminado en

razon al Laurel wile.

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

Chen-Charpentier y Jackson (2020) presen-
taron un modelo de optimizacion para eva-
luar estrategias de control para una enfer-
medad viral (que ataca a las plantas de un
cultivo), transmitida por un vector. Los au-
tores plantearon un modelo dindmico, cuyo
objetivo era minimizar el costo de produc-
cion para una plantacion en la que, a través
del control del vector, se logra disminuir la
incidencia de una enfermedad y reducir el
costo de tratarla. Este trabajo considerd dos
estrategias de manejo de la enfermedad: usar
insecticidas de sintesis quimica y favorecer
cl establecimiento de especies dcprcdadoras.
Desde el punto de vista metodoldgico, se in-
cluyeron funciones que describen las interac-
ciones entre vectores, depredadores y numero
de plantas infectadas. El principal resultado
consistio en la necesidad de combinar las al-
ternativas de manejo, para minimizar el cos-

to total del control de la enfermedad.

Reflexiones finales acerca
de los diferentes enfoques de evaluacion
economica de las estrategias de control

Los andlisis econdmicos de plagas y enferme-
dades en plantas perennes abordan dos am-
bitos: cultivo y mercados. Esta revision le dio
preponderancia a la evaluacion economica de
estrategias orientadas a mitigar la enferme-
dad a nivel de cultivo. En este orden de ideas,
se identificaron cuatro tipos de modelos en la
literatura, para tomar decisiones econdmicas
sobre el manejo de plagas:

1) De umbral econémico.
2) Basados en la teoria de la decision.

3) De decision fundamentado en conductas

aprendidas.

4) De optimizacion.
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Los modelos de umbral son normas de deci-
sion que consisten en utilizar una estrategia
especifica de control de plagas, principal-
mente aplicacion de pesticidas, una vez que
su poblacion alcanza cierto nivel. Se supone
que la eliminacion de la plaga del campo no
es necesaria si el cultivo es rentable, y que la
intervencion solo esta justificada si el costo
marginal de la estrategia de control es me-
nor que el dafo econémico causado por el
aumento marginal de la poblacion de plagas.
Cuando se utilizaron modelos de umbral para
optimizar la toma de decisiones en plantas
perennes, se encontro que carecian de dind-
micas inherentes a la infestacion de plagas y
trataban su poblacion como exdgena. Dado
que los perennes tienen una vida il prolon-
gada, es posible que danos actuales tengan
efecto sobre el ciclo productivo de la planta.
Estos elementos muestran que determinar un
umbral resulta mas complicado para cultivos

perennes que para los de corto plazo.

Los modelos basados en la teoria de la decision
consideran posibles eventos de infestacion de
plagas y estrategias de control para cada uno.
Adicionalmente, les asignan una probabilidad
de ocurrencia basada en realizaciones pasadas
u opiniones de expertos. Se supone que, para
cada combinacion de tacticas de control y po-
blacion de plagas, hay una utilidad conocida (a
menudo se interpreta como el beneficio neto).
Estos modelos, producen estrategias de manejo
recomendadas, que maximizan la ganancia es-
pcrada por el cultivador. A pesar de introducir
incertidumbre, la necesidad de determinar la
funcion de utilidad para los productores y asig-
nar probabilidades a posibles eventos ha obsta-

culizado su aplicacion empirica.
El objetivo principal de los modelos de de-

cision, basados en conductas aprendidas, es

pI'CCiSClI' por qué 1(15 Cstratcgias dC COI’ltl'Ol
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de plagas de los productores suelen mante-
nerse constantes a lo largo del tiempo. Sus
hallazgos indican que, a menudo, las estra-
tegias de control se relacionan con la expe-
riencia del cultivador; es decir, asumen que
los productores evitan los costos de la toma
de decisiones de control de plagas al confiar
en la experiencia pasada. Los modelos con-
ductuales carecen de muchas caracteristicas
que influyen en el control de enfermedades
en las plantas perennes, incluida la eficacia
de la estrategia de control; incidencia y se-
veridad del ataque; rentabilidad y natura-
leza dinamica de las plagas y enfermedades

cn estas plantas.

Por ultimo, se consideraron los modelos de
optimizacién que se clasifican en cuatro ca-
tegorias: 1) los que evaluan la efectividad de
las estrategias de control de plagas; 2) para
estrategias de control de especies invasoras;
3) con funciéon de dano de forma reducida;
4) con funcion de dano de forma escructural.

Los modelos que evaldan la efectividad de las
estrategias de control de plagas incluyen dos
concepros que son de crucial importancia a la
hora de modelar la gestion de plagas, la pro-
duccion potencial y la reduccion del dano. Las
funciones de este ultimo relacionan sistemas
bioldgicos y conceptos econémicos. Los mode-
los de especies invasoras incorporan dimen-
siones temporales y espaciales de la plaga en
estudio, para evaluar las mejores estrategias
para reducir su impacto. Por su parte, los mo-
delos con funcion de dafio reducida suponen
que la pérdida de rendimiento del cultivo de-
pende de poblaciones de plagas que se tratan
como exogenas; en tanto que los de dafo es-
tructural incorporan la dinamica de las pla-
gas al tratar sus poblaciones como enddgenas
(informacion sobre las tasas de propagacion y
variables que las determinan).
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Manejo de plagas a escala
comercial: aplicacion

a la agroindustria colombiana
de la palma de aceite

A continuacion, se presentan dos estudios
realizados por Cenipalma, para probar es-
trategias de control a escala comercial en dos
plagas con alto impacto economico en culti-
vos de palma de aceite en Colombia.

El trabajo de Sagalassa valida Walker, 1735,
(S. valida) es una documentacion de la ex-
periencia de control cultural de este insecto
plaga, que llevaron a cabo en la plantacion
Palmeiras S.A. (Narino, Colombia). Repre-
senta la puesta en practica de una estrate-
gia que ha generado un control muy exitoso
y sostenible desde el punto de vista ambien-
tal, ya que prdcticamente se redujo a cero
el uso de insecticidas. Dado que esta plaga
es barrenadora de raices, monitorearla no
es facil; por lo tanto, se tomd la decision de
cevaluar el dano por ¢l efecto que causa en la

produccion.

El sequndo caso corresponde a la marchitez
lecal, enfermedad de la que se sabe es crans-
mitida por insectos vectores, pero de la que
aun se desconoce el agente causante. Este
trabajo corresponde a la validacion a esca-
la comercial de una estrategia de mancjo,
consensuada entre investigadores de Ceni-
palma y los administradores de las p]anta—
ciones de los Llanos Orientales que asisten
al Comite Asesor en Agronomia de la Zona
Oriental. Se evaluaron los costos de la es-
trategia en un periodo de tres afios, en una
parcela de validacion que se implemento en
la plantacion Hacienda La Cabafia (Meta,
Colombia).

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

Evaluacion economica del control
cultural de Sagalassa valida

Introduccion

El lcpidéptcro S. walida es posiblemcntc la
plaga mds importante en palma de accite de
la costa Pacifica de Colombia y Ecuador. Su
dafio se localiza en las raices de la palma, y si
no se detecta de forma temprana, el problema
se evidencia cuando la planta ya presenta una
situacion critica de mal nutricion. En el peor de
los casos, debido a la falta de raices, las palmas
pierden su anclaje en el suelo y se produce su

volcamiento (Aldana-De la Torre et al., 2010).

El dafio de S. valida es ocasionado en su estado
larval. Las larvas se alimentan de las raices de
la palma, lo que causa su muerte. Como conse-
cuencia del ataque, en palmas jovenes se pre-
sentan problemas con el anclaje, ademas de un
desarrollo fisiologico lento, clorosis generali-
zada, emision prolongada de inflorescencias
masculinas y en casos severos puede causar
su muerte. Ademdas, reduccion en el tamartio y
peso de los racimos. En palmas aduleas, aparte
de los sintomas ya mencionados, es evidente la
disminucion en la produccion de racimos (Al-
dana-De la Torre et al., 2010).

Se ha observado que el dano por S. valida
parece tener un mayor impacto en hibridos
OxG, siendo una limitante a su producci(’)n,
Tradicionalmente, el manejo de esta plaga en
cultivares E. guineensis se realizaba en planta-
ciones jovenes menores a los cuatro afios, y en
adultas no era necesario hacer un control; sin
embargo, esto no ocurre en los materiales hi-
bridos, en los que los estragos por la plaga se
evidencian, inclusive, en palmas mayores a los

siete anos.
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Aunado a lo anterior, debido a que ataca las
raices, una vez que estas han sido afectadas, no
pueden desarrollar correctamente el proceso de
toma de agua y de nutrientes. Asi, se generan
condiciones de estrés en la palma y caida en
la produccion. En la Zona Suroccidental, a S.
valida se le suman otros factores que han limi-
tado la productividad de los cultivos y, en con-
secuencia, la solvencia econdémica de muchas
plantaciones. Por esto se hacia imprescindible
proveer soluciones de manera inmediata y, en

lo posible, que fueran sostenibles.

El manejo de la plaga tradicionalmente se
ha realizado de dos formas. Una correspon-
de a la aplicacién de insecticidas, que nor-
malmente poscen alcos niveles de toxicidad
y residualidad, y debido a la regulacion am-
biental y a que la plaga ha desarrollado resis-
tencia a estos, no constituye una alternativa
sostenible para su control. La otra se basa en
el uso de barreras fisicas, siendo los residuos
de las plantas extractoras de aceite (especial-
mente tusa y fibra) los materiales predilec-
tos para emplear en los platos de las palmas
dada su disponibilidad. También se han uti-
lizado otros residuos orgdnicos con buenos
resultados (cascarilla de arroz y gallinaza), y
barreras fisicas inorganicas como ruanas de

polietileno y de telas no tejidas.

Este trabajo persiguio dos objetivos. El prime-
ro consistio en identificar el impacto del ata-
que de la plaga en la produccion de materiales
hibridos en la Zona Suroccidental. El segundo,
validar econdmicamente la practica de dis-
posicion sobre el plato de las hojas retiradas
de la misma palma, en los procesos de poda y
cosecha, como una alternativa sostenible para
generar una barrera a la oviposicion de los
adulcos de S. valida. Adicionalmente, la mate-
ria orgdnica de estas hojas incentiva la recu-
peracion del sistema radical, la proliferacion
de nuevas raices, retencion de la humedad y se

constituye en fuente de nutrientes.
Metodologia de la documentacion

El estudio lo desarrollaron profesionales de
Palmeiras S.A., quienes han sido abanderados
en la tarea de determinar el impacto de S. vali-
da en la produccion del hibrido OxG. Se selec-
cionaron tres lotes, en donde se consignaron
registros del ndmero y peso de racimos pro-
ducidos mensualmente (Corredor et al., 2016).
Los lotes tentan los mismos cultivares (Coari
x La M¢), y compartian condiciones edafo-
climaticas similares. Sin embargo, estuvieron
expuestos a diferentes niveles de infestacion
de S. valida. Algunas caracteristicas de estos se

presentan en la Figura 1.

Lote F6—46 o RP64 m

Sembrado
entierras dedicadas
a una actividad agricola
diferente al cultivo

de palma de aceite.

Lote de renovacion
de E. guineensis

con S. valida.

Lote de renovacién
de E. guineensis

con S. valida.

Sin S. valida inicialmente.

Tratamiento a partir

de 23 meses de cultivo.

Tratamiento a partir

de 41 meses de cultivo.

Figura 1. Lotes evaluados en la documentacién de la practica de control de S. valida |
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Se registro, en cada uno, la cantidad de racimos
y su peso durante 70 meses (seis afios). El analisis
de estos datos permitio generar informacion con
la que se pudo identificar el impacto del ataque

de la plaga en el rendimiento del cultivo.

Resultados de la documentacion
de la practica cultural para el control

de Sagalassa valida

Impacto de Sagalassa valida en los rendi-
mientos del cultivo. El lote F6-46 no fue afec-
tado por el barrenador en sus primeras eta-
pas de desarrollo en campo e inicié produc-
cion 30 meses después de su establecimiento.
En los 21 meses iniciales de cosecha llego a
producir 14 toneladas de RFF por hectarea al
ano. En el mes 70 despucs de plantado se pre-
sentd un incremento en la poblacion de S. va-
lida. En ese entonces, su rendimiento acumu-
lado anual era de 22,3 ¢ RFF/ha. A partir de
este momento, se establecieron las medidas
de mancjo del barrenador; sin embargo, la
produccion alcanzé a caer 12 %. El resultado
de la estrategia de control de §. valida arrojo
sus frutos después de un ano. Durante los ul-
timos 12 meses de evaluacion logré recuperar
la productividad perdida con rendimientos
de 24,2 ¢ RFF/ha/ afio (Figura 2).

35.000
30.000
25.000
2
S 20.000

15.000

kg/ha/
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En el lote RP64, a los 23 meses después de insta-
lado el cultivo, se evidencio la presencia del ba-
rrenador y se inicio su control. Aligual que enel
caso anterior, la recuperacion de la productivi-
dad ocurrio después de un afio de implementar
la estrategia de control (disposicion de hoja en
los platos). Al comparar el rendimiento del lote
RP64 con el de los lotes sanos, se evidencio que
estuvo 50 % por debajo de lo esperado. Es muy
importante destacar que, durante los tltimos 12
meses de 2015, alcanzé una productividad acu-
mulada anual de 30,7 ¢ RFF/ha (Figura 2).

Finalmente, ¢l lote 12-14 con S. valida no fue
intervenido de manera oportuna; de hecho, el
control se implemento a partir del mes 43. Cabe
anotar que, para los dltimos 12 meses, el lote
alcanzé una productividad acumulada anual
de 14 ¢ RFF/ha. Este caso ensena dos lecciones.
La primera es que el rezago en la productividad
por causa de la S. valida, llego a ser del 83 % con
respecto a los lotes sanos; esta cifra da una idea
del dafio econdémico que causa la plaga en estu-
dio. La segunda es que, a mayor afectacion del
cultivo por la plaga, mas dificil es recuperar la

senda de la productividad.

Impacto economico de S. valida. El lote RP64

produjo racimos de fruta a un costo de $ 203/kg

Edad de siembra en meses

Lote12-14

Lote RP64 Lote F6-46

Figura 2. Produccién por lote con actualizacion de 12 meses |
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RFF (pcsos 2019); mientras que el 12-14 lo hizo
a $370/kg RFF (pesos 2019). Es decir, controlar
S. valida hace que el negocio del cultivo de ma-
teriales OxG (Coari x La M¢) tenga un costo de
produccion 45 % mds bajo, que cuando la plaga
no se controla. Lo anterior se traduce en que el
negocio es viable si hay control de S. valida, e

inviable si no lo hay.
Conclusiones manejo Sagalassa valida

El ataque de . valida impacto la produccion
de los lotes estudiados entre 15 % y 83 % (dis-
minucion de las ¢t RFF/ha). La magnitud del
dano dependio de la oportunidad en iniciar
el tratamiento; es decir, del nivel de infesta-
cion de la plaga en cuestion en ¢l momento
en el que se implement6 la estrategia de con-
trol. Ast mismo, fue evidente que la tactica
arrojo sus frutos después de un afio de ha-
ber empezado; es decir, no deben esperarse
respuestas inmediatas. Sin embargo, una
vez establecida la barrera de hojas y con la
proliferacion de nuevas raices, no fue nece-
sario volver a hacer uso de insecticidas para

el control de S. valida.

La aphcacién de las barreras fisicas para el
control de S. valida tuvo un efecto en el rendi-
miento del cultivo. Estas practicas incremen-
tan la actividad biologica de los suelos, contri-
buyen con la disminucion de la compactacion
de los suelos en el plato y aumentan la eficien-
cia de la fertilizacion.

En lo que concierne al impacto econdmico de
S. valida en los cultivares hibridos OxG (Coari
x La M¢), se estim6 que, en los lotes en los que
se controlo, el costo unitario fue de $ 203/kg
RFF (pesos de 2019); mientras, el costo del
lote mas afectado, cuya productividad cayoé
en 83 %, llego a ser de $ 370/kg RFF (pesos de
2019). En otras palabras, no controlar S. valida
puede comprometer la viabilidad del negocio
(Corredor et al., 2018).
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Validacion de resultados
de investigacién: estrategia para
el control de la marchitez letal

Introduccion a la validacion
del control de la ML

La marchitez letal es una enfermedad endé-
mica de la palma de aceite, que se registro
por primera vez en la Zona Oriental colom-
biana en 1994, en plantaciones ubicadas en
el Bajo Upia (limites entre los departamen-
tos de Meta y Casanare). Ya desde la década
pasada se avizoraba que la ML se convertiria
en la principal amenaza fitosanitaria para la
sostenibilidad del cultivo de esa region (Ro-

cha et al., 2007).

Los avances sobre la investigacion para el
manejo de la enfermedad se enfocaron en
conocer el agente causal, la sintomatologia
y su comportamiento epidemioldgico. Res-
pecto a la identificacion del agente causal,
Rocha et al. (2007) descartaron a Fusarium,
bacterias y Phycomonas. Se destaca que Alva-
rez y Mejia (2006) registraron asociaciones
de la ML con la presencia de fitoplasmas;
sin embargo, la investigacion en este sentido
s¢ mantiene en curso. En cuanto a los sin-
tomas, hay un secamiento generalizado de
las hojas, que inicia en sus puntas y bordes.
Igualmente, se evidencia una momificacion
de los frutos del racimo y pudricion de las
raices. La enfermedad provoca la muerte de
la palma en cuestion de semanas (Rocha et

al., 2007).

Finalmente, respecto a la epidemiologia, se
destaca que se presenta de manera agregada
en los lotes; por lo tanto, hay una alta pro-
babilidad de contagio entre palmas, y sugie-
re la presencia de un insecto vector asociado
ala transmision del patégeno (Arango et al.,

2012).
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Estrategia de control de la ML evaluada
mediante parcela de validacion

Rocha et al. (2007) sugirieron manejar la en-
fermedad con base en el diagnostico oportuno,
climinacion de palmas afectadas, implemen-
tacion de buenas practicas agronomicas y
reduccion de la presencia de gramineas. De
otra parte, Arango et al. (2012) registraron
disminucion del progreso de la incidencia de
la ML, mediante el manejo de gramineas y el
control de adultos de Haplaxius crudus (Myn-
dus crudus), aplicando dos insecticidas de sin-
tesis quimica (Imidacloprid y Carbosulfan).
Finalmente, Rairdn et al. (2015) recomenda-
ron la siembra de coberturas de lequminosa
para evitar el desarrollo de gramineas, la
deteccion temprana, la eliminacion oportu-
na de palmas y la aplicacion de insecticida
a un drca de contencion. Estas actividades
mostraron resulcados positivos en el control
de la enfermedad. En 2019, el Comité Asesor
Agronomico de la Zona Oriental y los comi-
tés locales facilitados por Cenipalma actua-
lizaron los principios bdsicos de manejo de la
ML (Cenipalma, 2020; Ruiz et al., 2020), que

se resumen en los siguientes puntos:

1) Deteccion temprana y climinacion oportu-
na de palmas enfermas.

2) Delimitacion de las dreas infectadas.

3) Control del insecto vector.

4) Identificacién de los niveles de susceptibi-

lidad del cultivar.

5) Aplicacion de buenas practicas

agrondmicas.
6) Enfoque de manejo regional.
Con base en lo anterior, se sugirio que cada

plantacion realice las practicas de control que

se ajusten a sus condiciones particulares. Aqui

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

se presenta la experiencia de una parcela de
validacion establecida en la Hacienda La Ca-
bafia (Meta, Colombia), en la que se realiza-
ron las practicas mencionadas. Durante tres
afios, se hizo sequimiento a la incidencia de
la enfermedad, para garantizar que la imple-
mentacion de la estrategia de control se ajus-
tara a los principios sugeridos para el manejo
de la ML, y se llevara un registro de los costos

de las practicas de mancjo.

Aspectos metodologicos para la validacion
de la estrategia de control de la ML

En la plantacion Hacienda La Cabana, se se-
leccionod un lote para realizar la validacion de
las practicas de manejo de la ML. Este estaba
plantado con un cultivar Deli x La Mé en 2007,
area de 13,9 ha y una incidencia acumulada de
la ML del 0,71 % al iniciar la parcela. Adicio-
nalmente, se llevo a cabo el registro de costos

durante tres anos.

Los valores de manejo de la ML se estima-
ron a partir de los datos proporcionados por
el Director de Sanidad de la plantacion. El
instrumento de recoleccion de la informacion
consideraba las practicas recomendadas y las
preguntas incluyeron datos sobre personal
empleado, rendimiento de la mano de obra,
frecuencias de las labores, tarifas pagadas,
insumos utilizados (cantidades y precios),
ademas de herramientas y maquinaria usa-
das (vida ttil, dedicacion al control de la ML,
costos de mantenimiento y operacion) (Tabla
1). A partir de los datos recopilados, se esti-
maron los costos de deteccion y erradicacion
de palmas enfermas, y aplicacion de insec-
ticidas para ¢l concrol de Haplaxius crudus.
Adicionalmente, se utilizaron los registros
del nimero de palmas enfermas con la ML

mcnsualmcntc.
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Tabla 1. Datos usados para la estimacion de costos de mancjo de la ML en las parcelas de validacion |

Prdctica Tipo de dato Dato

Frecuencia Semanal
Mano de obra ($ / ha) 2,575

Censos
Rendimientos (ha /dia) 24
Equipo Tractor + Jacto
Frecuencia Quincenal**
Rendimientos (ha/dia) 18
Mano de obra ($ /ha) 3.404

AL* dosel Dosis de Imidacloprid (L/ ha) 0,2
Costo del Imidacloprid ($/1) 72.730
Dosis de Carbosulfan (I./ ha) 0,4
Costo del Carbosulfan ($/1) 51.896

Erradicacion Mano de obra + motosierra ($/palma) 25.970

. Area de aplicacion (ha) 3

A. L* area de contencién

Mano de obra + insecticida 63.100

* Aplicacion de insecticida. **Temporada seca: noviembre, diciembre, enero y febrero.

Resultados de la validacion de la estrategia
de control de la ML

Costos por hectdrea. Se calcularon basados
en la informacion téenica y econémica descri-

ta previamente, y se sintetizaron en la Tabla 2.

. . . o/ . . .
Erradicaciones y aplicacion de insecticida
al area de contencion. Dependieron del nu-
mero de casos. Se estimaron los asociados a la

. o/ . o/ . . .
erradicacion y a la aplicacion de insecticidas
en tres hectareas alrededor de la palma erra-

dicada. En la parcela, el costo de erradicacion

. ! ~
COTTCSpOﬂdIO a Cres casos en ]OS res anos, Yy to-

talizd $ 5.626/ha.

Aplicaciones de insecticida a la vegetacion
acompanante. Estas fucron dirigidas a las
gramineas, en donde los insectos vectores se
establecen. Se realizaron cuatro aplicaciones
durante el primer ano de validacion. El total
para los tres anos fue de § 84.225/ha.

Aplicaciones de insecticida al dosel. Este
costo ascendio a § 223.255/ha durance los tres

afios que durd la parcela de validacion.

Tabla 2. Costos de mancjo de la ML por hectdrea en la parcela de validacién de Hacienda La Cabana |

Ano 1 Ao 2 Ao 3
Censos 133.917 133.917 133.917
Erradicaciones 3.751 1.875 0
Insecticida a vegetacion acompanante 84.225 0 0
Insecticida al dosel 180.187 43.068 0
Bicnes de capital 152.635 19.836 0
Total afno 554.715 198.696 133.917
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Bienes de capital. Corresponde al uso de la
bomba Jacto y del tractor durante la apli-

cacion de insecticidas.

Censos. Se realizaron censos semanales. Para
el periodo de tres afios, el costo ascendio a

$ 401.751/ha.

Costo total. Durante el primer ano, el costo
de mancjo de la ML ascendi6 a $ 554.715. En
el sequndo, este valor se redujo en 64 % y en
el tercero se presento una reduccion de 32,6 %

con respecto al costo del sequndo arto.

Conclusiones acerca de la estrategia de
control de la ML en Hacienda La Cabaiia

La disminucion progresiva de los costos de con-
trol de la ML se explica porque en el sequndo
afio se redujeron los casos de la enfermedad,
por ende, las medidas que se asocian a la exis-
tencia de estos. A saber, la erradicacion de pal-
mas y la aplicacion de insecticidas se pudieron
hacer focalizadas, y se intervinieron tres hecta-
reas. Durante el tercer ano de la validacion, no
se presento ningtin caso de la enfermedad, mo-
tivo por el cual los costos se limitan a los censos

orientados a monitorear su presencia.

El manejo de la ML en este cultivar permitio
evidenciar que el plan de choque propuesto, si
bien presenta costos clevados una vez se im-
plementa, con el tiempo y al disminuir la in-
cidencia de la enfermedad, se puede ver redu-
cido. Sin embargo, debe destacarse que esto es
cierto porque los cultivares Deli x La Mé suelen
presentar resistencia al desarrollo de la ML; es
decir, buena parte del éxito obtenido con esta
parcela de validacion obedece al cultivar sem-
brado. Bien es sabido que otros cruzamientos
suelen ser mds susccptibles al ataque de la ML
y, en esos casos, la recomendacion es erradicar

la plantacion, ya que después de cierto nivel
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de incidencia, la operacion deja de ser renta-

ble.
Comentarios finales

En este capitulo se presentd una sintesis de
los diferentes enfoques utilizados para el
estudio de la eficiencia econdmica de las
estrategias de control de plagas y de enfer-
medades que se transmiten por un insecto
vector. Como se evidencia, hay un portafolio
de métodos que sirven para llevar a cabo este
tipo de evaluaciones, y su aplicacién dcpen—
de, en buena medida, de los datos disponibles
y del proposito por el cual se realiza la labor
investigativa. Los trabajos versan desde las
decisiones de un productor individual acerca
de una estrategia de control conocida, pasan-
do por comparaciones entre tdcticas de ma-
nejo alternativas, y llegando incluso a temas
tan complejos, como el rédito que deja la coo-
peracion entre productores para enfrentar un
enemigo comun. El objetivo era presentar al-
guna literatura relevante, para que las perso-
nas interesadas puedan recurrir a textos que

sc ajusten a sus necesidades.

En este orden de ideas y en criterio de los au-
tores, los modelos mds completos son aquellos
en los que el comportamiento de la poblacion
de la plaga se determina de manera enddgena
y no se toma como un dato externo (modelos
de optimizacion con funcion de dano estruc-
tural). Naturalmente, dichos modelos también
encarnan un mayor grado de complejidad y
exigen gran capacidad de computo, para ob-
tener soluciones 6ptimas. Estas corresponden
al maximo del beneficio, que suele medirse en

! . .
rerminos d€ mgreso nceto.

Asi mismo, se¢ resalta que la estrategia de in-
vestigacion llevada a cabo por Cenipalma en

torno al control de plagas tiene varios rasgos
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muy particulares; entre cllos, el hecho de que
los trabajos se desarrollen directamente en
plantaciones de palma de aceite, lo que cons-
tituye un claro gana-gana. Con esto se acerca
a las empresas palmeras a la dinamica de la
investigacion, y por esta via lograr la inno-
vacion. Por otro lado, a los invcstigadorcs les
impone ¢l reto de que las soluciones que se

ofrecen deben ser costo-eficientes.

Se destaca que Cenipalma cuenta con una
Unidad de Validacion, que evalua, a nivel de
plantacioncs comerciales, los mcjores trata-
mientos resultantes de la investigacion, con
respecto a los que normalmente lleva a cabo el
palmicultor a escala comercial. Esto permite
dilucidar la ventaja (o desventaja) del trata-
miento propuesto en términos de eficacia y de
cficiencia economica. Cabe anotar que, entre
los propositos de los centros de investigacion,

no es frecuente la conexion entre los resultados
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de la investigacion biologica y su aplicacion a

escala comercial (caso control de la ML).

Finalmente, contar con instancias en las cuales
se socializan experiencias exitosas de control
de plagas (comites asesores en investigacion y
eventos como la Reuniéon Téenica Nacional)
permite la deteccion de practicas promisorias
que se pueden documentar, con el fin de di-
fundir este conocimiento a toda la comunidad
palmera. La ventaja es que las evaluaciones de
dichas practicas son realizadas por un equipo
imparcial, en el sentido de que se limita a la
aplicacién de mctodologl’as para la medicion
de eficacia, costos y beneficio econdmico de su
adopcion. Esto es un reconocimiento del sector
palmero colombiano, como aquel en el que las
innovaciones y propuestas vienen en ambos
sentidos, desde los palmicultores hacia su cen-
tro de investigacion y desde este hacia los pal-

micultores (caso Sagalassa valida).
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Capitulo 10.

Practicas agronémicas ysu impacto en el manejo
integrado de insectos plaga de la palma de aceite

Nolver Atanacio Arias Arias y Jorge Alonso Beltran Giraldo

o/
Introduccion

El mancjo integrado de artropodos plaga in-
volucra la incorporacion de prdcticas cultu-
rales y agrondmicas, que impacten de manera
negativa sus poblaciones y que resulten en la
reduccion de la aplicacion de insecticidas de
sintesis quimica para su control; igualmente,
disminuye el impacto ambiental, el impacto
en la salud de las personas involucradas en la
produccion del cultivo y disminuye los costos
de produccion. En el caso de la palma de aceite,
existe una amplia probabilidad de implemen-
tar prdcticas agroccoldgicas por la estructura
misma del cultivo, la cual permite la asociacion
con alrededor de 200 especies de plantas (Can-
tuca et al., 2001) y la no remocion del suelo por
mds de 25 afios, lo que se asemeja a condiciones
agroforestales y contribuye al equilibrio biolo-
gico (Dislich et al., 2017). Se parte entonces de la
necesidad de mantener este equilibrio, en me-
dio de la amplia diversidad de las condiciones

en las que se desarrolla el cultivo.

El mancjo agroccolégico implica involucrar
todas las practicas que contribuyan a la sos-
tenibilidad de la actividad agroindustrial.
En primer lugar, este manejo empieza con el
diserio de las plantaciones, al tener en cuenta
zonas que garanticen la conservacion de espe-
cies nativas (flora y fauna en sus dimensiones
macro y micro). En sequndo lugar, las practi-
cas de uso de cobertura vegetal que procuren
la reduccion de especies indeseadas, y la pro-
mocion y establecimiento de aquellas que fa-

vorezcan el equilibrio bioldgico, la proteccion

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas

del suelo y la nutricion del cultivo. En tercer
lugar, la implementacién de practicas cultu-
rales dirigidas al incremento de la biomasa en
el suclo y el reciclaje de nutrientes, asi como
tambic¢n el manejo del area foliar y de la co-
secha, que impacte las poblaciones de artro-
podos plaga y las condiciones microclimaticas

en el interior de las dreas cultivadas.

En cuarto lugar, las actividades de mancjo
nutricional requieren especial consideracion,
teniendo en cuenta que impactan tanto el de-
sarrollo de las especies de artropodos plaga en
cuanto a su fisiologia y ciclos de vida, como
también los mecanismos de defensa de la plan-
ta y la atraccion que representa especialmente
para las especies de insectos defoliadores. En
este punto, son determinantes las fuentes, las
dosis y el equilibrio en las relaciones de los nu-
trientes aportados. Por ultimo, es importante
considerar las prdcticas que, en el momento de
la renovacion del cultivo, contribuyen a la re-
duccion de las poblaciones de insectos plaga,
al limitar las condiciones adecuadas para la
propagacién de estas, y que impactan igual—
mente el establecimiento de la cobertura vege-

tal y el reciclaje de nutrientes.

Con base en los cinco puntos expuestos, en este
capitulo se presentan los resultados de inves-
tigaciones realizadas, y consideraciones sobre
la importancia de la implcmcntacién de estas
prdcticas en el manejo agroecologico del cultivo
y en la sostenibilidad de la agroindustria. Tie-
ne por objetivo contribuir a la argumentacion

para la implementacion de un manejo cada vez

125



mds amigable con el medioambiente y la dife-
renciacion de la palma de aceite de Colombia

como sinonimo de sostenibilidad.
. —~ o/
Disefio de la plantacion

El desarrollo de plantaciones sostenibles ini-
cia con el conocimiento de los factores fisicos,
bidticos y sociales presentes en el drea donde
se ubican o ubicaran las plantaciones, ya que
se convierte en la linea base para no deterio-
rar, sino mejorar estas condiciones. Si bien, al
intervenir las tierras se generan alteraciones,
en el caso de Colombia, con la implementa-
cion de los cultivos de palma de aceite, existe
una alta posibilidad de mcjorar las condicio-
nes biofisicas y sociales, teniendo en cuenta
las areas en las que se ha expandido el culti-
vo. Para lograr este objetivo, y contemplando
el impacto que el diseio de la plantacion tie-
ne en la biodiversidad y el manejo de insectos
plaga, es necesario considerar tres compo-
nentes: la permanencia de areas de alto valor
de conservacion (AVQ), la densidad dptima
de siembra, y la conservacion de espacios que
permitan la siembra y conservacion de plan-
tas arvenses y nectariferas, para el estableci-

miento de la fauna benéfica.

Las areas de AVC corresponden tanto a dreas
privilegiadas para el desarrollo de fauna y
flora, como también a zonas alrededor de las
fuentes de agua corriente o de poca movilidad.
Estas dreas cumplen su funcion como reserva
de biodiversidad (Gray, 2014) y son ¢l origen
de potenciales controladores de insectos plaga,
especialmente coledpteros. La existencia de las
areas de AVC, ademds, favorecen el equilibrio
de la fauna existente en las zonas y evita que
algunas especies de roedores puedan llegar a
convertirse en plagas para el cultivo, como ha
sucedido en el Sudeste Asidtico. Las zonas de

desborde de rios y quebradas, y los humedales
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asociados son areas de AVC que no deberian
intervenirse. Igualmcntc, son sitios de visita de
especies migratorias, que también contribu-

yen con el balance de la biodiversidad.

Conservacion de franjas. La conservacion de
franjas de vegetacion alrededor de los cuerpos
de agua igualmente colabora al mantenimien-
to y fomento de la biodiversidad, el equilibrio
hidrico y la prevencion de inundaciones. Su
magnitud minima estd alrededor de 30 metros
y en ellas deberia prevalecer la presencia de
plantas nativas. Es importante considerar que,
en funcion de la vegetacion de estas franjas,
en algunos casos lo mas recomendable es no
establecer palmas cercanas, ya que el som-
brio que generan afecta el desarrollo vegeta-
tivo y productivo, ¢ incrementa la posibilidad
de ataque de insectos plaga y enfermedades
como la marchitez sorpresiva. Por lo tanto, la
mejor opcion es utilizar las areas continuas a
las franjas para el trazado de vias, caminos de
inspeccion del cultivo o para el establecimien-

to de plantas nectariferas (Figura 1).

Figura 1. Plantacion de palma de aceite con franjas de

proteccion en fuentes hidricas y dreas de conservacion |

Densidad de siembra. Con relacion a la den-
sidad de siembra, ademds de enfocarse en la
obtencién de los mds altos rendimientos desde
¢pocas tempranas del cultivo, se debe conside-

rar desde el punto de vista del manejo agro-
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ccoldgico de los insectos plaga, que permita la
llegada de suficiente radiacion a la superficie
del suelo, y que no genere condiciones micro-
climaticas que favorezcan pardmetros pobla-
cionales de los artrépodos y microorganismos

plaga del cultivo.

Aunque para las etapas tempranas del culti-
vo es posible establecer densidades cercanas a
200 palmas/ha (Latif et al., 2003; Mohamed et
al., 2008), en general, para los cultivos adul-
tos de Elaeis guineensis, por su impacto en los
rendimientos y sanidad, las densidades mas
frecuentemente utilizadas se encuentran en-
tre 118 a 148 palmas/ha. Para los cultivares de
hibridos interespecificos OxG (Elacis oleifera x
Elaeis guineensis) en ctapas tempranas, podria
estar alrededor de 143 palmas/ha, mientras

que en adultas deberia estar en 118 palmas/ha.

Altas densidades en etapas adultas impac-
tan de manera directa la diversidad de plan-
tas que pueden desarrollarse como arvenses
asociadas al cultivo aumenta la escorrentia,
afecta negativamente el equilibrio hidrologi-
co ¢ incrementa los procesos de erosion y la
contaminacion relacionada por pérdidas de

nutrientes hacia las fuentes de agua.

Por otra parte, altas densidades de siembra in-
ciden en el aumento de la humedad relativa y la
disminucion de la temperatura, lo que impacta
el desarrollo de enfermedades como la Pestalo-
tiopsis. Ademds, existe un efecto indirecto: la
dificultad para la movilizacién de equipos em-
pleados en la aplicacion de plaguicidas en las

plantaciones.

Plantaciones sostenibles

Por ultimo, el diserio involucra la prevision de
areas para el establecimiento de especies que

favorecen la diversidad de fauna benéfica. Es-
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tas se ubican generalmente en los bordes de
los lotes, y coinciden con sitios vecinos a vias
de acceso, carreteras y/o drenajes, en los que
la mayor radiacion facilita el crecimiento de
las plantas nectariferas, de las cuales se hard
referencia mas adelante. Aunque normalmen-
te estas Areas no requicren inversiones adicio-
nales, si es necesario generar una cultura de
conservacion, por la funcion que desempenan
en cuanto al manejo agroecoldgico de los in-
sectos plaga. Por otra parte, aunque no es co-
mun el uso de dreas ampliadas en el interior
de los lotes, esta es una practica que deberia
fomentarse para incrementar la biodiversidad

de fauna y flora.

Con base en la argumentacion expuesta, la re-
comendacion general es planear el estableci-
miento del cultivo teniendo en consideracion
los impactos que tendra en la sostenibilidad,
y lo que representa el manejo agroecoldgico
de los insectos plaga en la agroindustria de la

palma de aceite

Drenajes. En general, los cultivos de palma
se han establecido en terrenos dedicados a
la ganaderia y que no han sido adecuados
previamente; es decir, no se han corrcgido ac-
cidentes topograficos para evitar que en los
bajos o depresiones se acumule agua de riego
o de lluvias. En los periodos himedos, es co-
mun observar aguas estancadas dentro de los
campos del cultivo y, en algunos casos, se es-
tablecen niveles fredticos colgados, recargados
por la precipitacion. Durante los meses lluvio-
sos, se exceden los requerimientos hidricos de
la palma y es normal observar problemas por
exceso de humedad (Torres, 2014), que gene-
ran pudricion de raices. Las investigaciones de
Cenipalma promueven la contencion y control
de la diseminacion de la pudricion del cogollo
(PC), ya que se ha demostrado que el agente

causante de la enfermedad se dispersa en las
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aguas contaminadas que transportan las es-
tructuras reproductivas de Phytophthora pal-
mivora. Por esta razén, es importante evacuar
adecuadamente los excesos de humedad de los
cultivos de palma de aceite. Los drenajes su-
perficiales permitieron una disminucion entre
un 20-30 % de la PC. Cuando no se realizan
las mejores prdcticas de mancjo agronémico
de manera oportuna, se incrementan los ca-
sos nuevos de palmas afectadas por la PC y,
en su defecto, crecen las poblaciones de in-
sectos adultos de Rhynchophorus palmarum, al
ser atraidos por los compuestos volatiles que
generan las palmas enfermas. Una vez que
los insectos llegan a las plantas enfermas, se
rcproducen, desarrollan su ciclo de vida y le
causan la muerte al alimentarse del meristemo
y/o punto de crecimiento. Es muy importan-
te tenerlo monitoreado y controlado, a través
de una red de trampeo regional. Sumado a lo
anterior, R. palmarum cs el vector del nemato-
do llamado Bursaphelenchus cocophilus, agente
causante del anillo rojo, enfermedad letal de
la palma de aceite.

Cobertura vegetal

La palma de aceite, por el disenio del cultivo
y la arquitectura de la planta, permite la aso-
ciacion con una amplia diversidad de plantas,
en un numero cercano a 200 especies distintas
para algunas zonas palmeras de Colombia,
como la Suroccidental (Cantuca et al., 2001).
Bajo este escenario, sin desconocer los benefi-
cios que estas plantas tengan en términos de
conservacion de la humedad, la reduccion de
la escorrentia y la erosion (Sahat ec al., 2016) y
cl reciclaje de nutrientes (Ruiz & Molina, 2014;
Ashton-butt et al., 2018; Hood et al., 2019) es
necesario, desde el punto de vista del manejo
de plagas, considerar las ventajas y desven-
tajas de dos grandes grupos: las gramineas o
plantas de hoja angosta, y las de hoja ancha

con crecimiento voluble o arbustivo (Figura 2).

. / .
Plantas de hoja angosta o gramineas. Si
bien las gramincas actdan como cficientes
protectoras del suclo, también es cierto que

compiten de manera efectiva por los nutrientes

Figura 2. En los primeros afios del cultivo, se pueden presentar defoliaciones ocasionadas por Leucothyreus femo-

ratus, en lotes con alta presencia de gramineas. Foto: N. Arias |
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del mismo, ademas de convertirse en refugio y
sitio de reproduccion de insectos defoliadores
y/o chupadores, que actian como vectores de
enfermedades letales al cultivo. Ast, la reco-
mendacion general para los cultivos de palma
de aceite es reducir al minimo la presencia de
gramineas. A continuacion, se presentan algu-

nos ejemplos relacionados (Figura 3a).

En los primeros afios de cultivo, uno de los
insectos plaga defoliadores es Leucothyreus fe-
moratus Burmeister, 1944. En estado larval, se
alimenta de las raices de las gramineas y, por
lo tanto, su poblacion se ve favorecida por la
existencia de estas en las dareas de siembra. El
adulto de este insecto de hdbitos nocturnos se
alimenta de los foliolos de la palma y puede
llegar a causar defoliaciones superiores al 15 %
(Martinez et al., 2000; 2013), lo que impacta de
manera negativa el inicio de la produccion. Si
bien se cuenta con métodos de control dirigi-
dos a las poblaciones de adultos y larvas, tanto
con insecticidas quimicos como bioldgicos, la
practica de reemplazar las gramineas por otras
especies de cobertura afecta directamente la re-

duccion del area foliar afectada.

Haplaxius crudus es un insecto de habito chu-
pador, que es considerado el vector del agen-
te causal de la enfermedad conocida como
marchitez letal (Arango et al., 2015; Arango et
al., 2011; Bustillo—Pardcg et al., 2016; Sierra et
al., 2014). Este desarrolla parte de su ciclo de
vida en las gramineas asociadas con el cultivo,
especialmente en aquellas que presentan ma-
collas. En estado adulto migra y se alimenta
de las palmas, y al visitar las enfermas y pos-
teriormente las sanas, desempetia el papel de
vector. Por lo tanto, una practica recomenda-
ble es la implementacion de estrategias para
la reduccion de las gramineas y, de manera
consecuente, las poblaciones del insecto. Si
bien es posible el uso de herbicidas, lo mas re-
comendable es reemplazarlas con otras espe-
cies de hoja ancha, incluyendo las leguminosas

de cobertura (Figura 3 b).

Marchitez sorpresiva (MS). Es una enferme-
dad asociada con insectos vectores que tienen
como agente causal a protozoarios flagelados
(Arango et al., 2011; Asipuela-Haro et al., 2017).
Estos microorganismos se encuentran en plan—

tas nativas tanto alrededor como en el interior

Figura 3. Contraste de cobertura predominante en cultivo joven, a) gramineas y b) lequminosas de hoja ancha.
Fotos: N. Arias |
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de los cultivos, y se convierten en reservorios
naturales que pueden llegar a la palma con
la ayuda de insectos conocidos cominmente
como chinches (Hemiptera: Pentatomidac)
(Asipuela-Haro et al,, 2017). Los insectos
vectores visitan plantas de la familia de las
cuforbidceas y también a los llamados gua-
rumos, que contienen los protozoarios. Al ser
atraidos por las inflorescencias de la palma,
ocurre el proceso de infeccion. Si bien este
tipo de insectos no se reproduce directamen-
te en las gramineas, se ha encontrado asocia-
cion entre la presencia de estas y el mayor
nimero de palmas enfermas, especialmente
en las etapas tempranas del cultivo, en las
que la mayor radiacion que llega al suelo es
propicia para su desarrollo, disminuyendo
en la medida en que el cultivo incrementa el
arca foliar. Adicionalmente, en el interior y
en el borde de los lotes es necesario reducir
las plantas que son reservorio del agente cau-

sante de la marchitez sorpresiva.

Plantas de hoja ancha. De estas especies, las
leguminosas sobresalen como las plantas que se
asocian al cultivo de la palma, por los benefi-
cios que aportan en términos de proteccion del
suclo, reciclaje de nutrientes, fijacion bioldgica

de nitrogeno, aporte de biomasa ¢ incremento

de la materia organica del suelo, con sus efectos
en la diversidad bioldgica y la sanidad de las
palmas. Sin embargo, en el manejo agroecolo-
gico de los insectos plaga se promueve el incre-
mento del mayor nimero de especies vegetales,
que incluyen tambicn las arbustivas dentro de
las que se encuentran las llamadas plantas nec-

tariferas (Figura 4a).

Teniendo en cuenta las dreas en las cuales
s¢ ha establecido la palma de accite en Co-
lombia, generalmente ha sido en zonas ya
intervenidas y con tradicion de pastizales.
La prdctica de siembra de leguminosas de
cobertura busca reemplazar rapidamente las
gramineas, las cuales, por efecto del sombrio
generado, pierden vigor y terminan desapa-
reciendo. Esto es particularmcnte importante
para los primeros afios del cultivo en los que
las condiciones en su interior son mds favora-
bles para las gramineas. Al bajar el porcentaje
de estas en los lotes, se disminuyen los sitios
de reproduccion de las plagas anteriormente
mencionadas y la posibilidad de que afecten
al cultivo. Luego, en la medida en que el som-
brio reduce el porcentaje de lequminosas, em-
piezan a aparecer otras especies vegetales que
€s necesario incentivar para incrementar la

biodiversidad (Figura 4b).

Figura 4. Cultivos de palma de aceite adulea con a) diversidad de especies arbustivas y b) coberturas de legumi-

nosas y otras arvenses de hoja ancha. Fotos: N. Arias |
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Leguminosas. También impiden el libre vuelo
de algunos insectos plaga de la palma como
Coelaenomenodera lameensis (Johnson et al., 2011)
y generan condiciones microclimaticas, que fa-
vorecen el desarrollo de microorganismos con-
troladores de insectos plaga, tales como hongos
y bacterias. En los primeros anos del cultivo, las
palmas pueden ser atacadas por inscctos que
barrenan el bulbo y ocasionan su muerte. Es-
pecies como Oryctes rhinocerus y Strategus aloeus
en su estado larval se ven afectadas por hongos
entomopatdgenos, que son mds cficaces cuan-
do predominan coberturas de hoja ancha que
afectan la movilidad de estos insectos, lo que
permite que las esporas del hongo se depositen
mds facilmente sobre el cuerpo de estas plagas,
como se¢ ha documentado en larvas de O. rhino-

cerus (Mohamed et al., 2008; Chung, 2012).

Plantas nectarlferas. Estas plantas, general-
mente arbustivas, cumplen varias funciones: el
mejoramiento y conservacion de la fertilidad
fisica, quimica y bioldgica del suclo, y ofrecen
alimento y refugio a especies de artropodos
benéficos que contribuyen a la regulacion de
poblaciones de insectos considerados como
insectos plaga en el cultivo (Harjotedjo et
al., 2013; Norman & Basri, 2010). Las plantas

ncctarl’feras posceen unos 6rganos llamados

nectarios extraflorales, que secretan sustancias
azucaradas fuente de energia para una amplia
gama de artropodos (Aldana-De la Torre et al.,
2010; Bustﬂlo—Parng et al., 2016) (Figura 5).

Asociadas al cultivo de la palma de aceite, se
han encontrado mds de 30 especies distintas
de plantas nectariferas que sostenienen una
gran diversidad de insectos beneficos, que a
su vez tienen un amplio efecto sobre insectos
plaga con habito defoliador. Especies como la
bajagua (Cassia reticulata), por sus tallos huecos
y sccamiento estacional, se convierte en sitio
privilegiado para la reproduccion de hormigas
del género Crematogaster, estudiadas por su ac-
cion controladora sobre algunas plagas como la
chinche de encaje L. gibbicarina (Guzman et al.,
1997). Es pertinente mencionar que las plantas
arbustivas se convierten en puentes efectivos
que facilitan el transporte de este tipo de hor-
migas hacia las palmas, las cuales ejercen su ac-

cion depredadora (Cenipalma, 2016).

Igualmente, es necesario considerar que, al
existir diversidad de plantas en los lotes y las
dreas circundantes, habra diferentes fuentes
de alimento para especies defoliadoras, como
las hormigas del género Arta. Aun cuando en

0.19111’105 ocasiones se Cféctﬁan COHtFOlCS a ces-

7
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Figura 5. Establecimiento de plantas nectariferas en bordes de lotes para la atraccién de fauna benéfica.

Fotos: N. Arias |
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tas por su efecto defoliador en las palmas, la
probabilidad de que se conviertan en insecto
plaga se reduce en la medida en que se in-
crementa la diversidad de especies vegetales.
Ademds, es recomendable el establecimien-
to de algunas leguminosas como Canavalia
brasiliensis (Figura 6) alrededor de las areas
detectadas con hormigueros y en bordes de
lotes. El forrajeo de esta especie tiene un efec-
to nocivo sobre las poblaciones de hormigas

y contribuye a su regulacion.

Con base en lo expuesto, el manejo agroecolo-
gico de insectos plaga implica la promocion de
diversidad de especies de plantas en el interior
de los cultivos, empezando por las nativas, y
establecer las llamadas nectariferas, especial-
mente en el borde de lotes y en las areas en
las que existan espacios vacios que permitan
su proliferacion. Esto implica la generacion

de una conciencia sobre la importancia de la

Figura 6. Canavalia brasiliensis, especie ttil para el

manejo de hormigas cortadoras en lotes de palma
de accite. Foro: N. Arias |
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proteccion y fomento de la flora y fauna aso-
ciada, que involucra también la reduccion del
empleo de insecticidas y herbicidas que pue-
den llegar a ser necesarios en algin momento

y para areas foco, pero con un uso limitado.

Manejo de biomasa en la poda,
cosecha y otras practicas
del cultivo

El manejo de la biomasa generada con las
hojas de poda y cosecha contribuyen con el
control agroecologico de los insectos plaga
de tres formas: actia como barrera fisica,
incrementa sus enemigos naturales y reduce
sus poblaciones al ser expuestos a enemigos
y alejados del area foliar donde podrian oca-

sionar dano.

Sagalassa valida. Con respecto a la genera-
cion de barreras fisicas, uno de los casos mds
ilustrativos es el manejo del barrenador de
raices de la palma, Sagalassa valida. El adulto
pone sus huevos en las dareas cercanas al esti-
pite y, una vez las larvas eclosionan, buscan
raices finas para alimentarse. Al colocar bio-
masa, alrededor de la palma, como hojas, raci-
mos vacios, biomasa de otras agroindustrias e,
incluso, residuos del corte de arvenses, se di-
ficulta la oviposicion de las mariposas. Ade-
mas, se incrementan los enemigos naturales
depredadores de huevos y de larvas en instares
tempranos, lo que termina afectando las pobla-
ciones de S. valida y se reduce el dafio causado a

las raices (Figura 7).

Biomasa. Una de las funciones importantes
de la biomasa, ademds de contribuir con el
mejoramiento de la quimica y fisica del sue-
lo, es el incremento de la diversidad biologi-
ca tanto de macro como microorganismos,
que ayudan a su vez a la regulacion de las

POblClCiOl’lCS dC insectos plaga. Este CfCCEO 1’1(1
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Figura 7. Adicion de biomasa al plato de la palma.
a) Ubicacion de hojas de poda alrededor de la palma

y b) racimos vacios. Fotos: N. Arias |

sido documentado para el aporte de biomasa,
proveniente de racimos vacios (tusa), y el esta-
blecimiento de leguminosas de cobertura. Con
base en estas consideraciones, el incremento
de la materia organica del suclo a través de
reciclaje de la biomasa, el aporte de fuentes
externas al cultivo, el establecimiento de di-
versidad de arvenses y leqguminosas contribuye
al equilibrio de las poblaciones de artropodos
ya la reduccion de su potcncialidad como pla—
gas de importancia para el cultivo. Asi mismo,
la tusa alrededor del plato aporta potasio (K)
que ayuda con la mitigacion de insectos plaga
y microorganismos patogenos en las hojas de
los cultivos, especialmente al encontrarse en

balance con el nitrogeno (Marsenchr, 2011).

El efecto de la tusa en la microbiologia del

suclo fue el aumento significativo de grupos
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funcionales (benéficos) en la rizosfera de pal-
mas que la recibieron. Se conoce que muchos
microorganismos, como por ejemplo las bacte-
rias promotoras del crecimiento vegetal, pro-
ducen, entre otros compuestos, hormonas de

crecimiento radicular (Ancupa, 2009).

Por otra parte, una practica que contribuye
a la regulacion y manejo mas efectivo de los
microorganismos ¢ insectos plaga es el man-
tenimiento de un indice de drea foliar (IAF)
adecuado al cultivar y a la edad de siembra de
la palma. Este se relaciona con el vigor de las
palmas y con el nimero de hojas apropiado,
el cual se asocia a su vez con la periodicidad
de las podas y el criterio de corte de hoja en el

momento dC 1(1 COSCChO.

La poda de la palma. Con respecto a la poda
luego del cuarto ano de siembra en campo,
la periodicidad de ejecucion no deberia ser
superior a un afo. Entre los efectos del ex-
ceso de hojas estan: creacion de refugios de
insectos plaga en hojas con baja actividad fo-
tosintética; dificultad para la aplicacion de
aspersiones bio]égicas 0 qul/micas ysu accion
en los artropodos plaga, y la generacion de
microclimas (humedad relativa y temperatu-
ra) que, en general, favorecen la fecundidad y
tasa de reproduccion de algunos insectos de-
foliadores, como Stenoma impressella. Ademas,
en caso de existencia de L. gibbicarina, al cor-
tar las hojas y colocarlas en el suelo, son mas
susceptibles al ataque de enemigos naturales
y se les dificulta su proceso migratorio hacia

las hojas mas jovenes.

Indice de drea foliar. En general, para la pal-
ma de accite adulta se acepta un IAF entre 5
y 6 (Breure, 2010), y un nimero de hojas de 32.
Con adecuado vigor y manejo, son suficientes
para alcanzar altos rendimientos y contribuir

al mancjo agroccolégico de los insectos plaga,
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lo que impacta también la radiacion que pue-
de llegar al suelo, y la proliferacion de diver-
sidad de especies vegetales y fauna asociada

con el cultivo.

Oportunidad para realizar la cosecha. Este es
otro aspecto para considerar, en relacién con la
reduccion del ataque de insectos como la poli-
lla de los racimos, Tirathaba mundella, insecto de
importancia en el Sudeste Asiatico. De acuerdo
con Ming et al. (2016), la practica de ablacién
y corte de racimos afectados, en conjunto con
mcjores prdcticas agronémicas, contribugc con
el manejo de la plaga. En Colombia, Eupalami-
des guyanensis es atraido por los racimos e inflo-
rescencias de la palma, para luego penetrarlos
hasta llegar al estipite y barrenarlo, lo que pue-
de ocasionar la muerte de la palma (Aldana-De
la Torre et al., 2019). Se encontréd también que
la ejecucion semanal de ciclos de cosecha en lu-
gar de quincenal, represento la reduccion en la
afectacion de racimos del 4 al 20 % (Aldana-De
la Torre et al., 2004). Es asi como en regiones
de Colombia, como los Llanos Orientales, en
las que se ha registrado la presencia y ataque
de L. guyanensis, la prdctica agronémica mds
recomendable es realizar ciclos de cosecha se-
manales. Ademas de impactar en la reduccion
del tamafio que alcanzan las larvas del insecto
plaga, se disminuye la pérdida de frutos y mejo-

ra la calidad de los frutos cosechados.
Manejo de la nutricion

El mancjo adecuado de la nutricion de los
cultivos influye tanto en los rendimientos
como en la susceptibilidad de las palmas
frente al ataque de insectos plaga y enferme-
dades. En el caso de la palma de aceite, hay
evidencias sobre el efecto positivo del manejo
nutricional en enfermedades como la pudri-
cion del cogollo (PC) y la marchitez vascular.

De igual forma, existen algunas relaciones
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entre la nutricion y la severidad del dafio
ocasionado por algunos artropodos plaga.
Sin embargo, es necesario considerar los me-
canismos asociados con estas relaciones, que
tienen que ver principalmente con la reduc-
cion de la atraccion de los artrépodos hacia
las plantas (Chen et al., 2008), el cambio en
la concentraciones de compuestos y metabo-
litos que alteran la dieta, y variaciones en la
tasa de reproduccion de los artrépodos plaga
(Rostami et al., 2012; Shah & Thomas, 2018).

Los nutrientes que con frecuencia se relacio-
nan con ¢l mayor o menor ataque de artrépo-
dos plagas son el nitrogeno (N), el potasio (K),
el calcio (Ca), el azufre (S) y el boro (B). Pero
también es necesario considerar el balance
(Ali et al., 2013) y las relaciones entre nutrien-
tes, especialmente N/K, Ca/K, Ca/B y N/P.

El nitrogeno, en general, se asocia con el incre-
mento de la acometida de artropodos plaga
(Patel et al., 2015), que a su vez se sustenta en
mecanismos tales como la reduccion de la re-
sistencia de la pared celular, el aumento de la
ingesta (Melling et al., 2008; Bala et al., 2018),
la preferencia (Chen et al., 2008) y la tasa de

reproduccion de los insectos.

Al contrario del nitrogeno, el potasio se vin-
cula normalmente con la reduccion del ataque
de plagas a los cultivos (Jyothi et al., 2019). En
condiciones de deficiencia de este elemento, se
incrementa la acumulacion de compuestos de
baj 0 peso molecular como aminodcidos, nitra-
tos y azucares solubles, que facilitan la diges-
tion de los insectos (Shah, 2017). El fosforo se
asocia con el descenso de las poblaciones de
insectos plaga, a través de la estimulacion de
la produccion de compuestos fendlicos que in-
terfieren con la digestion, reducen la tasa de
crecimiento y bloquean las enzimas relacio-

nadas con la division celular. Terminan afec-
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tando la fecundidad (Rashid et al., 2016) y la

supervivencia (Bala et al., 2018).

Con relacion a los nutrientes secundarios:
calcio, magnesio, azufre y los micronutrien-
tes, los efectos se relacionan con la acumula-
cion de compuestos organicos tipo alcaloides
y glucosidos, que tienen un efecto de antibio-
sis en los insectos plaga. Debido a las bajas
concentraciones de estos nutrientes, es ne-
cesario considerar el balance y la necesidad
efectiva de aplicacion para las condiciones
de la palma de aceite en Colombia. En el caso
del boro, los minimos contenidos en el tejido
foliar se vinculan con mayor ataque de in-
sectos plaga, que se explican por la reduccion
de la produccién de polifenoles relacionados
con la cianamida (Marscnehr, 2011). Estos
compuestos estdn involucrados en la resisten-

cia contra insectos plaga.

En la palma de aceite se ha avanzado en el es-
tudio de las relaciones entre la nutricion con
potasio y el ataque de dcaros, especialmente
Retracrus elaeis. Estos ocasionan pérdida de
arca foliar y reduccion de parametros vegeta-
tivos, como el indice de drea foliar (Rojas et
al., 2015). En investigaciones realizadas por
Ramos et al. (2019), se encontraron correlacio-
nes negativas entre los contenidos de potasio
y cloro, y las poblaciones del dcaro. Con el K
se logra tambi¢n la disminucion del anaran-
jamiento foliar, asociado con las deficiencias
de este nutriente, a la vez que se incrementan
los rendimientos inicialmente por el peso de
los racimos. Asi mismo las aplicaciones edd-
ficas de azufre para aumentar los niveles en
el tcjido foliar y de azufre coloidal al follajc
se relacionan con la reduccion de las pobla-

ciones del acaro (Barrios-Trilleras et al., 1975).

Con TCSpﬁCtO a ]OS O/,CO,TOS7 O,ClCmdS €s necesa-

rio considerar la capacidad de algunos cul-
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tivares de tomar el potasio con mayor faci-
lidad, ya que en estos es menos frecuente la
sintomatologia relacionada con la presencia
del artropodo y las deficiencias de K. El com-
portamiento diferencial de los insectos pla-
ga con respecto a los cultivares también fue
reportado por Coffi et al. (2013) relacionado
con ¢l ataque de Coelacnomenodera lameensis,
Berti & Mariau, 2000 (Coleoptera: Chryso-
melidae) que fue mas alto en cruces de Yobo-
cu¢ en comparacion con otros de origen La
M¢, Yangambi y Deli. Asociaciones similares
igualmente han sido registradas por Oteya-
mi et al. (2019), en cruzamientos (Mangenot
x La M¢) x Deli, (San Alberto x Yangambi) X
Yangambi, (Panamd x La M¢) x Deli y (Mon-
teria x La M¢é) x Deli.

El manejo integrado de los dcaros en la pal-
ma de accite involucra la aplicacion de dosis
suficientes de K, S y B, teniendo en cuenta el
mancjo diferencial por el origen de los culti-
vares. Para lograr la suficiencia de K, es ne-
cesario considerar la interaccion nitrogeno/
potasio y nitrogeno/fésforo. En el caso de
N/K, el incremento de la relacion afecta el
grosor y resistencia de la membrana celular,
y facilita el proceso de entrada de patogenos
(McMahon, 2012).

Otro insecto plaga de relevancia en la palma
de aceite es la chinche de encaje Lepropharsa
gibbicarina, que se relaciona con factores nu-
tricionales y la incidencia de la Pestalotiopsis.
El insecto succiona la savia de la hoja de la
palma y abre una entrada para los hongos que
producen el secamiento del follaje de la palma.
Investigaciones realizadas en la Zona Central
de Colombia (Motta et al., 2004) encontraron
que el mayor secamiento se vinculd con la re-
duccion de los niveles de potasio (< 0,9 %), el
aumento del calcio (> 0,65 %) y la relacion (Ca

+ Mg)/K mayor a 1,05. Tambi¢n se determi-
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no que el balance de bases en el tejido foliar
presentd la mejor correlacion con respecto a

la reduccion de la severidad de la enfermedad.

Lo expuesto sobre la nutricion y la Pestalo-
tiopsis ilustra uno de los principios del mane-
jo agroecoldgico de las plagas, el cual involu-
cra considerar el dano directo o indirecto de
estas, mas alla del nimero de individuos pre-
sentes en la planta o cultivo, y que conlleva
a la tolerancia de ciertos niveles de poblacio-
nes. De acuerdo con esto y aplicable para los
Complcjos (insccto—pat(’)gcno) que ocasionan
defoliacion en el cultivo, la primera premisa
para decidir intervenir las poblaciones de L.
gibbicarina es la evaluacion de la defoliacion
asociada con la Pestalotiopsis y, en sequndo
lugar, la revision de las relaciones de nutrien-
tes en el tejido foliar, que puedan llegar a mi-
tigar esta defoliacion en la que las relaciones

de los cationes (Ca, Mg y K) es importante.

En resumen, con base en la informacion dis-
ponible, la recomendacion general es procu-
rar la nutricion adecuada del cultivo (Arias
& Beltrdn, 2010); el mantenimiento del ba-
lance de bases en el que el potasio, al ser el
nutriente mas demandado por la palma y el
cation mds deficiente en los suelos palmeros,
merece especial atencion, ast como las rela-
ciones entre el potasio y los contenidos de ni-
trogeno y fosforo. Tambicn se debe evitar los
excesos de nitrogeno por sus efectos directos
en la fisiologia de las palmas y en los ciclos de

vida de los artropodos plaga.

Mancjo de la renovacion
del cultivo

La ejecucion del método adecuado de renova-
cion es el punto de inicio para el manejo in-
tegrado de plagas en la nueva siembra, y es

conveniente la consideracion de aspectos eco-
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nomicos y téenicos. Los métodos de renova-
cion son diversos y han ido evolucionando en
la busqueda del mejor equilibrio entre costos y
beneficios téenicos y econdomicos. Se destacan
los métodos de underplanting o siembra inter-
calada, inyeccion de insecticidas y tumbado
y picado de estipites (con modificaciones).
Todos, con efectos variables en términos de
aporte de biomasa, reciclaje de nutrientes e
impacto en la produccion. En este capitulo, se
presentan los impactos en cuanto a las pobla-
ciones de artropodos plaga y su incidencia en

la nueva siembra.

El sistema de undcrplanting; es decir, sembrar
las nuevas palmas aun con la presencia de las
palmas viejas, tiene multiples desventajas y
desbordan el aparente beneficio de continuar
coscchando las palmas adultas. El desarrollo
de las plantas no es el adecuado y se retrasa
el inicio de la produccién. Con relacion a los
insectos plaga, que normalmente afectan los
cultivos adultos, se incrementa la posibilidad
de que ataquen de manera temprana la nue-
va siembra. Tal es caso de defoliadores como
Euprosterna elaeasa, Euclea diversa, Acharia spp,
Stenoma impressella y Opsiphanes cassina, entre
otros. También es frecuente la acometida de
insectos chupadores como Lepropharsa gibbi-
carina. Asi, bajo este sistema de renovacion
existe transferencia directa de las plagas del
viejo cultivo a la nueva siembra. Esto, sin de-
jar de mencionar la mayor probabilidad de
ataque de microorganismos patdgenos rela-

cionados con las pudriciones de estipite.

Ademas, en el underplanting, la forma mas fre-
cuentemente usada para eliminar las palmas
viejas es la inyeccion de herbicidas, lo que con-
vierte a los cst{pitcs en reservorio de artrépo—
dos plaga. Con base en lo expuesto, desde el
punto de vista de mancjo agroecoldgico de los

insectos plaga, no se recomienda la implemen-
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tacion del underplann’ng como estrategia para

la renovacion de cultivo.

El sistema de inyeccion de herbicidas como
método de erradicacion para posterior siem-
bra de las palmas, aparte de las dificultades
relacionadas con la implementacion de posi-
bles rediserios de siembras, drenajes o mejo-
ramiento del suelo, la descomposicion parcial
de los cstfpitcs crea nichos ideales para la re-
produccion de insectos plaga, entre los que se
destacan Rhynchophorus palmarum y Stratequs
aloeus (Avila et al., 2014). Con respecto a R.
palmarum, los compuestos volatiles emitidos
por las palmas en su proceso de descomposi-
cion resultan atrayentes como sitios de repro-
duccion y, al final, inciden en el incremento
de sus poblaciones. Aunque no es frecuente el
ataque de R. palmarum a las palmas jévenes,
cuando sus poblaciones son altas pueden lle-
gar a afectar los tejidos aun sin descomponer,
especialmente en el cogollo, inflorescencias y
racimos. Esto sin dejar de mencionar la ca-
pacidad de R. palmarum de transmitir el ne-
matodo causante de la enfermedad conocida

como anillo T0jO.

Por otra parte, el proceso lento de la degrada-
cion de los cstl’pitcs, el cual podrl’a ser superior
a cuatro afos, aumenta de manera significa-
tiva las poblaciones de S. aloeus y, con esto, la
afectacién y muerte de las palmas jovenes. En
su estado adulto, este insecto realiza galerias
al pie de la palma nueva con el proposito de
generar espacio para la copula con las hem-
bras y puede afectar el bulbo. Bajo el sistema
de inyeccion, la incidencia de palmas ataca-
das por S. aloeus sucle ser del 100 % y con rein-
cidencias (se han encontrado hasta 13 galerias
por palma). Los altos costos de manejo, aso-
ciados con la necesidad de censar en interva-
los no mayores a cuatro dias, superan amplia-

mente la inversion que representa un mejor
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sistema de renovacion. Las palmas enfermas
evidencian retrasos en el desarrollo, mayor
posibilidad de afectacion por pudriciones ba-
sales del estipite e incluso la muerte a causa

del dano al meristemo.

Desde el punto de vista del manejo agroeco-
logico de los insectos plaga, no se recomienda
la implementacion del sistema de renovacion
por inyeccion de herbicidas. A pesar del bajo
costo, el favorecimiento de las poblaciones de
R. palmarum y S. aloeus son razones para des-
cartarlo, teniendo en cuenta el impacto que

tienen en la nueva siembra.

Finalmente, con respecto a los sistemas de reno-
vacion, la remocion mecanica de estipites con
sus diferentes modificaciones: tumbado-enfila-
do, tumbado-apilado, tumbado-picado, picado
y esparcido, y pulverizado, cumplen en dife-
rente grado con los objetivos de procurar el
reciclaje efectivo de los nutrientes contenidos
en la biomasa, y que esta no se convierta en
nicho apropiado para la rcproduccién de los

insectos plaga.

Los sistemas dC tumbado—cnﬁlado y tumba—

do-apilado (Figura 8), desde el punto de vista

Figura 8. Sistema de renovacion con tumbado y apila-

do. No es recomendable por favorecer sitios de repro-
duccion de Stratequs aloeus. Foto: N. Arias |

137



de mancjo de insectos plaga, no son recomen-
dables. Al quedar el estipite entero en contac-
to con el suelo y, posteriormente, ser tapado
por las plantas de cobertura, puede llegar a
tardar mas de cuatro afos en descomponerse,
lo que podria convertirse en reservorio para
larvas y pupas de S. aloeus y R. palmarum. Se
han encontrado hasta 200 larvas de S. aloeus
por metro lineal de estipite en estas condicio-
nes. Asi, una practica frecuente es la acelera-
cion del proceso de descomposicion mediante
el uso de maquinaria pesada, que contribuye
con el fraccionamiento de los estipites, a es-
parcir los residuos y al control mecanico de
larvas y pupas. Es conveniente mencionar que,
con este sistema de renovacion, el rcciclajc de

los nutrientes en los residuos es ineficiente.

Por otra parte, el tratamiento de los estipites
con cortes mecdnicos (picado y pulverizado),
resulta ser el mas recomendable desde el pun-
to de vista del manejo preventivo de insectos
plaga y el reciclaje de nutrientes (Haron et
al., 2000; Khalid et al., 1999). En todo caso,
es necesario considerar dos variables: el gro-
sor de las fracciones o trozos de estipite ge-
nerados y el grado de dispersion de estos en
el drea de cultivo. Con relacion al grosor, lo

indicado es que este no sea superior a 15 cen-

timetros (Bustillo-Pardey et al., 2016), ya que
valores superiores permiten que R. palmarum
y S. aloeus completen su ciclo larval, al contar
con alimento por el tiempo I'CunI'idO para el
mismo. Asi mismo, a pesar de que el grosor sea
el apropiado, cuando estos se encuentran api-
lados generan las condiciones de descomposi—
cion adecuadas para el desarrollo de larvas de

los insectos mencionados (Figura 9).

Si bien el sistema de pulverizado en pie de los
estipites resultaria ser eficiente, desde el punto
de vista del reciclajc de nutrientes no lo es, ya
que la rdpida descomposicion de los residuos
resulta en perdidas por lixiviacion y escorren-
tia (Khalid et al., 2010). Ademas, el bajo rendi-
miento de esta labor y los costos asociados no
son los mas adecuados para la sostenibilidad

de la agroindustria.

Con base en la informacion disponible, en
cuanto a los sistemas de renovacion, bajo la
consideracion del mejor aprovechamiento de
los residuos, el mayor ingreso economico (Er-
nawati et al., 2019) y el menor impacto por
insectos plaga en la nueva siembra, lo mas re-
comendable es el tcumbado, picado y esparcido
de los estipites. Sin embargo, una vez se indus-

trialice la téenica de carbonizacion de los esti-

Figura 9. Sistemas de renovacion con a) tumbado y picado de estipites y b) cumbado y pulverizado. Fotos: N. Arias |
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pites y su incorporacién al suelo, pasarl’a a ser

la mejor de las opciones.

Conclusiones

El manejo agrondmico adecuado, con particu-
lar ¢énfasis en el suclo y la nutricion, se traduce
en plantas vigorosas, de alto rendimiento y
fortalecidas en sus sistemas de defensa frente

al ataque de insectos plaga y enfermedades.

En cuanto a la nutricion, el balance de nutrien-
tes tiene mayor impacto en la resistencia de las
plantas frente a los insectos plaga, con especial
relacion a los cationes en el tejido foliar y las

sinergias con el nitrogeno y el potasio.

El diseno de la plantacion y las practicas
de mancjo del cultivo deben enfocarse en el
incremento de la biodiversidad y evitar con-
diciones adecuadas para la proliferacion de
artropodos plaga. Esto incluye las mejores

practicas en el momento de la renovacion.

SECCION 1. Manejo integrado de plagas en ecosistemas agricolas
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Insectos polinizadores
de la palma de aceite
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y Anuar Morales Rodriguez

La palma de aceite Elacis guineensis es una planta alogama y mo-
noica, lo que obliga a que haya una polinizacion cruzada (Forero
et al., 2012), que se caracteriza por ser de tipo anemofila o entomd-
fila. Esta ultima es la principal para el cultivo de la palma (Horma-
za et al., 2010; Syed, 1979). Los factores que la afectan son la via-
bilidad y germinabilidad del polen, el ndmero de inflorescencias

masculinas en antesis y la abundancia de insectos polinizadores.

Inflorescencias en palma de aceite y polinizacion. Las inflorescen-
cias en la palma de aceite se desarrollan en las axilas de las hojas,
una por cada hoja, y emergen en sucesion, en ciclos alternos (Hor-
maza et al., 2010) (Figura 1).

La diferenciacion sexual de la inflorescencia ocurre 24 meses en
promedio antes de la antesis. Las condiciones de estrés hidrico o
fisiologico y la poda excesiva o severas defoliaciones favorecen las

inflorescencias masculinas (Jones, 1997). Ast mismo, la abundan-



Figura 1. Inflorescencias de la palma de aceite a) femenina y b) masculina. Fotos: L. Montes |

cia o déficit de lluvias en este mismo periodo
influyen en el nimero de inflorescencias mas-

culinas en antesis (Montes et al., 2018).

Los insectos polinizadores son atraidos a las
inflorescencias debido a compuestos volatiles
que liberan en el estado de antesis. Inician su
llegada a las inflorescencias masculinas al co-
mienzo en bajas cantidades (primer dia), al-
canzan su mdximo en la antesis total y decli-
nan en su finalizacion. En las inflorescencias
femeninas, su llegada ocurre en enjambres in-
termitentes, que se ausentan durante la noche

y después de fuertes lluvias (Syed, 1982).

Los polinizadores visitan las inflorescencias
masculinas en busca de su principal fuente
de alimento: el polen que contiene almidon.
Durante la antesis pueden llegar entre 2.000
y 3.000 adultos por inflorescencia, los cuales
tienen su mayor actividad en las partes de las

espiguillas que ya se encuentren en ese estado

(Tandon et al., 2001).

Las inflorescencias femeninas en antesis atraen

un numero aproximado de polinizadores de
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2.500 por dia. Al emitir volatiles organicos si-
milares a las inflorescencias de las masculinas
en antesis, hacen que los insectos llequen trans-
portando los granos de polen en sus cuerpos y se
produzca la polinizacion. La llegada a las inflo-
rescencias femeninas empieza alrededor de las 7
horas y se prolongan hasta las 15, con un periodo
de mayor actividad entre las 11 y las 12, para las
condiciones de India (Tandon et al., 2001).

Entre los insectos polinizadores de mayor
importancia de la palma de aceite E. gui-
neensis sc encuentran scis especies del género
Elaeidobius (Henderson, 1986). Sin embargo,
E. kamerunicus (Faust, 1898) es la especie que
transporta la mayor cantidad de polen, es-
pecificamente los machos que pueden llevar
en promedio 235 granos, mientras que las

hembras, solo 56 (Syed, 1979).

En Colombia, estudios realizados previamente
a la introduccion y liberacion de E. kameru-
nicus en 1985 se encontraron las siguientes
especies de insectos asociados a inflorescen-
cias masculinas de Elaeis guineensis: Elaeidobius

subvittatus (Faust, 1898), Mystrops costaricensis
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(Gillogly, 1968), Cyclocephala discolor (Herdst,
1972), Cyclocephala amazona (L, 1767), Coproporus
tachyporinus (Sharp, 1863), Orthoperus minutis-
simus (Matthews, 1899), Ahsverus sp. (Murray,
1864), Smicrips exilis, Thrips sp. y Aenigmatirum
sp. De estas, las mas importantes, debido a su
cantidad, fueron M. costaricensis y L. subvittatus
en proporcion entre ellas de 28:1, la mds alta en
todas las regiones palmeras de Colombia. En la
Zona Oriental, en donde se hizo la misma in-
Vestigacién, se encontro que la proporcién era
inversa de 1:13 y se determiné que fue el tnico
territorio del pais en donde se encontraron ma-
yores poblaciones de E. subvittatus (Mondragén

& Roa, 1985).

En las inflorescencias masculinas de E. oleifera
x E. melanococca se hallaron las mismas especies
de insectos, pero en menor proporcion, excepto
C. amazona, C. discolor y Thrips sp. En ¢l hibrido
OxG, la mas comin fue Orthoperus sp. Los lotes
evaluados de E. oleifera e hibrido estaban cer-
ca de extensiones considerables de E. guineensis

(Mondragon & Roa, 1985).

En inflorescencias femeninas de E. guineensis
se registraron: E. subvittatus, M. costaricensis,
Orthoperus sp., Coproporus sp., Ahasverus sp., C.
discolor y Smicrips sp. En las de E. oleifera solo
se encontro E. subvittatus, y en las del hibrido

OxG, E. subvittatus, Orthoperus sp. y Coproporus
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mas E. guineensis (Mondragén & Roa, 1985).

Grasidius hybridus (Coleoptera: Curculionidae)
€s una nueva especie descrita por O’ Brien er al.
(2004) de especimenes colectados en Ecuador.
En este pais se registra su presencia en todas
las plantaciones de palmas hibridas (Ponce,
2016). Hace unos pocos afios se detectd en ra-
cimos de E. oleifera x Elaeis quineensis, comun-
mente referidas como OxG, en plantaciones
de la Zona Suroccidental palmera de Colom-
bia. Alli se han plantado cerca de 23.000 ha
de palma, en reemplazo de las existentes de
E. guineensis abatidas por la enfermedad de la
pudricion del cogollo. Se desconoce informa-
cion sobre la biologia y ecologia de G. hybridus,
y su impacto como polinizador de los hibridos

en Colombia (Figura 2).

Figura 2. Adulto de Grasidius hybridus polinizador, en-
contrado en palmas hibridas OxG en la Zona Surocci-
dental palmera de Colombia. Foto: P. Ponce |
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Capitulo 11.

Elaeidobius kamerunicus (Faust, 1898)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardey

y Anuar Morales Rodriguez

. o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: Elacidobius kamerunicus.

Antecedentes

Se considera el polinizador mas eficaz de la pal-
ma de aceite (Syed, 1982). Es un huésped especi-
fico de esta, pues no se registra en ninguna otra
palma. Fue introducido en Malasia en 1981, y
su presencia y establecimiento resultd muy im-
portante en el incremento de la produccion del
cultivo, en todos los pal’scs asidticos a donde se
llevo. Con este polinizador se logra un aumento
en la formacion del fruto y en el peso promedio
de los racimos (Dhileepan, 1989).

Los adultos de E. kamerunicus se agrupan en
las inflorescencias masculinas desde el primer
hasta el quinto dia de antesis. La poblacion de
gorgojos se incrementa a medida que avanza
la antesis y alcanza los niveles mas altos el ter-

cer dia (Syed, 1982).

Lo mismo ocurre con su capacidad de transpor-

tar polen: aumenta con el dia de antesis y llega

b)

2,7mm
-

al maximo del tercer al quinto dia. Esta capaci-
dad es significativamente mas alca en el macho
que en la hembra, lo que se debe parcialmente
a su mayor area corporal. La poblacion de este
polinizador es significativamente variable du-
rante los meses, la cual es mds alta en junio y
julio (Ponnamma, 2000).

Descripcion y habitos

Elacidobius  kamerunicus fue introducido a
Colombia en mayo de 1984, de especimenes
adultos traidos desde Malasia y cuarentena-
dos en las instalaciones del ICA en Bogota.
Luego, los sobrevivientes se enviaron a la
Estacion Experimental La Libertad, en los
Llanos Orientales, desde donde se inicid la

distribucion a las plantaciones de palma de

accite (Syed, 1986).

Los adultos son de color negro, el tamario de
los machos es de 3,2 mm y el de las hembras,
2,7 mm. Los machos poscen cerdas en las mar-
genes de los ¢litros, y en dos prominencias en

la parte anterior de los mismos (Figura 1).

3,2mm
-

Figura 1. Adultos de Elacidobius kamerunicus. a) Hembra. b) Macho. ¢) Macho y hembra juntos para comparar

tamaio. Fotos: C. Sendoya |
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En promedio, una hembra oviposita 57,6 + 8.3
huevos durante toda su vida, lo que equivale
a 1,6 huevos por dia (Figura 2). El porcentaje
de eclosion de las posturas de E. kamerunicus
es de 97,8 %. La duracion aproximada: de hue-
vo a pupa es de 14,3 dias, la longevidad de los
adultos es de 37,3 dias para los machos y 39,3
dias para las hembras. La expectativa de vida
de huevo a adulto es de 59,2 dias. Todas estas
variables se determinaron en condiciones de
laboratorio, con temperatura media de 27,4 +
0,7 °C y una humedad relativa de 75,2 + 2.5
(Tuo et al., 2011).

Figura 2. Huevo de Elacidobius kamerunicus depositado
en la inflorescencia masculina de la palma de aceite.
Foto: C. Sendoya |

La poblacion de E. kamerunicus en una inflo-
rescencia masculina en antesis puede variar
entre 397 y 12.870 adultos, y el rango mas
usual esta entre 2.000 y 3.000 (Figura 3). La
fluctuacion se ve afectada por condiciones
de altas temperaturas, sequias, enemigos
naturales y la disponibilidad de inflorescen-
cias masculinas para su reproduccion (Syed
& Saleh, 1987). Durante periodos de lluvias
minimas se registra una baja presencia de

E. kamerunicus, de acuerdo con estudios rea-
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Figura 3. Elacidobius kamerunicus en a) inflorescencias

masculinas y b) espiguilla. Fotos: A. Bustillo |

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



lizados en India y Colombia (Dhileepan,
1994; Montes et al., 2018).

En investigaciones llevadas a cabo en Tu-
maco, Colombia, se establecio que las po-
blaciones de E. kamerunicus varian entre
9.606 y 156.753 inscctos por inflorescencia
masculina, con el 75 % de sus flores en ante-
sis. Poblaciones de mas de 55.000 individuos
por inflorescencia afectan negativamente
la viabilidad del polen, debido a los danos
morfologicos que sufre por la competencia

por alimento (Sanchez et al., 2004).

En otro estudio adelantado en plantaciones de
Venezuela, en el que se considerd un drea de
975 cm’ para una inflorescencia femenina, y
se baso en las capturas registradas en trampas
de 120 em?, se determind que 31.318 individuos
de E. kamerunicus la visitaron en un solo dia de
antesis. El periodo de tiempo de mdxima activi-
dad ocurre entre las 10:30 a. m. y las 11:00 a. m.
(Prada et al., 1998).

En investigaciones en plantacioncs del Sudeste
Asidtico, Africa y Centroamérica se estable-
cio que los principales factores de mortalidad
del polinizador son la disminucion en la can-
tidad de inflorescencias masculinas, el clima
desfavorable y un nematodo parasitoide que
lo afecta, especialmente en Africa y el Sudes-
te Asiatico. Este nematodo fue identificado
como  Elaeolenchus  parthenonema (Nemato-
da: Sphacrularioidea), que penetra el cuerpo
del adulto, se alimenta de su hemolinfa y le
produce esterilidad ¢ inhabilidad para volar

(Caudwell et al., 2005).

SECCION 2. Insectos polinizadores de la palma de aceite

157



Capitulo 12.

Elaeidobius subvittatus (Faust, 1898)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardey

y Anuar Morales Rodrigucz

o« o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Curculionidae: Elacidobius subvittatus

Descripcion y habitos

Este polinizador del genero Elaeidobius proba-
blemente llegd al continente por el noreste de
Brasil desde donde colonizoé la gran mayoria
de América tropical. El adulto mide 2,2 mm de
largo y 1,1 mm de ancho, su cuerpo es convexo
de color amarillo con franjas longitudinales
oscuras en la zona central de los ¢litros, y tie-
ne dos bandas oscuras en el area apical central
del pronoto (Genty, 1985) (Figura 1).

La duracion del ciclo de vida es de 19 dias. El
huevo demora en eclosionar dos dias, la larva
dura 14 dias y la pupa, tres dias. La longevidad
del adulto es de cinco a ocho dias. E. subvittatus
oviposita sobre las anteras o sobre ¢l tubo de
las anteras de la flor masculina. La larva se ali-
menta del apice del tubo hasta llegar al perian-
to, y luego contintia con otra flor, generalmente
en el sequndo y tercer instar. Este habito de la
larva y el lugar de postura es el mismo que el

de E. kamerunicus, por lo que se puede presentar

1mm ii 1
" "

una competencia por alimento entre las larvas
de los dos polinizadores (Zenner de Polania,
1985). El adulto es el tnico que se alimenta de

polen (Genty, 1985).

El periodo de mayor actividad de los adultos
en inflorescencias femeninas estd en horas cer-
canas al mediodia (Mondragon & Roa, 1985),
igual a lo registrado por Genty (1985), quien
caracteriza a E. subvittarus como un insecto de
habito diurno. Segin Prada et al. (1998), este pe-
riodo estd entre las 9:30 a. m., y las 10:00 a. m.

En Colombia, uno de los factores de morta-
lidad de larvas de E. subvittatus son microor-
ganismos entomopatogenos, observados en
larvas durante la cosecha de racimos de fruta,
en las zonas Suroccidental y Central. Los pa-
togenos aislados de las larvas muertas fueron
Streprococcus sp., un microorganismo asociado
a la flora intestinal de los polinizadores, y es-
pecies de Fusarium sp. y Bacillus sp., pero no
Bacillus thuringiensis (Zenner de Polania, 1985).
Por otra parte, es afectado por un depredador,
la larva de una mosca (Diptera: Cecidomyii-
dae), la hemolinfa de larvas de E. subvittatus

hasta dejarlas secas (Zenner de Polania, 1985).

Figura 1. Adultos de Elacidobius subvittatus, polinizador de la palma de aceite. Se observan sus caracteristicas

morfoldgicas y de coloracion, que los diferencian de Elacidobius kamerunicus. Foto: C. Sendoya |
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Capitulo 13.

Mystrops costaricensis Gillogy, 1968

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardey

y Anuar Morales Rodriguez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:

Nitidulidae: Mystrops costaricensis orientalis
. o/
Descripcion

Este insecto fue descrito inicialmente por Gillo-
gly en 1968 sobre un material de Costa Rica. El
M. costaricensis encontrado en plantaciones de la
Zona Central tiene algunas diferencias morfo-
légicas a nivel de genitalia masculina, que per-
miten separar esta especic de la descrita inicial-

mente por Gillogly (Genty, 1985).

La especie M. costaricensis, debido a las diferen-
cias morfologicas que presenta, se dividio en tres
subcspccics: M. costaricensis costaricensis que se en-
cuentra en Centroamérica; M. costaricensis orien-
talis, en el interior de Colombia, y M. costaricensis
pacificus, en la costa Pacifica (Caudwell, 2002).

La subespecie pacificus de M. costaricensis tiene
mayor actividad que la subespecie orientalis, con
un registro de siete a ocho horas y mayor eficien-
cia de polinizacion en épocas de lluvias; mientras
que orientalis registro una actividad de dos horas
yuna baja eficiencia de polinizacion en ¢poca de
lluvias (Mariau & Genty, 1988).

El adulto de M. costaricensis mide 1,5 mm de lar-
go y 0,8 mm de ancho, es oblongo y fuertemen-
te convexo. Presenta dimorfismo sexual; en las
hembras, el apice de los ¢litros es marcado por
una terminacion en V, y en los machos es lige-
ramente redondeado (Genty, 1985) (Figura 1).

Su ciclo de vida es de 10 dias de huevo a emer-

SECCION 2. Insectos polinizadores de la palma de aceite
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Figura 1. Adulro de Muystrops costaricensis, polinizudor
de la palma de aceite en Colombia. Foto: J. Pastrana |

gencia del adulto, con una duracion de dos dias
en huevo, cinco dias en estado larva, y tres dias
en pupa. La longevidad del adulto es de cinco
dias. Los estados larvales y el adulto se alimen-
tan de flores masculinas y polen. El mayor nu-
mero de larvas se registra entre los dos y cuatro
dias despucs de la antesis. En su ultimo instar,
las larvas se desplazan hacia los extremos de las
espiguillas y se dejan caer al suelo o a las ba-
ses peciolares en donde se transforman en pupa

(Genty, 1985).

El hdbito del polinizador es diurno (Genty,
1985; Mondragon & Roa, 1985; Syed, 1982). Las
temporadas secas son favorables para su desa-
rrollo, aunque se ve limitado por aleas cempera-

turas (Genty, 1985).

En estudios realizados en Tumaco, Colombia,
se determind que poblaciones superiores a
4.000 M. costaricensis por inflorescencia mas-
culina afectan la viabilidad de los granos de
polen, debido a los dafios morfoldgicos que
presentan por la competencia por alimento
(Sdnchez et al., 2004).
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SECCION 3

Insectos defoliadores
de la palma de aceite

Introduccion

Los ecosistemas perennes como el de la palma de aceite se ase-
mejan a los forestales que tienen problemas similares de defo-
liadores. Sin embargo, en estos existe una regulacion natural de
sus poblaciones por una fauna benéfica variada y muchas veces
abundante, que mantiene bajo control estas plagas cuando el
ccosistema no es intervenido con plaguicidas. En este capitulo se
describe un gran ndmero de insectos que causan defoliacion a la
palma, debido a los malos manejos que se realizan para controlar
sus poblaciones, al hacer un uso inadecuado ¢ indiscriminado de
insecticidas quimicos. Esto conduce a una alteracion ¢ inestabi-
lidad biologica del ecosistema, debido a que se elimina la fauna
benéfica. Igualmente, las plagas se tornan mds resistentes a los
insecticidas y surgen otras que no se prescntaban con anteriori-

dad, lo que se convierte en un problema adicional.

En los ecosistemas denominados agroforestales se han desarro-
llado los mejores ejemplos de control bioldgico exitoso, al incre-
mentar los enemigos naturales, como parasitoides de huevos,
larvas y pupas, y la proliferacion de enfermedades causadas por
hongos, virus y bacterias. Un buen conocimiento y mancjo de
las plagas denominadas defoliadores conduce a prevenir el surgi-
miento de otras. Es preciso mantener las plantaciones en un buen
estado fitosanitario, a traves de actividades culturales y biologi-
cas que protejan la fauna de organismos benéficos e incentiven
su proliferacion, ayudadas también de la implementacion de las
mejores practicas agronomicas, recomendadas por Fedepalma y
Cenipalma. En esta seccion se hace una descripeion de las princi-
pales plagas defoliadoras de la palma y se dan recomendaciones
sobre su manejo. En otra seccion se presentan los defoliadores de

la familia Limacodidae.



Capitulo 14.

La hormiga arriera, Atta cephalotes (L., 1758)

Alex Enrique Bustillo Pardey

« o/ / .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Insecta: Hymenoptera: Formici-

dae: Myrmicinae: Attini: Atta cephalotes.

I
Nombre comun
Hormiga arriera, hormiga arriera roja, hormi-

ga cortadora, bachaco.

Sindnimos

Atta cephalotes integrior Forel, 1904
Atta cephalotes isthmicola Weber, 1941
Atta cephalotes oaxaquensis Gongalves, 1942
Atta cephalotes opaca Forel, 1904

Atta cephalotes polita Emery, 1905
Atta lutea Forel, 1893

Atta visitratrix Emery, 1892

Formica cephaloces, L., 1758

Formica fervens Drury, 1782

Formica grossa Fabricius, 1787
Formica migratoria De Geer, 1773
Formica cephalotes L., 1758

Distribucion geografica

Esta especice ncotropica] se registra en gran par-
te de Latinoamérica: México, Guatemala, Ni-
caragua, Costa Rica, Panama, Cuba, Argenti-
na, Bolivia, Brasil, Ecuador, Guyana, Guayana
Francesa, Pert, Surinam, Trinidad y Tobago,
y Venezuela. En Colombia esta distribuida en
todo el pais, desde Santa Marta y el Parque
Tayrona (Magdalena) hasta el sur en Leticia
(Amazonas) (Fernandez et al., 2015; Mackay &
Mackay, 1986; Bustillo-Pardey, 2013).

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Plantas hospederas

Atta cephalotes en Colombia causa serias defo-
liaciones a numerosos cultivos, entre otros: al-
mendro, cedro, citricos, cafe, eucalipto, guamo,
maiz, mango, nogal, palmas, pino patula, yuca
y diversos ornamentales (Posada, 1989; Gallego
& Velez, 1992; Gallego, 1946). Se presenta irre-
gularmente defoliando plantaciones de palma
de accite, y es posible que en una plantacion se-
leccione otros cultivares, como frutales, que les

sean mas apetecibles (Figura 1).
Antecedentes

El género Atta pertencce a la subfamilia Myr-
micinae y, junto con Acromyrmex, conforman
las atinas cortadoras de hojas que se agrupan
en la tribu Attini (Fernandez et al., 2015). Atta
es uno de los géneros mas especiales de hor-
migas, con colonias que pueden exceder el mi-
llon de individuos. Son grandes, con reinas que
alcanzan, sin incluir sus alas, unos 2,5 cm de
longitud. Este género lo integran cerca de una

docena de especics.

En Colombia se presentan cuatro especies de
hormigas en el género Acta: A. cephalotes (L.,
1758), A. colombica (Guérin-Meneville, 1844),
A. laevigata (F. Smith, 1858) y A. sexdens (L.)
(Mackay & Mackay, 1986). Sin embargo, A.
cephalotes es la mas importante, por tener la
mas amplia distribucion en los bosques y re-

giones agricolas (Fernandez et al., 2015) y por
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Figura 1. Defoliacién causada por la hormiga arriera Acta cephalotes a una plantacién de palma de aceite.

Fotos: C. Sendoya |

las defoliaciones que inflige a muchos cultivos
agroforestales (Madrigal, 2003). En las planta-
ciones palmeras, con frecuencia se encuentran
nidos de hormiga arriera, que hacen necesario

controlar sus poblaciones anticipadamente.

Esta no es una plaga directa de la palma
de aceite, ya que no es una de sus plantas
preferidas y, solo en ocasiones, en las zonas
palmeras, la presencia de sus hormigueros
constituyen una amenaza de defoliacion que
puede afectar la produccion. En estos casos
sc justifica el control de sus hormigucros, ya
que se trata de evitar pérdidas que puedan

surgir por el dafio que ocasionan.
Descripcion y biologia

Las hormigas arrieras presentan metamorfo-
sis completa; es decir, pasan por los estados de
huevo, larva, pupa y adulto. Su comportamien-
to y biologia ha sido estudiado por muchos au-
tores (Jaffe & Howse, 1979; Wilson, 1986; Jaffe
& Vilela, 1989).

Atta cephalotes ¢s una especie cusocial, que se

caracteriza por la formacion de colonias con
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individuos morfologicamente diferentes, clasi-
ficados en castas, de acuerdo con la funcion
que desempenan en su sociedad. Las castas
que componen un hormiguero son la reina,
hembras y machos alados, obreras (cortado-

res, jardineras) y soldados.
Las castas de la hormiga arriera

La reina. Tiene como funcion la multiplicacion
de la colonia. Puede vivir hasta 15 afos, durante
los cuales pone aproximadamente un millon de

huevos por ano (Figura 2)7 que daran 01‘igcn a

Figura 2. Reina de Atta cephalotes en su camara real,

atendida por hormigas jardineras de la colonia.
Foto: L. Constantino |
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obreras estériles (cortadoras y jardineras). Solo
en un corto periodo del afio, produce huevos de
los que surgiran hembras y machos fertiles ala-
dos, los cuales se encargaran de la fundacion de

nuevas colonias.

Las obreras. Son hembras inféreiles y cons-
tituyen la mayor proporcion del hormigue-
ro. Son las responsables de la alimentacion
y el cuidado de toda la colonia. En esta cas-
ta se presentan grupos de individuos que
realizan labores muy especiticas, como las
obreras cortadoras que salen de la colonia,
buscan, cortan y cargan el material vegetal
(Figura 3). Posteriormente lo conducen a
través de un sendero que reconocen y siguen,
porque depositan sobre el camino para su
orientacion (Figura 4). Luego estan las jar-
dineras, de menor tamano, que se encargan
de recibir este material vegetal, tricurarlo y
organizarlo en la camara de la reina (a la
que cuidan), y de mantener el hongo simbio-

tico (Figura 5).

Figura 3. Cortadoras de Atta cephalotes defoliando un

arbol de guandbana. Foto: A. Bustillo |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 4. Sendero que construyen y por el que transi-
tan las hormigas arrieras Atta cephalotes.
Foto: A. Bustillo |

Figura 5. Jardineras de Acta cephalotes cuidando el hon-

go simbidtico Leucocoprinus gonglylophorus.
Foto: L. Constantino |



Los soldados. Son la dltima casta en aparecer
en el hormiguero al cabo de seis meses de su
iniciacion. Se caracterizan por su cabeza de
gran tamarfio y estar armados con mandibu-
las grandes y fuertes (Figura 6). Tienen como
funcion especial defender la colonia y pueden

vivir aproximadamente dos anos.

Formacion de los hormigueros. Las reinas
virgenes reproductivas son responsables de la
formacion de nuevos hormigueros. Los machos
y hembras alados y reproductivos emergen si-
multaneamente, y dejan la colonia en lo que
se conoce como el vuelo nupcial. Las hembras
pueden copular de tres a cinco veces. Este vue-
lo ocurre en las é¢pocas de invierno entre abril
y mayo, y octubre y noviembre, en horas cre-
pusculares (Madrigal & Yepes, 1997). Se re-
conoce por el gran nimero de individuos que
participan y por la abundancia de machos que

mueren al terminar el vuelo (Figura 7).

Las reinas virgenes dejan el hormiguero llevan-
do una semilla del hongo en su camara infra-
bucal, debajo de la apertura del esofago y cer-
ca de la base del labio. Despu¢s de copular, la
reina fundadora va al suelo, se deshace de sus

alas ¢ inicia el establecimiento de su propio

Figura 7. Mucrte de adultos alados de Atca cephalotes,
después de la emergencia para el vuelo nupcial.

Foto: F. Cifuentes

hormiguero Una vez encuentra un sitio dispo—
nible, excava un pequefio tinel de unos 10 cm
de profundidad, que termina en una camara
donde la reina regurgita el inoculo del hongo,
acompafiado de saliva. Alli coloca sus huevos y
excrementos, donde inicia un jardin para cul-
tivar el hongo. Los huevos que deposita son de
dos tipos: unos fertiles que daran origen a las
primeras obreras, y otros infértiles, pero mds
grandes, que serviran de alimento a la reina y a
las primeras larvas. El hormiguero se reconoce
por sus orificios de entrada, los cuales forman

pequerios monticulos de tierra (Figura 8).

Figura 6. Soldado encargado de la defensa del hormi-
guero de Atta cephalotes. Foto: L. Constantino |
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Figura 8. Sitios de entrada de las hormigas arrieras
hacia el hormiguero. Foto: L. Constantino |
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Al cabo del tercer mes aparecen las primeras
obreras cortadoras y cargadoras, que salen al
exterior en masa y suben a los arboles o plan-
tas; colocan sus mandibulas en el follaje y, al
girar sobre s, cortan secciones curvas muy ca-
racteristicas que identifican su dano (Figura
9). En horas de poco sol o en la noche se pue-
den ver las filas de hormigas por senderos bien

delimitados, llevando en sus mandibulas los

pedazos de hojas (Figura 10).

Figura 9. Hormiga obrera de Atra cephalotes haciendo
el corte semiesférico del follaje de un hospedero favo-
rito. Foto: L. Constantino |

Figura 10. Hormigas cortadoras de Acta cephalotes

transportando hojas de plantas al hormiguero.
Foto: L. Constantino |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

El material vegetal lo trasladan al hormigue-
ro, donde las jardineras lo recogen, trituran
y lo llevan a la camara, para formar una es-
pecie de colcha o esponja donde cultivan el
hongo Leucocoprinus  gonglylophorus (Figura
11). Las hormigas dependen de este hongo
para alimentarse y, a su vez, el hongo necesi-
ta de las hormigas para vivir y crecer (Quin-
lan & Cherrett, 1979).

Figura 11. Camara de la reina de Acta cephalotes, donde

cultiva el hongo con el follaje colectado por las obre-
ras, para alimentar con este a todos los miembros de
la colonia. Foto: J. C. Gareia |

El cultivo del hongo se hace en un tejido de
hojas masticadas, humedecido con saliva y
desechos fecales, que degrada el material ve-
getal. El hongo depende de los cuidados de la
hormiga; en ausencia de esta, seria invadido
por otros hongos. Recientemente, a través de
informacion molecular y observaciones sobre
la fructificacion de este hongo, se encontro
que es el micelio vegetativo de un basidiomi-
ceto Leucocoprinus gonglylophorus (Agaricaceae)
y que ha sido erroneamente identificado como
Attamyces bromariﬁcus Kreisel. Su crecimiento
en los hormigueros semeja esponjas; el micelio
forma unas células o hifas hinchadas llamados
gongilidios, con reservas alimenticias que las

hormigas ingicren (Mohali, 1998).
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El nido del hormiguero. Las hormigas A. cepha-
lotes son muy buenas excavadoras. Durante los
primeros seis a siete meses, la profundidad del
nido formado con apenas una cdmara es de 20
a 30 em (primer nivel). Al cabo de ocho meses,
cuando ya estd completamente llena, la reina
abre una nueva interconectada con la primera,
y la profundiza de 1 a 3 m (segundo nivel), don-
de construye otras en los tres primeros afios y,
ast sucesivamente, hasta lograr una profundi-
dad de 4 a 6 m (tercer nivel) (Figura 12).

Se estima que para alcanzar su mdximo desa-
rrollo, un hormiguero tarda aproximadamente
entre 10 y 15 anos, y para entonces abarcaria
una superficie de mas de 200 m” y una profun-
didad mayor a 5 m (Figura 13). La entrada
principal tiene hasta 9 cm de ancho (Wilson,
1986; Wetterer, 1990; Wheat 1981). Los nidos
son perennes y pueden durar mas de 50 afios
(Zayas, 1982). Teniendo en cuenta la edad y
profundidad de un hormiguero, la Figura 14
ilustra la estructura de su evolucién a través

del tiempo (Constantino, 2008 b).

Figura 12. Hormiguero de unos 15 anos, donde, una vez

excabado, se encontraron 35 camaras. Foto: J. C. Garcia |
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Figura 13. Hormiguero de varios anos de desarrollo, con
multiples puntos de ingreso y salida. Foto: A. Bustillo |
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Figura 14. [lustracion de la estructura de un nido de Atca cephalotes, que muestra su desarrollo a través del tiempo.

Tomado de Cenicafé¢, Constantino, 2009 |
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Impacto economico

Las hormigas arrieras son plagas limitantes de
la produccion agricola en toda la regiéon Andi-
na de Colombia, que causan en muchos casos
la defoliacion total de las plantas, con efectos
directos en la reduccion de la productividad. En
cultivos de palma de aceite se pueden presen-
tar defoliaciones severas, si no se cuenta con un
sistema permanente de vigi]cmcia, para moni-
torear periodicamente la presencia de hormi-

gucros dCl’ltI'O ClC la plantacién 9 FUCI'CI dC CHCI.
Encmigos naturales

En Costa Rica, se ha encontrado que A. cepha-
lotes es atacada por el parasitoide Neodohr-
niphora curvinervis (Malloch, 1914) (Diptera:
Phoridae), que es una mosca que coloca los
huevos en su cuerpo, cuando las obreras sa-
len a forrajear en el dia. Para protegerse de
este enemigo, la hormiga ha desarrollado un
cambio en su comportamiento evitando salir
durante el dia. Solo individuos muy pequefios
de su casta, que no son atacados por este pa-
rasitoide, lo hacen y se convierten en escoltas

de las cortadoras, para no permitir la llegada

de estas mosquitas al hormiguero (Figura 15).
Este comportamiento puede explicar las ase-
veraciones que se hacen sobre las actividades

de la hormiga en horas nocturnas (Orr, 1992).

Por otra parte, se indica que cuando las obre-
ras jardineras son jovenes, se dedican al cultivo
de hongos; pero al madurar cambian de tarea,
y se hacen llevar sobre los trozos de hojas que
las hormigas acarreadoras portan. Su tarea es
evitarles que scan atacadas por las moscas que
las parasitan, cuando estan imposibilitadas

para defenderse.

Manejo de poblaciones
de las hormigas arrieras

Para lograr un mancjo cficiente de A. cephalotes,

€s necesario tener presente cstas €Stf(1t€9i(1$:

+  Elconocimiento de la distribucion espacial
de los hormigueros es un elemento técnico
que deberia considerarse, con el fin de ac-

tuar en el mancjo de este insecto plaga.

+  Proteger las plantas contra el dafio de las

hormigas usando barreras mecdnicas.

Figura 15. Hormigas obreras de Acta cephalotes. Sobre la hoja va una que hace de escolta para evitar la presencia

de enemigos que quieran ingresar a la colonia, al viajar en las hojas. Fotos: L. Constantino |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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«  Encontrar los hormigueros incipientes y

destruirlos por medios fisicos 0 mecanicos.

« Aprovechar el comportamiento de las
hormigas de colectar materiales, para que
lleven adentro del hormiguero cebos con
insecticidas, fungicidas o antagonistas que

causen detrimento a la colonia.

+ Para que el control de la hormiga arrie-
ra sca exitoso en una region, hay que ha-
cerlo en una forma participativa con la
comunidad, implementando un manejo
intcgrado que incluga varias estrategias,
como son el control manual, mecdnico,
cultural, bioldgico y quimico (Constanti-
no & Bonilla, 2004). Los pasos que se de-

ben seguir son los siguientes:

Identificacion de los hormigueros. Inicialmen-
te se deben localizar los hormigueros, luego
se desyerban y limpian para contabilizar el
numero de bocas de cada nido. Es importante
ubicar la entrada principal de forrajeo activa,
y marcarla con una estaca. La medicion de los
hormigueros (m?) es fundamental para deter-
minar el tipo de control mds adecuado y cal-
cular la cantidad de producto necesario para
este fin. Los hormigueros se pueden clasificar
de acuerdo con su tamaio. Se sugiere realizar
un croquis del terreno para ubicarlos y facili-

tar las labores de control.

Control manual. Cuando se observen nidos
pequerios dentro de los primeros tres meses de
formacion, su destruccion manual y de la rei-
na se hace mediante excavacion con una pala,
debido a que la cdmara se encuentra a solo 20
0 30 em de profundidad. Es preciso tener en
cuenta que estos hormigueros se inician des-
pucs de los vuelos nupciales, durante las Ilu-
vias de marzo y abril, y octubre y noviembre
(Constantino, 2008b).
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Control etolégico. Conocer la ¢poca del vue-
lo nupcial es fundamental para iniciar el
control oportuno de hormigueros. Este com-
portamiento se da durante dos ¢pocas al afio,
que generalmente coinciden con el inicio de
las lluvias, en el que las hormigas salen masi-
vamente de los nidos para aparearse, emigrar
y formar nuevos nidos (Constantino, 2008a).
Este evento se puede aprovechar para cap-
turar las reinas, mediante el uso de trampas

con 1(,11’1'1]3(,11‘(15 dC lU.Z ncgra.

Cebo biolégico. Se basa en la inclusion de un
hongo antagonista que, al ser llevado por las
hormigas a su nido, pueda ser depositado en
la cdmara de la reina, contaminar el hongo
simbionte y destruirlo. Al cesar el crecimiento
de este hongo, la colonia se debilita, ya que
no tienen alimento y finalmente colapsa. Este
tratamiento es efectivo, no es contaminante,
pero sus resultados no se ven inmediatamente
(Ortiz et al., 1999; Lopez et al., 1999; Constan-
tino & Bonilla, 2004; Bustillo-Pardey, 2002).

La preparacion del cebo con hongos, como
Metarhizium anisopliae o Trichoderma lignorum,

se realiza de la siguiente manera:
Ingredientes del cebo:

+ 500 g de salvado de avena, trigo, maiz u

otro portador.

« 1 litro de jugo de naranja, usado como

(1[1‘(196111:6.

« 20 g de una formulacion comercial del
hongo Metarhizium anisopliae o Trichoderma
lignorum, que tenga una concentracion de

1x10" esporas por gramo.

Se agrega el salvado poco a poco sobre un platon

o balde de pldstico, se mezcla con la formulacion

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



del hongo en polvo. Se adiciona lentamente ¢l
jugo de naranja para que se impregne al sal-
vado. Debido a que el jugo es pegajoso, actia
como adherente para las esporas del hongo que
se ailaden por espolvoreo. Todo el preparado se

incorpora bien usando guantes.

Para un nido pequeno, de una a cuatro bocas,
se colocan 50 g de cebo en monticulos ubicados
a 30 em de la boca de forrajeo y a un lado del
camino. La aplicacion debe hacerse en época
de verano y con suclo seco; en caso contrario,
se debe proteger de la humedad. Es preciso no
tocar con las manos ¢l cebo durante la prepa-
racion ni su aplicacion en campo, para evitar

que las hormigas detecten el olor y lo rechacen.

Formicidas en polvo. Se utilizan formulacio-
nes comerciales contra hormigas. Para nidos
pequenos y medianos se emplea la insufladora,

con el fin de que el producto penetre hasta las

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

camaras. Bsto se debe realizar cuando el suclo
est¢ seco, hasta unos 30 ecm de profundidad.
Se recomienda aplicar entre 30 a 50 g/m? de
hormiguero, y no es aconsejable hacerlo sobre
los caminos o las bocas, porque el control es

ineficaz (Madrigal & Yepes, 1997).

Cebo toxico. Para este control se usa afrecho
de trigo, avena o maiz y jugo de naranja, con
un insecticida cuyo ingrcdicnte activo sea
fipronil. Al igual que los cebos con hongos
entomopatdgenos, estos se deben aplicar con

guantcs y SObl’C Cl SLlClO SCCO.

El cebo se debe aplicar a unos 10 o 15 em de
distancia de las bocas de entrada de los ni-
dos, en cantidades de 8 a 10 g/m* Existe una
restriccion en el uso de los cebos toxicos con
productos a base de insecticidas qul’micos, y
es que no se pueden administrar en los cana-

les de riego o cerca de ellos (Gutiérrez, 2011).
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Capitulo 15.

Automeris liberia (Cramer, 1780)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera.
Bombuycoidea: Saturniidae: Hemileucinae:

Automeris liberia.

Nombre comin

Gusano pelo de indio
. . o/ !
DlStl‘lbllClOl’l gcograﬁca

México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert,
Guyana y Brasil (Genty et al., 1978; Walker,
1855). Esta especie se encuentra en una gran
variedad de hdbitats forestales, a altitudes en-
tre 200 y 1.500 m.

Plantas hospederas

Automeris liberia (Cramer, 1780) solo se ha regis-
trado afectando palmas de aceite, especialmente
Elaeis guineensis. En areas forestales no explota-
das, se alimenta de especies de arboles de los geé-

neros: Salix, Quercus y Gleditsia (Barrows, 2011).
Antecedentes

Automeris (Cramer, 1780) es un géncro de la
familia Saturniidae, subfamilia Hemileuci-
nae, y esta compuesto por cerca de 260 es-
pecies descritas. Su distribucion es neotro-
pical. Son de hdbitos nocturnos y se sienten
atraidos por la luz. Una de sus caracteristicas
principales son las manchas en las alas pos-
teriores con aspecto de ojos, llamadas ocelos,
que advierten a los depredadores que se trata

de una polilla peligrosa, no comestible. Mien-
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tras estd en reposo se asemeja a una hoja
seca, con lo cual pasa inadvertida. Cuando
un depredador se acerca para devorarla, al
tocarla abre sus alas exponiendo los ocelos

para ahuyentarlo.
Descripcion y biologia

Adultos. El macho es una polilla que mide entre
70 y 90 mm de envergadura alar, y la hembra,
entre 90 y 100 mm. Cuando los adultos estan
en reposo, las alas anteriores cubren las poste-
riores. Presentan dimorfismo sexual: los machos
tienen una antena bipectinada, y las hembras
la tienen filiforme. Las alas delanteras de la
hembra son de color marrén y las traseras, na-
ranja; en el macho, las delanteras son amarillas
y las posteriores, naranja (Aldana-De la Torre
et al., 2017). En las alas traseras de la hembra
hay dos ocelos, que son ojos falsos de color
blanco y negro; en el macho estos son mas pe-

quenos y menos redondos (Figura 1).

Figura 1. La caracteristica principal del adulco de Au-

tomeris liberia son las figuras en forma de ojos en las
alas posteriores, con las que intimidan a sus posibles
depredadores. Foto: J. Aldana |
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Los ocelos indican que el adulto de A. liberia usa
el mimetismo batesiano para enganar depreda-
dores; siendo inofensivos, exhiben caracteristi-
cas de un organismo nocivo. Si se les molesta,
se posan instantaneamente en el suelo, y expo-
nen sus alas traseras para revelar las manchas
oculares. Luego, arquean su abdomen y se es-
tremecen violentamente, sacudiendo las alas
traseras en una serie de movimientos ritmicos
para llamar la atencion sobre sus manchas, que
parccen ojos de un animal. Las aves probable-
mente reaccionan de una manera similar y, en
muchos casos, pueden estar tan asustadas que

las polillas escapan de ser depredadas.

Huevos. Son oblongos, de color blanco brillan-
te, con un corion endurecido. La hembra los de-
posita en grupos en un solo plano, en el envés
de la hoja, dispuestos en dos filas conformadas
por 12 huevos (Aldana-De la Torre et al., 2017)
(Figura 2).

Figura 2. Huevos de Automeris liberia depositados por
cl adulto en el envés del foliolo de la palma de accite,
en hileras dobles de seis huevos. Foto: ]. Aldana |

Larvas. Las completamente desarrolladas
miden entre 70 y 80 mm, son de color verde
brillante, marcadas lateralmente con guiones

o rayas de color blanco, bordeadas con dos

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

lineas blancas y naranjas en su parte lateral.
A lo largo de su dorso presentan penachos de
espinas urticantes, y el cuerpo esta lleno de
setas. En sus primeros instares son gregarias,
pero a medida que se desarrollan se dispersan

y pcermanccen SOl(lS. Se encuentran en Cl cn-

vés de foliolos, en todos los niveles de la palma
(Aldana-De la Torre et al., 2017) (Figura 3).

Figura 3. Larvas de Automeris liberia alimentandose

del foliolo de la palma de aceite. a) Larva de sequndo
instar. b) Larva de dlcimo instar. Fotos: |. Pastrana

y J. Aldana |

Pupas. En ¢l ultimo instar, las larvas se ubican
en las bases peciolares por debajo de la corona
de la palma y se cubren con un pupario, que

construyen con residuos vegetales donde em-
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pupan. La pupa es del tipo obtecta y de un co-
lor marréon oscuro. Para ver su estructura hay
que separar el pupario previamente instalado

por la larva (Figura 4).

Monitoreo

Los ataques son generalmente localizados; por
cllo, se deben buscar las larvas en los foliolos de
la punta de la hoja.

Enemigos naturales

Las poblaciones de A. liberia son afectadas

por un gran mﬁmcro dC C‘ﬂCl’l’ligOS dC lOS gru-

pos de depredadores, parasitoides, hongos

entomopatdgenos y enfermedades virales.
La chinche Alcacorrhynchus grandis (Dallas,
1851) es un depredador muy comun de sus
larvas en plantacioncs de palma de accite
(Figura 5).

En relacion con parasitoidcs, los instares ini-
ciales de A. liberia son atacados por Cotesia con-
gregata (Say, 1836) (Braconidac). El adulto de
€ste insecto inserta con su Ovipositor sus hue-
vos en el cuerpo de larvas pequenas y, debido a
que son poliembrionicas, desarrolla muchas de
sus larvas en el interior de A. liberia. Cuando
estas emergen para empupar, se hacen visibles
en el campo como muchos cocones blancos cu-

briendo el cuerpo de la plaga (Figura 6).

Figura 4. Pupa de Automeris liberia. a) Pupario claborado por la larva de tleimo instar. b) Pupa bien desarrollada

con ¢l pupario abierto, para observar sus caracteristicas. Fotos: C. Sendoya y J. Aldana |

Figura 5. Larvas de Automeris liberia depredadas por la chinche Alcacorrhynchus grandis. Fotos: . Aldana |
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Figura 6. Larva de Automeris liberia parasitada por Cotesia congregata (Say). Foto: C. Sendoya |

El control que ejercen las moscas Tachinidae
sobre A. liberia s muy importante, ya que se
posan sobre larvas proximas a empupar y de-
positan un huevo sobre su dorso. De este surge
una larva que penetra el intequmento de A. [i-
beria y se desarrolla en su interior, consumiendo
sus 0rganos. Sin embargo, permite que llegue al
estado de pupa y de ahi emerge el adulto de la
mosca, para continuar sus ataques a otras lar-

vas que encuentre disponibles (Figura 7).

También se ha observado un buen control na-
tural del hongo Metarhizium anisopliae sobre
larvas de A. liberia. En el campo se reconocen
porque se muestran totalmente cubiertas por
el hongo, el cual, al esporular les da una colo-

racion verde (Figura 8).

El factor de control mas importante de A. [i-
beria es un virus del tipo de nicleo poliedrosis,
que cuando se presenta puede diezmar sus po-
blaciones, ya que es capaz de afectar larvas en
todos sus instares, beneficidndose del hdbito

gregario de la plaga (Figura 9).

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 7. Larva de Automeris liberia parasitada por una
mosca Tachinidae, que deposita un huevo sobre su cuer-
po. La larvita que surge, la penetra, se desarrolla en su
interior y emerge cuando A. liberia se transforma en
pupa. Foto: R. Aldana |
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Figura 8. Larva de Automeris liberia infectada por el
hongo Metarhizium anisopliae, el cual, al esporular le da
una cobertura total de color verde. Foto: |. Aldana |

Figura 9. Larva de Aucomeris liberia en posicion col-

gante, caracteristica de una infeccion viral. Este es un
virus de poliédrico nuclear, que causa epizootias en las
poblaciones de esta plaga. Foto: J. Aldana |

Dano

Las larvas suelen causar defoliaciones de con-
sideracion, ya que una sola llega a consumir
alrededor de 1.000 em? de hoja, equivalentes a
aproximadamente cuatro foliolos, y se presen-
ta en cultivos jovenes entre 1y 3 anos (Genty
et al., 1978) (Figura 10).
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Figura 10. Defoliacion en una plancacion de la Zona

Oriental, causada por Automeris liberia en un lote de
palmas jévenes. Foto: R. Aldana |

Manejo de sus poblaciones

Debido a la gran fauna benéfica que presen-
ta A. liberia en las plantaciones de palma de
accite en Colombia, sus ataques no suelen
ocasionar danos de consideracion. En algu-
nos casos, se han observado defoliaciones se-
veras en palmas jovenes, debido a que el ha-
bitat no favorece la presencia y permanencia
de la entomofauna ben¢fica que la acompa-
fia, al no existir una vegetacion nativa y con
arvenses apropiadas para su mantenimiento.
Se debe evitar al mdximo, la intervencion de

estos brotes con insecticidas quimicos.
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Capitulo 16.

Brassolis sophorae luridus Stichel, 1902

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidopte-
ra: Papilionoidea: Nymphalidae: Brassolini:

Brassolis sophomc luridus.

I
Nombre comun
Gusano listado cabezon, gusano de la palma.

Sinonimos
Papilio sophorae Linnacus, 1758
Brassolis sophorae romani Bryk, 1953

Distribucion geografica

Venezuela, Trinidad y Tobago, Guyana, Co-
lombia, Ecuador, Perti, Bolivia, Brasil y Argen-
tina. En Colombia se encuentra en las zonas
palmeras Norte, Central, Oriental y Surocci-
dental. Se desconoce si es la misma subespecie

B. sophorae luridus (L., 1758).
Plantas hospederas

Brassolis  sophoraec muestra preferencia por
plantas pertenecientes a la familia Arecaceae:
Copernicia prunifera, Elaeis guineensis, Dypsis lu-
tescens y Roystonea oleracea (Contreras, 2012).
También se ha observado en Colombia, en cul-
tivos de platano (Musa sapientum L.), banano
(Musa paradisiaca L.) y cocotero (Cocos nucifera)
(Posada, 1989).

Antecedentes

A traves de registros de la Coleccion Na-

cional de Insectos de Agrosavia en Bogota,

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

existen especimenes de Brassolis colectados en
plantaciones de palma de aceite de la Zona
Norte, identificados por taxonomos del De-
partamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA, por su sigla en inglés) como Brassolis
sophorae luridus Stichel (Posada, 1989). Presen-
te en todo el territorio colombiano donde se
cultiva palma de aceite, fue erigida como una
subespecie de B. sophorae por el taxénomo C.
Roger Bristow, en una revision reciente del gé-
nero Brassolis de Ecuador y Colombia (Bristow,
2018). El material tipo de la subespecie luridus
corresponde al colectado en la Zona Oriental.
En el mapa de distribucion de especies de Bras-
solis, Bristow solo relaciona Brassolis sophorae
luridus en Colombia.

Subespecies de Brassolis sophorae. Tiene
sicte subespecies, todas registradas en paises
suramericanos. Aparentemente su presencia in-
dividual se circunscribe a ciertos paises, como

se observa en el siguiente listado:

*  Brassolis sophorae sophorae (América)

*  Brassolis sophorae ardens Stichel, 1903 (Perd
y Ecuador)

* Brassolis sophorae dinizi d’Almeida, 1956
(Brasil, Paraiba)

*  Brassolis sophorae laurentii Stichel, 1925
(Brasil, Minas Gerais)
+  Brassolis sophome luridus Stichel, 1902

(Colombia)

*  Brassolis sophorae vulpeculus Stichel, 1902
(Paraguay)

*  Brassolis sophorae philomela Stichel, 1925

(Ecuador)

177


https://es.wikipedia.org/wiki/Copernicia_prunifera
https://es.wikipedia.org/wiki/Elaeis_guineensis
https://es.wikipedia.org/wiki/Roystonea_oleracea
https://es.wikipedia.org/wiki/Cocos_nucifera

Descripcion general

Una descripcion detallada de la morfologia
de todos los estados de B. sophorae la presenta
Yasmin Yuniray Contreras Pefia, en un docu-
mento de su tesis de docrorado realizada en

Maracay, Venezuela (Contreras, 2012).

Adultos. Son mariposas grandcs y vistosas
con dimorfismo sexual. Los machos son de
menor tamafo que las hembras, tienen una
envergadura alar entre 70 a 80 mm, micntras
que en la hembra es de 90 a 105 mm. Las alas
son de color amarillo y marron con visos de
color violeta; las alas anteriores tienen una
banda de color amarillo que las atraviesa, des-
de el margen costal hasta el angulo apical. Por
el envés, estas tienen un punto negro cerca del
angulo apical, mientras que las alas posterio-
res poseen tres puntos claros muy visibles. El
adulto es de habitos crepusculares, con gran
capacidad de vucelo. Presenta protandria, que
es la emergencia de los machos antes que las
hembras, una estrategia fisiologica de apa-
reamiento para maximizar el nimero de los
machos, o una manera de minimizar la mor-
talidad prereproductiva en las hembras (Car-
valho et al., 1998; Contreras, 2012). Los adultos

viven en promedio 11 dias (Figura 1).

Figura 1. Adulto de Brassolis sophorae luridus en el que
s¢ aprecian sus caracteristicas de venacion en sus alas

anteriores y posteriores. Foto: |. Aldana |
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El vuelo de los adultos en condiciones de cam-
po es rapido ¢ irreqular y casi siempre muy
alto, con el que logran alcanzar las copas de
las palmas. Los adultos de B. sophorae inician
su actividad de vuelo de 5 p. m. a 7 p. m, pri-
mero los machos que las hembras, pero estas
permanecen mds tiempo activas (Zanetti et

al., 1996) (Figura 2).

Figura 2. Adultos de Brassolis sophorae luridus a) en re-

poso sobre los foliolos y b) el pedinculo de una hoja de
palma de aceite. Fotos: |. Matabanchoy |

Huevos. Son de consistencia dura y tienen
forma esférica. La hembra los deposita en el
envés de las hojas de palma, en grupos muy
numerosos que pueden llegar a 150 huevos en
un solo plano. Cuando estdn recién deposi-
tados son de color rosado claro y, a medida
que avanza su desarrollo, toman un color gris

oscuro, debido a que la capsula cefdlica de la

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



larva se desarrolla internamente. El tiempo
promedio de incubacion es de 27,7 dias, la cual
presenta una variacion en la viabilidad entre
84,7 4 97,6 %, lo que confiere una alta supervi-

vencia (Contreras, 2012) (Figura 3).

Figura 3. Huevos de Brassolis sophorae luridus deposita-
dos por la hembra a) en la base peciolar y b) sobre el
envés de un foliolo de la palma. Fotos: J. Matabanchoy |

Larvas. Una vez desarrolladas pueden medir
entre 8 y 9 em. Son de color marron claro, po-
seen lineas longitudinales blancas y marrén
oscuro distribuidas uniformemente; la parte
ventral es rojiza. La capsula cefdlica esgran-
de y esclerotizada de color vinotinto. Son de
habito gregario, se alimentan en la noche y,
durante el dia, permaneccen ocultas dentro
de nidos, que construyen uniendo los foliolos

con hilos de seda producidos por sus glandulas

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

salivares. En cada nido se pueden acomodar
entre 800 a 1.000 larvas (Figura 4). En la no-
che salen para alimentarse con la defoliacion

dC 1(15 pCllITlGS. Se leCClCl’l cncontrar en hOjClS

en diferentes niveles de la planta (Diaz et al.,

2000) (Figura 5).

Figura 4. Larvas de Brassolis sophomc luridus, que mues-

" R "
tran sus caracteristicas morfoldgicas y su habito de
agregacion en grandes proporciones. Fotos: ]. Mata-

banchoy |
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Figura 5. Larvas de Brassolis sophorae luridus. a) Ini-

cios de la formacion del agrupamiento de las hojas
que conforma el nido o albergue en la parte alta del
follaje de la palma de accite. b) Nido ya formado.
Fotos: J. Aldana y J. Matabanchoy |

Zanettdi et al. (1999) describen el comporta-
miento de las larvas en su salida diaria del nido
cuando van en busqueda de su alimento. Para
esto, existe en el grupo una larva que se ubica al
frente y lo guia, depositando un hilo de seda en

zigzag mediante movimientos oscilatorios con
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la cabeza, marcando el rastro que las demas si-
guen. Sin embargo, hay otras larvas que toman
la iniciativa y se desplazan en diferentes direc-
ciones, formando un sendero de muchos hilos
desde el nido al lugar de alimentacion, el cual

siguen para retornar a su refugio (Figura 6).

Figura 6. Larvas de Brassolis sophorae luridus. a) Forma

como se acomodan en el nido, que construyen con
las hojas de la palma. b) Larvas que dejaron el nido
para salir a alimentarse de los foliolos. Fotos: J. Ma-
tabanchoy |
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El desarrollo de la larva pasa por sicte insta-
res, que toman un tiempo promedio de 120,6
dias. La duracion de cada uno es como sigue: I,
14 dias: 1L 11 111, 13.2; TV, 14.4: V. 17.1: V1, 26.7
y VII, 24,2 dias (Contreras, 2012).

Pupas. Son convexas, con rayas longitudina-
les de color morado y amarillo claro, tienen
bandas longitudinales amarillo palido. Gene-
ralmente se localizan sobre bases peciolares
de las hojas, el estipite o algunas malezas. La
emergencia del adulto ocurre en promedio a
los 18 dias después de formada la pupa (Con-
treras, 2012) (Figura 7).

Ciclo de vida. Realizado en un laboratorio con
condiciones de 26,3 °C y 65 % promedio de hu-
medad relativa, tuvo una duracion de huevo a
muerte del adulto de 177 dias. Estas condiciones
del estudio permiten extrapolar la informacion
a condiciones de plantaciones de palma de acei-
te en Colombia (Contreras, 2012). De acuerdo
con esto, se puede inferir que en una plantacion
donde se detecte inicialmente la presencia de
esta plaga, al menos se espera que se presenten
dos ciclos de poblacion por afio. Por lo tanto,

tan pronto se haga su deteccion, aun con po-

blaciones muy bajas, se deben realizar todas las

actividades manuales de control, ya que, en un
tiempo corto de cinco a seis meses, habra una
colectividad que esta creciendo y puede causar

dafios considerables a la plantacion.
Enemigos naturales

Los diversos estados de B. sophorae son atacados
por varios controladores bioldgicos. Los hue-
vos son parasitados por Telenomus sp., Teleno-
mus nigrocoxalis Ashmead, 1894 (Hymenoptera:
Scelionidae) y Ooencyrtus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae). La larva lo es por Perilampus sp.
(Hgmcnoptera: Pcrilampidae) y Winthemia sp.
(Diptera: Tachinidae) (Figura 8). La pupa es
parasitada por una avispita Spilochalcis sp. (Hy-
menoptera: Chalcididae) (Zenner de Polania &
Posada, 1992). En relacion con entomopatdge-
nos, se presentan infecciones en el campo por el

hongo Beauveria bassiana (Figura 9).
Dano

Las larvas, que son de hdbitos gregarios en
el primer instar, causan dano al roer superfi-
cialmente la hoja de la palma. En los instares
subsiguientes, el dafio continta en los foliolos

por el haz o el envés, prefiriendo hojas en las

Figura 7. Pupas de Brassolis sophorae luridus. a) En una base peciolar. b) Adherida a un foliolo de palma de aceite.

Fotos: . Matabanchoy |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Figura 8. Parasitoides de larva-pupa de Brassolis sophorae luridus. a) Adulto de una mosca de la familia Tachinidae

acercandose a una larva. b) Adulto de una mosca Tachinidae, que emerge de una pupa. Fotos: J. Matabanchoy |

Figura 9. Larvas de Brassolis sophorae luridus infectadas

por el hongo Beauveria bassiana. Foto: ]. Aldana |

que estos se encuentran totalmente expandi-
dos, destruyéndole la estructura parenquima-
tosa mas no la venal; por ello, la hoja queda
esqueletizada. Una larva puede consumir de
500 a 600 cm?* de drea foliar e inicia el ata-
que en palmas jovenes sin importar el nivel
de la hoja, 1ogrando defoliarla en pocos dias.
Un nido contiene en promedio 180 larvas, y
uno solo por palma puede deshojarla comple-
tamente (Genty et al., 1978; Contreras, 2012)
(Figura 10).

Figura 10. Palma de aceite con defoliacion por Brasso-

lis sophorae luridus en las partes mds aleas de la palmay
en las hojas mds jévenes. Foto: J. Matabanchoy |
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Monitoreo

Las hojas son usadas por las larvas de O. so-
phorae, no solo como alimento sino para mejo-
rar las condiciones de proteccion, mediante la
construccion de un nido o rcfugio. La manera
de reconocer su presencia en las palmas es a
traves de la huella o hilaza que hacen con la
seda, la cual dejan sobre el tronco al salir en
la noche a alimentarse. Ademds, por la exis-
tencia de excrementos en forma de pelets en la

base de la palma.
Manejo de sus poblaciones

El comportamiento caracteristico de agrega-
cion formando nidos es apropiado para preve-
nir el incremento de pob]acioncs de B. sophome
luridus en plantaciones comerciales. La evalua-
cion y colecta periddica de estos nidos, con la
ayuda de postes de poda, es un método im-
portante de control fisico, recomendado para
aquellas dreas donde la especie estd presente.
Los nidos pueden ser destruidos, pero una al-
ternativa es colgarlos en jaulas de cria dentro
del area, para que los enemigos naturales pue-
dan emerger de las larvas y atacar otras que se
encuentren dispersas en la plantacion (Zenner

de Polania & Posada, 1992).

Es importante observar las larvas colectadas,
para ver si presentan sintomas de enfermeda-
des virales. Si se detecta alguna, se deben pro-
cesar inmediatamente las larvas y luego iniciar
un programa de dispersion del virus en la plan-
tacion, lo que sin duda hara colapsar sus pobla-

ciones, logrando un control total de la plaga.

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Otra actividad para reducir las poblaciones
de B. sophorae luridus es la recoleccion manual
de pupas en jaulas y localizarlas en las plan-
taciones (Figura 11). De esta manera, los para-
sitoides y depredadores se puedan desarrollar
aht, para luego escapar por orificios de la ma-
lla hacia la plantacion de nuevo y asi incre-

mentar la fauna benéfica.

Otra alternativa de mancjo es el uso de una for-
mulacion del hongo Beauveria bassiana, de cepas
obtenidas en campo de larvas enfermas, con el
proposito de aplicarlo y lograr producir epizoo-
tias que afecten considerablemente las pobla-
ciones de B. sophorae luridus. Tambi¢n es viable
la aplicacion de formulaciones comerciales de
Bacillus thuringiensis que tengan los genes Cry,

apropiados para esta plaga.

Figura 11. Modclo de jaula que se puede ucilizar para

la captura de pupas de Brassolis sophorae luridus en el
campo. Foro: A. Bustillo |
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Capitulo 17.

La langosta gigante, Eutropidacris cristata (L. 1758)
Carlos Andrés Sendoya Corrales y Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Orthoptera: Romaleidae:

Tropidacrini: Eutropidacris cristata.

14
Nombre comin

Langosta gigante, 1angosta roja.

Sindnimos

Acridium latreillei (Perty, 1832)
Eutropidacris cristata (Linnaeus, 1758)
Gryllus cristatus (Linnacus, 1758)
Lophacris cristata (Linnacus, 1758)
Tropidacris collaris (Stoll, 1813)
Tropidacris latreillei (Perty, 1832)
Tropidacris princeps Stal, 1873
Tropidacris rex Scudder & S.H., 1869

. . o/ !
DlStrlbUCIOH gcograﬁca
La langosta Eutropidacris cristata es una pla-

ga polifaga ampliamente distribuida en la

region neotropical, desde México hasta el

Amazonas. Existen registros de su presencia
en Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Guayana Francesa,
Honduras, México, Nicaragua, Paraguay,
Panama, Pert, Republica Dominicana, Tri-
nidad y Tobago, y Venezuela (Carbonell,
1986; Duranton et al., 1987). En Colombia se
ha detectado en los departamentos de An-
tioquia, Bolivar, Caldas, Choco, Cundina-
marca, La Guajira, Meta y Sucre (Carbone-
11, 1986; Barrientos, 2003; Assis et al., 2005).
También se ha registrado en el cultivo de
palma de aceite, causando defoliaciones en
San Pablo y Simiti (Bolivar), San Alberto
(Cesar), Barrancabermeja y Meseta de San
Rafael (Santander).

Plantas hospederas

Cultivos forestales (pino y roble), caf¢, cafia de
azucar, cebada, citricos, maiz, mango, palma
de coco, palma de aceite, platano, sorgo, trigo,
yuca (Carbonell, 1986) y kudzd (Figura 1).

Figura 1. Eutropidacris cristata en plantas hospederas. a) Adulto en cultivo de yuca. b) Adulto en platano. ¢) Ninfa

consumiendo kudzd. d) Ninfa alimentandose de palma de aceite. Fotos: C. Sendoya |
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Antecedentes

Este es el primer registro que se realiza en
Colombia de Eutropidacris cristata afectando
el cultivo de palma de aceite. No es comin
encontrarla en plantaciones, ya que aparece
temporalmente en ¢pocas secas y en cultivos
de palma de aceite aledanos a bosques. Esto
puede deberse a que es una especie muy po-
lifaga y migratoria. Se localiza en algunos
sectores de la plantacion, consumen el follaje
realizando defoliaciones muy notorias, pero
después de un tiempo en las zonas palmeras,

desaparece continuando su migracion.

Tiene una amplia gama de hospedantes. Rara
vez causa dafios graves en cultivos adultos de
palma de aceite; sin embargo, en cultivos jove-
. !
nes o recién sembrados puede ser un problema,
debido a la defoliacion que ocasiona. Ademas,
estos pueden ser importantes en huertos de ci-
tricos, hortalizas y chctacién paisajfstica que

bordean los habitats naturales.
Descripcion, biologia y ecologia

Adultos. Son de color verde marrén, con pun-
tos blancos a los lados del pronoto y del fémur
de las patas traseras. Sus alas posteriores son
carmesi moteado, con manchas azul negruzco
(Figura 2). La hembra tiene 14,5 em de longi-
tud desde la cabeza hasta la punta de las alas,
y 25 cm de envergadura alar; alcanza un peso
de casi 30 g. El macho es un poco mas peque-
fio. Son buenos voladores y viven en bosques

himedos del Neotropico.

Ninfas. Presentan el abdomen amarillo con
franjas transversales de color negro. Las patas
tienen una coloracion rojiza, y la cabeza es roja
con los ojos y el aparato bucal negros (Figura 3).
Este insecto es de habitos gregarios. Durante el

dia (entre 8:00 a. m. y 5:00 p. m.) se resquardan

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

en pequeiios grupos y se alimentan de los brotes

frescos de las especies vegetales acompaniantes

del cultivo de palma de aceite.

Figura 2. Adulto de Eutropidacris cristata alimentando-
s¢ en hojas de la palma de aceite. Foto: C. Sendoya |

Figura 3. Ninfa de Eutropidacris cristata en hojas de
palma de accite. Foto: C. Sendoya |
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Después de las 5:00 p. m., los adultos y las
ninfas mas desarrolladas suben a la palma
para alimentarse del follaje (Figura 4). La co-
pula sucede al inicio de la ¢poca de lluvias en
la zona que habitan. Durante esta, ¢l macho
monta a la hembra; luego ella baja a ovipo-
sitar en el suclo, cubriendo los huevos con el
material que barre con su abdomen, y asi pro-
tegerlos de depredadores. Eutropidacris cristata
tiene una generacion al afio y se puede encon-
trar en todos sus estados de desarrollo en el

campo (Duranton et al., 1987).

Dano

Su ataque y presencia dentro del cultivo de
palma de aceite se inicia en ¢poca seca hasta
su final. Frecuenta zonas sin humedad, des-
cubiertas y lotes que colindan con areas bos-
cosas. Normalmente, E. cristata causa danos a
palmas que se encuentran cerca o que limitan
con otros cultivos. Las ninfas y los adultos
consumen la lamina foliar de las hojas mas
tiernas. En poblaciones altas alcanzan a de-
foliar toda la planta (Figura 5). Las palmas
mas afectadas por estos insectos son aquellas

que se encuentran en el borde de los lotes.

Figura 5. Dafio ocasionado por Eutropidacris cristata a la palma de aceite. a) Consumo foliar. b) Defoliacion cotal

de la planta. Fotos: C. Sendoya |

186

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Manejo de sus poblaciones

El dafio generalmente es localizado y se puede
manejar de manera efectiva, con un enfoque
de manejo integrado de plagas (MIP). Los in-
secticidas son relativamente ineficaces y no
se recomiendan, ya que despucs de un tiempo
desaparecen siguiendo su actividad migrato-
ria. Cuando se justifica el control, la recolec-
cion manual del insecto con ayuda de una red
entomoldgica es efectiva a bajas densidades.
En plantaciones donde se ha presentado este
insecto plaga no han realizado practicas de
mancjo, pues solo aparecen en ¢pocas secas del
afio y en sitios puntuales de algun lote, cau-
sando defoliacion. Después de un corto tiempo
de alimentacion, estas langostas desaparecen

para continuar su vuelo migratorio.

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Capitulo 18.

El gusano indio, Dirphia peruvianus Bouvier 1924

Alex Enrique Bustillo Pardey y Miriam Rosero Guerrero

. o/ 14 .
Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Bombycoidea: Saturniidae: Hemileucinae:

Dirphia peruvianus.

14
Nombre comin

Gusano indio
Distribucion geografica

En Colombia se presenta en todas las zonas pro-
ductoras de palma de aceite, pero especialmente

en las Central y Oriental.

Plantas hospederas
Solo se conoce que es insecto plaga en palma
de aceite (Posada, 1989).

Antecedentes

Dirphia peruvianus es una especie descrita por
el entomologo francés Eugene Louis Bouvier
en 1924. Especfmenes de D. peruvianus se en-
cuentran en Colombia, en la Coleccion Taxo-
nomica Nacional de Insectos de Agrosavia,
que pertenecio al ICA. Estos fueron identifi-
cados por especialistas del Smithsonian Ins-
titute, en Washington, colectados en planta—
ciones de palma de aceite de la Zona Norte,
por la investigadora Ingeborg Zenner (Posa-
da, 1989). Se considera que la clasificacion
como Dirphia gragatus es erronea (Aldana-De
la Torre et al., 2010), y se debe mantener el
nombre D. peruvianus como lo consideraba
Calvache (1995).
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Las especies del género Dirphia, al igual que
otros de la subfamilia Hemileucinae, presen-
tan pcnachos urticantes que causan reaccio-
nes alérgicas (Couppic et al., 1998; Hossler,
2010). Sin embargo, en Colombia no existen
casos clinicos o afecciones relacionados con
estas especies, pero es recomendable no expo-

nerse a las setas de su cuerpo.
Descripcion y biologia

Adultos. El macho tiene de 60 a 63 mm de en-
vergadura y la hembra alcanza hasta 75 mm.
De color marrén claro, presentan una linea
oblicua oscura que divide las alas anteriores.
Tienen un comportamienco defensivo particu-
lar, encorvan el abdomen cuando son molesta-
dos o atacados, y fingen estar muertos (catalep-
sia) doblando las alas verticalmente. También
secretan dos gotas de un liquido repulsivo de
color verde esmeralda por detras de la cabeza

(Figura 1) (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Huevos. Son bastante duros y gruesos, oblongos,
de color blanco brillante. El area micropilar es
de color blanco con puntos negros. Se ponen en
grupos de 60 a 120 individuos en un solo plano.
Su consistencia los hace poco apetecidos por los
parasitoides (Reyes & Cruz, 1986; Genty et al.,
1978) (Figura 2).

Larvas. De gran tamarnio, alcanzan 50 mm de
longitud. Estan cubiertas de largas espinas ur-
ticantes, particularmente en el torax y en los

tltimos  segmentos abdominales (Figura 3).
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Figura 1. Adultos de Dirphia peruvianus en una palma de accite. a) En un foliolo. b) En la base peciolar de una

hoja. Fotos: |. Aldana y M. Rosero |

Figura 2. Masa de huevos de Dirphia peruvianus. a) Dep:

en eclosion de los que se pueden visualizar las larvas de primer instar. Fotos: C. Sen

Figura 3. Larvas en los tltimos estados de desarrollo de Dirphia peruvianus. Se observan las caracteristicas de sus

setas en el dorso. Fotos: M. Rosero y J. Aldana |
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Son de color marron oscuro, de habito grega-
rio y bastante voraces. Viven en colonias de 20
a 100 larvas, localizadas en el envés de las ho-
jas, preferiblemente en palmas jovenes (de dos
a cinco afios) (Figura 4) (Aldana-De la Torre
etal., 2010).

Figura 4. Larvas de Dirphia peruvianus en foliolos de la

palma de aceite, que demuestran su habito gregario.
Fotos: M. Rosero y N. Castillo |

Pupas. Se forman regularmente en el suclo,
cerca al estipite de las palmas, a unos 10 em
de profundidad (Reyes & Cruz, 1986; Genty
et al., 1978).

Enemigos naturales

La larva de D. peruvianus es parasitada por la
avispita Cotesia sp. (L.) (Hymenoptera: Braco-
nidae) (Figura 5), y tambicn es afectada por

hOHgOS cntomopatc’)gcnos dCl 9él’lCTO Isaria, cn
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el estado larval y de pupa (Figura 6). Sin em-
bargo, el factor clave de control en las pobla-
ciones de larvas son las infecciones ocasiona-
das por un virus de tipo nucleopolyedrovirus,
que atn no se ha estudiado y establecido su
lugar entre los Alphabaculovirus. Este ocasiona
el total colapso de las poblaciones de D. peru-
vianus, al cabo de la tercera generacion en la
plantacion, como se pudo analizar en un brote
en la Zona Oriental palmera de Colombia. La
presencia del virus se ve favorecida por el ha-
bito de ser muy gregario en el estado larval,
y si una sola larva adquiere el virus, todas las

demds se contaminan (Figura 7).

Figura 5. Larva de Dirphia peruvianus parasitada por

Cotesia glomerata (L.). Se observa la emergencia de un
adulto de esta especie. Foto: C. Sendoya |
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Figura 6. Dirphia peruvianus infectada por un hongo del género Isaria. a) Larva que evidencia el crecimiento del
micelio. b) Aspecto de la pupa atacada por el hongo Isaria sp. Fotos: M. Roscero |

Figura 7. Larvas de Dirphia peruvianus infectadas por un nucleopolyedrovirus, nativo en sus poblaciones. a) Larvas
agregadas contaminadas por el virus. b) Larva colgada del tltimo par de pseudopatas, tipico en las que son infec-
tadas por virus. Fotos: C. Sendoya y M. Rosero |

Dano

Rara vez se presentan niveles altos de poblacio-
nes, pero la agresividad de este insecto se da por
su voracidad y habito gregario. Una larva pue-
de consumir 400 a 600 cm? de la ldmina foliar
en palma joven (Reyes & Cruz, 1986; Genty et
al., 1978) (Figura 8).

Monitoreo

Figura 8. Defoliacién ocasionada por larvas de Dirphia

. .
La pobla(:lon ¢s muy localizada. Se pucden peruvianus en una plantacién de palma de aceite en la

detectar los focos al observar las colonias  Zona Oriental. Foto: J. Aldana |
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de larvas y las posturas de color blanco en
el follaje de la palma. Para determinar sus
poblaciones, se cuantifica el nimero de co-
lonias de huevos o larvas por planta (Reyes
& Cruz, 1986).

Manejo de sus poblaciones

Para establecer un programa de control de este
insecto es importante iniciar con la colecta de
larvas enfermas por el virus, en los sitios ini-
ciales donde se registra su presencia. Una vez
logrado esto, se procede a macerarlas, extraer
el virus y devolver el indculo al campo, reali-
zando aspersiones dirigidas a los sitios donde

se encuentran las colonias de D. peruvianus.

Por otro lado, se debe fomentar el incremento
de la fauna ben¢fica, recogiendo los huevos,
larvas y pupas en la plantacion, y depositan-
dolos en canastas de angeo que no permitan
el escape de la plaga, pero si la de los insec-
tos benéficos. Otro recurso puede ser el uso
de formulaciones de Bacillus thuringiensis, que
han demostrado ser eficaces en el control de
D. peruvianus (Aldana-De la Torre et al., 2010).
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Capitulo 19.

El cucarron negro, Leucothyreus femoratus

Burmeister, 1844

Alex E. Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

. o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Polyphaga: Scarabacidae Rutelinae: Geniati-

ni: Leucothyreus femoratus.

Nombre comin

.. !
LCU.COEH'IO7 cucarron negro.

. 14 .
Sinonimos

No sinonimia conocida.
Distribucion geografica

Este insecto se encuentra en México, Centro-
américa, Venezuela, Guyana, Surinam, norte
de Brasil, Ecuador, Colombia y Perd (Morén
et al., 1997). Es comun en zonas con una am-
plia distribucion altitudinal, que va desde el
nivel del mar hasta los 1.500 m con predomi-
nio en clima cdlido, y en regiones agricolas
de temperatura media hasta los 1.800 m s.
n. m. (Pardo et al., 2003; Restrepo & Lopez,
2000). En Colombia se registra en plantacio—
nes de palma de aceite del Magdalena Medio,
sur del Cesar y en los Llanos Orientales, ast
como en las zonas Central y Suroccidental

palmeras.
Plantas hospederas

Leucothyreus femoratus es un insecto plaga de la
palma de aceite, cuyo adulto ocasiona defo-
liaciones y en ¢l estado de larva, se alimenta
de las raices de las gramineas presentes en las

plantaciones.

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Antecedentes

En cultivos jovenes, el defoliador L. femoratus
se ha convertido en un problema generalizado
en las zonas palmeras de Colombia. Su impor-
tancia radica en sus habitos, asociado con la
presencia de gramineas en las plantaciones de
palma de aceite. Esto se debe a que sus larvas
son rizofagas, mientras que los adultos son
defoliadores. En ocasiones se observan adul-
tos consumiendo plantas de hoja ancha como
kudzd, mucuna y Cassia reticulata, pero no se
reproducen en estas. Se han encontrado altas
poblaciones de larvas que se alimentan de rai-
ces de Asystasia intrusa y también de materia
organica, como residuos de estipites en esta-
do de descomposicion (Aldana-De la Torre &
Bustillo-Pardey, 2015).

Descripcion, biologia y habitos

Adultos. Son coledpteros de color negro, pa-
tas de color pardo oscuro y longitud de 15 mm.
Los machos son un poco mds pequerios que las
hembras (Neita & Gaigl, 2008). Los adultos
son defoliadores de plantas cultivadas, como la
palma de aceire, y pastizales, como Brachiaria,
Paspalum y Pennisetum. Durante el dia permane-
cen bajo el suclo enterrados entre 5y 7 em, para
protegerse de las alcas temperaturas y baja hu-
medad. Tienen actividad nocturna entre las 7 p
m. y las 4 a. m., alcanzando su pico hacia las 11
p. m., tiempo en el cual ocurre el mayor nime-
ro de copulas, mientras la hembra se alimenta
(Martinez et al., 2001) (Figura 1).
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Huevos. La hembra los oviposita individual-
mente, generalmente un huevo diario en el
suelo, cerca al sistema radical de gramineas y
ciperaceas, como Imperata cylindrica (vendea-
guja), Ciperus diffusus y pasto comino. Tienen
forma ovalada, son lisos y de color blanco
(Pardo et al., 2006).

Larvas. Ticnen cuerpo pequeno, pero robusto;
pasan por tres instares y en el 11T alcanzan una
longitud dorsal de 18 a 21 mm. El ancho en la
base del abdomen es de 4,5 mm; el color de
su cuerpo es crema claro y estd cubierto con
abundantes setas largas y cortas. La cabeza es
parda con un lustre moderado y pigmentado;
el clipeo es amarillo. Las patas son largas y
esbeltas con setas esparcidas. Las larvas de L.
femoratus son rizofagas; en los Llanos Orienta-
les se han observado alimentdndose de raices
de gramineas principalmente Hypameria ruffa
(yaragua o puntero), Paspalum sp. (maciega),
Imperata cylindrica, Homolepsis aturensis y Pani-
cum laxum. En estas es posible encontrar entre
4 y 15 larvas/m? (Pardo et al., 2006; Martinez
et al.,2001) (Figura 2).

Pupa. Las larvas de dltimo instar entran en
prepupa y organizan un sitio en el suelo para
empupar. La pupa es del tipo exarata. Su
cuerpo es ovalado, robusto, de color amarillo
claro, finamente pubescente y de 14 a 16 mm
de longitud. Permanece rodeada por la exu-
via de la larva (Pardo et al., 2006) (Figura 3).

Ciclo y pardmctros de vida

El defoliador L. femoratus cumple su ciclo de
vida de huevo a adulto en 171,5 dias: el periodo
de incubacion del huevo es de 8,6 dias: el esta-
do larval pasa por tres instares con una dura-
cion de 108,4 dias, el de pupa demora 8,5 dias
y la longevidad promedio de los adultos es de

46 dias. Las hembras ovipositan en promedio 52
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Figura 1. Adulto de Leucothyreus femoratus sobre una
hoja de palma de accite. Foto: J. Aldana |

Figura 2. Larva de Leucothyreus femoratus en el suclo

de las plantaciones, donde se alimenta de las raices,
preferencialmente de gramineas. Foto: J. Aldana |
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Figura 3. Leucothyreus femoratus. a) Prepupa y b) pupas en el suclo de una plantacion de palma de aceite.
Fotos: . Aldana |

huevos (Aldana-De la Torre & Bustillo-Pardey,
2015). La tabla de vida muestra que la mayor
tasa de mortalidad (gx) se presenta en el 1T ins-
tar (qX= 0,37) yen el I1 instar (qx: 0,27), mien-
tras que la menor fue en el estado de huevo (qx=
0,03). La tasa reproductiva neta se estimo en
9,9, mostrando que L. femoratus tiene una buena
capacidad reproductiva (Aldana-De la Torre &
Bustillo-Pardey, 2015) (Tabla 1).

Enemigos naturales

En los Llanos Orientales se registro un hongo
del genero Metarhizium que infecta larvas. Este
hongo es comun infestando insectos en el sue-

lo. Se han identificado varias especies de co-

ledpteros de las familias Cicindellidae y Cara-
bidae, y hormigas de los géneros Pachycondyla,
Pheidole y Solenopsis, deprcdando larvas de L.

femoratus (Figura 4).
Control biolégico

Bajo condiciones de umbrdculo, localizado
en una plantacion de palma de aceite, se
observo que nematodos del género Heteror-
habditis, cepa CPHsp1301, ocasionaron ma-
yor mortalidad en el I instar de L. femora-
tus, con un porcentaje del 86 %, scguida de
la cepa CPHsp 1302 con el 71 %, mientras la
cepa Steinernema sp. 1, (JCLO241) controlo

el 52,6 % de las larvas. Las larvas afectadas

Tabla 1. Ciclo de vida de Leucothyreus femoratus (IC = intervalo de confianza) |

Estado de desarrollo N.o Duracion (dias) + IC

Huevo 280 8,6 = 0,06

I instar 272 13,0 £ 0,07

IT instar 231 25,8 +0,17

I instar 173 69,6 + 0,19

Larva 108,4 + 0,21
Pupa 110 85+0,10

Adulto 92 46,0 + 0,69

TOTAL 171,5 + 0,83
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Figura 4. Enemigos de Leucothyreus femoratus. a) Carabidae depredando una larva. b) Larva infectada por

Metarhizium anisopliae sp. ¢) Larva con un parasitoidc sobre su cuerpo. Foros: R. Aldana |

por los nematodos del género Heterorhabditis
presentan una coloracion rosada, y estos se
pueden observar en el interior de su cuerpo.
En condiciones controladas de campo, la do-
sis de 1.000 JI/ecm?® de Heterorhabditis CPHsp
1302 causo la mayor mortalidad de L. femora-
tus, con el 74,4 %.

Dano

Leucothyreus femoratus es una plaga importante
en plantacioncs de palma de accite. El adulto,
de habitos nocturnos, ataca cualquier nivel fo-
liar de la palma. Evaluaciones realizadas bajo
condiciones controladas mostraron que cuatro
individuos alimentdndose sobre la hoja 1, du-
rante un periodo de dos meses, consumieron el
10 % de su drea foliar. Esta defoliacion se incre-
menta con el tiempo, y puede alcanzar porcen-
tajes entre el 40 y el 70 % hacia el nivel medio de

la palma (Martinez et al., 2001).
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En muchas ocasiones, el dano causado por L.
femoratus se confunde con el de las hormigas
arrieras. Sin embargo, la principal caracte-
ristica que lo identifica es la irreqularidad de
sus cortes; ademas, el area consumida se pre-
senta en forma de cuadros o rectangulos en el

borde de los foliolos (Figura 5).

La presencia del insecto generalmente esta
asociada a lotes o plantaciones, cuyas dreas
estan cubiertas de vendeaguja y abundantes
gramineas invasoras. En estos existe el riesgo
de que ocurran defoliaciones severas en plan-
taciones jovenes (Figura 6). Para el muestreo
mas detallado del insecto se debe hacer una
calicata de 75 x 50 em y 5 cm de profundidad,
a 1,50 m del estipite donde se presenten gra-
mineas, y contabilizar larvas, pupas y adultos.
Esto permite conocer el estado de desarrollo
que predomina en el lote, para realizar prac-

ticas de control.
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Figura 5. Dafio caracteristico en los foliolos de la hoja de la palma de accite, causado por adulcos de Leucochyreus

femomtus. Se obscrvan ]05 cortes irrcgularcs que rca]iza para alimcntarsc. Foros: J Aldana |

Figura 6. Defoliacion producida por Leucochyreus femoratus. a) Lote con palmas jovenes y coberturas de gramineas
y b) la defoliacion por sus adultos. Fotos: J. Aldana y A. Bustillo |

Manejo de sus poblaciones

Para reducir el impacto de L. femomtus ¢s pre-
ciso conocer en las plantaciones los sitios don-
de se alimentan sus larvas, ya que estas no se
manifiestan en las palmas, sino en el sistema

radicular de las gramineas y arvenses. Un con-

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

trol eficiente consiste en reducir las gramineas
en los sitios donde se observe el dafio ocasio-
nado por los adultos de L. femoratus. El paso
de un rastrillo, especialmente en los bordes de
los lotes, o en su defecto el uso de herbicidas
selectivos para gramineas, ayuda a disminuir

el impacto de este insecto plaga.
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Capitulo 20.

El gusano cuernito, Loxotoma elegans Zeller, 1854
Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Gelechioidea: Dcprcssariidac: Loxotoma clcgans,

Nombre comin

Gusano cuernito mayor
. . o/ /
Distribucion geografica

Se encuentra en Guatemala, Honduras, Pana-
md, Colombia, Venezuela, Trinidad y Tobago,
Guayana Francesa, Brasil (Amazonas) y Boli-
via. En Colombia se ha registrado tnicamen-
te en la Zona Oriental, Cspccialmcntc en los
departamentos del Casanare, Vichada y Meta
(Garcta er al., 1994).

Plantas hospederas

Los registros indican que solo se presenta como
plaga de la palma de aceite Elaeis guineensis y

de los hibridos interespecificos OxG.
Antecedentes

Loxotoma elegans afecta grandes extensiones de la
palma de aceite, causando defoliaciones severas
en todas las edades del cultivo. Particularmente,
se encuentra restringida a la Zona Oriental pal-
mera de Colombia. Sin embargo, tiene una gran
similitud morfoldgica y de habitos de vida con

la especie Stenoma impressella (Burk, 1914).
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Descripcion y biologia

Adultos. Son unas polillas cuya envergadura
alar es de 30 a 36 mm para los machos, y de 34
a 40 mm para las hembras. Las alas anteriores
son de color amarillo ocre, con una fina banda
transversal marron hacia la parte apical. Tie-
nen una mancha oscura hacia la zona media,
en el margen externo del ala (Figura 1). Las alas
posteriores son de color salmon. Las hembras
presentan en sus patas espinas mas largas que
las de los machos. Su abdomen es mas abultado
y tienen unas escamas blancas en la parte ven-
tral y dorsal. En los machos el abdomen es mas
delgado, con el extremo distal recubierto con
un mechon de setas a manera de brocha (Gar-
cla et al., 1994). El adulto es de habitos noctur-
nos ¢ inicia su actividad después de las 6:00 p.
m., siendo mayor en horas de la madrugada. En
estado de reposo descansa sobre las alas ante-

riores. Tienen fototropismo positivo.

Huevos. La hembra pone los huevos en forma
individual en el haz de los foliolos, preferible-
mente en hojas del tercio superior, cerca de la
nervadura central sin insertarlos en el tejido
foliar. Son aplanados, de forma ovalada; el
corion es csculpido y muestran una apariencia
martillada en su superficie. Miden 1,25 a 1,5
mm de largo y 0,5 a 0,6 mm de ancho. Recién
ovipositados son de color blanco lechoso, lue-
go pasa a amarillo palido y naranja cuando se
aproxima su eclosion (Garceia et al., 1994). La
fertilidad de los huevos es del 90 % (Figura 2a).
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Figura 1. Adultos de Loxotoma elegans posados en un foliolo de palma de aceite y en una arvense. Se observan las

dos mdculas negras sobre ¢l dorso de su ala anterior, que caracterizan la especie. Fotos: R. Aldana y ]. Aldana |

Figura 2. Loxotoma elegans. a) Huevo en el haz de un foliolo de palma. b) Larva iniciando ¢l dafio con el raspado
de la epidermis del foliolo. Fotos: R. Aldana |

Larvas. El estado larval pasa por 12 instares.
Completamente desarrollada alcanza entre 35
y 40 mm. Su color inicial es amarillo palido y
posee abundantes setas sobre todo el cuerpo;
luego van apareciendo unos puntos a mane-
ra de cuadro sobre cada segmento abdominal,
los cuales se hacen mas evidentes en el V y VI
instar larval. Finalmente, ¢l color de su cuer-
po se asemeja al tejido foliar consumido. La
capsula cefdlica y el protorax son de color ma-
rron oscuro. La larva recién emergida perfora
el foliolo para localizarse en el envés, cerca de
la nervadura central, donde inicia la construc-
cion del cuerno de protcccién. En su primer

instar la hace con seda que clla misma pro-

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

duce; luego construye una definitiva con sus
excrementos. El cuerno tiene la forma de un
CONO Curvo o recto, y su interior estd cubierto
de seda. La larva teje una red desde el orifi-
cio de entrada hacia el exterior, delimitando
el drea en donde se alimenta y creando ast su
sistema de proteccion (Figura 3) (Aldana-De
la Torre et al. 2018).

Pupas. Son de tipo obtecta. Al inicio son de
color verde claro, pasan rapidamente a na-
ranja intenso y, finalmente, a marrdn oscuro.
La longitud media es de 12,2 mm para ma-
chos y de 14 mm para hembras (Garcia et al.,
1994) (Figura 4).
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Figura 3. Larvas de Loxotoma elegans dejando la capsula protectora para alimentarse de los foliolos de la palma

de aceite. Fotos: J. Aldana |

Figura 4. Loxotoma elegans. a) Enrollamiento del foliolo de la palma, realizado por la larva de dltimo instar, para

entrar en prepupa. b) Pupa tipo obtecta. Fotos: R. Aldana |

Ciclo de vida

El ciclo de vida y la estimacion de los pardme-
tros reproductivos de L. elegans se llevo a cabo
en una plantacién de palma de aceite, en la
que se presentaron las siguientes condiciones:
279 £1,5°C y 72 + 4 % de humedad relativa.
El desarrollo de los estadios tuvo una duracion
ast: la incubacion del huevo tomd 6,0 + 0,6 dias;
el estado de larva 69,8 + 6.4 dias pasando por 12
instares, yla pupa 14,7 + 1,5 dias para que emer-
giera el adulto. La longevidad de los adultos fue
de 7,5+ 2.5 dias; sin embargo, las hembras viven
mas que los machos. Las hembras oviposita-

ron en promedio por postura 95 + 10 huevos/
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hembra y, en total, hasta 387 huevos, con una
viabilidad del 97,1 %. La tasa de mortalidad
especifica (qx) fue mayor en los instares XI
(0,09) y XII (0,16), y la supervivencia (Ix) del
0,6 %. El ciclo completo de huevo a adulto de-
moro 90,5 = 8,5 dias en promedio (Aldana-De
la Torre et al., 2018).

Enemigos naturales

En estudios realizados en la Zona Oriental
palmera de Colombia se observd una gran
diversidad de controladores bioldgicos, que
afectan los diferentes estados de desarrollo de

L. elegans. Las avispas de Trichogramma sp. Wes-
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twood  (Hymenoptera:  Trichogrammatidac)
parasitan los huevos (Figura 5). Las larvas son
atacadas por varias especies, como Rhysipolis
sp. Foerster, Cotesia sp. Cameron (Hgmcnop—
tera: Braconidae) y Casinaria sp. Holmgren
(Hymenoptera: Ichneumonidae). Entre los
parasitoidcs de pupas estdn Bmchymcria Spp.
Westwood (Hymenoptera: Chalcididae) y una
especie de Tachinidae no identificada que rea-

liza un control importante.

Entre los depredadores fue comin encontrar
las chinches Alcacorrhynchus grandis (Dallas,
1851) y Podisus spp. Herrich-Schaeffer (He-
miptera: Pentatomidae), las cuales afectan

IOI'VCIS y pupas. Otros Cncmigos naturalcs

ocasionales los constituyeron aranias de la

familia Arancae, que depredan adultos (Fi-
gura 6). Avispas como Polistes erythrocepha-
lus (Latreille, 1813) y Polybia spp. Richards
(Hymenoptera: Vespidae) (Figura 7), y las
hormigas Crematogaster sp. Lund y Azteca sp.
Forel (Hymenoptera: Formicidae) son depre-
dadores importantes. Estos controladores
biologicos son atraidos hacia las plantas nec-
tariferas Urena trilobata, U. lobata, Triumfetta
lappula, Hiptis capitata, Croton trinitatis, Cassia
tora, Cassia reticulata y Crotalaria sp. De aht
la gran importancia de contar con este tipo
de plantas, para el mantenimiento de la fau-
na benéfica. También se detectd la presencia
de hongos entomopatdgenos, como Beauveria
bassiana y Cordyceps sp. sobre larvas de L. ele-

gans (Figura 8).

Figura 5. Huevo dC Loxotoma elcgans parasitado por una (lViSpit(l Trichogmmma Sp. Se reconoce por su color negro.

Foto: J. Aldana |

Figura 6. Arana depredando un adulto de Loxotoma
elegans. Foto: J. Aldana |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 7. Avispa de la familia Vespidae depredando
una larva de Loxotoma elegans. Foto: |. Aldana |
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Figura 8. Larva de Loxotoma elegans en su capsula, infectada por el hongo Cordyceps sp. Foto: A. Bustillo |

El efecto ejercido por los controladores es va-
riable de una plantacion a otra. Normalmente
se presentan epizootias naturales de Cordyceps
sp., depredacion ejercida por avispas (50 %),
parasitismo de huevos (70 %), o la sumatoria
de depredacion por arafias, carabidos y avis-
pas hasta de un 45 %, y parasitismo de un 50 %.
De tal manera que, durante el ciclo de vida, se
alcanza hasta un 95 % de control natural. La
informacion registrada en plantaciones de la
Zona Oriental indica que estos controladores
son muy importantes en la regulacion de la
poblacion de L. elegans (Aldana-De la Torre &
Bustiﬂo—l’ardcg, 2016b).

Dano

Inicialmente, esta plaga llega a unas pocas

palmas en los bordes de los lotes y afecta los
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niveles foliares inferiores. En la medida en
la que pasa de una generacion a otra se van
formando focos hasta colonizar todo el lote y
pueden alcanzar los niveles foliares 17 y 9 cau-

sando fuertes defoliaciones.

El dano ocasionado por las larvas de L. elegans
es caracteristico, se alimentan principalmente
dela parte apical dela hoja yjunto a la nerva-
dura central de los foliolos. Los primeros sicte
estadios ocasionan roeduras en la epidermis y
en el parénquima foliar; posteriormente, con-

sumen la lamina foliar.

En el estado de larva consume en promedio
99,2 cm? del drea foliar. El mayor consumo
ocurre después del VIII instar e incrementa
exponencialmente hasta los 97,4 cm? Sin em-

bargo, hay que resaltar que es el XII instar
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Figura 9. Dafio realizado por las larvas de Loxotoma elegans al consumir los foliolos de la palma de aceite.

Foto: R. Aldana |

el que consume la mayor drea foliar con un
67 cm?, equivalente al 68 % del total del area
foliar consumida por una larva (Aldana-De la
Torre et al., 2016a) (Figura 9).

Monitoreo

La revision permanente y oportuna de esta
plaga es una actividad fundamental para su
mancjo, con el fin de detectar posibles focos

iniciales (Figura 10).
Mancjo de sus poblaciones

La siembra y mantenimiento de plantas nec-
tariferas en el borde de los lotes contribuye efi-
cientemente a la requlacion natural de insectos
plaga. La planta pata de téreola Croton trinitatis,
por ejemplo, alberga varios parasitoides de esta
plaga. La aspersion de hongos entomopatdgenos
constituye una buena practica de control de las

poblaciones de L. elegans, cuando, a través de

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

ella, se induce alguna epizootia. La aplicacion de
Bacillus thuringiensis en los focos iniciales es una

excelente opcion.

Figura 10. Aspecto del dano causado por las larvas

de Loxotoma elegans a una palma de aceite.
Foto: R. Aldana |
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Capitulo 21.

El gusano pollo, Megalopyge albicollis (Walker, 1855)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta:
Lepidoptera: Megalopygidae:
Megalopyginae: Megalopyge albicollis.

Nombre comin
Gusano pollo

Sinonimos
Gasina albicollis Walker, 1855
Megalopyge grandis Kirby, 1892

Distribucion gcogr('lﬁca

Este insecto se registra en Guatemala, Hon-
duras, Costa Rica, Panamd, Surinam, Brasil,

Colombia, Ecuador y Pert.
Plantas hospederas

Es una plaga en plantaciones de palma de
aceite, pero su presencia s ocasional. Igual—
mente, s¢ ha reportado en otros cultivos como
cacao, guayaba y en diversas palmaceas (Gen-

ty et al., 1978).
Descripcion y biologia

Adulto. Son polillas robustas, cubiertas con una
densa capa de pubescencia. De su color resalta
el gris, marrén, un poco de negro y blanco. El
abdomen es corto y grueso, y las antenas, delga-
das. Las hembras depositan los huevos en el en-
v¢s del foliolo, de manera que forman un arco. El
macho mide de 34 a 36 mm, y la hembra, de 42 a

49 mm. Viven menos de una semana (Figura 1).
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Figura 1. Adultos de Megalopyge albicollis con las colora-

ciones que los caracterizan. Fotos: J. Aldana y Adrian
Hoskins |

Huevos. Tienen un tamano de 1,65 mm de lar-
go por 0,85 mm de ancho; son casi cilindricos
con las extremidades redondeadas. Los pone la
hembra, separados los unos de los otros, dirigi-
dos hacia un mismo centro. Se observan ligera-
mente envueltos y cubiertos con escamas de la
hembra. Cada postura consta de por lo menos
70 huevos. La emergencia de las larvas ocurre al

cabo de 13 dias (Bourquin, 1941).
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Larvas. Son gregarias durante los primeros ins-
tares (pasa en total por nueve); solo consumen
la epidermis y, en la medida en la que se desa-
rrollan, ingieren la lamina foliar. Su cuerpo esta
cubierto de muchas setas largas y urticantes,
que le dan un aspecto lanudo, de color marron.
En los remates de sus setas guarda el veneno, que
causa irritacion al entrar en contacto con ella.
Los pelos tienen los extremos oscuros, los cuales
al reunirse en la parte dorsal, forman una fran-
ja marron en forma de cresta. En dltimo instar
mide entre 43 y 45 mm de longitud, y su estado

larval dura entre 69 a 81 dias (Figura 2).

Figura 2. Larva de Megalopyge albicollis con su carac-

. L . )
teristica apariencia de un pollo, debido a la presencia
de una masa de setas urticantes en su dorso.

Foto: ]. Pastrana |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

El Capullo. La larva en su ultimo instar se ubi-
ca sobre las bases peciolares y utiliza su pelaje
para construir el capullo, que es de un tejido
sedoso entreverado con los pelos que deja en
su tltima muda. Es de color gris claro y pare-
ce imitar la forma de una babosa. Tiene 53,8
mm por 21,1 mm de ancho y 27,7 mm de alto;
la base es eliptica y el perfil, longitudinal. En
cada una de sus extremidades se observan de
cuatro a ocho agujeros circulares de 1 mm de
didmetro, que sirven para la ventilacion. En el
interior de este envoltorio, en una capa sedosa
y muy vaporosa, se encuentra la pupa comple-

tamente formada (Bourquin, 1941).

Pupas. Tienen 22,3 mm por 9,1 mm. Las pte-
rotecas (cubiertas externas de las alas en el es-
tado de pupa) bajan hasta 13,3 mm del vertice
de la cabeza. El color general es dmbar pali-
do, con el abdomen mas claro. La cabeza es
ambar rojizo brillante y los ojos, negros. Los
segmentos del abdomen son muy marcados.
Los estigmas no parecen cerrados del todo; sus
bordes en relieve estan ribeteados de pardo os-
curo (Bourquin, 1941). La pupa demora 21 dias
para la emergencia del adulto. El ciclo total de
huevo a adulto es de 102 a 115 dias (Figura 3).

Figura 3. Capullo que conforma la larva de dltimo

instar de Megalopyge albicollis, para pasar al estado de
pupa en su interior. Foto: J. Aldana |
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Enemigos naturales

Megalopyge albicollis tiene enemigos importan-
tes que regulan sus poblaciones de varias espe-
cies de beneficos pertenecientes a las familias
Tachinidae, Chalcididae e Ichneumonidae
(Genty et al., 1978).

Dano

Las larvas se localizan en todos los niveles y, de
acuerdo con su tamafio, pueden consumir una
superficie de 450 em®. Esta especie es poco fre-
cuente en palma de aceite; pero si se presenta,
debido a su gran fecundidad, debe ser vigilada

para evitar defoliaciones (Reyes & Cruz, 1986).
Manejo de sus poblaciones

No se conoce en detalle la fauna benéfica
que mantenga a M. albicollis en situacién de
Cquilibrio, sin representar una amenaza para
el cultivo. Por lo tanto, no se debe abusar de
insccticidas nocivos que afecten dicha fauna,
y ¢s conveniente propiciar su mantenimiento
mediante la siembra y conservacion de plan-
tas nectariferas y productoras de polen para

su supervivencia.
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Capitulo 22.

La mota de algodon, Mesoscia pusilla (Stoll, 1782)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Zygacenoidea: Megalopygidae: Mesoscia pusilla.

Nombre comin
Mota de algodon

Sindnimo
Phalaena pusilla Stoll, 1782

Distribucion geografica

Se registra en Guayana Francesa, Colombia,
Ecuador y Perd. Con frecuencia se encuentra
sobre palma de aceite, en asocio con otros gé-
neros, como Natada, Phobetron y Acraga (Genty
etal., 1978).

Plantas hospederas
El hospedero conocido es la palma de aceite.
Descripcién y biologl'a

Adultos. El macho mide entre 19 y25mm,yla
hembra, de 28 a 36 mm de longitud. Las alas
anteriores tienen una coloracion marrén, atra-
vesadas por dos bandas blancas; las posterio-
res son pardas con una zona central crema. Su
cuerpo es pardo con dos lineas blancas. El adul-
to tiene una vida muy corta de no mas de siete
dias. El ciclo completo de M. pusilla demora en
promedio 69 dias (Genty et al., 1978) (Figura 1).

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 1. Adulto de Mesoscia pusilla en el que se aprecia
los detalles de sus alas. Foto: heeps://www.gbif.org/es/
species/1751743

Huevos. La hembra deposita los huevos en ¢l
envées de los foliolos de la palma, en lineas pa-
ralelas y cubiertos por pelos blancos. Les toma

alrededor de 10 dias para eclosionar (Figura 2).

Figura 2. Huevos de Mesoscia pusilla cubiertos con setas

y sedas del cuerpo del adulto. Foto: J. Aldana |
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https://www.uniprot.org/taxonomy/104435

Larvas. Después de cada muda dejan una
exuvia blanca en forma de pelota. Pasan
por ocho instares larvales y pueden alcan-
zar una longitud de 20 a 30 mm (Figura 3).
Se caracterizan por su abundante vellosidad
blanca, que le da el aspecto de una mota de
algodon. El estado larval tarda en promedio
44 dias (Figura 4).

Pupas. Se pueden encontrar en el suelo al pic
de las palmas y, a veces, en la base de los folio-
los. Estan constituidas por un tejido anaran-
jado y miden de 10 a 13 mm. Toma 15 dias en

promedio para que el adulto emerja (Figura 5).

Figura 3. Larvas de primeros instares de Mesoscia pusi-
lla. Fotos: ]. Aldana y A. Bustillo |
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Figura 4. Larva de Mesoscia pusilla en los dltimos insta-
res, prepardndose para formar el capullo pupal.
Fotos: ]. Aldana |

Figura 5. Capullo pupal de Mesoscia pusilla. Lo constru-

! . .
ye el dleimo instar larval con los pelos y restos de las
mudas de su cuerpo, donde permanece la pupa hasta
la emergencia del adulto. Foto: . Matabanchoy |
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Dano

La defoliacion es causada por las larvas que
viven en forma individual y, aunque general-
mente sus poblaciones no son altas, ocasionan
severas defoliaciones debido a su voracidad
(Genty et al., 1978).

Manejo de sus poblacioncs

Su presencia es frecuente en las plantaciones
de palma de aceite, pero es posible que, en
ccosistemas donde se protege la fauna bené-
fica, esta no le permita incrementar sus po-
blaciones y no cause dafio economico. Ast, la
proteccion de la fauna benéfica con cobertu-
ras adecuadas y plantas nectariferas pueden

mantener sus poblaciones en niveles bajos.

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Capitulo 23.

Norape argyrorrhoea Hiibner, 1825

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera:
Megalopygidae: Norape argyrorrhoea.

!
Nombre comin
Norapc

Sindnimos

Sulychra argentea Butler, 1878
Carama pura Butler, 1878
Norape pruinosa Berg, 1882
Carama butleri Baker, 1887
Trosia euthula Dyar, 1910

Distribucion geografica

Norape argyrorrhoea se encuentra en Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Guyana, Trini-
dad y Tobago, Méexico, Panama, Paraguay,

Pert y Venezuela.*
Plantas hospederas

Solo se tiene informacion de que es plaga de la

palma de accite.
Antecedentes

Es una p]aga de importancia ccondmica en
Pert, en donde ha causado serias defoliaciones
en plantaciones de Palmas del Espino, conta-

bilizando en algunos casos mas de mil larvas

* heeps://enwikipedia.org/wiki/Norape_argyrorrhoca

210

por hoja. Sin embargo, se ha detectado un
control natural con un virus que, al utilizarlo
sobre estas poblaciones, ha ocasionado reduc-
ciones hasta del 99 % (Vera, 2000; Zeddam et
al., 2003). Los registros en Colombia en las zo-
nas palmeras indican que estd presente; por lo
tanto, es importante conocer como se ha reali-
zado el manejo de sus poblaciones, para que la

plaga no cause daﬁos importantcs.
Descripcién y biologl'a

Adultos. Ticnen una envergadura alar de 24
mm en los machos y 30 mm en las hembras. Son
blancos y su cuerpo estd cubierto con abundan-
tes pelos. Los ojos son negros y las antenas plu-

mosas bipectinadas marron (Figura 1).

Figura 1. El adulto de Norape argyrorrhoea es una poli-

lla rotalmente blanca. En el térax muestra un mechon
de setas. Foto: J. Aldana |
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Huevos. Una hembra puede ovipositar entre
100 a 150 huevos. De estos emergen larvas que
se localizan en el envés de los foliolos y luego

se dispersan.

Larvas. Pasan por nueve instares. Se caracte-
rizan por tener sctas largas y puntos de color
marrén, que muestran un doble dibujo de co-
lor crema en forma de Y en el cuarto y quinto
segmento abdominal. Al finalizar su desarro-
llo permanecen en el envés de las hojas, espe-
cialmente entre los niveles 3 y 17. En el dltimo

instar se dejan caer y empupan al pic de las

palmas a poca profundidad en el suelo (Genty

et al.,1978) (Figura 2).

Figura 2. Larva de Norape argyrorrhoca danando al foliolo
de la palma mediante raspaduras a su epidermis.
Foto: R. Aldana |

Ciclo de vida

Estudios realizados en Pert indican que es de
87 dias. Después de ocho dias de incubacion,
las larvas emergen de los huevos. De los ins-
tares por los que pasa, cada uno de los pri-
meros seis tienen una duracion de cinco dias;
los instares VII y VIIT demoran sicte dias, y

el ultimo instar IX lo completan en ocho dias.

El estado de prepupa dura ocho dias y el adul-
to emerge al cabo de 14 dias, para sobrevivir
solo cinco dias (Zeddam et al., 2003).

Enemigos naturales

En las plantaciones de Palmas del Espino en
Pert se han registrado al menos ocho especies
diferentes de controladores biologicos, pertene-
cientes a las familias Braconidae, Eulophidac y
Tachinidae, los cuales atacan huevos y larvas
de N. argyrorrhoea (Zeddam et al., 2003). Proba-
blemente también estén presentes en planta-
ciones de Colombia y mantienen sus poblacio-
nes por debajo de niveles que no causan danos
econdmicos; sin embargo, solo se han registrado
ninfas del género Podisus Herrich-Schaeffer que

depredan larvas de N. argyrorrhoea (Figura 3).

Figura 3. Ninfas de Podisus brevispinus depredando larvas de Norape argyrorrhoea. Fotos: R. Aldana |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Dano

Norape argyrorrhoea es un defoliador impor-
tante en plantaciones de palma de aceite en
Pert. Tiene un hdbito alimenticio diferente
a otros defoliadores, ya que consume el pa-
rénquima de los foliolos por el haz y el enves,
raspando unicamente la epidermis durante
gran parte de su ciclo larval. Esto favorece el
desarrollo de la Pestalotiopsis, debido a que
los hongos responsables de esta (Pestalotiopsis
sp., Curvularia sp., Pestalotia sp.) encuentran
multiples entradas (Genty et al., 1978). Su
estrecha relacion con la enfermedad, la con-
vierten en una de las plagas de mayor interés
econdmico en Pert, y se espera que no ocurra
lo mismo en Colombia, donde su presencia

es ocasional.
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Manejo de sus poblaciones

La informacion aqui consignada permite que
los palmicultores puedan conocer el insecto y
estar alerta sobre su presencia en las plantacio-
nes del pais, para detectarla a tiempo y anali-
zar la fauna benéfica presente. Asi, no se incu-
rriria en practicas de control que conlleven a
agravar la situacion. Es importante analizar las
poblaciones de las larvas que pueden presentar
virosis y, en esta situacion, proceder a utilizar el
patdgeno para su control, como se ha empleado
en Pertt (Zeddam et al., 2003). Por otra parte,
el uso de coberturas naturales biodiversas y el
mantenimiento de plantas nectariferas propias
de las zonas palmeras sin duda permiten el sos-
tenimiento de la fauna ben¢fica que regula las

poblaciones de este insecto plaga.
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Capitulo 24.

El gusano canasta, Oiketicus kirbyi

Lands Guilding, 1827

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera:
Oiketicinae: Psgchidac: Oiketicus kirbyi.

I}
Nombre comin

Gusano canasta, gusano cesta, oiketicus.

Sindnimos

Oiketicus platenses

Oeceticus [sic] fulgurator Herrich-Schdffer, 1856
Oiketicus poeyi Lucas, 1857

Psyche (Oiketicus) gigantea Zeller, 1871

Oiketicus orizavae Schaus, 1901

Oiketicus sinaloanus Vazquez, 1942

Oiketicus ochoterenai Vazquez, 1942

Oiketicus fasciculatus Vazquez, 1942
Distribucion geografica

Se encuentra distribuido en el Neotropico
en México, Honduras, Costa Rica, Panamd,
Antillas, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana,

Perd, Surinam y Venezuela.
Plantas hospederas

En Colombia se ha observado a O. kirbyi ha-
ciendo dafio a Acacia (Acacia spp.), aguacate
(Persea americana), almendrén (Bertholletia ex-
celsa), banano (Musa paradisiaca), cacao (Theo-
broma cacao), ciprés (Cupressus spp.), cocotero
(Cocos nucifera), citricos (Citrus spp.), cuca-
liptos (Eucalyptus spp.), guamo (Inga edulis),

palma de aceite (Elaeis guineensis), pino pa-

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

tula (Pinus patula), platano (Musa balbisiana),
vid (Vitis spp.) y algunos ornamentales (Bus-
tillo-Pardey, 1973; Garcia, 1987; Ponce et al.,
1979; Posada, 1989).

Antecedentes

La familia Psychidae comprende 240 géneros
y 1350 especies descritas. Sin embargo, en
Colombia se conocen solo unas pocas espe-
cies. Esta familia agrupa una serie de insectos
muy caracteristicos por la canasta o envoltu-
ra que cubre la larva. Estas envolturas estan
formadas por porciones de seda que secreta
el insecto y pedazos de material vegetal. Las
larvas empupan en las canastas. Las hembras
adultas nunca salen de alli y depositan dentro
los huevos; tienen forma de gusano sin patas,
ni alas. Los machos emergen de las canastas,
son alados y con patas, y buscan las hembras

para copular (Sankaran & Syed, 1972).

Las especies de insectos plaga de E. guineensis
en el Neotropico son diferentes a las que se
encuentran en otras zonas palmeras, como
en Indonesia y Malasia. Aunque no se evi-
dencian las mismas en ambos sitios, si se pre-
sentan especies alopatricas. En estos paises
del Sudeste Asiatico hay registros de varios
defoliadores de la familia Psychidae, espe-
cialmente Mahasena corbetti Tams, Metisa pla-
na Walker y Cremastopsyche pendula Joannis,
que son las de mayor importancia econdmica

(Sankaran & Syed, 1972).
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En Malasia, M. corbetti ¢s también una pla—
ga relevante para el cocotero; mientras que
M. plana y C. pendula causan danos en plan-
taciones de palma de aceite. Sin Cmbargo, se
registran muchos controladores bioldgicos que
reducen sus poblaciones a niveles que no cau-
san dafios econdmicos, siempre y cuando no se
haga uso de insecticidas residuales de amplio
espectro para su control (Wood, 1966). Esta
misma situacion se vive en las zonas palmeras
de Colombia, donde O. kirbyi tiene una gran
gama de controladores biologicos, por lo que
se debe restringir el empleo de insecticidas de

sintesis qufmica.
Descripcién y biologl'a

Los estudios sobre biologia y ecologia de O. kirb-
yi se han realizado en muchos paises del Neo-
trépico, de los cuales se extracta a continuacion
la informacion generada (Campos et al., 1982;
Chinchilla, 1989; Garcia, 1987; Ponce et al.,
1979; Uceda, 2018; Villanueva & Avila, 1987).

Huevos. Ticnen forma cilindrica y sus aristas
son redondeadas. Miden 1,00 mm de largo por
0,65 mm de ancho. Al principio tienen un color
amarillo palido, y luego se torna mas oscuro a
medida que se desarrolla la larva. El periodo de

incubacion varia entre 25 a 30 dias (Figura 1).

Figura 1. Los huevos de Oikericus kirbyi son de forma
conica y tienen aristas redondeadas. Foto tomada
del video Uceda, 2018 |
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Larvas. Al emerger son pequerias y se alimen-
tan de las hojas de la planta huésped. A las po-
cas horas emiten por sus glandulas labiales un
largo filamento sedoso, descolgandose de las
ramas superiores que, ayudadas por ¢l viento,
se diseminan a ramas inferiores o al suelo, des-
de donde se dirigen a otros drboles y arbustos
cercanos a los que trepan. Este procedimiento lo
repiten en distintas etapas de su desarrollo ini-
cial. A partir de las 24 horas de vida comienzan
a tejer un capullo, formado con restos de vege-
tales lefosos, los cuales adhiere con finos hilos
de seda que producen. Para comer y desplazarse

solo asoman su cabeza (Figura 2).

Figura 2. Inmediatamente las larvas de primer instar

logran aterrizar en el follaje de las plantas se disponen
a recubrirse con residuos de lo que encuentren a su al-
rededor, conformando una cobertura que luego llega a
ser la canasta que llevardn durante toda su vida.
Fotos tomadas del video Uceda, 2018 |
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La canasta crece al desarrollarse la larva hasta
alcanzar entre 50 y 60 mm de largo. En sus pri-
meras etapas es conica, pero al final adquiere
una forma ovalada alargada (Figura 3). Su co-
lor generalmente es gris claro, el mismo que en
los ultimos instares tiene la larva con manchas
negras en todo su cuerpo. La cabeza esta quiti-
nizada, con mandibulas fuertes para cortar el
follaje. El térax presenta tres pares de patas de-
sarrolladas para sus desplazamientos a grandes
distancias. El abdomen exhibe ocho segmentos
y cuatro pares de seudopatas. La parte anal es
marrén oscuro quitinizado, con un par de seu-

dopatas (Figura 3).

Durante su vida como larva se alimentan
vorazmente de dia y de noche, con lo que
causa estragos en las hojas y brotes de las
plantas atacadas. En la canasta, el insecto

pasa por todo su estado larval y de pupa.

Ademas, se desplaza llevando siempre su ca-
nasta. El estado larval demora entre 145 y
185 dias para las hembras, y de 140 a 151
dias para los machos. Las larvas de estos pa-
san por ocho instares, mientras que las hem-

bras lo hacen por nueve.

Pupas. La que dara origen a la hembra se for-
ma dentro del cesto y se ubica normalmente
en la parte terminal de la hoja. Es de color ma-
110N 10jiz0, tiene ambas extremidades redon-
deadas, apariencia chrncntada y sin senales
externas de patas y antenas. Mide entre 25 y
41 mm. En la pupa de los machos, la extre-
midad posterior es puntiaguda y encorvada
hacia la parte ventral, exhibe las senales que
originardn las estructuras externas del insecto.
Su color es marrén oscuro y mide entre 21 y 31
mm de longitud. El periodo pupal toma de 36
a 40 dias (Figura 4).

Figura 3. Apariencia de la canasta o cesta de Oikericus kirbyi, que varia de acuerdo con la vegetacién que consu-

me. En esta se mantienen sus estados de larva y pupa. La hembra nunca la deja. Fotos: R. Aldana |
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Figura 4. Oikeicus kirbyi. a) La pupa del macho muestra vestigios de cabeza, alas y segmentos abdominales. b) La

pupa de la hembra permancce en el incerior de la canasta, sin evidenciar ningin vestigio de alas, antenas o patas.

Foto tomada del video Uceda, 2018 |

Adultos. Presentan dimorfismo sexual, ya que
la hembra es larviforme, con una cabeza re-
ducida, sin alas y aparato bucal atrofiado; en
cambio, el macho posee alas, patas y un apara-
to bucal que no es funcional. Las hembras per-
manecen toda su vida dentro del estuche larval,
tienen un color gris claro con manchas oscuras,
sin alas, pueden medir entre 45 y 65 mm de
largo. Los machos son de color pardo con zo-
nas claras y oscuras, y miden cerca de 30 mm.
Tienen hdbitos nocturnos, son atraidos por la
luz, poseen alas cortas con expansion alar entre
32 y 52 mm. Sus alas presentan una estrecha y

densa capa de pelos. Vuelan tanto de dia como

de noche en busca de la canasta que lleva una
hembra y, al localizarla, introduce su abdomen.
Después de esto muere. Su duracion como adul-

to es de tres a cuatro dias (Figura 5).

La hembra fecundada bloquea todos los orifi-
cios del canasto, pone sus huevos en una forma
ordenada dentro de su canasto sobre la exu-
via pupal, lo que le permite poner una gran
cantidad (Figura 6). El canasto contiene unos
800 huevos en promedio, pero usualmente al-
canzan hasta 1.500, aunque se han registrado
posturas hasta de 6.000 (Figura 7). Ticnen

una viabilidad alta, lo que permite que una

Figura 5. Adultos de Oiketicus kirbyi. a) Arriba, hembra adulta larviforme; abajo, la exuvia de la pupa de donde

emergio el adulo. En este estado nunca sale de la canasta. b) Macho que posee alas, antenas y patas funcionales.

Foto tomada del video Uceda, 2018 |
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Figura 6. Hembra adulta de Oiketicus kirbyi cargada
de huevos, para depositarlos en la exuvia de su pupa
después de su cdpula con el adulto macho. Foto to-
mada del video Uceda, 2018 |

Figura 7. Masa de huevos depositada por la hembra de

Oiketicus kirbyi en la exuvia de su pupa. Foto tomada
del video Uceda, 2018 |

gran cantidad de larvas de primer instar sal-
gan simultancamente de estas canastas y, a
través de hilos de seda que secretan, se dis-
persen en las plantaciones ayudadas por co-

rrientes de aire (Figura 8).

En el sur de Brasil, O. kirbyi es una plaga im-
portante en plantaciones de cucaliptos, en
donde causa defoliaciones severas. En esa

zona, bajo una temperatura media de 25 °C

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 8. Larvas de primer instar recién emergidas del

huevo. Se descuelgan a través de hilos de seda que ge-
neran y luego son transportadas hasta llegar a la par-
te foliar de las plantas. Foto tomada del video Uceda,
2018 |

y 70 % de humedad relativa, se estudio el ci-
clo de vida del insecto que se completé en 224
dias. La eclosion de los huevos tomd 43 dias,
la larva macho, 140, la larva hembra, 151, y
la pupa, 38.2. Los adultos no vivieron mas de
cuatro dias (Campos et al., 1987). Esta infor-
macion indica que, bajo las condiciones de las
zonas palmeras en Colombia, el ciclo de vida

de O. kirbyi puede ser muy similar.
Dano

Los dafios son provocados por las larvas, que
€n sus primeros instares se alimentan activa-
mente, produciendo raspaduras en la super-
ficie de las hojas y favoreciendo la Pestalo-
tiopsis. A medida que crecen, la defoliacion es
mayor. Se debe tener en cuenta que su periodo
larval es muy largo y que la canasta las prote-

ge de muchos enemigos.

La presencia de O. kirbyi en palma de aceite en
Centroamerica se conoce hace mucho tiempo

(Chinchilla, 1989). Este insecto ha ocasionado
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defoliaciones muy severas en el sur de Costa Rica
y en el norte de Panama. Los ataques se incre-
mentaron con el tiempo, durante un periodo de
unos tres anos, cuando el problema se enfrentd
con insecticidas qufmicos. Luego fueron mitiga-
dos con aplicaciones de Bacillus thuringiensis, para
reducir sus poblaciones de 1990 a 1996.

En Colombia ha causado defoliaciones severas
en plantacioncs de palma de aceite, como lo
sucedido en el Cesar entre 1973 y 1985, cuan-
do sus poblaciones alcanzaron niveles de 353
larvas/hoja (Villanueva & Avila, 1987). En el
Valle del Cauca tambi¢n se produjo un brote
grave en cultivos de platano entre 1975 y 1976,
que afecto 150 hectdreas (Garceia, 1987). En es-
tos casos, el uso de B. thuringiensis fue una gran
ayuda para reducir sus poblaciones y reesta-
blecer la fauna benéfica que tiene este insecto

en ecosistemas no disturbados.
Manejo de sus poblaciones

Las poblaciones de O. kirbyi se ven afectadas
por un grupo importante de cnemigos natu-
rales. Se han encontrado larvas infectadas
con Beauveria bassiana y posiblemente un virus.
Cuando los niveles poblacionales son eleva-
dos, el uso de formulaciones comerciales de

Bacillus thuringiensis es muy eficaz.
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Tambi¢n las impactan varios controladores
bioldgicos, que normalmente actian en los
estados iniciales de su desarrollo. Es asi como
se han identificado las siguientes especies: Psy-
chidosmicra sp. (Hymenoptera: Scelionidae),
Spilochalcis sp. (Hymenoptera: Chalcididae),
Iphiaulux sp. (Hymenoptera: Braconidae),
Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae).
Dentro de los depredadores estan las aves y
avispas del género Polistes (Hymenoptera: Ves-
pidac). Ademds, se presentan algunos hongos
y enfermedades bacteriales. Se estima que el
control que realizan en conjunto estos con-
troladores puede llegar a estar entre el 45 y el
83 % de la poblacion de O. kirbyi.

Para reducir sus poblaciones, si se detectan a
tiempo, la practica de recoleccion manual de
sus canastas usando ganchos o podando las
hojas donde se encuentren puede ser de gran
ayuda. Esta prdctica, aunque parezca dificil
y costosa para las plantaciones, sirve para
mantener ¢ incrementar la fauna nativa bené-
fica de este insecto. Las canastas colectadas se
pueden llevar dentro de la plantacion a jaulas
con paredes de angeo fino, de donde los adul-
tos no puedan escapar, pero los controladores
benéficos, al emerger, logren salir y afectar las

poblacioncs de O. kirbyi.
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Capitulo 25.

El gusano cabrito, Opsiphanes cassina

C. & R. Felder, 1862

Alex Enrique Bustillo Pardey, Jesus Arvey Matabanchoy Solarte

y Jos¢ Luis Pastrana Sanchez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta:
Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinae:

Brassolini: Opsiphanes: cassina.

Subespecics

Opsiphanes cassina cassina (C. Felder &

R. Felder, 1862)

Opsiphanes cassina fabricii (Boisduval, 1870)
Opsiphanes cassina chiriquensis (Stichel, 1902)
Opsiphanes cassina merianae (Stichel, 1902)
Opsiphanes cassina notanda (Stichel, 1904)
Opsiphanes cassina numatius (Fruhstorfer, 1912)
Opsiphanes cassina barkeri (Bristow, 1991)
Opsiphanes cassina caliensis (Bristow, 1991)

Opsiphanes cassina milesi (Bristow, 1991)

I
Nombre comin
Gusano cabrito de las palmas, mariposa biho

de banda dividida.
Distribucion gcogrdﬁca

Opsiphanes cassina es de distribucion neotro-
pical. Esta presente en toda Centroamérica,
y en Suramérica se encuentra en Venezuela,
Guyana, Colombia, Ecuador, Pert, Brasil, Bo-
livia y Paraguay. Se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 1.400 metros, abarcando es-
pecialmente la cuenca del Amazonas. Es mds
comun en dreas de crecimiento secundario. En

Colombia habita en todas las zonas palmeras.

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Plantas hospederas

Opsiphanes cassina solo se alimenta de plan-
tas monocotiledoneas y prefiere palmas de
la familia Arecaceae, como Acrocomia vinifie-
ra, Cocos nucifera y Bactris (DeVries, 1987). En
Colombia se encuentra en palma de aceite
(hibridos interespecificos OxG); en cocotero y

banano lo registra Posada (1989).
Antecedentes

El género Opsiphanes lo conforman 13 especies,
y O. cassina tiene nueve subcspccics que, a ve-
ces, son dificiles de diferenciar, especialmente
en estado larval. En el adulto se pueden ver
diferencias relacionadas con la morfologia
de las alas, en cuanto a la disposicion de las
bandas que presentan las alas anteriores y
posteriores. Generalmente, estas subespecies
tienen habitos que son comunes; por ejemplo,
las hembras ponen los huevos solitarios o en
grupos, los cuales son redondeados, lisos u or-
namentados. Las larvas presentan dos pares
de apéndices cefdlicos a manera de cuernos y
dos apéndices caudales tipo aguja. Ademas,
poseen una glandula reversible protoracica,
que produce acido formico que repele a algu-
nos depredadores (Chacon et al., 2007).

Opsiphancs cassina es la Unica especie que apa-
rentemente llega a tolerar épocas de sequia
severa, como se ha visto en las tierras bajas

de Guanacaste en Costa Rica (DeVries, 1987).
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Esta puede ser la razén por la cual en Colombia,
en ¢pocas secas en cultivos de palma de aceite,
se incrementan sus poblaciones lo que causa de-

foliaciones severas (Bustillo-Pardey, 2019).

Recientemente, en una plantacion sembrada
con el cultivar de palma de aceite Elaeis gui-
neensis en la Zona Norte palmera del pats, se
encontrd otra especie cercana, identificada
como Opsiphanes invirae Hiibner, 1818, con-
viviendo con O. cassina. Estas dos s¢ pueden
separar de acuerdo con las caracteristicas de
las alas: O. cassina se caracteriza por tener
bandas con una desarticulaciéon en la celda
del ala anterior, mientras que en los adultos
de O. invirae no se aprecia dicha bifurcacion

(Urretabizcaya et al., 2010).

Otras especies de Opsiphancs rcgistradas en
Colombia, sobre hospederos diferentes a pal-
ma de aceite, son: O. bogotanus Distant, 1875,
encontrado desde Costa Rica hasta Colom-
bia; O. tamarindi C. Felder & R. Felder, 1861,
desde Mexico hasta la base del Amazonas, y
O. numatius Fruhstorfer, 1912. En el pasado, es-
tas han sido colectadas en cultivos de platano
(Musa sapientum L.) y banano (Musa paradisiaca

L.) (Posada, 1989).
Descripcion y biologia

Adultos. El macho tiene una envergadura
alar de 66,6 + 74 mm, y la hembra, de 72,9
+ 6,6 mm (Pastrana er al., 2019). Sus alas son
de color marrén y presentan bandas de co-
lor naranja transversales en el ala anterior,
con una bifurcacion en su celda (Figura 1).
En la parte ventral tienen manchas circula-
res, una en el ala anterior de color negro con
un halo amarillo, y dos en la posterior (una
parda con un halo negro y una blanca con
dos anillos, uno de color negro y el otro de

color pardo claro) (Figuras 1y 2).
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Existe dimorfismo sexual. El macho exhibe pe-
nachos andraconiales de color blanco sobre las
alas posteriores, y unas aberturas glandulares
amarillas en los costados del abdomen, que
utiliza para dispersar la feromona de atrac-
cion hacia la hembra y la copula (Howard et

al., 2001).

El adulto, durante el dia, se encuentra descan-
sando en la parte inferior de las hojas de la
pa]ma. Presenta quimiotropismo por sustan-
cias organicas en descomposicion, frutas en
fermentacion y excrementos de animales, ca-
racteristica que se ha utilizado para la elabo-
racion de trampas que permitan su captura en
campo. Pone los huevos individualmente o en

pequenios grupos, alineados sobre ¢l enves de

los foliolos y cerca al raquis de la hoja.

Figura 1. Adultos de Opsiphanes cassina en los que
se aprecian las caracteristicas distintivas del sexor
a) hembra; b) macho. Fotos: J. Matabanchoy |
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Figura 2. Adultos de Opsiphanes cassina. a) Posado sobre la base peduncular de una palma de aceite. b) Posado en

el envés de una hoja de palma, en lugares oscuros. Fotos: J. Aldana y A. Bustillo |

Huevos. Son esféricos y globosos. Alcanzan
hasta 1,3 mm de didmetro; el corion tiene
una superficie estriada longitudinalmente y
es de color blanco. Conforme maduran, se

aprecian tres manchas concéntricas de color

rojo carmin. Los huevos proximos a eclosio-
nar muestran una esfera de color negro, co-
rrespondiente a la capsula cefalica de la lar-
va (Pastrana et al., 2019). La incubacion del

huevo demora entre 8 y 10 dias (Figura 3).

Figura 3. Sccuencia en el desarrollo de los huevos de Opsiphanes cassina alineados en el envés de los foliolos,

cerca del raquis de la hoja de la palma de aceite. a) Huevos blancos recién depositados. b) Detalles de los hue-

vos con desarrollo larval. ¢) Una sola postura que muestra diferentes estados de desarrollo del embrién en el

huevo. Fotos: C. Sendoya y J. Matabanchoy |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Larvas. Al emerger miden cerca de 6,4 +
0,6 mm de longitud y, al finalizar su esta-
do larval, 53,6 + 7,4 mm. Se caracterizan por
presentar dos pares de apéndices cefalicos a
manera de cuernos, y dos apéndices caudales
tipo aguja. Durante el primer instar son de
color blanco, con tres franjas longitudinales
de color vinotinto. La capsula cefdlica es hir-
suta, negra, asi como también los apéndices
caudales. A medida que se desarrolla, toma
una coloracion verde, con franjas amarillas,
un par en las pleuras y una en el dorso que
continta sobre la capsula cefdlica. A partir
del segundo instar, la cabeza tiene cuatro
pares de apéndices cefalicos, que presentan

cambios de color a medida que cambia de

instar. En el dltimo, su color es verde claro,

con una banda dorsal longitudinal de color
verde pera (Pastrana et al., 2019). El estado
larval demora entre 36 y 47 dias (Figura 4).

Las larvas reci¢n emergidas se distribuyen en
todos los niveles de las hojas, principalmente
en el tercio medio y superior de la palma. En
su desarrollo pasa por cinco instares, y siem-
pre se ubica en el envés de los foliolos a lo lar-

go de la nervadura central o paralelo a esta.

Pupas. Son de tipo obtecta. Tienen un largo de
273 + 1 mm y un ancho de 12 + 0,8 mm, con
los apéndices fuertemente adheridos al cuerpo.
Reci¢n formada es de color verde claro y, a me-
dida que su desarrollo avanza, se torna marrén

claro (Figura 5). La region lateral presenta una

Figura 4. Larvas de Opsiphanes cassina. a) De segundo instar. b) De quinto instar posada a lo largo de la vena

central de un foliolo de palma de aceite. Fotos: |. Matabanchoy y A. Bustillo |

Figura 5. Formacién de la pupa de Opsiphanes cassina. a) Larva entrando al estado de prepupa. b) Pupa acabada

de formarse, que se distingue por el color verde que adquiere de la larva. Fotos: |. Matabanchoy y A. Bustillo |
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mancha dorada circular en cada lado. Las pu-
pas se forman preferiblemente sobre las plantas
epifitas, que crecen en el estipite de la palma
sobre el envés de los foliolos y bases peciolares o
sobre malezas. Se adhiere a estos sustratos por
el cremdster o proceso espinoso del extremo fi-

nal de su cuerpo (Figura 6).

Figura 6. Pupas de Opsiphanes cassina adheridas al fo-

llaje de la palma con ayuda de su cremdster. a) Pupa
tomando una coloracion oscura a medida que llega el
momento de la emergencia del adulto. b) Restos de la
pupa con ¢l adulto, justo después de su emergencia.
Fotos: |. Matabanchoy |

Ciclo de vida

La biologia de O. cassina ha sido estudiada en
Costa Rica y Venezuela (Mexzon & Chinchi-
lla, 2011; Rodl‘{gucz etal., 2012), y la informa-
cion varia de acuerdo con las condiciones del
sitio donde se realiza. En Colombia, se estudio
en detalle en la Zona Suroccidental palmera,

o/ . . .
en la Estacion Experimental La Providencia

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

de Ccnipalma, bajo condiciones ambientales
de la region, en laboratorio (24,5 + 1,0 °C y 68,5
+6,9 % HR) y en umbrdculo (253 + 0,6 °Cy 67,6
+9,6 % HR) (Matabanchoy et al., 2018). El ciclo
de vida de O. cassina fue el siguiente: el 74 % de
los huevos eclosionaron y tuvieron un tiempo
promedio de incubacion de 9,1 dias. El estado
de larva pasé por cinco instares que tardaron:
7.4 dias el primero, 7.2 el sequndo, 7,6 ¢l tercero,
8,6 el cuarto y 11,7 el quinto, para un promedio
total de 42,5 dias. El estado de prepupa tomé
1,9 dias, la pupa 12,5 dias y el aduleo 30,9 dias,
en promedio. El ciclo total de huevo a muerte
del adulto demoro 96,9 dias (Matabanchoy e
al., 2018) (Figura 7).

Los anteriores resultados indican que este in-
secto puede tener entre tres y cuatro genera-
ciones por afio, si las condiciones de la zona
son propicias para su desarrollo (Mataban-
choy et al., 2018). La informacién grdfica sobre
los diferentes instares y las capsulas cefalicas
es util para el personal de campo, pues le per-
mite determinar el estado de desarrollo del in-

secto en las plantaciones (Figura 8).

Adulto
30,9 +16,3 dias

96,9
diasen
promedio

Prepupa

1,904 Larva

dias 42,5diasen
promedio

(cinco instares)

Figura 7. Ciclo de vida de Opsiphanes cassina, realizado
bajo condiciones de la Estacién Experimental La Pro-
videncia, Tumaco. Fotos: J. Matabanchoy |
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Figura 8. Opsiphanes cassina. a) Los cinco instares en
orden de edades, mostrando caracteristicas morfold-
gicas que los diferencian. b) Capsulas de la cabeza de
los instares I, I1, [T y IV; el V queda en la pupa.

Fotos: a) Rosa Aldana de la Torre ¢) J. Matabanchoy |

Enemigos naturales

Los reconocimientos en las diferentes zonas
palmeras de Colombia sobre la fauna benéfica
que afecta las poblaciones de O. cassina mues-
tran que existe un gran numero de enemigos
que atacan todos sus estados de desarrollo.
Por esta razon, gran parte de sus poblaciones
se reducen a partir de la tercera generacion,
a niveles que no representan peligro para la
plantacion. Pastrana et al. (2019) relacionan la
participacion de la fauna benéfica en el con-
trol de este defoliador, en plantaciones de la

Zona Suroccidental palmera del pais.

El estado de huevo es parasitado por peque-
fias avispas de los géneros Trichogramma sp.

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) y Anas-
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Figura 9. Parasitoides de huevos de Opsiphanes cas-
sina. a) Adulto de Trichogramma sp. b) Adulto de

Anastatus sp. parasitando un huevo recién oviposi-
tado. Fotos: Entoma y J. Pastrana |

tatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) (Figura
9); ademas de Telenomus sp. (Hymenoptera:
Scelionidae) (Figura 10).

Las larvas de primeros instares son parasitadas
por Cotesia glomcmta L., 1758 (:Apanteles glo—
meratus L., 1758), (Hymenoptera: Braconidae)
(Figura 11). En una sola oviposicion, este para-
sitoide pucdc poner ente 60 y 100 huevos, que
se desarrollan internamente en la larva de O.
cassina y, antes de que empupe, rompen el in-

tegumento de su huésped y forman el pupario

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 10. Adulto de Telenomus sp. emergiendo de un huevo parasitado de Opsiphanes cassina. Se observa el color

negro de los huevos. Foto: |. Pastrana |

Figura 11. Larvas de Opsiphanes cassina parasitadas por la avispita Cotesia glomerata. Se muestran diversos aspectos

de las larvas, de las cuales emergen las larvitas del parasitoide para empupar externamente. Fotos: R. Aldana,

A. Bustillo y J. Pastrana |

de color blanco por fuera, cubierto por muchas
hilazas blancas. Paralelo a estos ataques, se
pueden encontrar algunos casos de parasitismo
por parte de insectos del orden Hymenoptera:
Casinaria sp., Brachymeria sp. y Conura maculata
(Fabricius, 1787).

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

A las larvas del dltimo instar las parasitan
moscas de la familia Tachinidae, que se posan
sobre ellas para depositar un huevo, del cual
emerge una larva que penetra el cuerpo de O.
cassina y se alimenta de su contenido interno.

Sin embargo, la plaga logra empupar y, en
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este estado, la larva de la mosca termina su
desarrollo. Luego, abre un agujero y sale para
continuar su labor de parasitismo en otros in-
dividuos (Figura 12).

Figura 12. Mosca Tachinidae pamsiroide importante de

larvas. El adulto emerge en el estado de pupa de Opsi-
phanes cassina. Foto: ]. Pastrana |

El estado de pupa tiene varios enemigos para-
sitoides como Spilochalcis nigrifrons (Cameron,
1884) y Conura sp., que introducen en ella sus
huevos con el ovipositor (Figura 13). Otra es-
pecie que hace un dano similar es Brachymeria
sp. (Hymenoptera: Chalcididae). La pupa ade-
mas es susceptible de depredacion por parte
de ninfas de Alcacorrhynchus grandis (Dallas,
1851), que realizan su ataque en forma grega-
ria. También se puede observar depredacion
por Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae)
(Figura 14).

Los adultos son atacados por araiias y chinches
de la familia Reduviidae, que son capaces de
capturarlos en el follaje, especialmente cuando

empiezan a emerger de la pupa (Figura 15).

En relacion con los entomopatégenos, en los
reconocimientos que se realizan en las planta-
ciones, se pueden observar infecciones en las
larvas de O. cassina ocasionada por hongos de

las especies Isaria sp. y Metarhizium (Figura 16).

226

Figura 13. a) Pupa de Opsiphanes cassina parasitada por
Conura sp. b) Detalles de la morfologia de Spilochalcis
nigrifrons. Fotos: R. Aldana y J. Aldana |

Figura 14. Pupa de Opsiphanes cassina depredada por

ninfas de la chinche Aleacorrhynchus grandis.
Foto: J. Pastrana |
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Figura 15. Adultos de Opsiphanes cassina depredados por a) una arafia de la familia Sparassida y por b) una chin-

che del género Arilus. Fotos: J. Pastrana y C. Sendoya |

Figura 16. Larvas de Opsiphanes cassina infectadas por hongos entomopatdgenos. a) Larva infectada por Isaria sp.

b) Larva contaminada por Metarhizium anisopliae. Fotos: C. Barrios y C. Sendoya |

Entre las enfermedades en larvas, los virus
son los mas importantes y constituyen ¢l fac-
tor clave en su dindmica poblacional. Causan
mortalidades que pueden llevar a este insecto
plaga a su aniquilacion, sin poder incrementar
sus poblaciones durante mucho tiempo, con lo
que evitan perdidas economicas a los palmi-

cultores (Figura 17).

Guarin (2010) realizé estudios en una plan-
tacion de palma de aceite en Puerto Wilches,
departamento de Santander, sobre aspectos
bioldgicos y ecologicos de Telenomus sp. (Hy-

1. . [
menoptera: Scelionidac). Encontro que este

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

parasitoide de huevos de O. cassina se alimen-
ta del néctar de arvenses asociadas al cultivo,
que poseen flores de color amarillo y verde,
especialmente bicho macho (Cassia tora L.),
bajagua (Cassia reticulatca Willd) y cordon de
fraile (Hyptis capitata Jacq.). E1 75 % de su pa-
rasitismo lo hace preferiblemente sobre hue-
vos ubicados en la seccion apical de la hoja,
y por cada huevo parasitado emergen entre
10 y 11 adultos en forma escalonada. Guarin
(2010) tambi¢n determiné que puede hacer
lo mismo con huevos de otras especies de pla-
gas de la palma, como Dirphia sp., Euprosterna
elaeasa Dyar, 1906, Mesoscia pusilla Scoll, 1782,
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Figura 17. Larvas de tltimo instar de Opsiphanes cassina infectadas por un virus polié¢drico nuclear, que se

encuentra en las poblaciones de este defoliador. Se observan sintomas de la enfermedad en las larvas en dife-

rentes estados de infeccion. Fotos: J. Matabanchoy |

Acharia sp. y Acraga ochracea Walker, 1855. Las
ventajas de este, ademas de que no permite el
desarrollo del insecto desde el estado de hue-
vo, son las posibilidades y oportunidades de
que en las plantaciones se tengan colonias de
la avispita, para que, al liberarlas, impacten
las poblaciones, no solo de O. cassina, sino de
Otras especies, como se indicd anteriormente.
En Colombia se han realizado ensayos muy
exitosos de produccion masiva de otra especie:
Telenomus alsophilae Viereck, 1924, para el con-
trol de defoliadores en plantaciones de conife-

ras en Antioquia (Bustillo-Pardey, 1978).
Dano

Las larvas se alimentan en los diferentes ni-
veles del follaje, mostrando preferencia por la
parte superior de la palma. Una sola alcanza
a consumir 294,4 cm? durante su estado larval
(Rodriguez et al., 2012), y llega a dejar solo la

nervadura central de cada foliolo (Figura 18).
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Figura 18. Defoliacion en una plantacion de palma de

accite en la Zona Suroccidental, causada por Opsipha-
nes cassina. Foto: A. Bustillo |
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Monitoreo

Para establecer la presencia de O. cassina en
una plantacién grande es importante hacer un
monitoreo permanente, apoyando las labores
del personal encargado de la sanidad de la
palma con el uso de las trampas de atraccion
de adultos. Es ideal tener al menos 2 trampas
por hectarea y revisarlas quincenalmente.
También resulta necesario capacitar a todos
los operarios y trabajadores de la plantacion,
para que detecten focos y dafios mientras se
desplazan a sus labores, y que los reporten al

personal de sanidad (Figura 19).

Cuando se encuentre alguna evidencia de
dafio o presencia de adultos o larvas en las
palmas es preciso visitar los sitios o focos, y re-
visar si hay huevos y larvas en las hojas 17 0 25.
En esta forma, se puede lograr georreferenciar

los lugares y preparar mapas de distribucion

espacio-temporal de los sitios infestados con
la plaga, para hacerles sequimiento y realizar

las prdcticas de control apropiadas.

La deteccion de focos iniciales debe ser perma-
nente. Si estos crecen o se incrementan, urge
llevar a cabo las actividades de manejo ade-
cuadas, para no afectar la fauna ben¢fica de

O. cassina.
Controladores biolégicos

Para el control de O. cassina se presentan mu-
chas oportunidades de realizar actividades
con el fin de incrementar sus controladores
bioldgicos, bien sea utilizando los que se ob-
tienen comercialmente o mediante prdcticas
que se desarrollan en las plantaciones, como

se describe a continuacion.

La avispita Telenomus $p. €s una especic que

parasita huevos de O. cassina, que habita las re-

Figura 19. Trampa para captura de adultos de Opsiphanes cassina, conformada por una bolsa de plastico a la que

se introduce melaza y material en fermentacion, que se utiliza para monitorear su presencia en las plantaciones.

Fotos: A. Bustillo |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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giones palmeras de Colombia y que no ha sido
atn descrita taxondmicamente. Siguiendo ex-
periencias en la cria y reproduccion masiva de
otra especie, Telenomus alsophilae, para el control
de geométridos en plantaciones forestales (Bus-
tillo-Pardey & Drooz, 1977; Bustillo-Pardey,
1978), se considera que se puede llevar a cabo
un proceso similar en plantaciones de palma de
aceite. El proceso se debe iniciar con la colec-
cion en campo de huevos parasitados de O. cas-
sina, que se distinguen por su color negro antes

de emerger los adultos.

Luego se procede a capturar hembras gravidas
de O. cassina, usando las trampas de bolsas de
plastico con materia fermentada que atrae a
los adultos. Estas se trasladan a canastas con
mallas de tela tupida que contengan palmas jo-
venes, en donde puedan ovipositar. Los huevos
se retiran y, en otros recipientes, s¢ ponen ¢n
contacto con la colonia de avispitas colectadas.
Con el fin de mantener los adultos de Telenomus
Sp. Vivos por varias semanas, s¢ deben alimentar
con agua-miel de abejas al 10 %, impregnando
pequenos trozos de algodon de dentisteria (Bus-
tillo-Pardey, 1978). Ademas, deben permanecer
en recipientes de vidrio ventilados, y con el ali-
mento en cuartos con temperatura controlada
a 25 °C y humedad relativa del 75 %. Esto asequ-

ra su supervivencia por ]argo tiempo.

Coleccion de larvas enfermas y preserva-
cion del virus de O. cassina. Para obtener
material viral de larvas enfermas, almace-
narlo y utilizarlo cuando se requiera, se tiene

que sequir el siguiente procedimiento:

1. Colectar larvas enfermas en el campo, an-
tes de que hayan derramado su contenido
interno, y depositarlas en un frasco con

agua comercial que las cubra.

2. Transportarlas al laboratorio lo mas

pronto posible.
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3. Licuarlas y filerarlas a través de una tela de

malla fina, para separar residuos del insecto.

4. Sies posible, centrifugar a 5.000 rpm; de lo
contrario, dejar decantar en el recipiente

la parte viral durante dos o tres dias.

5. Volver a filtrar.

6. Conservar el contenido en una nevera y de-

jarlo sedimentar.

7. Si se desea guardar en una base solida, se

debe filtrar y descartar la parte liquida.

8. Tambié¢n se puede resuspender el virus en
agua, y esta se evapora con el calor de una
bombilla eléctrica. Asi queda listo para su
almacenamiento bajo refrigeracion en una

nevera a 7 °C por mucho tiempo.

Mancjo de sus poblaciones

En p]antaciones con numerosas pob]aciones
de plagas se ha podido determinar que exis-
ten muchas circunstancias que se deben evitar,
para que los insectos defoliadores de la palma
de aceite no alcancen niveles que conduzcan

a perdidas economicas para los palmicultores.

En la mayoria de estas situaciones se observa
la ausencia de coberturas apropiadas y plantas
nectariferas, que son un soporte para la gran
fauna benéfica que afecta a insectos plaga, como
O. cassina. También se realiza una deteccion tar-
dia de las plagas; en ¢pocas de bajos ingresos,
se reduce el personal encargado de mantener la
sanidad de la palma y, en algunas plantaciones,
no se cuenta con operarios capacitados para la

deteccion de plagas y enfermedades.

La georreferenciacion de las palmas en una
plantacion es importante para conocer la dis-
tribucion espacio-temporal de las palmas, sus
plagas y el historial de actividades en los lotes.
Esto hace que sea mucho mas fdcil conocer en

tiempo real como estd la plantacion en rela-
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¢ion con sus plagas7 su ubicacion y el trabajo
realizado, estimando la efectividad de las ac-

tividades aplicadas.

Otro punto esencial son las falencias en lo
que concierne al conocimiento sobre la tec-
nologfa de aspersiones, los cquipos apropia-
dos, su uso correcto y la calibracion tanto
de estos como de los operarios encargados
de realizarlas, para controlar los problemas

fitosanitarios.

Con frecuencia se utilizan insecticidas de sin-
tesis quimica de alto impacto en el ecosiste-
ma, que reducen o eliminan la fauna ben¢fica,
inclugcndo las poblaciones de polinizadorcs.
Ademas, causan problemas de contamina-
cion ambiental y riesgo para la poblacion en
las zonas palmeras. Es importante que en un
programa de manejo integrado de un insecto,
como O. cassina, se restrinja el uso de insectici-

das de amplio espectro.

Elmanejo de O. cassina se debe basar en un moni-
toreo permanente de sus poblaciones, utilizando
la trampa conformada por la bolsa de pldstico
con material en fermentacion, que atrae a los

adultos para que queden atrapados en ella.

Se tienen que aprovechar los brotes de la pla-
ga, para detectar el virus poli¢drico nuclear que

afecta las larvas de O. cassina.

El Bacillus thuringiensis (Bt) es un producto
comercial disponible para el control de este
insecto plaga. Experimentos de campo indi-
can que entre las formulaciones existentes
en el mercado, Xentari y Dipel son los mas
eficaces debido a los genes Cry que contie-
nen, algo para tener en cuenta si se planca
utilizar otros productos. Las larvas infec-
tadas con Bt muestran descomposicion in-
terna de sus tejidos y, normalmente, yacen
muertas sobre las hojas de la palma (Montes

et al., 2017) (Figura 20).

Un complemento importante en el mancjo
de esta plaga es tratar de fomentar la fauna
benéfica, cuidando que no sea afectada por
otros controles. Se recomienda estar prepa-
rados para tener brigadas que se dediquen a
la recoleccion de pupas, las cuales se pueden
llevar a una canasta en ¢l campo, para que
cuando los benéficos empiecen a emerger,
escapen a traves de orificios pequefios en la
malla y busquen nuevas pupas para parasitar

(Bustillo-Pardey, 2019) (Figura 21).

Figura 20. Larvas de Opsiphanes cassina infectadas por Bacillus thuringiensis. a) De sequndo instar. b) De tercer

instar. Esta bacteria es mucho mas eficaz en larvas de los primeros instares. Fotos: J. Matabanchoy |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Figura 21. Modclo de jaula de emergencia, en donde se pueden depositar las pupas colectadas en el campo, para

que sus enemigos, avispitas y moscas, puedan completar su desarrollo y emerger a través de orificios pequetios

hechos en la malla. Foto: A. Bustillo |

Tambicn en la preservacion y aumento de la
fauna benéfica, es importante considerar el
parasitoide de huevos Telenomus sp., que se es-
tima como uno de los enemigos que juega un
papel importante, ya que ataca al huevo evi-

tando la presencia de larvas y en consecuencia
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cl dafio a la palma. Disefiar un proceso de cria
masiva no es muy dificil, ya que en el pasa-
do se llevé a cabo un programa exitoso en el
control de defoliadores forestales, con la espe-
cie Telenomus alsophilae (Bustillo-Pardey, 1978;
Drooz et al., 1977).
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Capitulo 26.

Opsiphanes invirae (Hiibner, 1808)

Carlos Enrique Barrios Trilleras, Alex Enrique Bustillo Pardey,

Jos¢ Luis Pastrana Sanchez y Anuar Morales Rodriguez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta:
Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinac:

Brassolini: Brassolina: Opsiphanes: invirae.

Nombre comin

Gusano cabrito
Distribucion geografica

Opsiphanes invirae se encuentra en Centroameéri-
ca, desde Honduras hasta Panamd. En Suramé-
rica estd en el oriente de los Andes de Colombia
hasta Paraguay. En Brasil se registra en el es-
tado de Alagoas (Mesquita das Chagas, 2018).
La especie habita en la selva tropical primaria
y secundaria a altitudes de hasta unos 1.000 m

(Hoskins, 2019). En Colombia se presenta en las

zonas palmeras Norte y Oriental.

Plantas hospederas

La larva se alimenta de una diversidad de pal-
mas de la familia Arecaceae, como palma de
aceite (Elaeis oleifera), cocotero (Cocos nucifera
L., Butia eriospatha (Mart. ex Drude), Livisto-
na australis (R.Br.) Mart., Livistona rotundifolia
(Lam) Mart., Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman (Hoskins, 2019; Mesquita das Cha-
gas, 2018). En Colombia se ha registrado en
platano (Musa sapientum L.) y en banano (Musa
paradisiaca L.) (Posada, 1989).

Antecedentes

Esta especie de Opsiphanes se detecto como una
distinta de O. cassina, por tener una morfologia
un poco diferente en las larvas y adultos, aun-
que su comportamicento ¢s muy similar (Figu—

ra 1). En Colombia existen varios registros de

Figura 1. Adulcos de Opsiphanes invirae que evidencian las caracteristicas distintivas de su sexo. a) Hembra.

b) Macho. Fotos: C. Barrios |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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O. invirae en diversos cultivos, como se indica
en la lista de insectos plaga del ICA (Posada,
1989). Aparentemente se presenta hace mucho
tiempo en palma de aceite, pero habia pasado
inadvertida. Todo indica que su importancia
en las zonas palmeras es secundaria. Para su
control, recientemente se desarrolld una in-
vestigacion en Brasil, donde se estudiaron los
componentes de una feromona de agregacion,
que sin duda serd muy il para establecer
programas de manejo hacia el futuro (Mesqui-
ta das Chagas, 2018).

Descripcion y biologia

Adultos. Sus alas son de color castafio oscuro,
con pelos blancos en los extremos y una ban-
da amarillenta transversal en el ala anterior,
mientras que en las posteriores aparece un
arco ocraceo, que se esfuma hacia el centro.
Presenta dimorfismo sexual marcado. Los ma-
chos tienen una envergadura alar de 63,5 = 3
mm, y exhiben mechones de pelos en forma de
pincel en el margen dorsal, entre las venas 3A
de las alas posteriores, cuya funcion es emitir
feromonas sexuales. En las hembras dicha es-
tructura no existe, Y su tamaiio es mayor que cl
de los machos con una envergadura alar de 74,2
+ 10 mm (Pastrana et al., 2020). Los adultos se
pueden encontrar alimentandose de frutas en
descomposicion, en el suelo de las plantaciones,
lo que favorece su colecta a través de trampas,
iguales a las utilizadas para capturar O. cassi-

na (Betancourt et al., 2005) (Figura 2).

Huevos. La hembra los deposita en el envés de
los foliolos de la palma, normalmente de manera
individual. Son esféricos, con el corion estriado,
y miden 1,7 + 0,1 mm de diametro. Inicialmente
son de color crema y, conforme van madurando,
se aprecian tres franjas circulares de color T0jO
(Pastrana et al., 2020). Este estado dura 7,9 + 0,6
dias (Barrios et al., 2020) (Figura 3).
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Figura 2. Adulto de Opsiphanes invirae en estado de re-
poso en el interior de los foliolos de la palma de aceite.
Foto: C. Barrios |

Figura 3. Huevos de Opsiphanes invirae. a) Recién depo-

sitados por la hembra. b) Huevos después de tres dias
de maduracion. Fotos: C. Barrios |
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Larvas. Este estado dura 42,5 + 5,9 dias, pasa
por cinco instares, y consume 235,7 + 227 cm?’
de foliolos/larva (Barrios et al., 2020). En su ul-
timo instar, es de color amarillo-verdoso con
lincas laterales y dorsales verde oscuro y ro-
jizo. La cabeza es prominente de color verde
0scuro, Y tiene cudtro Cucrnos Cortos rojizos
proyectados hacia atrds. Ademds, presenta
dos largos apéndices caudales. Normalmente,
se encuentra reposando a lo largo de la nerva-
dura ventral del foliolo. Es de habitos noctur-
nos y consume el follaje de noche. Al alcanzar
todo su desarrollo, puede medir 65,5 + 7,4 mm
de longitud (Barrios et al., 2020) (Figura 4).

Figura 4. Larva de V instar de Opsiphanes invirae que

presenta los detalles de sus lineas longitudinales que la
iferencian de O. cassina. Foto: C. Barrios
dife {e O F C.B

Pupas. Son de color verde claro, marcadas con
manchas doradas en los lados (Pastrana et al.,
2020). Se encuentran suspendidas del tejido fo-
liar y de las hojas de epifitas que crecen en las
bases peciolares de las palmas (Hoskins, 2019).
Duran 11,7 £ 1,3 dias y tienen una longitud de 28
+ 0,1 mm y un ancho de 11,5 £ 0,9 mm. (Barrios
et al., 2020; Pastrana et al., 2020) (Figura 5).

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

Figura 5. Pupa de Opsiphanes invirae en formacion,

suspendida de la rama de una planta. A veces se
observa empupando en diferentes arvenses.
Foto: C. Barrios |

Dano

Las larvas son muy voraces. Una sola pue-
de consumir 2357 + 22,7 em® de tejido foliar
(Barrios et al., 2020), por lo que infestaciones

severas pucdcn producir defoliaciones consi-

derables.

Manejo de sus poblaciones

Hasta el momento no se tienen registros de
poblaciones de O. invirae que causen dano de

importancia economica, en plantacioncs de

palma de aceite en Colombia.
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Capitulo 27.

El gusano cabezon, Saliana severus (Mabille, 1895)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Hesperiidae: Hesperiinae: Calpodini: Saliana

severus.

Nombre comin

Gusano cabezon

Sinonimo
Proteides severus Mabille, 1895

Distribucion geografica

Se encuentra desde México hasta Colombia,
ast como en Guayana Francesa, Ecuador y
Pert (Genty et al., 1978).

Plantas hospederas

La literatura indica que solo se presenta en pal-
ma de aceite. En Colombia se han observado po-
blaciones muy bajas de larvas, en la Zona Cen-

tral palmera.
Antecedentes

Saliana severus es una mariposa de la familia
Hesperiidae, caracterizada porque sus larvas
tienen la cabeza muy prominente, por lo que
comunmente se¢ denominan gusanos cabezo-
nes. Esta especie fue descrita por el taxdnomo
Paul Mabille, en 1895, como Proteides severus.
Luego fue incluida en el género Saliana Evans,
1955, que esta compuesto por 20 especies.

Su habitat son zonas selvaticas primarias,
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donde a menudo se encuentra a lo largo de
caminos y claros. Visita flores y tambi¢n se
observa alimentandose de excrementos de
aves, posiblemente adquiriendo ingredientes
importantes para su supervivencia. Puede ser
atraida a trozos humedos de papel, que se po-
nen en las hojas, para que se asemejen a los

excrementos de aves (Araya, 2020).
Descripcion y biologia

Adultos. Tienen una envergadura alar de 50
mm. Son de color marrdn oscuro con manchas
amarillas en el dorso de su ala anterior. El ma-
cho es un poco mas pequenio que la hembra,
muy similar en su apariencia dorsal, pero ca-
rece de las dos manchas en su ala posterior. Sus

habitos son diurnos (Figura 1).

Figura 1. Adulto de Saliana severus en el que se aprecia

¢l color y las manchas blancas en las celdas del ala
anterior. Foto: J. Matabanchoy |

Larvas. Bien desarrolladas miden entre 45 a
50 mm. Atraviesan por cinco instares y en los

primeros su color es verde palido con bandas
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longitudinales amarillo claro y cabeza rojiza.
En los dltimos instares cambian a un verde
claro, y en el dltimo muestran un color blan-
cuzco con puntitos verdes; en el centro de la

cabeza presenta una mancha negra (Figura 2).

Figura 2. Larvas de Saliana severus con cambios en la

coloracion de la cabeza y en el cuerpo, a medida que
transcurre su desarrollo. Fotos: A. Bustillo y J. Mata-

banchoy |
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La larva, en los primeros instares, s¢ protege
con la ayuda de un refugio que construye al
doblar un foliolo de la hoja y utilizar hilos de
seda muy robustos, que produce en su aparato
bucal, con los cuales une un borde con otro. Se
mantiene en el enves de las hojas, en la mitad
inferior del follaje, unicamente sobre palmas

adultas (Figura 3).

Figura 3. Larva de tltimo instar de Saliana severus que

manifiesta cambios en la coloracién de su cuerpo y
puntos verdes sobre el dorso, en el fondo de un color
amarillo blancuzco. La cabeza es rojiza y en su centro
tiene una macula negra. Foto: E. Araya |

Pupas. Se forman en el mismo sitio donde estan
las larvas. Tienen un color verde claro, que lue-
go sc torna marrén oscuro cuando se aproxima
la emergencia del adulto. Sobre ellas se observa

una cubierta de un polvo harinoso blanco.
Ciclo de vida

Saliana severus, de huevo a adulto, tiene una
duracion de 57 a 65 dias. La hembra pone los
huevos sobre el envés de la hoja y el tiempo
de incubacién es de cinco a seis dias. Su ciclo
larval dura entre 39 y 46 dias. Demora 13 dias

hasta la emergencia del adulto.
Enemigos naturales

No se tiene informacion sobre la fauna benéfi-
ca que controla este insecto plaga en Colombia.

Sin embargo, en el Area de Conservacion Gua-
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nacaste en Costa Rica, este insecto es atacado
en su estado larval por muchas especies de para-
sitoides de las familias Tachinidae, Braconidae,
Ichneumonidae y Eulophidae (Araya, 2020).
Recientemente, en la Zona Central palmera de
Colombia, se registraron larvas infectadas por
un hongo entomopatdgeno identificado como
Isaria sp. Es de anotar que en esta zona se pre-
senta con frecuencia Stenoma impressella (Busck,
1914) y que para su control se utilizan formula-

ciones de una cepa de Isaria (Figura 4).
Danos
La defoliacion es causada por larvas solita-

rias. Es Comﬁn Cncontrarlas cn p]antacioncs

de palma de aceite, pero no se han registrado

poblaciones altas ni dafios de consideracion.

Una larva puede consumir 200 cm? de hoja.
Manejo de sus poblaciones

Saliana severus no es una plaga de importan-
cia economica en plantaciones de palma de
aceite. Sin cmbargo, ¢s importante realizar
observaciones sobre su presencia y estar aler-
ta frente a un potencial brote. Es posible que
este insecto sea controlado eficazmente por
sus enemigos naturales, que no permiten que
sus poblaciones se incrementen. Por lo tan-
to, las prdcticas de mancjo de la plantaci(’)n
deben procurar el mantenimiento de plantas
arvenses y evitar el uso de insecticidas de sin-

tesis quimica de amplio espectro.

Figura 4. Larva de primeros instares de Saliana severus infectada por el hongo entomopatdgeno Isaria sp., que

cubre totalmente su cuerpo. Foto: A. Bustillo |

238

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 28.

El gusano cuernito menor, Stenoma impressella

(Busck, 1914)

Alex Enrique Bustillo-Pardey, Carlos Andrés Sendoya y Carlos Enrique Barrios

. o/ 14 .
Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Gelechioidea: Depressariidae: Stenomatinac:

Stenoma impressella.

14
Nombre comun

Gusano cuernito menor

. 14 .
Sinonimos
Gonioterma impressella Busck, 1914
Gonioterma cecropia Mcgrick 1916

Stenoma cecropia (Meyrick, 1916)
Distribucion geografica

Ha sido registrado como plaga de la palma
de aceite en Honduras, Costa Rica, Panama,
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Brasil.
En Colombia muestra mayor importancia en

Tumaco, Puerto Wilches y sur del Cesar.
Plantas hospederas

Es una plaga polifaga. Ademas de Elaeis gui-
neensis ¢ hibridos interespecificos OxG, ataca
a Coffea arabica (cafe), Psidium gquajaba (quaya-
ba), Theobroma cacao (cacao), citricos y arboles

forestales (Zenner de Polania & Posada, 1992).
Antecedentes

Stenoma impressella es un lepiddptero descrito
por August Busck en 1914 y se ha relocalizado
en la familia Dcpressariidac. Revisiones ac-

tuales del género y especies ubican a Stenoma

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite

cecropia como un sindnimo menor de S. impres-
sella. Es una plaga polifaga muy importante en
las zonas palmeras Suroccidental (Tumaco) y
Central (sur del Cesar y Puerto Wilches), debi-
do alas severas defoliaciones que ocasiona y a
su estrecha relacion con el desarrollo de la en-
fermedad conocida como Pestalotiopsis. Esto
se debe a que los primeros estadios larvales, al
alimentarse de los foliolos, raspan la epider-
mis y crean heridas por donde ingresan los
hongos causantes de la Pestalotiopsis, lo que

prOVOCG una magor dCf‘OliaCiL/)n dC 1(1 pahna.
. o I . 14
Descripcion y biologia

Adultos. 1.os machos miden entre 23 y 25 mm
de envergadura alar, mientras las hembras,
entre 26 y 30 mm. Sobre el torax tienen un
penacho de escamas negro, muy caracteristico
de su especie (Genty et al., 1978). Las alas an-
teriores son de color marron y presentan una
linea diagonal sobre cada una, de manera que,
cuando la mariposa esta en reposo, forman
una V. Las alas posteriores son rosadas. En el
dia se posan sobre la maleza y, al ser pertur-
bados, se dispersan volando erraticamente. En
horas de la noche son muy moviles y vuelan
por encima de las palmas, especialmente a lo

largo de linderos y carreteras (Figura 1).

Huevos. Son de forma ovalada, ligeramente
aplanados, con un diametro de cerca de 1,0
mm. El corion es transparente y tiene bandas
longitudinales y, a medida que avanza el de-

sarrollo, se torna oscuro. La hembra pone los
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Figura 1. Adultos de Stenoma impressella posados en foliolos de palma de accite. Fotos: J. Aldana y C. Sendoya |

huevos sobre el haz del foliolo, en forma indi-
vidual. Cuando las poblaciones son muy altas,
se pueden encontrar juntos a manera de cade-
nas. Se localizan en los foliolos muy cerca de
la nervadura central o dentro de los bordes de
los dafios causados por insectos de generacio-
nes anteriores. Eclosionan alos cinco dias y las
larvas que emergen se trasladan al envés de los

foliolos (Figura 2).

Figura 2. Huevo de Stenoma impressella depositado por

la hembra en forma solitaria sobre el haz del foliolo de
la palma. Foto: J. Aldana |

Larvas. Pueden alcanzar de 18 a 25 mm de
longitud. Son de color amarillo con bandas
longitudinales vinotinto. Pasan por 8 a 10 ins-
tares larvales. En los primeros raspan la epi-
dermis foliar Yy, con sus excreciones, inician la

o ! !
construccion de una capsula en forma de cuer-

240

no, donde se desarrollan, la cual van amplian-
do con mas excreciones a medida que crecen
(Figura 3). Este cuerno les sirve de proteccion

durante el estado larval y pupal.

Figura 3. Larvas de Stenoma impressella en diferentes es-
tados de desarrollo. Fotos: C. Sendoya y L. G. Montes |
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Durante sus primeros dias, la larva extiende
una red de seda hacia el exterior desde el orifi-
cio de salida a una distancia igual o superior a
la longitud del cuernito. Una vez cerca del li-
mite de la red, sale y delimita una nueva zona
de consumo en la superficie. Posee sobre el
cuerpo tres pares de macrocerdas tactiles muy
desarrolladas, que permanentemente estdn en
contacto con la red de seda de modo que, al
percibir la menor vibracion, la larva regresa
rapidamente a su estuche. La parte interna de
la capsula o cuerno se encuentra revestida de
una capa de seda a la que se fija con sus gan-
chos abdominales. Empupa dentro del mismo
cuerno, el cual queda adherido al follaje aun

después de la emergencia del adulto (Figura 4).

Figura 4. Estructura en forma de cuerno que fabrica

la larva de Stenoma impressella, para protegerse de sus
enemigos. Foto: J. Aldana |

Pupas. Se encuentran dentro del cuernito. La
crisdlida es desnuda, de tipo exarata y colora-
cion amarilla o marron-rojo brillante, segin
la madurez. Presenta movilidad parcial del

abdomen, con ganchos en los uritos 5, 6, 7 y
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9, que se fijan dentro de la capsula protectora,
donde se desarrolla cerca del orificio. Llega a
medir de 60 a 80 mm.

Ciclo de vida

En el estudio del ciclo de vida de S. impresse-
lla, el huevo tomd 4,8 = 0,8 dias; el estado lar-
val, 39,9 + 2.5 dias, pasando por ocho o nueve
instares; el estado de pupa, 10,4 + 2,0 dias, y
el adulco, 3,1 + 1,2 dias. La duracion total del
ciclo de huevo a adulto es de 58,2 + 6,5 dias
(28 °C, 85 % HR) (Barrios er al., 2013). Las
hembras ovipositaron 116,5 + 97 huevos. Las
larvas de S. impressella consumen, en promedio,
36,7 + 12,3 em® de hojas. Durante los primeros
cuatro instares roen la epidermis de los folio-
los y desde el V instar consumen toda la lami-

na foliar.
Enemigos naturales

Stenoma impressella es atacada por una diver-
sidad de depredadores parasitoides. El hue-
VO es parasitado por Trichogmmma pretiosum
Riley, 1879, en Puerto Wilches (Santander) y
en San Alberto (Cesar) (Castillo et al., 2000).
En el estado larval se presentan Rhysipolis sp.
(Hymenoptera: Braconidae) y Colotrechni-
nac (Hymenoptera: Pteromalidae) en Co-
lombia (Figuras 5 y 6b), y Euphorocera flori-
densis Townsend, 1916 (Diptera: Tachinidae)
en Brasil, Venezuela y Ecuador (Delvare &
Genty, 1992) (Figura 6).

De igual manera, se registran varios parasitoi-
des de pupa, como Brachymeria sp., B. subconica
Boucek, 1992, y Pseudobrachymeria sp. (Hyme-
noptera: Chalcididae) en Ecuador y Colombia,
frecuentando plantas como Solanum hircum
Vahl., nectarifera presente en plantaciones de
palma de aceite (Delvare & Genty, 1992). En

Costa Rica, se han encontrado altos porcen-

241



Figura 5. Rhysipolis sp. parasitoide de larvas de Steno-
ma impressella. a) Detalle de las pupas del parasitoide
dentro del cuerno. b) Adulto de Rhysipolis sp.

Fotos: C. Sendoya |
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tajes de parasitismo en pupas de S. impressella,
causados por Trichospilus diatracae Cherian &
Margabandhu, 1942, y Margabandhu (Hyme-
noptera: Eulophidae) (Mexzon & Chinchilla,
1992) (Figura 7).

Figura 6. Parasitoides de Stenoma impressella. a) Adul-
to de Brachymeria sp. parasitoide de pupas. b) Adulto
de Colotrechninae parasitoide de larvas.

Fotos: C. Sendoya |

En estudios realizados en Colombia se encon-
trd que Brachymeria sp. y Rhysipolis sp. son los
parasitoides mas frecuentes (Figuras 5 y 6).
Estas especies requicren del néctar de plantas,
como Melanthera aspera, Solanum quitoense, Emi-
lia sonchifolia, Lantana camara, Cassia reticulata,
Stachytarpheta cayennensis y Urena lobata, para
su alimentacion. También se detectaron larvas
de S. impressella infectadas por el hongo Isaria

sp. y el parasitoide de huevos Telenomus sp.
(Sendoya & Bustillo-Pardey, 2016).
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Al estimar el efecto de los controladores bio-
l6gicos sobre las poblaciones de S. impressella,
se encontro que la depredacion de la hormiga
Crematogaster sp. sobre larvas de S. impressella
fue del 44,0 % de la poblacién. El parasitis-
mo causado por Brachymeria sp. a las pupas
fue del 16,8 %; la mortalidad por Rhysipolis sp.
sobre larvas fue del 3,5 %, y el efecto de Isaria
sp. fue mucho menor, al parasitar el 1,5 % de
las larvas muestreadas. El efecto combinado
de estos controladores biologicos en forma
natural puede impactar mas del 65 % de la
poblacion de S. impressella. De ahi la impor-
tancia de que las practicas de manejo en una

plantacion no afecten estos insectos benefi-

cos (Sendoya & Bustillo-Pardey, 2016). Un
efecto muy importante en la depredacion de
larvas y adultos lo causa las hormigas del g¢-
nero Crematogaster, especialmente en la Zona

Central palmera de Colombia (Figura 7).

Stenoma impressella es atacada por una diversi-
dad de depredadores. Los mds frecuentes son
chinches (Reduviidac) y aranas de la familia
Araneae (Figura 8). También, larvas del orden
Carabidae (Figura 9) y avispas de la familia Ves-
pidae, las cuales depredan larvas de S. impressella
(Figura 10). Los huevos y larvas de primer instar

igualmente pueden ser depredados por insectos

de la familia Chrysopidac (Figura 11).

Figura 7. Hormigas del género Crematogaster depredando Stenoma impressella, a) sobre larva y b) sobre adulco. Estas
hormigas son los depredadores mas eficientes de esta plaga en la Zona Central palmera de Colombia. Fotos: C.

Sendoya |

a)

Figura 8. Depredadores de Stenoma impressella. a) Adulto de una arafia de la familia Arencace. b) Arafia depredan-
do una larva en el cuerno donde se resquarda. Fotos: C. Sendoya |

SECCION 3. Insectos defoliadores de la palma de aceite
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Figura 9. Depredadores de Stenoma impressella. a) Larva de un Dermartera depredando una larva en el cuerno
donde se alberga. b) Detalles de la larva. Fotos: C. Sendoya |

Figura 10. Depredadores de Stenoma impressella. a) Avispa de la familia Vespidae depredando una larva dentro
del cuerno. b) Adulto de una chinche Reduviidae. Fotos: C. Sendoya |

Figura 11. Adulto y larva de un Chrysopidae, depredador de huevos y larvas de primeros instares de Stenoma

impressella. Fotos: C. Sendoya |
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Con frecuencia se observan en las plantacio-
nes larvas muertas infectadas con un moho
blanco, que pertenece al hongo entomopato-

geno Isaria sp. (Figura 12).
Dano

La primera infestacion de este insecto S. Im-
pressella se localiza en las hojas de los niveles
25 y 33; pero, a medida que avanzan nuevas
generaciones, se¢ van ubicando en hojas jévc—

nes de los niveles 17 y 9. Finalmente, se pueden

presentar en todos los niveles y, especialmente,

en el dpice de los foliolos. Los dafios son muy
caracteristicos, por la presencia de los cuernos
pegados a las nervaduras de las hojas, rodea-
das de zonas secas o recortadas. Estos son cau-
sados por las larvas, cuando se alimentan del
parénquima foliar proximo a la capsula donde
se desarrollan. Durante los primeros instares,
solo lo roen, lo que permite la entrada de hon-
gos. Cada larva puede consumir entre 32 y 60
cm?’ de follaje, ocasionando grandes defolia-
ciones no solo por su dafio directo, sino por fa-
cilitar la Pestalotiopsis (Zenner de Polania &
Posada, 1992; Genty et al., 1978) (Figura 13).

Figura 12. Encmigos naturales de Stenoma impr@ssella. a) Larva parasitada por el hongo Isaria sp. b) Otra to-

talmente cubierta por el micelio del hongo con su color blanco caracteristico. Fotos: |. Aldana y C. Sendoya |

Figura 13. Dafio en palma de accite ocasionado por las larvas de Stenoma impressella. Foto: C. Sendoya |
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Monitoreo

La presencia de S. impressella se detecta por ¢l
dafio caracteristico de las larvas que se ubi-
can en la parte aplical de la hoja, donde se
observan los cuernos de proteccion que cons-
truyen las larvas y que estdn pegadas a la

nervadura central.

La revision de las poblaciones se realiza
por medio de conteos de larvas vivas sobre
la hoja 25. Sin cmbargo, cs posiblc encon-
trar larvas en los niveles 17 y 9, dependien-
do del nimero de generaciones que hayan
transcurrido en el lote o en el cultivo. Cada
cuerno o estuche de proteccion se debe abrir
para comprobar la presencia de la larva. Es
muy facil detectar su mortalidad, ya que la
red de seda exterior desaparece rapidamen-
te. También es conveniente revisar el dano
y la calidad de la estructura del cuerno, lo
cual puede ayudar a definir si se trata de
un dano nuevo o de una generacion anterior
(Aldana-De la Torre et al. 2010).
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La recoleccion manual de hojas con cuernos
de S. impressella, en zonas de baja infestacion,
retarda el crecimiento de la poblacion. Igual-
mente, se debe tener en cuenta que la fertili-
zacion adecuada de la palma de aceite, man-
teniendo el balance entre nitrégeno y potasio,
ayuda a reducir la densidad de sus poblacio-
nes. Por otra parte, es necesario que la plan-
tacion tenga areas disponibles para sembrar
plantas arvenses y nectariferas, que contribu-
yan a proporcionar refugio y alimentacion a
muchos controladores bioldgicos (Aldana-De
la Torre et al. 2010).

No todas las formulaciones comerciales de Ba-
cillus thuringiensis son cficaces en el control de
larvas de S. impressella. Los estudios de Montes
et al. (2017) permitieron determinar la eficacia
de dos formulaciones de B. thuringiensis, en do-
sis de 250 y 500 g/ha, dependiendo de la edad
de la palma, cuyas mortalidades pueden llegar

a ser superiores al 90 %.

En casos especiales, cuando las poblaciones
son muy altas y el problema se ha extendido
mucho, se puede aplicar, por via aérea, insec-
ticidas inhibidores de sintesis de quitina (Al-
dana-De la Torre et al., 2010).
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SECCION 4
Insectos defoliadores

de la familia Limacodidae

Introduccion
Alex Enrique Bustillo Pardey

La familia de lepidopeeros Limacodidae, que tiene como sinénimos a
Cochlidiidae, Euclidae y Apodidae, pertenece a la superfamilia Zy-
gaenoidea y sus subfamilias son Chrysopolominae y Limacodinae. Se
caracteriza porque sus adultos son mariposas de aspecto raro. Su cuer-
po esta armado con cuernos conicos y carnosos denominados escolus,
que tienen en su dorso mechones de pelos punzantes muy urticantes
que pueden infligir un dolor intenso en quien los toca. Sus larvas estdan
entre los insectos mas contrastantes del planeta; por cjemplo, Pho-
betron es de color naranja brillante y tiene protuberancias laterales
curvadas extremadamente largas, cada una de las cuales da la impre-
sion de que es una larva individual, en vez de un apéndice del insecto.
Las larvas de Acharia (anteriormente Sibine) son tipicamente de color
verde brillante; muchas dan la apariencia de tener en el dorso colora-
ciones que semejan la silla de un caballo, con colores variados.

Los Limacodidae se distribugcn por el mundo, pero la magor{a se
encuentra en zonas tropicalcs. Existen alrededor de mil especies des-
critas y, probablemente faltan muchas mas por estudiar. A menudo
las llaman gusanos babosos, debido a que sus seudopatas tordcicas
son muy reducidas y solo les sirven de adhesion, pues se desplazan
lentamente a través de contracciones, que crean impulsos de movi-

miento. Su cabeza esta siempre cubierta por el protérax.

En su ultimo estadio larval construyen un capullo de seda que endu-
recen con secreciones de oxalato de calcio, producido en los tubos de
Malpighi. Los organizan con una pequefia zona circular de evacua-
cion, formada con la matriz de seda con menos resistencia, para que

el adulto la pucda abrir justo antes de su emergencia.

Las polillas adultas tienen abdomen largo y enormes patas gruesas,

en forma de dedos. Cuando recién emergen, su apariencia es satina-



da brillante y, a menudo, exhiben ricos tonos
rojo purpura, pero estos tienden a desvanecerse

poidOantC aun marrén opaco.

Los Limacodidae muestran cierta prchl‘CnCia
por plantas de la familia Arecaceae, en las que
pueden causar defoliaciones severas. Sin em-
bargo, tambi¢n existe una gran fauna benéfica
de depredadores, parasitoides y entomopato-
genos, que regulan sus poblaciones y las man-
tienen en niveles que no ocasionan dafos eco-

noémicos a los cultivos.

Su situacion taxondmica es controvertida y a ve-
ces confusa. En la literatura se observa que mu-
chos invcstigadores desconocen la posicién taxo-
nomica correcta de algunos géneros. Gran parte
de las descripciones se han basado en informa-
cion morfologica de los adultos de las diferentes
especies, pero no se consideran las caracteristicas
de su estado larval para asociarlas con la mor-
fologia de sus adultos. Asi, surgen confusiones
en su identidad y se crean muchas sinonimias
al referenciarlas; por cjemplo, la identificacion
en el estado larval de especies neotropicales del
género Acharia se ha confundido con especies de
distribucion nedrtica, como son Acharia stimulea
(Clemens) y Acharia megasomoidﬁs (Walker), para
el caso especifico de Acharia apicalis (Dyar).

Después de los registros y descripciones de es-
pecies realizadas en los dos siglos pasados, se
han encontrado en esta ¢poca muchas nuevas
y no se les han asignado los géneros adecua-
damente. Esto ha generado dificultades en el
reconocimiento de insectos de la familia Lima-
codidae, especialmente de aquellos que afectan

cultivos de interés agricola.

Anteriormente, la familia Limacodidae se con-
fundio con la Euclidae, por lo que ahora se con-
sideran sindnimos. Sin embargo, ha quedado
un gran numero de insectos clasificados en el
género Euclea, que guardaba relacion con la de-
nominacion de la familia como Euclidae. Algo

similar ocurre con los 9éncros Sibine y Acharia,
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como lo indican Becker y Miller (1988). Ellos, al
analizar la identidad de la especie Sphinx brun-
nus Cramer (1777), encontraron que su dcscrip—
¢ion inicial se ubicd en el géncro Acharia por
Huebner (1816). Dyar (1927; 1935) no tuvo en
cuenta esta informacion cuando erigio el nue-
vo género Sibine. Lo que queda claro es que el
Acharia se establecio antes que Sibine y, por lo
tanto, es un sinonimo senior de Sibine Herrich
— Schaeffer. Basados en estas aclaraciones, se
establecieron los siguientes sinonimos y nuevas
combinaciones, correspondientes a especies de

Limacodidae registradas hasta el presente.
Sinonimos de Acharia

Sibine Herrich-Schaeffer, 1855, n. syn.; Empretia
Clemens, 1860, n. syn.; Eupalia Walker, 1866, n.
syn.; Episibine Dyar, 1898, n. syn.

Nuevas combinaciones

Affinis (Moeschler, 1883) (Sibine) n. comb.; ali-
cians (Dyar, 1935) (Sibine) n. comb.; apicalis
(Dyar, 1900) (Sibine) n. comb.; ausa (Dyar, 1935)
(Sibine) n. comb.; fusca (StoU, 1780) (Phalaena)
n. comb.; stimulea (Clemens, 1860) (Empretia)
n. comb.; pallcscens (Dognin, 1901) (Sibine) n.
comb.; nesea (StoU, 1780) (Phalaena) n. comb.

En consecuencia, las especies antes registradas en
el género Episibine y Sibine como plagas de la pal-
ma de aceite en Colombia, ahora se denominan
Acharia apicalis (Dgar, 1900), Acharia fusca (Stoll.,
1780), Acharia stimulea (Clemens, 1860) y Acha-
ria pallescens (Dognin, 1901). Es de anotar que, de
acuerdo con lo expuesto anteriormente, la especie
Acharia stimulea es de distribucion neartica y la si-

milar Acharia apicalis cs ncotropical.

En las siguientes secciones, se prcscntard una
descripeion de las especies de Limacodidae que
revisten importancia para la palma de aceite,
asi como se hard alusion a otras que son espo-
radicas, que estdn presentes, pero que aun no

COHSti[UHCl’l una amenaza para cste CUltiVO.
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Capitulo 29.

Alex Enrique Bustillo Pardey

. o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Zygaenoidea: Limacodidae: Limacodinae:

Acharia apicalis.

!
Nombre comun

Gusano monturita, caballito.

Sindnimos

Acharia megasomoides (Walker)
Acharia stimulea (Clemens, 1860)
Empretia stimulea Clemens, 1860
Limacodes ephippiatus Harris, 1869
Sibine apicalis Dyar, 1900

Sibine ephippiatus Kirby, 1892
Sibine megasomoides Walker

Sibine stimulea Clemens, 1860
. . o/ 4
DlStl‘lbllClOl’l gcograﬁca

Registros sobre Acharia apicalis (=Sibine apica-
lis), indican que es de distribucion neotropi-
cal', al abarcar Centroamérica y Suramérica.
Los paises donde se ha informado sobre su pre-
sencia son: Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Panama y Venezucla. En Colombia se ha en-
contrado en las zonas palmeras, especialmen-
te en la Norte, en Urabd, y en la Suroccidental
(Aldana-De la Torre et al., 2010).

1 heeps://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=
Acharia+apicalis

256

Plantas hospederas

Se conoce que es una plaga importante de mu-
saceas en Colombia, especialmente en bana-
no, platano, heliconias, y palma de aceite y sus
hibridos. Es posible que afecte otros cultivos,
pero no hay informacion al respecto (Bricetio,

1980; Bustillo-Pardey & Echeverry, 1972).
Antecedentes

Debido a la morfologia que presenta Acharia
apicalis en su estado larval, que aparenta en su
dorso una silla de cabalgar y de ahi su nombre
comun de gusano monturita o caballito, esta
especie se ha descrito con diferentes nombres,
pero es una sola especie. Estas son Acharia (Si-
bine) stimulea y Acharia (Sibine) megasomoides,
originarias de la region Neartica, aunque A.
apicalis se distribuye en la neotropical. Si se
analizan las fotos publicadas sobre estas, se
puede observar que muestran diferencias mor-
fologicas en el estado larval, especialmente en
los cuatro cuernos con setas urticantes que tie-
nen sobre la parte dorsal. Los registros de pla-
gas en las publicaciones y en la sinonimia de
A. apicalis confunden estas tres especies, algo
que es importante estudiar y aclarar, ya que se

han identificado erréneamente.

. o/ . 4
Descripcion y biologia
Huevos. Son depositados en grupos de 7 a 15, ali-

neados sobre la hoja de la palma de aceite. Re-

cien eclosionados son amarillos, planos y poco
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visibles a simple vista. Tienen un periodo de in-

cubacion que varia de seis a ocho dias.

Larvas. Reci¢n emergidas consumen el corion
del huevo. Son de habitos gregarios, pues per-
manecen agrupadas en el sitio donde nacen.
Tienen una longitud de 1,5 mm y son de color
amarillo. Las larvas desarrolladas alcanzan de
3 a4 cm de longitud, son de color verde con
una marca circular marron sobre el dorso, que
es circundada por una franja blanca. La Figu-
ra 1 dala apariencia de una montura de caba-
llo. La parte cefalica y la trasera son también
marrones. Presentan cuatro cuernos con pelos
urticantes, dos de ellos estdn localizados en la
parte cefalica y, los otros dos, en los tltimos
segmentos del abdomen. Poseen patas tordci-
cas pequeiias y carecen de seudopatas. En su
desarrollo larval pasan por nueve instares, con
un pcriodo alimenticio aproximado entre 40
y 50 dias (Harrison, 1963; Bustillo-Pardey &
Echeverry, 1972) (Figura 1).

Pupas. Usualmente estas especies cubren su ca-
pullo o cocon con una seda que también es urti-
cante. Las pupas, que son de color marron oscu-
ro con la superficie lisa, permanecen encerradas
en capullos marrédn claro con la cascara dura.
El capullo tiene 20 mm de largo por 10 mm de
ancho. Las pupas se encuentran adheridas al
tallo, sobre las hojas caidas o marchitas de la
planta y, en algunos casos, sobre las hojas en
las que se alimento la larva. Este insecto tiene
la tendencia a empupar en grupos, por lo que
se encuentran numerosos capullos juntos. El
estado de pupa toma entre 31 y 36 dias (Busti-
llo—Pardcg & Echcvcrrg, 1972) (Figura 2).

Adultos. Ticnen una longitud de 15 mm, y
una extension alar aproximada de 30 mm
para los machos y de 40 mm para las hem-
bras. Son de color marrén oscuro, siendo las
alas posteriores mas claras que las anteriores.
Sobre las alas anteriores presentan puntos

amarillos en forma simétrica. Las patas son

Figura 1. Larva de Acharia apicalis en sus tltimos instares, sobre una hoja de palma de aceite en plantaciones de

Tumaco. Foto: |. Matabanchoy |
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Figura 2. Pupa de Acharia apicalis. Se observa la co-

bertura que hace la larva antes de empupar, para
protegerla.  Foro:  heeps://www.naturalisca.mx/ca-
xa/181039-Acharia/browse_photos |

cortas y robustas. Son polillas poco visibles en
el campo, debido a sus habitos nocturnos y a
que se mimetizan facilmente a causa del color
de su cuerpo. Su vuelo es rapido. La hembra
puede depositar hasta 300 huevos sobre las ho-
jas durante su vida. Su duracién es corta, no

supera una semana.
~ . . ! .
Dano ¢ lmPOI’tCll’lClCl cconomica

El gusano monturita es un defoliador en plan-
taciones de banano en la region Atlantica
de Costa Rica. En Colombia se presentd por
primera vez en 1971, en el municipio de Apar-
tadd (Antioquia), y causod defoliaciones en
una plantacién de banano (Bustillo—Pardcg &

Echcverrg, 1972).

El dafio ocasionado en la palma en los tres pri-
meros instares consiste en una raspadura so-
bre la hoja, que la deja casi transparente hasta
perforarla. Las larvas maduras inician el dano

en ¢l margen lateral y lo contindan hacia la
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nervadura central, consumiendo el follaje. En
algunos casos se¢ han encontrado mas de 100
larvas por hoja, las cuales ocasionan defolia-

ciones muy severas.
Controladores biologicos

Por lo general, cuando se presentan focos de
esta plaga, se observan avispas, bacterias, hon-
gos y virus, que atacan sus estados y reducen
considerablemente su poblacion. Es comun ver
parasitismos en larvas por Cotesia sp. (Say) y
Casinaria sp.; depredadores, como Podisus sp. y
Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851), y hongos
del género Isaria (Figura 3). También se pre-
sentan larvas muertas por la accion de virus
Cntomopatégcnos. Existe la alternativa para
controlar las poblaciones que se escapan del

control biologico, con la aplicacion de Bacillus

Figura 3. Larva de Acharia apicalis parasitada por Cote-

sia congregata. Foto: A. Bustillo |
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thuringiensis var. kurstaki, teniendo en cuenta
que la formulacion para asperjar contenga los
cristales Cry apropiados para el manejo de
este insccto plaga. En Colombia y Costa Rica
se han logrado buenos resultados con el uso de
esta bacteria (Aldana-De la Torre et al., 2010,
Jaramillo et al., 1974).

Manejo de sus poblaciones

En 2019 se observo en plantaciones de palma
de accite de Uraba, pero la fauna benéfica
mantuvo sus poblaciones bajo control. Este
insecto se ha registrado también en Ecuador
y Costa Rica como p]aga de importancia eco-
nomica en palma de aceite y banano. A la
gravedad de su dafio se agrega el malestar que
la picazén de sus pelos urticantes ocasiona al

personal que realiza labores en campo.

Antes de iniciar aplicaciones de insecticidas
para el control del gusano monturita, se tie-
ne que hacer una inspeccion minuciosa de la
fauna benéfica que esté presente afectando
sus poblaciones; ademas, asegurarse de contar
con coberturas de arvenses de la zona donde
se encuentre la plantacion, con el fin de que
puedan ofrecer alimentacion y albergue para

la supervivencia de la poblacion de benéficos.
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Capitulo 30.

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre,

Jorge Alberto Aldana de la Torre y Carlos Andrés Sendoya Corrales

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera: Zygaenoi-

dea: Limacodidae: Limacodinae: Acharia fusca.

14
Nombre comin
Sibine

Sinonimo
Sibine fusca Stoll, 1781

Distribucion geografica

Acharia fusca tiene distribucion neotropical, con
registro en paises de Centroamérica y Surame-
rica. Como plaga de la palma de aceite, se ha
encontrado en Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guayana Francesa, Surinam y Venezuela (Diaz
et al., 2000; Genty et al., 1978; Orellana, 1986;
Sosa & Diaz, 2008).

Plantas hospederas

Las siguientes palmas y frutales hospedan a
Acharia fusca en Colombia: Cocos nucifera, Elaeis
guineensis, Elaeis oleifera, Musa paradisiaca, An-

nona muricata y Citrus sinensis (Jiménez, 1980).
Antecedentes

Entre los insectos defoliadores de la familia
Limacodidae, Acharia fusca es considerada una
de las plagas mas importantes en palma de
accite. Al ser una especie de habitos gregarios,
sus defoliaciones suclen ser severas. Se pueden

presentar aumentos sorpresivos de poblacion
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de A. fusca, que obedecen a practicas de mane-
jo inapropiadas. Esto, debido a alteraciones en
su fauna benéfica, causada por la aplicacion
indiscriminada de insecticidas de sintesis qui-
mica, o la falta de suficientes plantas nativas
en el habitar, que ofrezcan alimento y resguar-

do a poblaciones de benéficos.
Descripcion y biologia

Huevos. Son subelipticos, de consistencia gela-
tinosa, color amarillo, con un diametro que os-
cila entre 2 y 2,5 mm; ¢l corion presenta un tra-
zado reticular bastante fino. El huevo eclosiona
al cabo de seis a ocho dias. La hembra oviposita
alrededor de 49 masas, con un promedio de 34

huevos por cada una (Genty, 1972) (Figura 1).

Figura 1. Acharia fusca. a) Masa de huevos recién oviposi-

tados. b) Grupo de larvas de primer instar, raspando el
follaje de una palma de aceite para alimentarse.
Fotos: C. Sendoya |
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Larva. El estado larval de A. fusca en sus ins-
tares iniciales tiene una coloracién amarilla
y, en los dos primeros, hace el dano al raspar
la lamina foliar. A medida que avanza su de-
sarrollo, en el seqgundo y tercer instar consu-
men vorazmente el follaje de la palma, que lo

hacen en forma gregaria, pues se mantienen

¢n grupos dC muchos inscctos. En esta ctapa

muestran una ligera coloracion azul en la re-
gion anterior (Figura 2). En ¢l cuarto y quinto
instar se distinguen por esta misma tonalidad
en el cefalotérax, y amarillo verdoso en el ab-
domen. Completamente desarrolladas miden
de 27 a 35 mm de longitud. Pasan por nueve
instares que demoran entre 40 y 55 dias hasta

el estado de pupa (Genty, 1972) (Figura 3).

Figura 2. Larvas de Acharia fusca de: a) seqgundo instar y b) tercer instar. Se observa su cardcter gregario y su

colocacion, para consumir una hoja de la palma de aceite. Fotos: C. Scndoga y L. Montes |

Figura 3. Larvas de Acharia fusca de: a) cuarto instar y b) quinto instar. Se observa como va cambiando la colo-

racion en el cuerpo a medida que se desarrollan. Fotos: A. Bustillo y C. Sendoya |

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae
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Pupas. Las larvas empupan en la parte in-
terna y externa de las bases peciolares de las
hojas de la palma. Elaboran un capullo ova-
lado marron, protegido por una acumulacion
superficial de filamentos sedosos urticantes de
color marron, y con aproximadamente 25 mm

de didmetro. Este estado demora entre 32 y 40

dias para que emerja cl adulto (Figura 4).

Figura 4. Pupa de Acharia fusca de forma ovalada, cu-
bierta con hilos sedosos urticantes. Foto: C. Sendoya |

Adultos. Son de color marrén oscuro y tonali-
dades rojizas. Las hembras tienen una enver-
gadura alar de 48 a 54 mm, y los machos, de
34 a 38 mm. Las alas anteriores son marron

rojizo y las posteriores mas claras. En estado

de reposo, las alas anteriores cubren las poste-
riores. Son de habitos nocturnos y durante el
dia se ubican en el tallo de la palma en sitios
sombreados. También se pueden observar sus-
pendidas de un foliolo. La hembra coloca los
huevos en grupos, en el enves de las hojas, for-
mando pequefias masas a manera de escamas

de coloracién ligeramente amarilla.
Ciclo de vida

Acharia fusca toma de huevo a emergencia de
adulto de 78 a 103 dias (Genty, 1972).

Enemigos naturales

En las zonas plantadas con palma de aceite
se ha encontrado una fauna benéfica diver-
sa, que realiza un control natural importante
al mantener bajo control las poblaciones de
A. fusca. Entre las especies de benéficos se re-
saltan: Cotesia sp. (Say, 1836), Casinaria sp.,
Barycerus dubiosus (Say), Theronia sp., Elasmus
maculatus Howard, 1894, Toxeumella albipes
Girault, 1913, Spilochalcis sp., Ceratosmicra sp.
y Palpexorista complicata (Aldric & Webber)
(Genty et al., 1978; Orellana, 1986; Posada &
Gareia, 1976) (Figura 5).

Figura 5. Larva de Acharia fusca parasitada por Cotesia sp. (Say). Foto: C. Sendoya |
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También se ha registrado un buen ndmero de
depredadores, entre los cuales sobresale Al-
cacorrhynchus grandis (Figura 6). Ademas, se
conoce la presencia de un virus de tipo denso-
nucleoso, que se ha constituido en un contro-
lador muy importante no solo de A. fusca, sino
de muchos Limacodidae. Cuando aparece se

convierte en el factor de mortalidad mads im-

portante de estas plagas (Aldana-De la Torre
et al., 2010; Meynadier et al., 1977) (Figura 7).

E——

Figura 6. Ninfas de Alcacorrhynchus grandis depredan-
do larvas de Acharia fusca. Foto: C. Barrios |

Dano

Acharia fusca se considera una de las plagas
de la familia Limacodidae de mayor impor-
tancia, por sus apariciones esporddicas y las
defoliaciones que causa a las plantaciones de
palma de accite, especialmente en las zonas
palmeras Central y Norte de Colombia (Fi-
gura 8). Las larvas en sus primeros instares
sc alimentan de la epidermis de las hojas por
el envés, haciendo pequenias roeduras. A me-
dida que se desarrollan consumen la ldmina
foliar, hasta dejar solo la nervadura central.
Un solo individuo puede consumir 350 cm*
o sea, un foliolo y medio, durante los 40 a
55 dias que dura en estado de larva (Genty,
1972). Cuando no se detectan oportunamen-
te, causan grandes defoliaciones. Los mayores

ataques se presentan durante la ¢poca seca.

Manejo de sus poblaciones

Para su deteccion se debe tener en cuenta que
esta especie es gregaria. Los adultos colocan
posturas con muchos huevos, localizados en el

tercio medio e inferior de la palma.

Figura 7. Larva dC Acharia fusca il’lf\CCt(,ldU por un virus dCl [ipO dcnsonuc]cosis. Se ObSCI‘V(l Cl cumbio dC COlOr dC

su integumento. Foto: C. Sendoya |
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Figura 8. Defoliacion producida por Acharia fusca en una plantacion de palma de aceite en la Zona Central.
Foto: A. Bustillo |

En relacion con el virus de la densonucleosis
que fue aislado de A. fusca (Meynadier et al.,
1977), es importante mantener la actividad
de colectar larvas enfermas cuando se presen-
tan. Este material se debe procesar, acatando
las recomendaciones para la extraccion de
las larvas infectadas y su preparacion, antes
de guardarlo bajo refrigeracion por un buen
riempo, sin que picrda su virulencia (Busti-

llo-Pardey, 2019). Con dicho material viral
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se han realizado aplicaciones a¢reas en plan-
taciones de palma de aceite y obtenido una
buena eficacia en el control de A. fusca (Ore-
llana, 1986).

Todas estas actividades deben complementar-
se con coberturas apropiadas de hoja ancha, y
la siembra de plantas nectariferas y produc-
toras de polen, para favorecer la presencia e

incremento de las poblaciones de benéficos.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 31.

El gusano episibine, Acharia intensa (Dyar, 1905)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: chapoda: Insecta: chidoptcra:
Zygaenoidea: Limacodidae: Limacodinae:

Acharia intensa.

I}
Nombre comun
Episibine

Sinonimo
Episibine intensa Dyar, 1905

Distribucion geografica

En Colombia se ha detectado en plantacioncs de
palma de accite de la Zona Oriental. En la lite-
ratura mundial no se encuentran registros sobre

esta especie (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Antecedentes

Esta especie se conocia como Episibine sp. (Al-
dana-De la Torre et al., 2010), pero realmente
pertenece a la especie Episibine intensa, descri-
ta por el taxonomo Harrison G. Dyar (Dyar,
1905). Mds tarde, en 1983, Becker y Miller jus-
tificaron el traslado del género Episibine como
un sindonimo de Acharia. Por lo tanto, crearon
una nueva combinacion y ahora el nombre
aceptado para esta especie es Acharia intensa

(Becker & Miller, 1988).
Descripcion y biologia

Adulros. Los machos son de color marrdn os-

curo y pueden medir entre 34 y 54 mm de en-

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

vergadura alar; las hembras son de color par-
do claro. Tienen hdbitos nocturnos. En el dia
reposan sobre vegetacion seca, suspendidos
de una o dos de sus patas anteriores y perma-
necen ocultos en sitios sombreados (Genty et

al., 1978) (Figura 1).

Figura 1. Adulco de Acharia intensa suspendido del folla-

je solamente con ayuda de sus patas. Foto: J. Aldana |
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Huevos. La hembra los pone en grupos, en el
envés de las hojas, formando pequefias masas
a manera de escamas. Son aplanados, de co-
loracion ligeramente amarilla y consistencia
gelatinosa. Miden aproximadamente 2 mm de
longitud y su periodo de incubacién es de 7,5
dias (Figura 2).

Larvas. Son de hdbito gregario. General-
mente se ubican en la parte apical de las ho-
jas, cerca del sitio de alimentacion. Son muy
voraces. En sus primeros instares presentan
color amarillo, después del cuarto adquieren
su coloracion definitiva, que es amarilla en
el centro y azul en la parte cefdlica y anal.

En el dltimo instar miden 34 mm de longitud

(Figuras 3 y 4).

Figura 2. Huevos de Acharia intensa depositados en
forma masiva, en el envés de las hojas de la palma de
aceite. Foto: ]. Aldana |

Figura 3. Larvas de primer instar de Acharia intensa.
Foto: J. Aldana |
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Figura 4. Larva de Acharia intensa en sus dltimos ins-
tares. En su morfologia se observan los colores que la
identifican en la parte cefdlica y anal. Foto: J. Aldana |

Pupas. Las larvas empupan agrupadas en la
parte interna y externa de las bases peciolares,
formando un capullo de forma ovalada, prote-
gido por una acumulacion superficial de pelos
urticantes. La larva se introduce en este y alli
se transforma en pupa. Este estado demora
entre 21 y 30 dias, para que emerja el adulto

(Genty et al., 1978) (Figura 5).

Figura 5. Pupa de Acharia intensa que se caracteriza por

su estructura ovalada y la cobertura con pelos urtican-
tes. Foto: |. Aldana |
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Dano

Acharia intensa se ha presentado en pocas
ocasiones defoliando plantaciones de pal-
ma de accite, en las que ha causado perdi-
das econdmicas. El dafio es igual al infrin-
gido por otras especies de limacodidos,
que inicialmente hacen un raspado en la
lamina foliar; luego, las larvas mas desa-
rrolladas son capaces de consumirla toda
dejando solo la vena central (Aldana-De
la Torre et al., 2010).

Manejo de sus poblaciones

Se han rcgistrado varias especies de insec-
tos parasitoides de larvas y pupas pertene-
cientes al orden Hymenoptera y a las fami-
lias Chalcididae, Ichneumonidae y Braco-
nidae. Entre estas se encuentran Cotesia sp.
(Hymenoptera: Braconidae) (Figura 6), Ca-
sinaria sp. (Hymenoptera: Ichneumonidac)
(Figura 7), y algunas especies de chinches,
como Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) (Figura 8).
Ademads, existe una enfermedad causada
por un virus de la densonucleosis, que pro-
voca una alta mortalidad natural en larvas
del género Acharia. Cuando se presente este
virus, se debe aprovechar para incluirlo
en un programa de control de A. intensa.
El mancjo de esta plaga tiene que incluir
acciones que no afecten la fauna benéfica.
Ademas, se debe fomentar en las planta-
ciones coberturas con arvenses de las zonas
y propiciar las plantas nectariferas (Alda-
na-De la Torre et al., 2010).

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Figura 6. Pupas de Casinaria sp. parasitoide de Acharia
intensa de IV y V estadio larval. Foto: J. Aldana |

Figura 7. Casinaria sp. parasitoide de larvas de Acharia
intensa, entre el cuarto y quinto instar. Foto: J. Aldana |

Figura 8. Ninfas de la chinche Aleacorrhynchus grandis
depredando una larva de Acharia intensa.
Foto: |. Aldana |
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Capitulo 32.

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera: Zygaenoi-

dea: Limacodidae: Limacodinae: Acharia nesea.

!
Nombre comin

Gusano nesea

Sindnimos

Sibine nesea Stoll, 1781
Streblote nesea (Geyer, 1833)
Sibine nesea (Geyer, 1833)
Nyssia fumosa Walker, 1855
Bombyx vidua Sepp, 1828.
Phalaena nesea (Stoll, 1780)

Distribucion gcogr('lﬁca

. ! .
Acharia nesea se encuentra desde México has-

ta Pert.
Plantas hospederas

En Colombia, A. nesea se registra como plaga
en los siguientes cultivos agrl’colas: aguacate,
cacao, coco, platano, banano y palma de acei-
te (Posada, 1989), y se encuentra en las cuatro

70Nnas pahnCraS dCl pal’s.
Antecedentes

Acharia nesea tiene como sinénimo proximo a
Sibine nesea. La razon para que se hagan asig-
nado a las especies de Limacodidae del género
Sibine, como pertenecientes a Acharia, radica en

el hecho encontrado por Becker y Miller (1988),
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al estudiar la taxonomia para reclasificar el Li-
macodidae Sphinx brunnus. Ellos descubrieron
que Acharia habia sido descrito como género,
antes que Dyar (1927) creara el Sibine; por lo

tanto, este paso a ser un sinonimo de Acharia.
. o/ . !
Descripcion y biologia

Huevos. Son depositados por la hembra en
cl envés de las hojas de la palma, en forma
masiva. Son de color amarillo, y se tornan
mds oscuros antes de su eclosion. Este estado
toma entre sicte a nueve dias para que emer-

jan las larvas.

Larvas. Pasan por nueve instares. Completa-
mente desarrolladas alcanzan 34 mm de lon-
gitud. Al ser un insecto gregario que vive en
colonias de 40 a 100 individuos, se agregan
sobre las bases de los foliolos. En los instares
iniciales consumen el follaje a traves de raspa-
duras en las hojas y luego la devoran toda. Du-
rante su desarrollo larval aparecen en la parte
dorsal de su cuerpo cuatro pares de cuernos:
dos en el torax, uno en el octavo segmento ab-
dominal y el cuarto en la seccion anal. Estos
cuernos tienen forma conica y presentan setas
urticantes. La cabeza se encuentra invaginadu

enel pl'otél'ax (Figura 1).

Hacia los dltimos instares, son de color ma-
rron oscuro, con manchas blancas que gene-
ralmente forman una linea continua que se
extiende a lo largo de su costado y circunda

su dorso, lo que producc una imagen similar a

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 1. Larvas de Acharia nesea entre el quinto y sexto instar. Se observa el color del cuerpo y la banda blanca

con cuernos cdnicos provistos de setas urticantes. Foto: J. Matabanchoy |

una silla. Las seudopatas, al igual que en otros
limacodidos, son reducidas para formar pe-
quenas estructuras, que no le permiten cami-
nar normalmente. Sin embargo, la larva emite
un lubricante sobre el cual se desliza en forma

similar a una babosa.

Pupas. Las larvas del dltimo instar conforman
un albergue con sus setas urticantes, que le dan
proteccion una vez se transforman en pupa.
Este tiene un capullo ovalado duro y una esco-
tilla circular con un hilo delgado, que le permi-
ta al adulto emerger. Las pupas se encuentran
agrupadas y cubiertas por una capa de pelos
urcicantes. Sus enemigos son los mismos que
afectan a A. fusca; ademds, se presenta un hon-

go del género Isaria, que infecta el estado larval.

Adultos. 1.as polillas tienen un abdomen desa-
rrollado en el que albergan muchos huevos, los
cuales fertilizan una vez copulan con los ma-
chos. Sus patas son gruesas en forma de dedos.
Los adultos reci¢n emergidos tienen un aspecto
satinado brillante y, a menudo, exhiben tonos
rojizos, que tienden a desvanecerse rapidamente
y se ornan en un marrén mds Oscuro Y opaco,

casi negro (Genty et al., 1978) (Figura 2).

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Figura 2. Adulto de Acharia nesea que presenta un ab-

domen robusto, patas gruesas y un color marron oscu-
ro a negro. Foto: http://insecta.pro/taxonomg/120430 |

Ciclo de vida

Bajo las condiciones de una plantacion de
palma de accite, a una temperatura media de
27 °C, el ciclo de vida de este insecto de huevo
a emergencia de adulto, toma entre 80 y 100
dias. El huevo eclosiona al cabo de siete a nue-
ve dias; la larva pasa por nueve instares que

demoran entre 40 y 60 dias, y la pupa dura
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alrededor de 40 dias. Los adultos no viven mds

de una semana (Genty et al., 1978).
Enemigos naturales

No se tienen registros sobre la fauna de or-
ganismos controladores de A. nesea, pero se
supone que, al no presentarse casos de altas
infestaciones, sus poblaciones se mantienen
reguladas por muchos enemigos, como de-
prcdadorcs, parasitoidcs y virus entomopa-
tdgenos. En Costa Rica, en el Area de Con-
servacion Guanacaste, reportan parasitismos
no identificados por especics de las familias
Ichneumonidae, Tachinidae, Chalcididae y

Braconidae, como Cotesia sp., y Casinaria sp.
Dano

Como todos los limacodidos, las larvas en sus
primeros instares roen el follaje de las hojas de
la palma y, a medida que alcanzan un mayor
desarrollo, la devoran completamente y el dafio
es mucho mds evidente. Existen registros que
estos insectos pueden consumir, durante su es-
tado larval, alrededor de 370 a 410 cm? de drea
foliar. En algunos casos han ocasionado defo-
liaciones severas, pero localizadas en plantacio-
nes de palma de aceite, aunque sus poblaciones
sucumben con el efecto de sus controladores

natura]es existentes cn 61 ecosistema.
Manejo de sus poblaciones

Actualmente no se han presentado poblacio-
nes de consideracion en las zonas palmeras,
que justifiquen un plan de control. Es impor-
tante que el manejo de otras plagas se realice
bajo los estandares de la sostenibilidad am-
biental, con el fin de mantener en equilibrio
las poblaciones de A. nesea. De esta manera,
su fauna bencfica no se afecta por prdcticas

indebidas en las plantaciones.
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Capitulo 33.

El gusano pdlido, Acharia pallescens (Dognin, 1901)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera: Zygaenoidea:

Limacodidae: Limacodinae: Acharia pallescens.

Nombre comin
Gusano palido

Sindnimo
Sibine pallescens Dognin, 1901

Distribucion geografica

Solo se conoce su presencia en Colombia, Ecua-

dor y Venezucla.

Plantas hospederas

Acharia pallescens tiene como hospederos las
palmas de cocotero y de aceite de palma (Ma-
riau, 2000).

Antecedentes

Las especies de Limacodidae del género Episi-
bine se consideraron como sindnimas de Acha-
ria, ya que Becker y Miller (1988), al estudiar
la taxonomia para reclasificar el Limacodidae
Sphinx brunnus (Cramer, 1777), encontraron
que Acharia habia sido descrito como género

antes que Dyar (1927) creara el Episibine.
Descripcion y biologia

Adultos. Son polillas que miden de 30 a
35 mm, su cuerpo es marron claro, con una

banda mediana mas oscura.

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Huevos. El adulto los coloca en el envés de
la hoja de la palma en forma masiva. Son de
color amarillo claro que se acenttia hacia la

./
eclosion.

Larvas. Forman grupos agregados entre 300 y
400 individuos, especialmente en los primeros
instares, y causan un dafio de raspado al folla-
je de la palma (Figura 1). Completamente de-
sarrolladas alcanzan una longitud entre 30 y
34 mm. Tienen una coloracién verde claro con
leves rayas longitudinales amarillas en todo el

cuerpo (Figura 2).

Figura 1. Larvas de primeros instares de Acharia palles-

cens ocasionando un daio de raspado sobre el envés de
la lamina foliar de la palma de accite. Foto: J. Aldana |
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Figura 2. Larvas de Acharia pallescens que evidencian la
variacion en la tonalidad del color verde en el cuerpo
del insecto y su forma cuadrangular en el dorso.
Fortos: J. Aldana |

Pupas. Las larvas proximas a empupar inician
el desarrollo de un capullo tejido con sus pelos
urticantes. Alli se introducen para transformarse

en una pupa de forma ovalada (Figura 3).

Figura 3. Pupas de Acharia pallescens localizadas en

forma gregaria en las bases peciolares de la palma de
aceite. Foto: J. Aldana |
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Dano

La continua alimentacion de las larvas, produ—
ce una defoliacion considerable, que en algunas

ocasiones se vuelve visible y se ha registrado en

plantacioncs de la Zona Oriental en Colombia
(Figura 4).

!
I}

P ,,,mfw 0

Figura 4. Defoliacion ocasionada por Acharia pallescens
en una plantacién palmera. Foto: . Aldana |

Enemigos naturales

Como enemigos de esta plaga en su estado
larval se han reconocido especies de la familia
Braconidae Cotesia y Casinaria, y chinches de-
predadoras. Entre los entomopatdgenos se re-
gistra una enfermedad ocasionada por un virus

del tipo de la densonucleosis (Genty et al., 1978).
Manejo de sus poblaciones

Estas plagas ocasionales, que no son endémicas,
se caracterizan por tener un buen nimero de
controladores bioldgicos, como parasitoides, de-
predadores y entomopatdgenos, que mantienen
sus poblaciones en niveles que no causan dafios
econoémicos. Por lo tanto, el manejo del culti-
vo debe evitar prdcticas de control que afecten

toda esta poblacion de benéticos.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 34.

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insccta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinae: Euclea diversa.

14
Nombre comun

Gusano cuclea

Sinonimo
Semyra diversa Druce, 1887 (Dyar, 1891)

Distribucion geografica

Su presencia estd confirmada en los siguientes
paises: Colombia, Costa Rica, Ecuador, Gua-

temala, Honduras, México, Panama y Pert.
. o/ . 4
DCSCTIPClon H blOlOgla

La investigacion sobre E. diversa como plaga
de la palma de aceite la ofrecen Genty et al.
(1978) y Reyes & Cruz (1986), de quienes se

extracta la siguiente informacion.

Adultos. Son polillas de color pardo anaranja-
do con zonas oscuras. Sus alas anteriores pre-
sentan un grabado a manera de 3y E, y las alas
posteriores son de color pardo. El macho pue-
de medir de 20 a 25 mm de envergadura alar,
mientras que las hembras, de 28 a 30 mm. Los

adultos son atraidos por la luz (Figura 1).
Huevos. Son ovoides, aplanados, transparen-

tes y muy similares a los de Euprosterna elaea-

sa. Son depositados en el enves de los foliolos,

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

preferiblemente en las hojas de los tercios
medio y superior de la palma. Toman entre

cuatro y cinco dias para eclosionar.

Figura 1. Adulto de Euclea diversa con sus patas gruesas

y color marron brillante. Tomado de:

hteps://[www.naturalista.mx/taxa/632441-Euclea-
p

diversa/browse_photos |

Larvas. Miden entre 22 y 24 mm de largo. Es-
tan provistas de apéndices urticantes. En los
primeros instares larvales son amarillo claro;
despugs, cuando alcanzan un tamano medio,
son de color amarillo con dos manchas puirpu-
ra a manera de un ocho ubicadas dorsalmente,
caracteristica propia de esta especie. En sus es-
tados iniciales roen el parénquima foliar; poste-
riormente pueden consumir completamente la
lamina foliar. Pasan por nueve instares larvales.
La duracion de este estado varia entre 38 y 56
dias (Figura 2).
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Figura 2. Larva de Euclea diversa con la caracteristica

mancha en su dorso en forma de ocho. Foto: N. Castillo |

Pupas. Empupan sobre el envés de las hojas,
cerca de la union de los foliolos con el raquis.
También pueden hacerlo en el suelo, proximo
a la palma. Son ovoides del tipo obtecta. To-
man entre 19 y 27 dias para la emergencia de
los adultos. El ciclo de huevo a adulto lo com-
pletan de 61 a 88 dias.

Dano

Euclea diversa se observa en las plantaciones de
palma en bajas poblacioncs. Sin cmbargo, po-
tencialmente puede causar defoliaciones, que
llegan a reducir la produccion del aceite. Esto

pUCdC SU.CCdCI' Cuando 1as prdcticas dC manc-
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jo mo tienen en cuenta la prcscrvacién de la
fauna ben¢fica, especialmente con la falta de
plantas arvenses que la resquarden y el uso in-

discriminado de insecticidas quimicos.
Manejo de poblaciones

Es atraido por la luz negra en las trampas
para insectos. En un momento dado, las tram-
pas de luz son importantes para monitorear
la presencia y abundancia. Euclea diversa tiene
muchos enemigos naturales, que afectan sus
estados de desarrollo. Por lo tanto, es impor-
tante que el palmicultor realice un apropiado
mancjo de plantas nectariferas y productoras
de polen, para mantener ¢ incrementar las po-

blaciones de los benéficos.

El parasitismo en larvas lo realizan Pelecystoma
sp. y Rhogas sp., pero es mds frecuente observar
cl tipico de Cotesia sp. (Say, 1836). Tambi¢n se
pueden presentar depredadores como Alcacorr-
hynchus grandis (Dallas) y Podisus sp. El estado
de pupa es parasitado por Barycerus dubiosus
Say. Ocasionalmente aparecen larvas infecta-
das con hongos del género Isaria. Si se detectan
poblaciones de E. diversa que escapen a la ac-
cion de sus enemigos naturales, se puede recu-

rrir al control con Bacillus thuringiensis.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 35.

Euclea cippus (Cramer, 1775)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinae: Euclea cippus.

Sinonimo
Phalaena cippus Cramer, 1775

Distribucion geografica

Solo existen registros de su presencia sobre pal-
ma de aceite en Colombia y Venezuela (Sosa &
Diaz, 2008).

Antecedentes

Euclea cippus se presenta ocasionalmente y aun
no se ha registrado como importante en palma
de aceite. Se identifica por la morfologia tipi-
ca de su estado larval. Una vez detectada su
presencia, es importante hacerle seguimiento
para monitorear sus actividades y conocer la
fauna benéfica que pueda afectar a sus pobla-
ciones (Sosa & Diaz, 2008).

Descripcion y biologia

Huevos. La hembra los pone en masa, en el
enves de las hojas de la palma. Son amarillos
translucidos y dan origen a larvas de color ama-

rillo, que se mantienen agregadas (Figura 1).

Larvas. Los Ultimos instares se caracterizan
por tener una mancha marrén oscura en el
dorso, que se extiende desde el torax hasta

el ltimo segmento abdominal. Esta mancha

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

estd delimitada por areas de color verde pa-
lido, que ademas presentan un par de lineas
rectas que aparentan estar discontinuas. La
parte dorsal posee tres pares de tubérculos
conicos desarrollados: un par en el torax,
otro en los primeros segmentos abdominales
y el tercero, cerca del octavo segmento abdo-
minal. En la parte intermedia del abdomen
se encuentran otros tres pares de tubéreulos,
menos desarrollados que los anteriores. To-
dos estos son verdes y dan paso a la mancha

de color marrén que toma la apariencia de

Figura 1. Larvas de primer instar recién emergidas de

una postura masiva de la hembra de Euclea cippus, de-
positada en el envés de un foliolo de palma de accite.
Se observan las exuvias de los huevos. Foro: A. Bustillo |
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estructuras icosaédricas conectadas entre si.
La zona colateral de la larva estd rodeada de
pequerias setas urticantes de color amarillo.

La CCleZ(l7 cOmo ¢n otras CSpCCiCS, S¢ encucen-

tra ocluida en el térax (Figura 2) (Aldana-De
la Torre et al., 2010).

Tl st Y

Figura 2. Larva de dltimo instar de Euclea cippus. En la
mancha marrén del dorso se observan los detalles y las
estructuras en forma de conos que se presentan parea-
das. Foto: A. Bustillo |
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Capitulo 36.

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonoOmica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinae: Euclea cuspostriga.
. . ’
Descripcion y biologia

La larva de E. cuspostriga es de color amari-
llo claro, que se torna a un tinte rojizo en el
momento de su eclosion. Se caracteriza por
tener una mancha roja circundada por una
franja azul en el dorso central, que aparen-
ta un ocho formado por dos évalos que estan
conectados. Los extremos también presentan
figuras con las mismas caracteristicas en co-
loracién, pero no en su forma. En el dorso tie-
ne dos pares de cuernos con setas urticantes,

uno en la parte contigua al térax y el otro

en el octavo segmento abdominal. Alrededor
de todo su cuerpo se observan setas de color
verde claro. Todas estas estructuras estdn
provistas de pelos urticantes (Aldana-De la
Torre et al., 2010) (Figura 1).

La presencia de Euclea cuspostriga es poco co-
mun en las plantaciones de palma de aceite,
posiblemente debido a algin control biologi-
co que mantiene sus poblaciones en cantida-
des no detectables. Aparentemente, su estado
larval es cominmente parasitado por Cotesia
sp. Es necesario estar pendiente de su dinami-
ca poblacional, para tratar de detenerlo con
practicas que no aleteren la estabilidad del
ecosistema de la palma, ni de sus enemigos

naturales en caso de que ocurra algin brote.

Figura 1. Larvas de Euclea cuspostriga en las que se aprecian los detalles morfoldgicos de su parte dorsal y su variacion

de color. Fotos: C. Sendoya, N. Castillo y J. Matabanchoy |

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae
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Capitulo 37.

Alex Enrique Bustillo Pardey

. o/ 14 .
Posicion taxonomica
Arthropoda: chapoduz Insecta: chidoptcra:

Limacodidae: Limacodinae: Euclea plugma.

Sindnimos

Euclea chirrisquees, 1901

Euclea chiriquensis, Schaus, 1901
Euclea zygia Druce, 1887
Metraga colle Dyar, 1912
Metraga hoboa Schaus, 1920
Metraga perplexa Walker, 1850

Distribucion geografica

Se encuentra en México, Guatemala, Costa

Rica, Honduras y Colombia.
Plantas hospederas

Euclea plugma se ha registrado en plantacio-
nes de palma de aceite en los paises antes

mencionados.
Descripcion y biologia

Adultos. El macho tiene una envergadura me-
dia de 21 mm y la hembra, de 25 mm. Las alas
anteriores presentan una zona basal parda gri-
sacea y la parte apical es oscura. Estan dividi-
das por una linea gris. Las alas posteriores son
de color pardo claro. El adulto no vive mds de

una semana (Figura 1).

Huevos. Las hembras los depositan en el en-

vés de los foliolos. Son aglomerados y de color
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Figura 1. Adulto de Euclea plugma. Foto: L. Dyer |

amarillo translicido. Pasados seis dias después
de la oviposicion emergen las larvas e inician
sus actividades de alimentacion en los foliolos

de la palma.

Larvas. Completamente desarrolladas mi-
den 19 mm. El estado larval pasa por nueve
instares y demora alrededor de 45 dias. En los
primeros instares son de color amarillo claro,
y cuando llegan a los instares medios toman
una coloracion verde amarillosa. En la parte
dorsal presentan cinco pares de cuernos co-
nicos, que soportan muchas setas urticantes,
lo mismo que en la periferia, aunque mas pe-
quenos. La parte dorsal esta dividida 1ongitu—
dinalmente por una linea, que se interrumpe
por pequerias figuras cuadrangulares de color
rojo claro, circundadas por un color azul os-

curo, que puede variar entre individuos.

Pupas. Al finalizar su desarrollo en el ultimo

instar larval, se prepara para llegar al estado

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia
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de pupa. Empicza a formar un capullo oval,
elaborado con hilos y setas urticantes, donde se
introduce. Luego de 22 dias el adulto emerge. El
ciclo de vida, de huevo a adulto, se completa en

aproximadamente 80 dias (Genty et al., 1978).
Dano

Este insecto se presenta ocasionalmente y
puede causar defoliaciones menores, que no
tienen impacto en el rendimiento de la pal-
ma de aceite. De todos modos, es importante
monitorear su presencia. Se presume que sus
poblaciones estan bajo control debido a la
fauna de depredadores, parasitoides y ento-
mopatdgenos, que afectan a la mayoria de
las especies de limacodidos en el cultivo de la

palma en Colombia.
Manejo de sus poblacioncs

Euclea plugma no es una plaga de importancia
economica. Los registros sobre su presencia y
dafio son muy escasos. Mancjar las plantacio-
nes mediante las mejores prdcticas agricolas,
puede contribuir a mantener esta y otras pla-

gas en niveles bajos.

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae
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Capitulo 38.

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Artrhopoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Euprosterna elaea.

14
Nombre comin

Darna

Sindnimos

Perola elaea Druce, 1887
Euprosterna elacasa Dyar 1905
Euprosterna avellana (Dognin, 1910)
Darna metaleuca (Walker, 1862)

Distribucion gcogr('lﬁca

México, Guatemala, Costa Rica, Panamd,
Trinidad y Tobago, Colombia, Ecuador,
Pert, Brasil, Venezuela, Guyana y Surinam

(Genty et al., 1978).
Plantas hospederas

En Colombia, E. elaea esta presente en las cuatro
zonas palmeras. Se registran como plantas hos-
pederas Inga vera (Fabaceae) y Casearia corymbosa

(Salicaceae)*, y en algunos cultivos forestales.

Antecedentes

Euprosterna elaea pertenece a una familia
de polillas diversas, con mds de mil espe-
cies (Epstein & Becker, 1993), algunas de las
cuales se consideran plagas de importancia
cconomica en plantaciones comerciales de
cultivos forestales del Neotropico.

* hrtp://janzen.sus.upcnn.edu
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De acuerdo con Epstein y Becker (1993), Eu-
prosterna elaeasa Dyar, 1905, es un sinénimo de
Euprosterna elaeca (Druce, 1887), debido a que
en la descripcion de esta, el especimen que se
us6 como Tipo no era el verdadero, ni corres-
pondia ala localidad en donde se colectd elaea,
que fue en el Volcan de Chiriqui, Panamd. Se
confundio con otro espécimen rotulado como
Tipo, en el BMNH de México, Jalapa, una
especie diferente, no relacionada. La que co-
rrespondia era la de Perala elaca descrita por
Druce; por lo tanto, el Cp{ECKO cspccfﬁco debe
ser elaea (Epstein & Becker, 1993).

Descripcion y biologia

Adultos. Son de color marrdn, con una linea
que divide el ala anterior a la mitad, desde
la margen interna al dpice, parecida a una
media luna. Las hembras son mas grandes
que los machos, tienen una envergadura alar
entre 22 y 25 mm, mientras que aquellos mi-
den entre 17 y 21 mm. Las hembras poscen
antenas filiformes, a diferencia de los machos
que las tienen bipectinadas. Los machos pre-
sentan una seta de color marrdn en el dleimo
segmento abdominal, y la hembra, dos mas
claras. Los adultos son de hdbitos nocturnos
y son atraidos por la luz. Emergen en horas
de la noche, despu¢s de las 5:30 p. m., ¢ ini-
cian la cépula un dia después, la cual puede
durar todo el dia. La hembra coloca el abdo-
men vertical a la posicién de las alas, y scunc
al macho por la parte final del abdomen. No

se alimentan y durante el dia se posan sobres

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



las palmas cerca al raquis de las hojas (Alva-

rado et al., 2014) (Figura 1).

Huevos. Normalmente los pone la hembra de
manera individual sobre el envés de los foliolos
y, algunas veces, sobre el haz, en el tercio in-
ferior de la palma, En casos de supcrpoblacién
pueden encontrarse en grupos, superpuestos. Su
tamano es de aproximadamente 2 mm de largo
por 1,5 mm de ancho. Son transparentes, ova-
lados, reticulados, de consistencia gelatinosa

y aplanados. Aparentan la forma de escamas

o gotas translucidas dificilmente distinguibles

Figura 1. Adulto de Euprosterna elaca en reposo, col-
gando de un foliolo. Foto: ] Aldana |

Con el paso de los dias se tornan amarillos y se
puede observar la formacion del embrion (Al-
varado et al., 2014) (Figura 2).

Larvas. Una vez emergen, ocho dias después de
ovipositados, se localizan en el enves. En el pri-
mer instar no se alimentan. Su cuerpo es ovalado
y ligeramente aplanado. Miden menos de 1 mm,
y son de color amarillo pdlido con tubérculos
sencillos (Figura 3). En el segundo instar tienen
una longitud media de 1,2 mm y presentan es-
pinas urticantes denominadas escolos. Para ali-
mentarse roen la epidermis y, despuds del quinto
instar, son capaces de cortar y consumir la lami-
na foliar. Las larvas del tercer instar toman una
coloracion verdosa, con pequefias manchas ma-
rrones y amarillas en el dorso. Este tono se man-
tiene hasta el sexto instar. Miden en promedio
3,42 mm y alcanzan una longitud de 10,5 mm
cuando llegan al sexto instar. El ancho de su
capsula cefdlica es de 1,7 mm. En el séptimo
instar, los escolos son notablemente mds alar-
gados y casi iguales en tamafio. Su color cam-
bia a verde con tonos marrones en el dorso, y
con uno o dos puntos amarillo naranja (Figura
4). Esta apariencia se mantiene hasta el octavo
y noveno instar. En el dltimo alcanzan 18 mm
de longitud y presentan 11 pares de tubéreulos

espinosos urticantes, localizados lateralmente

Figura 2. Detalle aumentado de un huevo de Euprosterna
elaca en ¢l envés de un foliolo de palma de accite.
Foto: J. Aldana |

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Figura 3. Raspaduras en la epidermis de foliolos oca-

sionadas por larvas de primeros instares de Euproster-
na elaea. Foto: A. Bustillo |
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alrededor de su cuerpo (Alvarado et al., 2014)
(Figura 5).

Pupas. Las larvas proximas a empupar no se
alimentan y toman una tonalidad amarilla.
Se pueden encontrar en la base de los racimos
y en la parte interna de las bases peciolares;
también estan presentes en el suelo alrededor
de la base del estipite y en residuos orgdnicos
acumulados en las bases peciolares de las ho-
jas. El capullo es ligeramente ovalado de color
pardo rosado, de 7 a 9 mm de didmetro. La
pupa se desarrolla dentro de este. En uno de

105 extremos prcscnta una tapa CiI'CLllClI', quc ¢s

empujada por los adultos cuando van a emer-
ger (Alvarado et al., 2014; Genty et al., 1978)
(Figura 6).

Ciclo de vida

El tiempo desde huevo a emergencia de los
adultos es de 70 dias en promedio bajo con-
diciones de laboratorio (27 °C - 77 % HR). El
huevo duro cinco dias; la larva presento entre
ocho y nueve instares, que tomaron 35 dias; la
pupa, 19 dias, y la longevidad del adulto es de

cuatro a seis dias. Las larvas de I a IV instar

se alimentan del mesofilo de la hoja, y las del

Figura 4. Larvas de Euprosterna elaea. a) Inician ¢l consumo raspando la epidermis de los foliolos. b) Mds desarro-

lladas consumen toda la lamina foliar de la palma de aceite. Fotos: C. Sendoya |

Figura 5. Larvas de dlcimos instares de Euprosterna elaca préximas a empupar. Se observan las manchas en su
dorso, caracteristicas de esta especie. Fotos: A. Bustillo & J. Matabanchoy |
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Figura 7. Larva de Euprosterna elaea parasitada por Co-

Figura 6. Capullos en el suclo de una plantacion de
palma de accite, que contienen la pupa de Euprosterna
elaca en su interior. Foro: J. Aldana |

V a IX instar, de la totalidad de la lamina fo-
liar (Alvarado et al., 2014). La biologia de este
insecto tambicn ha sido estudiada por Floren-

cio et al. (2016) y Genty (1976).
Enemigos naturales

Euprosterna elaea tiene un amplio complejo
de parasitoides y depredadores, los cuales,
en condiciones optimas mantienen bajas sus
poblaciones. Los huevos son parasitados por
Trichogramma sp.; en larva, por Cotesia glo-
merata (L. 1758) (Figura 7), Fornicia clathrata
(Brulle, 1846) (Figura 8), Apanteles sp., Rhogas
sp. y Stenomesius sp.; en adulto, por Alcaeorr-

hynchus grandis (Dallas, 1851) (Figura 9).

El estado pupal es parasitado por Theronia
sp., Barycerus dubiosus, Spilochalsis sp., Brachy-
meria sp., Pscudobmchymeria sp.-y Perilampussc
sp. (Aldana-De la Torre et al., 2010; Genty et
al., 1978). En poblaciones de E. elaea es comin
encontrar larvas infectadas con hongos del g¢-
nero Cordyceps (Figura 10). Tambicn se ha re-
gistrado un virus de la poliedrosis nuclear que,

cuando estd presente, puede llevar al colapso

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

tesia sp. (L.). Foto: H. Alvarado |

Figura 8. Fornicia clathrata parasitoide de larvas de Eu-
prosterna elaea. Foto: ]. Aldana |

Figura 9. Chinche Alcacorrhynchus grandis depredando
un adulto de Podisus sp. Foto: J. Pastrana |
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Figura 10. Larvas de Euprosterna elaca con infeccion

a) inicial y b) total, mostrando la esporulacién de un
hongo del género Isaria sobre su cuerpo. Fotos: A. Bus-
tillo y C. Sendoya |
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a las poblaciones de sus larvas (Pedraza et al.,
1989). Este virus ha sido secuenciado y se indi-
ca que pertenece a la familia Tecraviridae, que
se caracteriza por tener un genoma ARN mo-
nocatenario positivo; por lo tanto, se incluye
en el Grupo IV de la Clasificacion de Baltimo-
re (Zeddam et al., 2010) (Figura 11).

~ . . /4 .
Dano e 1mp0rtanc1a cconomica

Para la deteccion de E. elaea, se debe tener
presente que las larvas prefieren localizarse
en el tercio inferior de la palma. Este insecto
puede llegar a niveles poblacionales muy al-
tos en las plantaciones; hay registros de mas
de 400 larvas/hoja que han causado defolia-
ciones superiores al 50 % del follajc. La seve-
ridad de la defoliacion se debe inicialmente
a que las larvas pequenas raspan la lamina
foliar. y, posteriormente, las mas grandes la
consumen por completo y dejan solo la ner-
vadura central. El dafio que E. elaea ocasiona
en sus primeros instares como raspador se
debe a que facilita la entrada de patogenos
que causan la Pestalotiopsis (Aldana-De la
Torre et al., 2010). Esta es una enfermedad de
la palma de aceite, provocada por un com-
plejo de hongos facultativos debiles, que pe-
netran a través de puntos de alimentacion
de los insectos y ocasionan el secamiento del

foliolo (]iménez & Reyes, 1977) (Figura 11).

La importancia econémica de E. elaea radica en
su voracidad: una larva puede consumir entre
50 y 75 em? de drea foliar en promedio durante
su vida (Genty et al., 1978). Con la defoliacion
se disminuye la cantidad de fruto producido
por las palmas afectadas, ya que el ndmero de
hojas por palma tiene un efecto significativo,
no solo en el nimero de racimos de fruta fresca
producidos, sino tambi¢n en la relacion de acei-

te por racimo (Genty et al., 1978).
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Figura 11. Dano severo por Pcstalotiopsis en una plan—

tacion en Colombia, inducida por larvas de Euproster-
na elaea que defolian la palma. Foto: A. Bustillo |

Manejo de sus poblaciones

La recoleccion manual de pupas es una practi-
ca efectiva que ayuda a reducir sus poblacio-
nes. En este caso, el marerial colectado se debe
colocar en jaulas de angeo en la plantacion,

cuyo orificio no permita la salida del insecto,

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

pero si la de la fauna benéfica para que pueda

recornar a] campo.

Cuando las poblaciones se encuentran en niveles
muy altos, el uso de formulaciones comerciales
de Bacillus thuringiensis son bastante eficientes
para detener los ataques, especialmente si las
larvas no superan el tercero o cuarto instar
y si son asperjadas en la dosis correcta de
acuerdo con las normas existentes, para rea-

lizar una aspersion eficaz.

Otra alternativa de gran utilidad en el con-
trol de este insecto plaga es el uso del virus de
la poliedrosis nuclear, obtenido de las larvas
enfermas colectadas en el campo. Una vez la
larva es infectada por el virus al ingerir ali-
mento contaminado, esta cesa de alimentarse.
Al rcproducirse internamente el virus, la larva
queda inmovilizada y luego pasa por muchas

configuraciones corporales (Figura 12).

Durante las infestaciones de este insecto pla-
ga a las plantaciones es importante realizar
labores de deteccion y colecta de larvas enfer-
mas, para llevarlas a un laboratorio, extraer
el virus y almacenarlo. Este material se debe
procesar, teniendo presente las recomenda-
ciones para la extraccion de las larvas y su
preparacion, antes de guardarlo bajo refri-
geracion por un buen tiempo, sin que pierda
su virulencia (Bustillo-Pardey, 2019). El virus
se ha utilizado en dosis de 75 g de material
enfermo/ha, las cuales logran controles supe-
riores al 90 % (Pedraza et al., 1989).

Recientemente se han alcanzado resultados
muy exitosos debido al uso de los virus en plan-
taciones de la Hacienda La Gloria en la Zona
Norte palmera de Colombia, no solo en el con-
trol de E. elaea, sino también contra Acharia fus-

ca y Opsiphanes cassina (Enriquez et al., 2019).
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Figura 12. Larvas de Euprosterna elaea en distintos estados de infeccion, causada por un virus polié¢drico nuclear

que se¢ presenta en las p]antacioncs. Fotos: C. Scndoga, J- Pastrana y A. Bustillo |
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Capitulo 39.

El gusano natada, Natada subpcctinara Dyar, 1905

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinae: Natada subpectinata.

14
Nombre comun

Gusano natada

Sinonimo
Natada nucea (Dognin, 1920)

Distribucion geografica

Se ha registrado en Trinidad y Tobago, Su-
rinam, Colombia y Ecuador (Genty et al,
1978). En Colombia se reporta en la Zona
Oriental, donde es considerado un defoliador
de importancia econdmica; igualmcntq en pe-

querias poblaciones en la Zona Central.
Antecedentes

Natada subpectinata es un defoliador del cultivo
de la palma de aceite. Aunque se presentaba de
manera esporddica desde hace varios afios, ac-
tualmente, las altas poblaciones y la severidad
de sus defoliaciones hacen necesario tener pre-
sente aspectos sobre sus habitos, ciclo de vida y

factores de mortalidad natural.
Descripcic’m y biolog{a

Adultos. 1.a envergadura alar en el macho es
de 18 a 21 mm de longitud, y en la hembra,
entre 26 y 28 mm. Tienen un color marrén os-

curo; las alas anteriores presentan lineas oscu-

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

ras que atraviesan a las posteriores. Se carac-
terizan por las manchas blancas en la base del
f¢émur. Son de habitos nocturnos y su duracion
de vida es corta, sin sobrepasar los sicte dias

(Figura 1).

Figura 1. Adulto de Natada subpectinata posado en un

foliolo de palma de aceite. Foto: J. Aldana |

Huevos. La hembra los deposita individual-
mente, sobre el envés de los foliolos. Tienen
torma ovalada y son translicidos. Miden 2
mm de diametro, y la eclosion se produce al

cabo de cinco o seis dias (Figura 2).

Larvas. Tienen setas urticantes, su cuerpo s
de color verde oscuro, similar a Euprosterna
elaea Druce. La zona frontal es truncada y se
caracteriza por la presencia de una mancha
blanca cordiforme, sobre el tercer segmento
abdominal. Presenta también otra transversal
sobre el segundo segmento tordcico. Pasan por
nueve instares y en el dleimo alcanzan entre
15 y 20 mm de longitud. La duracién de este

estado toma aproximadamente 40 dias, bajo
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Figura 2. Huevo de Natada subpcctinam dcpositado individualmente en el envés de la hojq de la palma de aceite.
a) Apariencia a simple vista; b) imagen aumentada. Fotos: J. Aldana |

las condiciones de las plantacioncs de palma

de aceite en Colombia (Figuras 3 y 4).

Pupas. Raramente se encuentran en los fo-
liolos. Las larvas se dejan caer al plato de
la palma cerca del estipite, donde forman
un Capullo de seda casi esférico, de color

marron, que ]uego se convierte en pupa. Al-

gunas empupan en las bases peciolares. El
adulto toma unos 25 dias para emerger El Figura 4. Larvas de diferentes instares de Natada sub-
) ) ' pectinata. Foto: J. Aldana |

ciclo de vida de huevo a adulto puede de-
morar alrededor de 70 dias (Monroy et al.,

2009; Genty et al., 1978) (Figura 5).

Figura 3. Larva de Natada subpectinata. Se destaca la

mancha dorsal blanca, caracteristica de esta especie.  Figura 5. Capullos pupales de Natada subpectinata loca-
Foto: J. Aldana | lizados en ¢l suclo cerca de la palma. Foto: J. Aldana |
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Enemigos naturales

Tiene un Complcjo de enemigos naturales
importante. Es comun encontrar parasitis-
mo en larvas del cuarto al quinto instar por
Braconidace, y en pupas por Barycerus dubiosus

(Say) (Ichneumonidac). Ademds, insectos de-

predadores como arafias de la familia Salti-

cidae atacan los adultos, y también chinches
del género Podisus (Monroy et al., 2009). En
brotes avanzados de esta plaga, la accion de
un virus hace presencia en sus poblaciones de
larva (Genty et al., 1978). Los efectos de los
parasitoidcs sobre las poblacioncs de N. sub-
pectinata son altos, de los cuales se registran
niveles hasta del 80 % (Figuras 6 a 10).

Figura 6. Natada subpectinata. a) Larvas de cuarto instar
con signos de parasitismo por un Braconidae no identifi-
cado. b) Adulto del Braconidae. Fotos: ]. Aldana |

Figura 7. Natada subpectinata. a) Barycerus dubiosus, pa-
rasitoide de pupas. b) Adulco de B. dubiosus alimen-
tdndose en una arvense nectarifera. Fotos: J. Aldana |

Figura 8. Chalcididae, parasitoide de larva y pupa de
Natada subpectinata. Foto: ]. Aldana |

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Figura 9. Depredadores de Natada subpectinata. a) Ara-
fa de la familia Salticidae depredando un adulto.
b) Podysus sp. depredando una larva. Fotos: . Aldana |

Figura 10. Larvas de Natada subpectinata infectadas

por un virus. Se observa el cambio en su aspecto y
coloracién a medida que avanza la enfermedad.
Fotos: M. Monroy |
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Dano

Natada subpectinata defolia las hojas en todos
los niveles de la palma de aceite, sin importar
la edad. Las larvas del insecto se alimentan
inicialmente en el envés del foliolo, haciendo
raspaduras a manera de circulos, con lo que
propicia un patio de infeccion para el desarro-
llo de la Pestalotiopsis (Figura 11). A medida
que se desarrollan, consumen la ldmina foliar
realizando mordeduras irrequlares, y una de-

foliacion importante a las plantaciones de

palma de aceite (Figura 12).

Manejo de sus poblaciones

Para detectar sus poblaciones es importante
conocer las caracteristicas del dafio ocasiona-
do en estadios iniciales, y realizar el conteo de
larvas sobre la hoja 25. Adicionalmente, con-
tabilizar la accion de los controladores natu-
rales. En casos extremos, se puede hacer uso de
inhibidores de quitina, como lufenuron y tri-
flumuron. El momento oportuno para realizar
las aspersiones es cuando la larva esta entre
fercer Yy cuarto instar, ¢ inicia el consumo de
la lamina foliar (Aldana-De la Torre, 2008).

Figura 11. Natada subpectinata. a) Raspado realizado por larvas de primeros instares. b) Corte de la lamina foliar

ocasionado por larvas mayores. Fotos: J. Aldana |

Figura 12. Defoliacién causada por larvas de Natada subpectinata en una plantacién de palma de aceite.
Foto: |. Aldana |
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Capitulo 40.

Natada pucara Dognin, 1893

Alex Enrique Bustillo Pardey y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinac: Natada pucara.

14
Nombre comin
Natada

Sinonimo
Natada bergii Dyar, 1906.

Distribucion geografica

La presencia de Natada pucara se ha registrado
en Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Ecua-
dor, Guayana Francesa, Surinam, Paraguay,
Pert y Venezuela (Genty et al., 1978).

Descripcion y biologia

Adultos. El macho tiene una envergadura alar
entre 22 y 25 mm de largo, y la hembra, entre
28 y 34 mm. Sus alas anteriores son de color
beige, con un punto negro y una linea recta
transversal marron oscuro. Los machos se ca-
racterizan por tener las antenas bipectinadas.
Los adultos tienen una vida corta, que no su-

pera los siete dias.

Huevos. Las hembras los ponen de manera ais-
lada, en el envés de los foliolos. El tiempo de

./ . . !
CC]OSIOI] toma entre cimco y sicee dl(lS.

Larvas. Son urticantes y de forma trapezoi-
dal. Tienen una coloracion verde con puntos

amarillos esparcidos en su parte dorsal y

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

con protuberancias espinosas rojas. La du-
racion de este estadio varia entre 50 y 64

dias (Figura 1).

Figura 1. Larva de Natada pucara. Foto: |. Aldana |

Pupa. La larva de dltimo instar desciende
de la hoja de la palma, para empupar en la
base de los peciolos foliares, en donde pro-
duce un capullo marrén casi esférico. Luego
se introduce alli y pasa al estadio de pupa.
Este toma entre 25 y 35 dias para que emerja
el adulto. El ciclo total de huevo a muerte
del adulto demora entre 80 y 106 dias (Gen-
ty et al., 1978).

Enemigos naturales

Se han registrado varios controladores, entre
los que se destacan chinches de la familia Pen-
tatomidae, que depredan larvas, y un virus de
la pOlicdrosis nuclear, que ocasiona infeccio-

nes masivas en las poblaciones de N. pucara.
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Dano

Pueden causar defoliaciones cuando, por ma-
nejos de la plantacion, se afecta su fauna be-

néfica y se presentan poblaciones altas.
Manejo de sus poblaciones

La evaluacion para determinar la presencia
de N. pucara y los niveles de sus poblaciones,
en plantaciones de palma de aceite, se realiza
a través de muestreos, para cuantificar el ni-
mero de larvas en la hoja 25, donde se presenta
inicialmente este insecto. Sin embargo, debido
a que sus adultos son atraidos por la luz, una al-
ternativa mas eficiente y econdmica es el uso de
trampas de luz, para determinar su presencia.
Los depredadores de la familia Pentatomidae
ejercen un buen control de esta plaga; ademas,
el virus de la poliedrosis nuclear, que comin-
mente aparece en sus poblaciones, es importan-

te en su requlacion natural (Genty et al., 1978).

Las practicas de control de plagas deben evitar
las aplicaciones generalizadas de insecticidas,
mantener la biodiversidad en las plantaciones
con arvenses nativas de las zonas palmeras, y
fomentar las plantas nectariferas y producto-
ras de polen, para que la fauna benéfica pueda

sobrevivir y alimentarse.
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Capitulo 41.

Natada michorta, Dyar, 1912

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Limacodidae: Limacodinae: Natada michorta.
. . o/ I4
Distribucion geografica

Pacifico Norte, Colombia, Costa Rica, Guate-

mala, Honduras y Panama.
Descripci(')n y biolog{a

Adultos. El macho tiene una envergadura alar
de 22 mm, mientras que en la hembra es de 32
mm. La coloracion de su cuerpo es marrédn cla-
ro, con reflejos sedosos y nervaduras mds claras
(Figura 1). Tienen un comportamiento especial:
los adultos se posan en la parte superior de la
hoja para alimentarse de las mas nuevas. En el
momento de depositar los huevos vuelan muy
lento para escoger la mejor planta. Se posan en
cl envés de las hojas y depositan en ocasiones

entre 5 a 10 huevos en la misma planta elegida.

Figura 1. Adulto de Natada michora.
Foto: heeps://inaturalist-open-data.s3.amazonaws.com/

SECCION 4. Insectos defoliadores de la familia Limacodidae

Larva. Son de color verde uniforme, muy
parecidas a Euprosterna elaea, pero de mayor
tamaio. Pueden alcanzar una longitud de 20
mm (Genty et al., 1978) (Figura 2). Las lar-
vas de N. michorta son comunes en Costa Rica
en el Area de Conservacién Guanacaste, en
donde se alimentan de muy pocas especies
de plantas. Presentan muchos enemigos de
las familias Ichneumonidae, Braconidae y
Tachinidae, que evitan que sus poblaciones

~ ! .
causen d(ll’lOS €CoONomicos.

La presencia de esta plaga la registraron Gen-
ty et al. (1978). Es un insecto que estd en las
zonas palmeras de Colombia, pero sus pobla-
ciones no han llegado a causar danios econo-
micos, gracias probablemente a sus enemigos
naturales. Esta informacion es importante
para reconocer la especie y estar alerta si sus

poblaciones se incrementan.

Figura 2. Larva de Natada michorta.
Foto: heeps://inaturalist-open-data.s3.amazonaws.com/
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Capitulo 42.

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insccta:
Lepidoptera: Limacodidae:

Limacodinae: Phobetron hipparchia.

!
Nombre comun

Gusano arana

Sindnimos

Phalaena hipparchia Cramer, 1777
Euryda variolaris Herrich-Schaffer, 1854
Nemeta basifusca Walker, 1855

Nemeta bifacies Walker, 1855

Sphinx coras Stoll, 1780

Distribucion geografica

La presencia de Ph. hipparchia es comin en Lati-
noamérica, especialmente en Mexico, El Salva-
dor, Costa Rica, Panamd, Ecuador, Colombia,
Venezuela, Guyana, Brasil, Paraguay y Argenti-
na. En Colombia se encuentra en todas las zonas

palmeras, con mayor prevalencia en la Norte.
Plantas hospederas

Phobetron hipparchia es un insccto que aparece
ocasionalmente en muchos cultivos frutales. En
Colombia, su presencia es comin en aguacate
(Persea americana Mill.), almendro de la India
(Terminalia catappa L.), cafeto (Coffea), citricos
(Citrus), cocotero (Cocos nucifera L.), guayaba
(Psidium), manzano (Malus domestica Borkh),
palma de aceite (Elais guinnensis Jacq.) y yuca
(Manihot esculenta Crantz) (Posada, 1989).
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En Brasil, Ph. hipparchia se considera una es-
pecie generalista. En un estudio sobre biodi-
versidad en parques nacionales del pais se
encontrd que se alimentaba de las siguien-
tes especies: Erythroxylum ovalifolium, Mani-
lkara subsericea y Al/agoptcm arenaria (Are-
caceae). También existen registros en otros
biomas donde consumen Kielmeyera coriacea
(Clusiaceae) (Diniz et al., 1999), Anacardium
excelsum, Spondias mombin (Anacardiaceac),
Chlorophora tinctoria (Moraceae) (Van Bael et
al., 2004), Erychroxylum deciduum y E. tortuosum
(Ergthroxg]accac) (Diniz & Morais, 1997),
Chamaechrista claussemii (Leguminosae) (Diniz
& Morais, 1995) y Gliricidia sepium (Legumi-
nosae) (Young, 1986). Se considera un insecto
plaga de algunos cultivos, como anacardos,
robles, guayabas, palmeras, rosas, palma de

accite, entre otros (D’Aratjo et al., 1968).

En Costa Rica, estudios y observaciones ade-
lantadas en el Area de Conservacion Guana-
caste (ACG), declarada por la Unesco en 1999
como Patrimonio de la Humanidad, informan
sobre la gran diversidad de insectos de la fami-
lia Limacodidae, entre estos, Ph. hipparchia, en-

contrados en la reserva.

Los registros de Brasil y Costa Rica, asi como
lo observado en Colombia (Posada 1989),
permiten sostener que es buen indicador de
biodiversidad de la fauna presente en esos
ccosistemas de reserva en Centro y Surame-
rica, que se manifiesta también en las zonas

palmeras de Colombia.
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Descripcion y biologia

Larvas. Se caracterizan por su cuerpo aplana-
do, con verrugas; la cabeza es muy pequena y
estd escondida en la parte inferior; las patas
estan reducidas a una simple ventosa. Pueden
presentar  coloraciones amarillas a marrén,
independientemente del sexo (Monteiro et al.,

2007). Ademds, poseen un par de proyecciones

laterales, carnosas y rojizas, cubiertas de finas

setas urticantes (Figura 1). Pasan por nueve ins-
tares larvales a través de los cuales cambian un
poco su morfologia (Figura 2). Como casi todos
los miembros de esta familia, pueden perder
una extremidad sin que los afecte 0 mueran por
esa causa (Figura 3). Se pueden confundir con
una arana por su apariencia robusta, con seis
patas color marrén oscuro y los pelos urtican-
tes que cubren todo el cuerpo, que las hacen ver

intimidantes ante cualquier depredador.

Figura 1. Larvas del gusano arana, Phobetron hipparchia, en sus primeros instares, en una plantacién de palma de

accite. Se observa la variabilidad en el color. Fotos: C. Sendoya |

Figura 2. Larvas de tltimos instares del gusano arafia. Se muestra el cambio en su morfologia a través del tiempo
de desarrollo. Fotos: A. Bustillo y J. Matabanchoy |
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Figura 3. Larva de Phobetron hipparchia, que ha per-

dido dos de sus patas sin que esto afecte su movili-
dad y actividad. Foto: A. Bustillo |

Pupas. Cuando la larva llega al estadio de
prepupa, desprende las prolongaciones de su
cuerpo y los teje para darles forma esférica; de
esta manera clabora el capullo en la base de
los foliolos. En su interior se resquarda la pupa
y queda envuelta en una masa difusa de pelos
urticantes. La pupa es ovalada, mide entre 9 y
10 mm de longitud por 12 a 15 mm de ancho, y

es de color pardo claro (Figura 4).

Adultos. Ticnen una envergadura alar de 30
mm. Las alas de los machos son translucidas y
las de las hembras son rojas anaranjadas con
bandas amarillas. Ambos sexos parecen imitar
a avispas o abejas. Son de habitos nocturnos y
se pueden localizar en bosques de ecosistemas
secos y lluviosos, aunque son mds comunes en
los secos. Su ciclo de vida de huevo a adulto
dura en promedio 91 dias. Los adultos no se

alimentan (Figura 5).
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Figura 4. Capullo de apariencia globosa de Phobe-
thron hipparchia conformado por la larva del dltimo
instar con residuos de su cuerpo y pelos urticantes,
ubicado sobre los foliolos de la palma. La pupa se
encuentra en su interior. Foto: |. Matabanchoy |

Figura 5. Adulto de Phobetron hipparchia posado en una

hoja sin extender sus alas. Se observa la particularidad
de sus antenas y la coloracién de su cuerpo.
Foto: J. Movia Gonzdlez |

Dano

Las larvas, durante los tres primeros instares,
raspan la epidermis inferior de las hojas. En el
cuarto perforan el area raspada, y del quinto
al noveno consumen todo el foliolo, a excep-

cion de la nervadura central (Figura 6).
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Figura 6. Dano producido por larvas de Phobetron hi-

pparchia en una plantacién de palma de aceite en Ura-
ba, Colombia. a) Raspaduras en las hojas. b) Corte en
cl follaje. Fotos: A. Bustillo |

Manejo de sus poblacioncs

En las plantaciones de palma de aceite de to-
das las zonas de Colombia es comun encon-
trar Cspcc{mcncs de Ph. hipparchia, notorios
por su apariencia y coloracion. Este insecto es
atacado por muchos controladores biologicos
parasitoidcs y depredadorcs, que mantienen
sus poblaciones en niveles que no causan dafio
economico. Se debe evitar el uso de insectici-
das, que puedan acabar con los insectos bené-
ficos controladores de Ph. hipparchia. Planta-
ciones con plantas nectariferas y cubiertas de
hoja ancha favorecen el mantenimiento de la

fauna benéfica.
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Capitulo 43.

Alex Enrique Bustillo Pardey y Jesus Arvey Matabanchoy

Posicion taxonomica
Arthropoda: chapoda: Insecta: Zggacnoidca:
Lepidoptera: Limacodidac: Limacodinae: Tali-

ma straminea.

!
Nombre comin
Talima

. 4 .
Sinonimo
Semyra straminea Schaus, 1892

Distribucion geografica

Talima straminea se encuentra en los siguientes
pal’ses neotropica]es: M¢éxico, Costa Rica, Pa-
namd, Colombia, Venezuela, Ecuador, Trini-
dad y Tobago, y Surinam (Genty et al. 1978).

Plantas hospederas

Solo se ha registrado en palma de aceite Elacis
guineensis. En 2016, en plantacioncs de palma
de aceite en la Zona Oriental se colectaron es-
pecimenes de T. straminea, que concuerdan con
las fotografias y descripciones de la literatura.
Recientemente se han corroborado las prime-
ras colecciones en esa zona (Abello, 2019). En
la década de los aftos 70, esta especie fue re-

portada en Colombia por Genty et al. (1978).
Antecedentes

El género Talima presenta 26 especies descritas
hasta el momento y es de distribucion neotropi-
cal (Dyar, 1908). En Costa Rica, en la Estacion

Biolégica Caribe del Areca de Conservacidén
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Figura 1. Adulto de Talima ingenour encontrado en

Buenaventura, Colombia. Foto: heeps://colombia.ina-
turalist.org/taxa/548759-Talima |

Guanacaste, que pertenece al Sector Selva Rin-
con, se han encontrado muchas especies nuevas
de la familia Limacodidae, especialmente del
genero Talima, que los taxonomos estan estu-
diando para definir si son especies nuevas, ya
que los individuos en estado larvario de una
sola poblacién presentan variaciones en los co-

loridos dibujos de su dorso.

Se han observado ejemplares del género Tali-
ma en México, Honduras, Costa Rica, Pana-
ma, Colombia, Venezuela, Trinidad y Tobago,
Ecuador, Pertt, Guyana, Surinam y Brasil (Gen-

ty et al. 1978).
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Descripcion y biologia

Larvas. Atraviesan por nueve instares. Bien de-
sarrolladas miden en promedio 19 mm. Son de
color verde; en su parte dorsal tienen tres zonas
blancas y en el centro de cada una se forma una
figura ovoide de distinto color, que se asemeja a
un ocho. En los instares iniciales se observa que
las lineas que bordean la figura del ocho tienen
una tonalidad azul oscura; en larvas mds desa-
rrolladas se adiciona otra linea de coloracion
rojiza. Las figuras en ocho son atravesadas por
una linea verde que va longitudinalmente desde

la cabeza hasta la region anal (Figura 2).

Pupas. Las larvas del dleimo instar, con su

saliva y restos de hilos o sedas urticantes, con-

forman un refugio donde se introducen, el cual

consiste en un capullo ovoide de color beige,
de 10 mm de largo, para empupar en su inte-
rior. Este habito les sirve para protegerse de

depredadores, mientras quedan inmoviles has-

ta que emerge el adulto (Figura 3).

Figura 3. Capullo formado por la larva antes de em-
pupar; en su interior se encuentra la pupa.

Foto: www.acguanacaste.ac.cr/paginas-de-especies/in-
sectos/105-limacodidae |

Figura 2. Talima straminea. a) Larva de dltimo instar colectada en una plantacion de palma de aceite. b) Larva

consumiendo el foliolo de una palma en Tumaco. Fotos: J. Matabanchoy |
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Adultos. Depositan sus huevos en el tercio in-
ferior de los foliolos de la palma. Es una polilla
de color marrén oscuro, con patas y un cefalo-
torax bien desarrollado. La envergadura alar
de la hembra es de 26 mm en promedio, y la de
los machos, de 24 mm. En reposo, las alas an-
teriores cubren parte de las traseras y tienen

coloraciones marron mds claro.
Dano

Las larvas de T, straminea se alimentan del fo-
llaje de las palmas, de igual forma que otras
especies de Limacodidae. En los primeros ins-
tares raspan la lamina foliar y, a medida que
crecen, pueden consumirla totalmente. Prefie-
ren palmas de plantaciones jovenes de tres a
cuatro afios, en las que ocasionan a veces de-
foliaciones de consideracion. Difieren de otras
en que no tienen un habito gregario y se loca-

lizan en el envés de las hojas.

Este insecto se presenta ocasionalmente y es
capaz de ocasionar defoliaciones. Los dafios
que causa estan en proporcion a sus pobla-
ciones, pero se presume que estdn bajo con-
trol debido a una fauna benéfica comun y

diversa que tienen los limacodidos.
Manejo de sus poblaciones

Talima straminea no es una plaga de mucha im-
portancia cconéomica. En las zonas palmeras
son escasos los registros de defoliacion; pero,
para evitarlos hag que llevar a cabo prdcticas
de mancjo sostenible del cultivo encaminadas
a la preservacion de la fauna benéfica. Para su
mantenimiento se deben permitir coberturas
y dejar relictos sin intervenir, de tal forma que
se conserve el equilibrio biologico en el ecosis-
tema y las plagas no incrementen sus danos a

. 4 . .
ﬂlVC]CS cCoOnomicos 1mportcmtcs.
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SECCION 5

Insectos 4 acaros
chupadores

Introduccion

Las plantas son afectadas por muchas plagas, que succionan la
savia a través de su aparaco bucal, adaptado para tal fin. Esto lo
hace un grupo de insectos plaga pertenecientes al orden Hemip-
tera, el cual agrupa tres subdrdenes: Heteroptera, Auchenorrhy-
ncha y Sternorrhyncha. Esto también lo pueden realizar muchas
especies de dcaros que atacan los cultivares. Las plagas chupa-
doras se alimentan de la savia y de otros fluidos que requiere la
planta para funcionar correctamente. Mientras lo hacen, inyec-
tan toxinas y diseminan patégcnos de otras plantas7 como virus
y ficoplasmas, lo que les produce danos adicionales. En la palma
de aceite en Colombia son frecuentes las infestaciones de los in-
sectos Leptopharsa gibbicarina, Stragulotingis bicincta y Haplaxius

crudus, y entre los dcaros sobresale Retracrus elaeis.



Capitulo 44.

El acaro de la pa]ma de aceite,
Retracrus elaeis Keifer, 1975

Carlos Enrique Barrios Trilleras y Alex Enrique Bustillo Pardey

o/
Introduccion

Para entender la dcscripcién y posicién taxo-
némica hecha de los dcaros conocidos como
arafitas rojas, que infestan plantas de inte-
rés comercial, es importante tener claro las
siguientes caracteristicas y su tcrmino]ogl’a.
El cuerpo de un acaro se separa en dos partes
que son distintas: el gnatosoma y el idiosoma.
El gnatosoma incluye solo las partes de la
boca y el idiosoma, el resto del cuerpo (cabe-
za, torax y abdomen). El ciclo de vida se com-
pone del huevo, la larva, dos estadios ninfales
(protoninfa y deutoninfa) y el adulto. Des-
pu¢s de emerger del huevo, el primer estadio
inmaduro es una larva con tres pares de pa-
tas; la ninfa y el adulto tienen cuatro pares.
Cuando se alimentan, el contenido incerno se
hace visible a través de la pared del cuerpo,
que tiene un grado de transparencia. Dado
que estos parches son la acumulacion de los
desechos, cuando mudan pueden desaparecer.
Esta circunstancia ocasiona dificultades en la
determinacion de las especies, cuando se hace

solo por medios visuales.

Posicion taxonomica
Arthropoda: Chelicerata: Arachnida: Pros-
tigmata: Eriophyoidea: Phytophtidae: Retra-

crus elaceis.

14
Nombre comun

Retracrus, dcaro del fronde

SECCION 5. Insectos y dcaros chupadores

Distribucion geografica

Retracrus elaceis se encuentra en todas las zonas
productoras de palma de aceite de Colombia,
Ecuador, Venezucela, Brasil y Centroamérica
(Ochoa et al., 1991).

Plantas hospederas

Ademds de la palma de aceite, se ha registra-
do en las siguientes palmas: Bactris gasipaes,
Chamaedorea costaricana y Cocos nucifera (Navia
et al., 2007).

Antecedentes

La superfamilia Eriophyoidea del orden Pros-
tigmata es una de las mds importantes desde
el punto de vista agricola, ya que los repre-
sentantes de sus tres familias, Eriophyidac,
Phytophtidae y Diptilomiopidac son fitéfagos
que ocasionan dafios de muy diversa intensi-
dad a una gran variedad de plantas agricolas.
Revisiones taxonomicas de la familia Erioph-
yidae han relocalizado el género Retracrus en
la familia Phgtophtidac de la supcrfamilia
Eriophyoidea (Ferragut, 2015).

Dcscripcién y biolog{a

Huevos. Son muy pequenos, de aproximada-
mente 40 micras; tienen consistencia gclati—
nosa y translicida; son de forma esférica con
una depresion en el extremo superior (Genty

et al., 1978).
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Adultos. Alcanzan una longitud entre 144 a
166 micras y un ancho de 62 micras, aproxima-
damente. Los machos son un tanto mas peque-
fios que las hembras, su cuerpo es vermiforme,
anillado y translicido, y estd cubierto de una
capa cerosa blanca con proyecciones laterales,
que les da apariencia de un polvo blanco (Fi-
gura 1). Al igua] que los demds miembros de
la familia Eriophyidae, en la base de los pal-
pos poscen un surco donde se acomodan los
queliceros en forma de latigo. No presentan
estigmas, peritremas, trdqueas ni ojos. Tie-

nen solamente dos pares de patas anteriores,

con garras plumosas de cuatro ramificaciones

(Doreste, 1988) (Figura 2).

Figura 1. Revracrus elaeis en el envés de un foliolo de una
palma de aceite. Su apariencia se debe a que cubre su

cuerpo con una capa cerosa blanca. a) Adulto visto
bajo un estercoscopio. b) Imagen del adulto usando
una mayor resolucion. Microfbtograf{as: C. Barrios |
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Figura 2. Apariencia de un adulto de Retracrus elaeis

en un montaje en laminilla, en la que se observa la
forma caracteristica de su cuerpo y el hecho de que
la familia Eriophyidac solo posee dos pares de patas.
Microfotografia: C. Barrios |

El ciclo de vida de huevo a adulto bajo condi-
ciones de laboratorio se completod en 27,5 + 6,7
dias; la duracion de los diferentes estadios fue:
huevo, 7,1+ 1,0 dias; larva, 6,2 + 0,8 dias; ninfa,
74 + 0,5 dias; y aduleo, 6,8 + 4,4 dias (29 °C,
80 % H.R.). Retracus elacis presenta reproduc-
cién sexual y asexual del tipo arrenotoquia. Las
hembras ovipositan en promedio 29 + 4 huevos
(Barrios & Bustillo-Pardey, 2019) (Tabla 1).

Dinamica poblacional

El dcaro se puede encontrar desde el nivel 1
hasta el 33; las poblaciones son mayores en el
17, menores en los 9 y 25, y baja en el 1y 33.
El anaranjamiento es mayor en el nivel 25, se-
guido de los 17 y 33; es notorio en el nivel 9 y
muy leve en el 1. El dearo y el dafio se encon-
traron en palma de diferentes origenes y eda-
des, e inclusive fue posible hallarlos en palmas
de vivero. En resumen, el anaranjamiento en
la palma de aceite se presenta primero en el
tercio basal, luego avanza progresivamente al
tercio medio y, finalmente, alcanza el tercio
apical (Haro et al., 1997).

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Tabla 1. Ciclo de vida de Retracrus elaeis bajo condiciones de laboratorio (28 °C, 80 % H.R.) |

Estadios Numero de individuos Media + D.E. (dias) Intervalo (minimo-mdximo)
Huevo 56 7,1+ 1,0 6-9
Larva 53 6,2+0,8 5-7
Ninfa 51 74+0,5 7-8
Adulto 46 68+44 6-7
Total 275+ 6,7

Retracrus elaeis incrementa sus poblaciones du-
rante la época seca y disminuye en periodo de
lluvias. Su dindmica poblacional esta muy re-
lacionada con palmas que presentan deficien-
cia de potasio (K) o con aquellas que acaban
de tener una buena cosecha de fruto. Esto difi-
culta la diferenciacion de sus poblaciones si se
considera solamente la coloracion de su follaje
a simple vista. Las manchas ocasionadas por
R. elaeis se caracterizan por tener un aspecto
grasoso que se observa al mirar el foliolo por
el envés. Cuando este se pone a trasluz, los si-
tios muestran el color anaranjado. Las maculas
formadas por la deficiencia de K no presentan
apariencia grasosa. En la medida en que avan-
za ¢l anaranjamiento del follaje, la poblacion
del dcaro se localiza en los niveles medio y su-
periores de la palma (Aldana-De la Torre et al.,
2010; Barrios & Bustillo-Pardey, 2019).

En relacion con los enemigos de R. elaeis se ha
detectado el hongo Hirsutella thompsonii (Fi-
sher) ejerciendo control sobre sus poblaciones
en Costa Rica (Mexzon & Chinchilla, 1996).
Este hongo estd presente en la region de Ura-
ba de la Zona Norte palmera de Colombia,
donde infecta R. elacis. En un reconocimiento
en plantaciones de palma en Arboletes, Tur-
bo y Monteria, se aislo H. thompsonii de varios
sitios. La evaluacion de tres cepas de este, su-
ministradas por el investigador de la Universi-
dad de Florida, C. W. McCoy, en la plantacion

de Noli x E. elacis La Arenosa, demostrd que el
q

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

control fue significativo con relacion al testigo
despucs de dos meses. Sin embargo, en ensayos
de laboratorio para determinar el efecto del
azufre y el oxicloruro de cobre sobre el hon-
go, se encontro que se disminuia la produccion
y germinacion de conidia, asi como su creci-

miento micelial (Urueta, 1980).

El principal factor de mortalidad de R. elaeis es
la depredacion causada por otros acaros de la
familia Phytoseiidae. Sin embargo, las pobla-
ciones de estos son muy bajas y solo se encuen-
tran de dos a cinco especimenes por foliolo. Se
evidencid una tendencia a la reduccidén de R.
elacis si se incrementan las poblaciones de los
dcpredadores y las precipitaciones de las lluvias
(Barrios & Bustillo-Pardey, 2019) (Figura 3).

Figura 3. Acaro Phytosciidae, Amblyseius sp., depreda-
dor de Retracrus elaeis. Fotmicrografia: C. Barrios |
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Dano

Retracrus elaeis es una plaga de importancia
cconomica en las zonas Norte y Central de
la palma de aceite en Colombia. Su dano se
reconoce porque en las hojas de la palma se
observan numerosas manchas de apariencia
aceitosa o grasosa, ocasionadas por la alimen-
tacion del acaro. Son de forma y tamaio va-
riable, que se convierten en un moteado ana-
ranjado intenso. Todo esto reduce la superficie
fotosintética, lo que representa un impacto
inmediato en la produccion de aceite. Estas
manchas no coalescen, a diferencia de las que
se presentan por deficiencia de potasio, que se
unen y forman parches extensos que llegan a

cubrir completamente los foliolos y las hojas.

En la palma, el anaranjamiento producido

por R. elaeis N maniﬁcsta ¢n mayor propor-

cion en las hojas de los niveles 25 y 33. Sin
embargo, dependiendo de la cantidad de
poblacic’)m este pucdc Hcgar inclusive a las
flechas. En la hoja, el dafio se manifiesta pri-
mero en el tercio basal, y avanza progresi-
vamente hacia los tercios medio y apical. En
los foliolos, el anaranjamiento también va de
la base hacia la zona apical. Esta tonalidad
en el follaje es irreversible y desaparece so-
lamente con la eliminacion de las hojas mas
viejas (Haro, 1995). Por esta razon, la eficacia
de una accioén en el manejo del problema solo
s¢ observa meses después del tratamiento.
Ciertos cruzamientos de hibridos OxG son
muy susceptibles a los ataques de estos aca-
ros; otros son tolerantes e, incluso, totalmen-
te resistentes (Mariau, 2001). Las perdidas en
la produccion ocasionadas por este dcaro en
palmas severamente afectadas pueden alcan-
zar hasta un 50 % (Genty, 1984) (Figura 4).

Figura 4. Aspectos de palmas de accite con anaranjamiento producido por una alta infestacién de Reeracrus

elaeis. Fotos: C. Barrios |
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Monitoreo

Retracrus elaeis se localiza en el envés de las
hojas, principalmente en palmas adultas. Una
vez se establece, se observan las primeras man-
chas grasosas que representan el dafio fresco,
alrededor de los 45 dias (Haro et al., 1997). A
medida que la poblacion se incrementa, se
distribugc en toda la hoja. Al analizar dete-
nidamente los foliolos por el envés, se desta-
can manchas de color marrén de apariencia
aceitosa. A simplc vista, los dcaros presentes
semejan un polvillo blanco en el haz de las ho-
jas (Figura 5) (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Figura 5. Retracrus elacis alimentandose en foliolos

de una palma de aceite. Se observan puntos blancos
que son los cuerpos del dearo, cubiertos por una capa
cerosa. Como resultado de este dafio se presentan
manchas de color marrén y puntos negros oleosos, y
el follaje adquiere una tonalidad anaranjada general.
Microfotografia: C. Barrios |

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Silas maculas amarillas en el envés de las hojas
no son accitosas y no estan cubiertas del polvi-
llo blanco, lo que sucede es una deficiencia de
potasio. Aunque la presencia del dcaro esta re-
lacionada con el azufre, es posible encontrar de
manera simultanea los dos eventos (Aldana-De
la Torre et al., 2010).

La calificacion del dafo se hace con base en
una escala subjetiva que define los diferen-
tes grados de ataque, entre 0 (sano) y 100
(completamente anaranjado). Para observar
y cuantificar el dcaro, es necesario hacerlo
en cl laboratorio con la ayuda del estereomi-
croscopio. Es importante tener en cuenta que
estos tienen un movimiento excesivamente
lento, lo que dificulta atn mas su observa-
cion. Los foliolos para la evaluacion deben
transportarse desde el campo al laboratorio,
preferiblemente en neveras de icopor (Alda-
na-De la Torre et al., 2010).

Manejo de sus poblaciones

Las poblacioncs de R. elacis se pucdcn reducir
con aplicaciones de formulaciones comerciales
de azufre al follaje (Ramos et al., 2019; Torres,
1999; Rondon, 1997). Sin embargo, esto pue-
de afectar la entomofauna benéfica y, en es-
pecial, a los hongos entomopatdgenos. Por lo
tanto, se debe considerar usar el azufre como
fertilizante, ya que se ha demostrado que dis-
minuye significativamente las poblaciones
del acaro e incrementa el peso de los racimos
(Torres, 1999; Rondon, 1997, Lizarazo, 1996).
Cualquier practica de control debe realizarse
al finalizar la temporada de lluvias o al co-
mienzo de la época seca, ya que sus poblacio-
nes se incrementan en esos pcriodos (Barrios &
Bustillo-Pardey, 2019). Por otra parte, se tie-
nen que evitar las aplicaciones de insccticidas,
porque pueden eliminar dcaros depredadores
de R. elacis.
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Capitulo 45.

La aranita roja de dos manchas,
Tetranychus mexicanus (McGregor, 1920)

Carlos Enrique Barrios Trilleras y Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicidn taxondmica dante, que llega a cubrir el enves del foliolo.

Arthropoda: Acarina: Tetranychidae: Son dcaros poco esclerotizados, de tamano pe-

querio que oscila entre 0,2 y 0,4 mm (Paschoal,

1968) (Figura 1).

Tetranychus mexicanus.

14
Nombre comin

Aranita roja, acaro rojo.

Sinonimos
Sepmnychus mexicanus McGregor, 1950
Tetranychus mexicanus Pritchard y Baker, 1955

Distribucion geografica

Tetranychus mexicanus se ha registrado en Esta-
dos Unidos, México, Brasil, Argentina y Para-
guay (Urueta, 1975). Este dcaro fue registra-
do por primera vez en Urabd, Colombia, por
Urueta en 1975.

Plantas hospederas

T. mexicanus infesta un gran numero de plan-

tas (Doreste, 1988). El acarologo, Eduardo

Urueta, lo colectd en el departamento de An-

tioquia sobre citricos, cocotero, guanabana,
4 ! .

maracuyd, noli (Elaeis melanococca), palma de

aceite (Elaeis guineensis) y yuca.
Descripcién y biologl'a

TCU‘E{TLyChMS mexicanus presenta una CO]OI"O,CiO/Tl

verde amarillenta con dos manchas de color

marron en el dorso. Cuando las colonias son

Figura 1. Adulro de Termnychus mexicanus.
numerosas, pueden formar una seda tan abun-  Microfotografia: C. Barrios |
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Debido alos estiletes que tiene como parte del
aparato bucal, los dcaros hacen cortes dimi-
nutos en las hojas infestadas y se alimentan
del contenido de las c¢lulas vegetales. Tienen
una tasa relativamente alta de crecimiento
poblacional, lo que les confiere la clasifica-
cion de plaga importante sobre diversos cul-
tivos en los que se incluye la palma de aceite.
Presentan una t{pica cpimorfosis, que pasa
por los estadios de huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto. El ciclo de vida lo com-
pleta en 14,3 dias de esta manera: huevo, 4,2
dias; larva, 2,7; protoninfa, 2,4; deutoninfa, 3,
y adulto, 2 (Herndndez et al., 1989).

Tetranychus mexicanus, al igual que otros te-
tram/quidos, tienen rcproduccién por arre-
notoquia; o sea, que las hembras virgenes
producen huevos que dan origen a machos,
mientras que los huevos de las que han copu-
lado generan individuos de ambos sexos. Estos
acaros se reproducen muy rapidamente, debi-
do a su condicion partenogenética y su ciclo de
vida corto. Palmas jovenes o de vivero, sicuadas
cerca de caminos polvorientos en ¢pocas de ve-
rano, estan expucstas a mayores poblaciones
de estos acaros, ya que bajo estas condiciones
sus controladores bioldgicos, otros acaros de-
predadores, no se pueden movilizar con eficien-
cia en el follaje de las plantas para atacar a sus
presas (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Enemigos naturales

T. mexicanus tiene muchos enemigos naturales,
entre los cuales sobresalen los dcaros depre-
dadores de la familia Phytoseiidae, principal-
mente los pertenecientes al género Phytoseiulus

(Scopes, 1985).

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Dano

Cuando se presentan altas poblaciones, los
foliolos se tornan de color verde palido, lue-
go se amarillan y se secan. Olygonichus bag-
dasariani produce coloraciones bronceadas
en el haz de las hojas, mientras que las de
T. mexicanus son decoloraciones punteadas,
que posteriormente se tornan en manchas
anaranjadas. Estos dcaros se constituyen en
plaga en palmas de vivero y cultivos reci¢n
establecidos, donde predomina la vegetacion
herbdcea, especialmente en temporadas secas

(Reyes & Cruz, 1986).

Monitoreo

En viveros es necesario mantener Vigi]ancia
permanente para detectar la presencia de T.
mexicanus, que se da principalmente en el en-
vés de los foliolos, protegidos muchas veces por
un manto de seda. También es posible hallar-

los por las coloraciones punteadas en el haz de
los foliolos (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Manejo de sus poblaciones

Las poblaciones de los dcaros se incremen-
tan en verano, debido a que la actividad de
sus controladores biologicos, otros acaros de-
predadores del género Phytoseiulus, se reduce.
Ademas, temperaturas alcas aceleran sus ci-
clos biologicos. El riego por aspersion ayuda
a reducirlas y, en pocas ocasiones, requicren
de la aplicacion de un acaricida para su con-
trol. La aplicacion de azufre (polvo mojable)
es cficaz para disminuir sus poblaciones (Al-
dana-De la Torre et al., 2010).
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Capitulo 46.

La aranita roja, Oligonychus yothersi

(McGregor, 1914)

Alex Enrique Bustillo Pardey y Carlos Enrique Barrios Trilleras

« o/ 14 .
POSICIOH taxonomica
Arthropoda: Arachnida: Acari:
Tetranychidae: Oligonychus yothersi.

!
Nombre comin

Aranita roja

Sindnimos

Tetranychus major

Tetranychus yothersi McGregor, 1914
Paratetranychus yothersi Banks, 1975.
Aligonichus yothersi

Oligonychus major

Antecedentes

La araiiita roja, Oligonychus yothersi (McGre-
gor), es un acaro de habito fitdfago y polifago.
Se presenta en cultivos de palma de aceite, es-
pecialmente en viveros y palmas jovenes. Exis-
ten varias especies del género Oligonychus, pero
O. yothersi es la tnica registrada en Colombia
sobre palma de aceite (Benavides, 1972; Car-
denas, 1983; ICA, 1989).

Distribucion geografica

Estd diseminada en gran parte de las regio-
nes de Colombia. Es de distribucion tropical
y subtropical. Ademas de Colombia se pre-
senta en Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica,
Ecuador, Estados Unidos (California y Flori-
da) y Mexico (Orozco et al., 1990).
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Plantas hospederas

La aranita roja afecta muchos cultivos de im-
portancia economica. Urueta (1975) la relaciona
con las siguientes plantas: azalea (Rhododendron
sp.), batatilla (lpomoea sp.), cafeto, calliandra
(Calliandra sp.), eritrina, fucsia, higuerilla,
mango, membrillo (Cydonia vulgaris), platano,
sietecueros (Tibouchina lepidota (Bompl.), sauce
y uvito (Clidemia sp.). Otros autores la regis-
tran en cultivos de aguacate (siendo en Colom-
bia uno de los preferidos), chirimoyo, eucalipto,

manzano, palma de aceite, peral y vinedos.
Descripcion, biologia y ecologia

Las colonias de araiiita roja se localizan y
desarrollan en el envés de las hojas de la pal-
ma de aceite junto a las nervaduras, especial-
mente en palmas jovenes de vivero (Figura 1).
Como resultado de su alimentacién provocan
una decoloracion del drea foliar afectada, la

cual pasa de un color verde a un marron bron-

ceado (Bustillo-Pardey, 2008).

Adultos. Las hembras tienen un cuerpo algo
ovalado y globoso, de 0,5 mm de largo, color
anaranjado en el tercio anterior Y rojo negruz-
co en el resto del cuerpo. Poseen 12 pares de
setas dorsales y un par de setas caudales, to-
das blancas. Las patas son del mismo color que
el del tercio anterior del cuerpo (Figura 2). El
macho es mds pequeiio, delgado y mas claro,

con patas mds ]argas y con I(lS mismas carac-

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 1. Colonia de Oligonychus yothersi en el envés de
una hoja de palma de aceite.
Microfotografia: C. Barrios |

Figura 2. Adultos de la aranita roja, Oligonychus yo-

thersi, en el envés de una hoja.
Microfotografia: A. Bustillo |

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

teristicas de las setas. La copula ocurre tan
pronto llegan a su estado adulto. En caso de
que esto no suceda, las hembras pueden ovipo-
sitar huevos fértiles mediante partcnogéncsis
de tipo arrenotoquia; es decir, que solo se pro-
ducen machos (Bustillo-Pardey, 2008).

Huevos. Son casi esfericos, algo achatados,
con una ligera estriacion radial, provistos
de un pedicelo dorsal largo. Son rojos y se
tornan anaranjados hacia el momento de
la eclosion. Resulta muy dificil visualizarlos
a simple vista (Figura 3). La hembra los de-
posita individuamente en el envés de las ho-
jas, junto a la nervadura central, y los cubre
con una ligera telarana compuesta por hilos

blancos y sedosos entrecruzados.

Larvas. Al cclosionar, los huevos dan origen

a una fase muy movil con tres pares de patas,

denominada larva (Figura 4).

Figura 3. Huevos de Oligonychus yothersi depositados
por una hembra en el envés de una hoja de palma.
Microfotogratia: C. Barrios |

Figura 4. Larva de Oligonychus yothersi caracterizada por

poscer tres pares dC patas en COl’ltl'OpOSiCi(’)l’l dC 1()5 cua-

tro que tienen las ninfas. Microfotografia: C. Barrios
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Ninfas. Posteriormente, el acaro pasa por dos
estadios ninfales de cuatro pares de patas,
la protoninfa y la deuteroninfa, hasta llegar
a adulco (Hill, 1975). Tienen una forma mds
oval que las larvas. La parte anterior de su
cuerpo es roja y la mitad posterior, pardo roji-
za o purpura (Bustillo-Pardey, 2008). Los esta-
dos ninfales son similares al adulto, pero mas
pequefios. Debido al tamaiio, su dispersion es
mas frecuente por medio de vientos, que pue-

an transportarlas a grandcs distancias.
Ciclo de vida

Es muy corto y mas rdpido en sitios muy calien-
tes. A temperaturas de 20 °C, de huevo a adulto
toma 20 dias y el adulto puede vivir hasta 30
(Cdrdenas, 1983); pero a 25 °C, el ciclo es de 13
dias y llega a sobrevivir cerca de 25 dias (Oroz-
co et al., 1990). Los adultos depositan entre 40

y 50 huevos/hembra en un lapso de ocho dias.

Un estudio detallado de la biologia de Oligon-
ychus yothersi en aguacate, bajo condiciones
controladas (26 + 3 °C y 56 + 3 % HR), realiza-
do por Reyes et al. (2011), indica que el huevo

demora cinco dias en eclosionar; la larva, 2,25;
la protocrisalida, 0,76; la protoninfa, 2,11; la
deutocrisalida, 0,90; la deutoninfa, 2,6 y la
teliocrisalida, 1,28 dias. La duracion total de
huevo a emergencia de adulto se estimo en
14,9 dias. La relacion de sexos encontrada fue
de 4,8 hembras 1 macho (Reyes et al., 2011).
Este acaro presenta un alto potencial repro-
ductivo y de desarrollo, bajo las condiciones
de estudio que son semejantes a las de las zo-

nas palmcras.
Dano

Las ninfas y adultos de la araiiita roja se ali-
mentan al succionar la savia de las hojas de la
palma de aceite, especialmente en viveros, y
s localizan en ¢l enves, a lo largo de las venas
centrales de los foliolos. Cuando las poblacio-
nes son muy altas, se observan telaranas muy
finas que recubren la colonia. Estas dreas se
tornan de un color pardo bronceado (Figura
5). O. yothersi tambicn afecta palmas grandes,
alas que les ocasiona amarillamiento al follaje
y reduccion en la capacidad fotosintética, que

puede llegar en algunos casos hasta un 30 %.

Figura 5. Aspecto de una hoja de palma infestada con una alea poblacion de la araitita roja, Oligonychus yothersi.

Foto: C. Barrios |
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Manejo de poblaciones

El clima es un factor muy importante que
influye en la abundancia de esta plaga. La
temperatura determina la actividad diaria
y la velocidad con la que se multiplican. Las
poblaciones de O. yothersi son especialmen-
te abundantes durante las ¢pocas secas; tan
pronto como llegan las lluvias, sus poblacio-

nes se I'CdIlCCIl.

Su presencia es comun en plantaciones cerca-
nas a carreteras o caminos destapados o pol-
vorosos. En forma natural, el control de estas
arafitas lo hace un buen ntimero de enemi-
gos que conviven en su ecosistema, como son
los Coccinellidae: Stethorus sp., Scymnus sp.
y Coleomegilla. También son depredadas por
otros acaros de la familia Phgtosciidae, espe-
cialmente especies de los géneros Amblyseius,
Phytoseiulus 'y Typhlodromus (Doreste, 1988)
(Figura 6). En Brasil se evalta el control de O.
yothersi con el uso de hongos entomopatdge-
nos, como Beauveria bassiana (De Oliveira et al.,
2002; 2004).

Figura 6. Phytosciulus sp., depredador de otros acaros,
como Oligonychus yothersi. Microfotografia: C. Barrios |
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Capitulo 47.

La escama del cocotero, Aspidiotus destructor

Signoret, 1869

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Hemiptera:
Diaspididae: Aspidiotus: destructor.

14
Nombre comin

Escama del cocotero

Sindnimos

Aspidiotus cocotis Newstead, 1893

Aspidiotus lataniae Green, 1896

Aspidiotus simillimus translucens Fernald, 1903
Aspidiotus translucens Cockerell

and Robinson, 1915

Aspidiotus transparens Green, 1890

Aspidiotus vastatrix Leroy, 1896

Aspidiotus watanabei Takagi, 1969
Temnaspidiotus destructor (Signoret) Borchse-
nius, 1966

Distribucion geografica

A nivel mundial, la escama del cocotero se en-
cuentra en todas las areas tropicales y subtro-
picales, incluyendo China, Sudeste Asiatico,
India, Pakistan, Rusia, Brasil, Colombia, Cen-
troamérica y el Caribe, las islas del Pacifico,
Africa y Norteamérica (Ben-Dov et al., 2014;
Bennett & Alam, 1985; Tao, 1999; Claps et al.,
2001; Danzig & Pellizzari, 1998; Nakahara,
1982; Kondo, 2001). Aspidiotus destructor sc pre-
senta en casi todos los sitios donde existen cul-
tivos de palma de coco (Salahuddin et al., 2015).

Plantas hospederas

En la literatura se registran cientos de hués-

pedes en mas de 60 familias de plantas ataca-
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das por A. destructor. Los huéspedes perennes
comunes incluyen frutas tropicales y plantas
ornamentales, como pldtano, coco, camelia,
guayaba, mango, palma, papaya, jengibre,
ave del paraiso, cana de aztcar, higos, man-
zana, aguacate, citricos, uvas y palmeras
(Ben-Dov et al., 2014; Kondo, 2001; Tao, 1999;
Nakahara, 1982). En Colombia existen regis-
tros de su presencia desde 1975 (Mosquera
1976). Recientemente se encontrd en palma de
accite Elaeis guineensis y también en frutos de
hibridos OxG.

Antecedentes

Aspidiotus destructor fue descrita por Signoret en
1869. Parece ser nativa del sur de Asia, pero se
ha extendido por todo el mundo, principalmen-
te en cocotero y platano. El insecto se alimenta
de la savia de las hojas, tallos y frutos, por lo
que causa amarillamiento, distorsion de los te-
jidos y muerte (Salahuddin & Steven, 2015).

Es muy importante en las plantaciones de
coco y en otros cultivos perennes, como la pal-
ma de aceite, debido a que su ciclo de vida es
corto (alrededor de 35 dias), lo que indica que
puede pasar por varias generaciones en un ano
¢ incrementar rapidamente sus poblaciones.
Su dispersion puede ser ayudada por pajaros,
murciclagos ¢ insectos (Salahuddin & Steven,
2015). En Colombia se encuentra hace tiempo,
de acuerdo con Mosquera (1976), quien indi-
ca que es una plaga presente en casi todos los
departamentos del pais, donde afecta muchos
cultivos agricolas, especialmente frutales y

tambi¢n palma de aceite E. guineensis, al infes-
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tar sus frutos. Recientemente, su presencia es
evidente en las zonas Suroccidental y Central,

en materiales hibridos OxG.

Descripcion, biologia
y comportamiento

Aspidiotus destructor tiene su cuerpo protegi-
do por una cubierta cerosa. A medida que
se desarrolla va formando agrupaciones en

colonias, cuyas formas se asemejan a huevos

diminutos en cacerola (Figura 1). Para su de-

sarrollo al estado adulto, las hembras pasan
por dos estadios ninfales, mientras que los
machos tienen uno adicional, que es la pre-
pupa, durante el cual no se alimentan (Sa-

lahuddin & Steven, 2015).

Huevos. Recicn puestos son lisos, alargados y
blanquecinos, y se tornan a amarillo palido con
el tiempo. La hembra deposita los huevos debajo
de su escudo ceroso. Tienen una longitud media
de 0,22 mm y 0,09 mm de ancho (Salahuddin et
al., 2015) (Figura 2).

Figura 1. Hembras de Aspidiotus destructor en un fruto de palma de aceite. a) Sobre la epidermis del fruto se obser-

van las escamas circulares de color verde amarillento, con ninfas pequerias fuera del escudo. b) Fruto con hem-

bras de A. destructor depredadas por una larva blanca de un Coccinellidae. Fotos: J. Matabanchoy y A. Bustillo |

Figura 2. Detalles de escamas de hembras de Aspidiotus destructor sobre un fruto de palma de aceite. a) Adulcos

hembras con su caracteristico escudo transparente que cubre su cuerpo, y a su alrededor estan los huevos. b) Nin-

fas diminutas por fuera del escudo de la hembra adulta. Microfotografias: |. Pastrana |

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores
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Ninfas. Tan pronto nacen se reconocen por la
presencia de patas, antenas y un par de cerdas
en la punta del abdomen. Tienen habilidad
para moverse. Presentan un color verde claro a
marréon amarillento (Salahuddin et al., 2015).
En el sequndo instar cambian a un amarillo
palido, son circulares y algo transparentes;
este dura entre 8 y 10 dias (Williams & Wat-
son, 1988). El desarrollo de las ninfas de los
machos se distingue en el sequndo instar, por-
que las cubiertas se vuelven de color marrén
rojizo y adquieren una forma mds eliptica.
Luego se transforman en las etapas de prepu-

pa, pupa y adulto (Williams & Watson, 1988).

Adultos. Las hembras muestran una cubierta
circular u ovalada, con un didmetro de 1,5 -
2,0 mm, plana y translicida, con exuvia pali-

da subcentral. Los cuerpos de los especimenes

montados en portaobjetos tienen una longi—

tud de 0,7 a 1,2 mm, son piriformcs y mem-
branosos. Cuentan con tres pares de lobulos,
placas largas, planas y con flecos, y con escle-
rotizacion en el dorso del pigidio (Williams &
1988; Howard et al., 2001) (Figura 3).

Los machos son insectos pequefios de color ro-
jizo, con un par de alas. Se parecen a un mos-
quito, con ojos, antenas, tres pares de patas y
apendices largos. No se alimentan y viven muy

poco (Salahuddin & Steven, 2015).

Ciclo de vida

Las hembras adultas depositan de 28 a 65 hue-
vos en circulos concentricos, debajo de la cu-
bierta de la escama, durante un periodo de 11
a 13 dias. Llegan a producir tres o cuatro pos-

turas consecutivas en su vida (Taylor, 1935). Las

ninfas de primer instar, que pueden movilizarse

Figura 3. Morfologia de una hembra de Aspidiotus destructor. a) Cuerpo sin el escudo de una hembra madura.

b) Detalles del pigidio. Microfotografia: Howard et al., 2001 |
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por dos dias, buscan un sitio en la hoja para su
alimentacion (Taylor, 1935; Waterhouse & No-
rris, 1987). Después de establecerse, las hembras
permanecen sésiles durante todo su desarrollo.
Los machos adultos, a través de un receso pu-
pal, desarrollan un par de alas que les permi-
te volar para dispersarse y encontrar hembras
para copular (Ghauri, 1962). Estas liberan fe-
romonas a través de su region anal, para atraer
a los machos (Moreno, 1972). La reproduccién
sexual esta influenciada por la disponibilidad
de alimentos (Salahuddin & Steven, 2015).

Manejo de sus poblaciones

Teniendo presente los dafios que A. destructor
causa cn plantaciones de palma de accite, es
importante monitorear su presencia y realizar
practicas de control, que no causen perjuicio
a los ecnemigos naturales que mantienen bajas
sus poblaciones. Se han observado depreda-
dores de la familia Coccinellidae sobre frutos
infestados con A. destructor. En Colombia, su
incidencia en hibridos OxG indica que la in-
vestigacion debe evaluar el efecto de la escama
en el fruro, tratando de determinar sus niveles
poblacionales que pueden causar reducciones
en la produccion de aceite de palma. Hasta el
momento no se presenta como una plaga de
importancia econdmica, pero se requiere estar
atento a infestaciones en los nuevos materiales

de hibridos disponibles en el mercado.
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321



Capitulo 48.

El pulgén de la pa]ma, Cerataphis brasiliensis

(Hempel, 1901)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Hemiptera: Aphididae:
Cerataphis

Hormaphidinae:  Cerataphidini:

brasiliensis.

Nombre comun
El pulgon de la palma

Sindnimos

Ceratovacuna brasiliensis Hempel (1901)
Astegopteryx fransseni Hille Ris Lambers (1933)
Aleurocanthus palmae Ghesquiere (1934)
Cerataphis palmae Ghesquicre (1947)

Cerataphis fransseni Hille Ris Lambers (1953)
Cerataphis variabilis Hille Ris Lambers (1953)

Distribucion geografica

Cerataphis brasiliensis es un afido de la tribu
Cerataphidini, plaga que se ha encontrado en
muchos sitios de Africa hasta Fiji, Puerto Rico,
Filipinas, Indonesia, Surinam, Islas Salomon,
India, Florida y California (Denmark 1965).
Es probable que est¢ presente en muchos pai-
ses tropicales, como se registra en Colombia,

en palmas de accite en Tumaco, Narifo.
Plantas hospederas

Cerataphis brasiliensis infesta plantas de la fa-
milia Palmaceae: Styrax benzoin, Cocos nucifera,
Livistona chinensis, Phoenix dactylifem, Ptychos—
perma elegans y Washingtonia robusta. El primer

registro de C. brasiliensis en la Zona Surocci-
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dental palmera se dio en hibridos de Elaeis
guineensis x Elaeis oleifera; ademas, en frutales

como la guandbana (Annona muricata).
Antecedentes

El pulgon de la palma es una especie descrita
en el pasado como Ceratovacuna brasiliensis.
Luego se reviso su posicion taxondmica y
se movio al género Cerataphis. Sin embargo,
algunos desconocieron esta informacion e
insectos en otros cultivos, como el de la pal-
ma de accite, fueron identificados como Ce-
rataphis variabilis, que ahora es considerada
sinonimo de C. brasiliensis (Russell, 1996). Su
presencia en plantaciones de palma de aceite
Nno €s nueva, pues existen registros de tiempo
atras (Bustillo-Pardey, 1976). No es una pla-
ga importante, ya que no se han presentado
brotes que causen dafio economico en este
cultivo en Colombia. Esto, probablemen-
te, se debe a la regulacion de su poblacion
por sus enemigos naturales, que existen en el

agl‘OCCOSiStCma.
Descripcion y biologia

Cerataphis brasiliensis tiene cuatro instares nin-
fales. Su apariencia en el follaje de las plantas
hace que se confunda con pupas de moscas
blancas de la familia Aleyrodidae (Figura 1).
Este afido es semisedentario. Las ninfas y adul-
tos retienen sus patas y son funcionales. Miden

de 0,9 a 2,0 mm de longitud y presentan dos
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apéndices corniformes en la frente. Tienen fu-
sionados la cabeza, los segmentos tordcicos y
los siete primeros segmentos abdominales en
una unica picza esclerotizada con un surco
entre el metatérax y el primer terguito abdo-
minal; el urito VIII se encuentra separado del
resto del abdomen (Pérez et al., 2000).

Figura 1. Apariencia de ninfas de Cerataphis brasiliensis

enuna hoja de palma de aceite en Tumaco, Colombia.
Foto: A. Bustillo |

Las hembras adultas, viviparas y dpteras son las
mds frecuentes en el tropico, ya que en estos eco-
sistemas su reproduccion es partenogenética; o
sea, que en la poblacion no se generan machos.
Su configuracion es aplanada y de contorno re-
dondeado. Son de color marrén oscuro y estan
recubiertas de cera pulverulenta en el dorso,
y filamentosa o escamosa en los margenes del
cuerpo (Figura 2). Los segmentos abdominales
no son tan evidentes en los adultos, pero pre-
sentan una sutura transversal aproximadamen-
te en la mitad del dorso, que divide el cuerpo
(Figura 3). La cauda, un segmento corto libre, se
presenta al final de la parte anal. En ocasiones

el insecto levanta la cauda y evacua unas gotas

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Figura 2. Adultos de Cemmphis brasiliensis en la hoja de
una palma de aceite en Tumaco, Colombia.
Foto: J. Pastrana |

Figura 3. Detalle de Cerataphis brasiliensis en el envés

de una hoja de palma de aceite en Tumaco, Colombia.
Microfotografia: J. Pastrana |

de miel a cortas distancias. Los 0jos se aseme-
jan a dos manchas oscuras que sobresalen de la
superficie del cuerpo y los corniculos son anillos
proyectados ligeramente por encima de este
(Denmark, 1965).
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Las hembras viviparas aladas son poco fre-
cuentes. Se diferencian de las dpteras porque
son mas grandes, miden de 1,3 a 2,0 mm y pre-
sentan la apariencia tipica de la mayoria de
los pulgones alados. El abdomen en vida es de
color verde grisaceo y presenta dos escleritos
pigmentados en el urito VII y uno en el VIIL
Carecen de apéndices corniformes en la frente

(Pérez et al., 2000).
Dano

Cerataphis brasiliensis es una plaga de muchas
palmas. En el trépico, su ciclo de vida es conti-
nuo y pasa por varias generaciones en un afo,
lo que indica que sus poblaciones pueden cre-
cer muy rapidamente. Prefiere palmas jovenes
en donde se reproduce con mayor facilidad. Su
dafio consiste en reducir el vigor de la planta,
al succionar la savia y causar amarillamiento
alrededor de los sitios de alimentacion. Esto
permite que un hongo del género Capnodium
sp. aproveche la miel de los estadios de ninfas
y adulto del afido, para desarrollarse en las
hojas en forma de un moho negro, conocido
como fumagina, que afecta la fotosintesis en
la planta. Atun no se registra este insecto como

una plaga limitante en la palma aceitera.
Manejo de poblaciones

Hasta el momento presenta poblaciones muy
bajas, dificiles de detectar en la palma de acei-
te. Su presencia en la Zona Suroccidental es
mds comun que en otras regiones palmeras de
Colombia. Se asume que, si no son perturba-
das por un mal manejo de otros insectos, y se
mantienen las condiciones bioticas y abioticas
que normalmente prevalecen, sus poblaciones
no se incrementardn y sequirdn siendo un ha-
bitante mas de la gran fauna bioldgica de la

palma, que no causa dafios.
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Capitulo 49.

Crypticerya multicicatrices Kondo y Unruh, 2009
Takumasa Kondo y Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Hemiptera:
Monophlebidae: Iceryini: Crypricerya multici-

catrices.

Nombre comun

Cochinilla acanalada de Colombia, Colom-
bian fluted scale (= escama estriada colom-
biana) y multicicatrices fluted Scale (escama
estriada multicicatrices) (Kondo et al., 2012,
Silva et al., 2013).

Distribucion geografica

Es una especie nativa de Colombia continen-
tal y fue introducida accidentalmente a las

islas de San Andrés y Providencia.
Plantas hospederas

Crypticerya multicicatrices es una plaga alta-
mente polifaga nativa de Colombia conti-
nental y registrada en unas 150 especies. Es
un insecto comun sobre palmas, incluyendo
Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer,
Caryota sp., Cocos nucifera L., Dypsis lutescens
(H. Wendl.) Beentje & J. Dransf., Phoenix roe-
belenii O’Brien, Pritchardia pacifica Seem. & H.
Wendl., Veitchia merrillii (Becc.) H.E. Moore,
Veitchia sp., y Washingtonia sp. (Kondo et al.,
2012; Silva et al., 2013). Ademas, es plaga en
mango Mangifera indica L. (Anacardiaceae) y
numerosas especies de drboles leguminosos,
como chiminango Pithecellobium dulce (Roxb.)

Benth., saman Pichecellobium saman (Jacq.)

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Benth. y acacia amarilla Caesalpinia pluviosa
DC (Fabaceae) (Kondo & Unruh, 2009; Kon-
do et al., 2014a; Montealegre et al., 2016).

Antecedentes

Crypticerya multicicatrices es una especie que solo
s¢ habia registrado en Colombia continental y
ha sido reportada en los departamentos de An-
tioquia, Atldntico, Bolivar, Cesar, Coérdoba, La
Guajira, Magdalena, Sucre, Tolima y Valle del
Cauca, frecuentemente asociada a drboles le-
guminosos y mango en dreas urbanas y periur-
banas (Kondo, 2019; Leon et al., 2018). Es consi-
derada invasora en San Andrés y Providencia,
donde causd altas infestaciones al afectar mu-
chas plantas de la isla de 2010 a 2013, hasta que
fue controlada por la mariquita Novius punicus
(Gordon, 1972). Para implementar alli un pro-
grama de control de sus poblaciones, se genera-
ron actividades masivas en las que se determino
su distribucion y se estimaron los niveles de in-
festacion sobre palmas, frutales, drboles legumi-
nosos y otras especies de plantas. La cochinilla
acanalada se encontro en toda la isla, incluyen-
do Haynes Cay y Johnny Cay. Las plantas mas
afectadas fueron las palmas, sequidas por fruta-

les y leguminosas (Kondo et al., 2012; 2014a).

Ademas de C. multicicatrices, otras especies de
la cribu Iceryini conocidas en Colombia son:
Crypticerya abrahami (Newstead, 1917), Cryp-
ticerya genistae (Hempel, 1912), Crypticerya
brasiliensis (Hempel, 1920), Crypticerya montse-
rratensis (Riley and Howard, 1890), Crypticerya
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zeteki (Cockerell, 1914) ¢ Icerya purchasi Maske-
11, 1878, todas registradas sobre palmaceas a

excepcion de C. abrahami (Kondo et al., 2016).

Las especies C. brasiliensis y C. zeteki son super-
ficialmente similares a C. multicicatrices y la
Unica manera de diferenciarlas es mediante el
estudio de caracteres morfoldgicos de la cuti-
cula, lo que requicre el montaje de los insectos

en laminas y el uso de un microscopio.
Descripcion y biologia

Crypticerya multicicatrices afecta las hojas7 ra-
mas y frutos, ya que excreta miel de rocio, un
liquido azucarado que promueve el desarrollo
de hongos que causan fumagina (Kondo et al.,
2012; 2014b). Cuando invade partes ttiles de
la planta, ocurre un dafo que reduce la ca-
lidad del producto y, si se afectan las hojas,
puede disminuir la tasa fotosintética, causar
defoliacion y la muerte del hospedante (Kon-

do et al., 2012; 2014b; 2016).

En su desarrollo, C. multicicatrices pasa por los
estados de huevo, tres ninfales y adulto (Sotelo
& Kondo, 2017). En una sola poblacion es po-
sible encontrar todos los estados. Los machos
son muy raros y la especic es probablemente
hermafrodita (Kondo et al., 2012; 2014b; 2016;
Sotelo & Kondo, 2017) (Figura 1).

Huevos. La hembra adulta produce huevos
de forma eliptica, que miden 0,84 mm de
largo y 0,39 mm de ancho. Son de color rojo
brillante y se desarrollan en el interior del
ovisaco, en donde permanecen aproximada-
mente por 30 dias antes de emerger la ninfa
(Sotelo & Kondo, 2017).

Ninfas. En el primer instar tienen patas fun-
cionales y se pueden desplazar. Su longitud es

de 0,84 mm y el ancho, de 0,46 mm. Presenta
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Figura 1. Huevos, ninfas y adultos de Crypricerya multici-

catrices en el envés de un foliolo de una palma.
Fotos: T. Kondo |

cuatro dreas cerosas localizadas en el dorso,
con setas muy delgadas y largas alrededor del
cuerpo, en las antenas y la cauda. Al cabo de
dos a tres dias después de su emergencia, se es-
tablece en las hojas y permanece sedentaria.
En el sequndo instar ninfal mide 2,62 mm de
largo y 1,21 mm de ancho, ¢ inicia la forma-
cion de un filamento ceroso anal. En el tercer
instar el cuerpo es eliptico, con 3,34 mm de lar-

go y 1,44 mm de ancho, con una prolongacion
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cerosa cefdlica (mechén), una banda media
cerosa, bandas subcentrales y bandas margi-
nales sin el mechdn ceroso (Sotelo & Kondo,
2017). Durante el estado ninfal es comun en-
contrar hormigas que cuidan y protegen las

larvas, aparentemente aprovechando sus se-

creciones para alimentarse (Figura 2).

Figura 2. Ninfas de Crypricerya multicicatrices en cl
envés de una hoja, atendidas por hormigas que las
protegen y viven de sus exudados azucarados.

Foto: A. Bustillo |

Adultos. Recién formados no tienen los ador-
nos de cera, ni los mechones cerosos. Un poco
después produce cera, los adornos cerosos co-
mienzan a cubrir todo el cuerpo, y surgen los

mcchoncs cn Cl dI‘CCl anterior y pOStCI'iOI' que

crecen en longitud. Luego de 15 dias sc inicia
la formacién del ovisaco que crece durante
aproximadamente un mes. En la parte supe-
rior de este aparece una abertura longitudinaL
desde donde las ninfas pueden emerger (Sotelo
& Kondo, 2017) (Figura 3). El ovisaco es alar-
gado, blanco, con el extremo distal estrecho,
a menudo curvado hacia arriba, de aparien-
cia estriada, con 14 o 15 surcos longitudinales.
Suele contener unos 120 huevos, cada uno con

0,8 mm de largo (Kondo & Gonzalez, 2009).

La hembra adulta es de forma Cliptica. Las
antenas, patas y ojos son de color negro par-
dusco. El cuerpo es rojo anaranjado, cubierto
dorsalmente por cera blanca, con un mechon
caudal (siempre mas largo que el mechon ce-
falico), otro cefdlico que sobresale anterior-
mente y una fila marginal de nueve mechones
cerosos a cada lado. Presenta cera harinosa
abundante alrededor del area submarginal
dorsal, justo encima de la hilera de procesos
cerosos laterales, de manera que forma una
cresta elevada y gruesa, con una cresta cero-
sa longitudinal mediana, compuesta de unos
cinco mechones cortos. Los procesos cerosos a
cada lado de los mechones caudal y cefdlico

son mds largos que los marginales.

Figura 3. Crypticerya multicicatrices. a) Ninfas y un adulto en ¢l envés de una hoja, con hormigas en una union

mutualista (municipio de Palmira). b) Detalles de la morfologia de un adulto posado sobre un foliolo de palma
de aceite (Zona Suroccidental). Fotos: A. Bustillo y J. Matabanchoy |
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Ciclo de vida

En un estudio de su biologia realizado sobre su
hospedero acacia amarilla Caesalpinia pluviosa
var. peltophoroides (Fabaceae) bajo dos condicio-
nes ambientales de semicampo y en un inverna-
dero de vidrio, se logré establecer la duracion
de los diferentes estados de C. multicicatrices.
Para este andlisis se considerd solo la infor-
macion obtenida en semicampo (temperatura
madx., 31,5 + 3.0 °C; RH max., 78,9 + 6,0 %), por
acercarse a las condiciones en una plantacién
de palma de accite. El primer instar larval duro
25 dias; el segundo, 15 y el tercero, 21. El adulto
vivio 95 dias y el ciclo total, desde el primer ins-
tar hasta la muerte del adulto, fue de 156 dias

(Sotelo & Kondo, 2017).
Enemigos naturales

Bajo condiciones naturales, C. multicicatrices es
controlado por una gran variedad de enemigos,
incluyendo el hongo entomopatogeno Isaria sp.
(Hongo: Eurotiales: Trichocomaceae) (Kondo et
al; 2012, Silva et al., 2013); la mariquita Novius
punicus (Gordon, 1972) (= Anovia punica) (Co-
leoptera: Coccinellidae) (Gonzalez & Kondo,
2014), Dclphastus quinculus Gordon, 1994, Diomus
seminulus (Mulsant, 1850) (Gonzalez et al., 2012),
Novius cardinalis (Mulsant, 1850) (= Rodolia
cardinalis) (Pinchao et al., 2015); el mosco de-
predador Syneura cocciphila (Coquillett, 1895)
(Diptera: Phoridae) (Gaimari et al., 2012); las
avispas parasitoides Brethesiella cf. abnormicor-
nis (Girault, 1917) (Hymenoptera: Encyrtidace)
(Montealegre et al., 2016) y Cheiloneurus sp. (un
hiperparasitoide de la familia Encyrtidae), y
las crisopas verdes Chrysoperla sp., y Ceracochry-
sa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) (Kondo et al.,
2014b). Novius punicus se alimenta exclusivamen-
te de escamas acanaladas de los géneros Crypi-
cerya Cockerell e Icerya Maskell, pertenecientes a

la tribu Iceryini (Hemiptera: Coccoidea: Mono-
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phlebidae) (Gonzdlez & Kondo, 2014). Kondo et
al. (2018) informaron que N. punicus es un depre-
dador especialista de cochinillas acanaladas, por
lo que se considera un enemigo natural ideal de
C. multicicatrices, como también lo es el coccinéli-

do exdtico, N. cardinalis (Pinchao et al., 2015).

Silva et al. (2013) reportaron las mariquitas
Cryptognatha auriculata Mulsant, 1850 y Zaglo-
ba beaumonti Casey, 1899, como depredadores
de C. multicicatrices. Sin embargo, Kondo et al.
(2018) consideraron este reporte como dudoso
y con necesidad de ser confirmado, debido a
que estas especies de coccinclidos se alimentan

de otras familias de escamas.

Nota. Segin Kondo y Gonzdlez (2020), has-
ta hace poco, la mariquita Vedalia se conocia
por el nombre Rodolia cardinalis, pero recien-
temente fue transferida al género Novius Mul-
sant, 1846, como Novius cardinalis (Mulsant)
por Pang et al. (2020); en este mismo trabajo,
Anovia punica fue transferida al género Novius

como Novius punicus (Gordon).

Monitoreo

El insecto se encuentra en las hojas de los hospe-
deros, frecuentemente en el haz, aunque también
en el envés, en las ramas y ramillas. Cuando hay
poblaciones altas pueden atacar los frutos y se

asocian con sintomas de fumagina.

Manejo de sus poblaciones

Crypticerya multicicatrices se ha observado en la
Zona Suroccidental palmera, pero no se han
presentado infestaciones que causen algin
dafo. La especic normalmente se mantiene
bajo control por los numerosos enemigos na-
turales que la atacan. Sin embargo, el uso in-
discriminado de plaguicidas puede ocasionar
desbalances en el ecosistema y generar brotes

poblacionales de este insecto.
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Capitulo 50.

La escama de raices, Cryptostigma rhizophilum

Kondo, 2010

Takumasa Kondo y Alex Enrique Bustillo Pardey

« o/ / .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Hemiptera:

Coccoidea: Coccidae: Cryprostigma rhizophilum.

14
Nombre comun

Escama blanda de las raices
Distribucion geografica

Colombia, Costa Rica, Ecuador y Panama

(Kondo, 2010).
Plantas hospederas

Anthurium sp. (Araceae), Elaeis guineensis L.
(Arecaceac), pifia, Ananas sp. (Bromeliaceac),
Musa sapientum L., Musa textilis Née (Musa-
ceae), Peristeria elata Hook. (Orchidaceae),
Theobroma sp. (Malvaceae) y Zingiber officinale
Roscoe (Zingiberaceae) (Kondo, 2010). Se re-
gistro en las raices del hibrido de la palma
de aceite OxG, en Tumaco, Narifio (Kondo

et al., 2013).
Antecedentes

El género Cryprostigma Ferris (Hemiptera:
Coccoidea: Coccidae) comprende un grupo
de 17 especies del Nuevo Mundo, asociadas
con hormigas o abejas, o de hdabitos hipo-
geos (Kondo, 2010). Se caracterizan por la
morfologia cuticular externa, especialmente
de las hembras adultas y las ninfas de pri-

mer instar. Dentro del género Cryptostigma,

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

C. rhizophilum es una especie peculiar por su
preferencia por las raices de sus plantas hos-
pederas. Fue colectada en 2013, en raices de
palma de aceite OxG (Elacis oleifera (Kunth)
Cortés x E. guineensis Jacq. (Arecaceac)) de
dos afios de edad, en el municipio de Tuma-
co (Narifio, Colombia). Se cree que también
es plaga en E. guineensis, ya que es un insecto
polifago y, en el sitio encontrado, estas pal-
mas fueron reemplazadas por el hibrido OxG

(Kondo, 2013).
Descripcion y biologia

Cryprostigma rhizophilum se caracteriza por su
color anaranjado a rojizo, tornandose marron
en especimenes viejos (Kondo, 2010). El cuerpo
es convexo, con forma semicircular (Figura 1).
La hembra adulta montada en ldmina se dis-
tingue por: tener poros esclerdticos, setas dor-
sales espinosas, puntiagudas, ocasionalmente
con el apice agrandado; poros preoperculares
ausentes; cada placa anal con aproximada-
mente cinco setas en superficie dorsal; con 14
a 29 setas marginales, entre las dreas estigma-
ticas anteriores y posteriores en cada lado del
cuerpo; antenas con un solo segmento, redu-
cidas a una diminuta placa redonda con nu-
METOsas seras; poros pcrivulvarcs rcstringidos
a esta region; patas muy pequefias, con los
segmentos fusionados, en forma de un disco
esclerotizado con una uia desarrollada y nu-
merosas setas, y conductos tubulares ventrales
ausentes (Figura 2) (Kondo, 2010).
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Figura 1. Cryprostigma rhizophilum. a) Hembra adulta joven. b) Adulto mas maduro en raiz del hibrido de palma
de aceite OxG (E. oleifera x E. guineensis) en Tumaco. Fotos: T. Kondo |
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Figura 2. Morfologia cuticular de Crypeostigma rhi-
zophilum Kondo, con detalles de caracteristicas impor-
tantes alrededor del dibujo principal. Medio cuerpo
dorsal al lado izquierdo; medio cuerpo ventral al lado

derecho. Adaprado de Kondo, 2010 |

330

Cryptostigma rhizophilum es la tnica especie del
género con grupos de poros simples discoidales
presentes en la zona lateral de cada hendidura
estigmatica (Kondo et al., 2010).

Monitoreo

Se recomienda revisar las plantas con sinto-
mas de amarillamiento en las hojas o que pre-
senten un crecimiento inferior al de las palmas
vecinas. Para ello se debe remover cuidadosa-
mente el suelo con una pala hasta llegar al
sistema radicular, donde podrian encontrarse
las escamas que tienen un color anaranjado,

10jiz0 0 marron.
Manejo de sus poblaciones

No hay estudios sobre su control; sin embar-
go, para la especie congencrica Cryptostigma
silveirai Hempel, 1900, insecto plaga impor-
tante que ataca las raices de la vid en Brasil,
se han recomendado las aplicaciones de in-
secticidas bajo la téenica drench (Lepage &
Piza, 1941).

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 51.

El saltahojas de la palma, Haplaxius crudus

(van Duzee, 1907)

Ivette Johana Beltran Aldana, Natalia Julieth Castillo Villarraga, Miriam

Rosero Guerrero, Alex Enrique Bustillo Pardey y Anuar Morales Rodriguez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Hemiptera:

Cixiidae: Haplaxius crudus.

Nombre comin
Saltahojas de la palma
American palm cixiid

Cixiido americano de la palma
. 14 .
Sinonimos

Myndus crudus van Duzee, 1907
Paramyndus crudus (Van Duzee, 1907)
Paramyndus cocois Fennah, 1945
Haplaxius cocois (Fennah, 1945)
Myndus cocois (Fennah,1945)
Haplaxius pallidus Caldwell, 1946

Distribucion gcogrdﬁca

Haplaxius crudus esta presente desde el sur de
los Estados Unidos hasta el norte de Brasil
en America del Sur (Meyerdik & Hare, 1982;
Howard & Gallo, 2006; Hill et al., 2018; Sil-
va et al., 2019). En la base de datos de EPPO
(EPPO Global Database, 2022), H. crudus se
ha registrado en Bahamas, Belice, Brasil, Islas
Caiman, Colombia, Costa Rica, Cuba, Esta-
dos Unidos (Florida, Misisipi y Texas), Gua-
dalupe, Haiti, Honduras, Jamaica, Mexico,
Panamd, chﬁbhca Dominicana, Trinidad y

Tobago y Venezuela.

En Colombia, Castillo et al. (2022) reportan una

amplia distribucion de H. crudus en las diferen-

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

tes zonas palmeras a excepcion de la Suroc-
cidental. En la Zona Norte, se encontrd en los
municipios de Zona Bananera, Aracataca, El
Copey, Agustin Codazzi, Chigorodo, Chirigua-
na, Tamalameque, Cerete, San Carlos, Algarro-
bo y Monteria. En la Zona Central esta presente
en Puerto Wilches, San Pablo, San Martin, San
Alberto, Barrancabermeja, Tibd, Sabana de
Torres y Rionegro. En la Zona Oriental se en-
contrd en Acacias, AguazuL Barranca de Upfa,
Cabuyaro, Castilla La Nueva, Cumaral, Grana-
da, Mani, Monterrey, Nunchia, Orocu¢, Para-
tebueno, Puerto Gaitdn, Puerto Lépcz, Puerto
Lleras, Puerto Rico, San Carlos de Guaroa, San
Martin, San Juan de Arama, Tauramena, Villa-

vicencio, Villanueva y Vista Hermosa.
Plantas hospederas

Haplaxius crudus ha sido reportado en mas de
70 plantas hospederas, incluidas mas de 30
especies de palmas en las cuales es vector de
diferentes enfermedades altamente letales.
Las especies de las dos familias de plantas
hospederas son de la familia Arecaceae: Acoe-
lorrhaphe wrightii (palma Tasiste), Adonidia me-
rrillii (palma de Manila o palma de Navidad),
Arenga engleri (Arenga o palma de Formosa),
Borassus flabellifer (Boraso o palma Palmira),
Caryota mitis (palma cola de pescado), Cocco-
thrinax miraguama (Miraguano 0 guraguana),
Cocos nucifera (coconut o coco), Corypha utan
(the cabbage palm, buri palm o gebang palm), Dic-
tyosperma album (palmera princesa o palmera

huracan), Dypsis lutescens (yellow butterfly palm),
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Elaeis guineensis (palma africana o palma de
aceite), Hyophorbe verschaffeltii (Spindle palm),
Livistona chinensis (palmera de abanico china),
Phoenix canariensis (Canary Island date palm),
Phoenix dactylifera (date-palm o palmera datile-
ra), Phoenix reclinata (wild date palm o Senegal
date palm), Phoenix rocbelenii (palma datilera),
Phoenix sylvestris (East Indian wine palm o silver
date palm), Pritcchardia spp., Pricchardia pacifi-
ca (Fiji fan palm o pritchardia palm), Pricchardia
thurstonii (palmera o palma de Fiji), Pricchardia
thurstonii (Thurston palm), Prychosperma elegans
(Alexander palm o solicaire palm), Roystonea re-
gia (cuban royal palm), Sabal palmetto (Cabbage
palmetto), Satakentia liukiuensis (Satake palm),
Serenoa repens (saw palmetro), Syagrus roman-
zoffiana (palmera pindo o yba pita), Syagrus
schizophylla (arikury palm), Trachycarpus fortunei
(chinese windmill palm), Veitchia merrillii (Christ-
mas palm), Washingtonia spp. (washington-palm),
Washingtonia filifera (washintonia, palmera de
abanico, palmera de California), Washingtonia

robusta (mexican washington-palm).

De la familia Poaceae, por su parte, son: An-
dropogon bicornis (El sap¢ del Brasil), Andropo-
gon virginicus (Broomsedge), Axonopus compres-
sus (Grama brasileiia o grama bahiana), Bra-
chiaria humidicola (Braquiaria o pasto dulce),
Cenchrus ciliaris (Buffel grass o pasto salina),
Cenchrus echinatus (cadillo, cadillo de perro o
zacate), Cenchrus purpureus (hierba de elefante,
pasto de Napier o pasto de Uganda), Chloris
barbata (purpletop chloris o paraguita mora-
da), Chloris gayana (Zacate Rhodes o pasto
rodesio), Cynodon dactylon (Bermuda grass),
Cynodon nlemfuensis (pasto estrella), Cynodon
plectostachyus (pasto estrella gigante), Digita-
ria abyssinica (blue couchgrass), Digitaria eriantha
(pangola grass), Digitaria eriantha subsp. Pentzii
(Pangola), Distichlis spicata (pelo de chancho),
Echinochloa colonum (liendre de puerco), Era-

grostis curvula (pasto lloron, weeping lovegrass),
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Eremochloa ophiuroides (centipede grass), Eusta-
chys petraca (roch fingergrass o barba de indio),
Hemarthria altissima (caminadora), Hyparrhe-
nia rufa (puntero), Leptochloa mucronata (paja
de loma o paja mona), Megathyrsus maximus
(Guinea grass), Panicum bartowense (Fall panic
grass), Panicum laxum (pasto guinco, pasto
Tanzania o rabo de mula), Paspalum conjuga-
tum (pasto horquilla o hierba agria), Paspalum
notatum (Bahia grass), Paspalum paniculatum
(Paja brava o paja del camino), Paspalum vir-
gatum (Maciega), Saccharum officinarum (cania
de azilcar o sugarcane), Setaria spp. (Foxtail
millet), Setaria parviflora (limpia botella o pas-
to gusanillo), Setaria viridis (almorejo o green
foxtail), Stenotaphrum secundatum (buffalo grass),
Urochloa brizantha (estrella de Africa o pasto
alambre), Urochloa eminii (Congo signal grass o
Surinam grass), Urochloa fusca (cabeza de indio
o surbana), Urochloa mutica (para grass), Zea

mays (maiz), y Zoysia spp. (Zoysia césped).

Otras familias de especies hospederas de me-
nor frecuencia son la Cyperaceae: Cyperus
eragrostis (cortadera o flatsedge), Cyperus escu-
lentus (chufa amarilla o yellow nutsedge), Cyperus
rotundus (chufa purpurea), Fimbristylis cymosa
(tropical fimbry); la familia Heliconiaceae: He-
liconia bihai (macaw flower o platanillo); la fa-
milia Pandanaceae: Pandanus utilis (common
screw pine); y la familia Verbenaceae: Verbena
scabra (Verbena o Sandpaper Vervain) (EPPO,
2022; CABI, 2022). En Colombia Castillo et al.
(2022) reportan las siguientes especies grami-
neas hospederas de ninfas: A. bicornis, Axonopus
compressus, L. indica, Megathyrsus maximus, Pas-
palum arundinaceum, Paspalum conjugatum, Ste-
inchisma laxa, Urochloa cf. brizantha y Urochloa
sp. Las especies de ciperdceas fueron: Cyperus
odoratus, Cyperus luzulae, Kyllinga pumila y Rhy-
nchospora nervosa, esta ultima es un nuevo re-
gistro de hospedero de la familia Cyperaceace

albergando ninfas de H. crudus.
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Antecedentes

El adulto de H. crudus es el tmico insecto con-
siderado como vector del amarillamiento letal
del cocotero, enfermedad muy importante de
palmas de coco y ornamentales en la Florida y
varios paises de la region de la cuenca del Ca-
ribe (Howard & Gallo, 2006). En Colombia,
la importancia de Haplaxius crudus radica en
que es el probable vector del agente causal de
la marchitez letal (ML) (Arango et al., 2011a).
Esta enfermedad esta dispersa en plantaciones
de los departamentos del Meta y Casanare,
representando el mayor problema fitosanita-
rio para la Zona Oriental. Los primeros casos
de ML se registraron en el Bajo Upia (Casa-
nare) en 1994 (Torres & Tovar, 2004), y entre
2010 y 2022 en plantaciones con trazabilidad
de datos de 24 nucleos palmeros vinculados al
Convenio Empresarial de Manejo Fitosanita-
rio de la Zona Oriental, con una cobertura
de 192.600 ha en sequimiento; se eliminaron
1.244.116 palmas con ML.

Descripcion y biologia

El adulto de H. crudus se alimenta del follaje
de varias especies de palmas, al insertar su
estilete en el tcjido de la hoja y succionar el

floema, mientras que las ninfas se alimentan

de las raices de gramineas y ciperaceas (Sierra
et al., 2014a; Howard, 2015; Bustillo-Pardey &
Arango, 2016).

Huevos. Las hembras los ovipositan cerca de
la base del tallo de las gramineas y por de-
bajo de las vainas foliares que comienzan a
desecarse o en el suelo (Howard et al., 2001).
Son fusiformes con una punta en forma co-
nica y la otra redondeada con una longitud
de 0,6 mm. Inicialmente son translicidos con
los extremos de color blanco. Cuando estan
préximos a eclosionar, adquicrcn una colora-
cion blanca lechosa y una apariencia curva-
da. Entre el sexto y noveno dia se distinguen
los ojos, presentes a cada lado como dos pun-

tos de color rojo (Figura 1).

Ninfas. Al emerger, se desplazan hacia las
raices de las gramineas para alimentarse. Per-
manecen en nidos que ellas mismas elaboran
con una especie de seda que secretan de sus
glandulas abdominales (Howard et al., 2001;
Zenner de Polania & Lopez, 1977) (Figura 2).

Instar I: presentan una coloracion blanca con
ojos de color vinotinto. No se diferencia facil-
mente el térax de los segmentos abdominales.
El cardcter mds distintivo es el abdomen, que

es mas angosto y corto que el torax. En este

Figura 1. Huevos de Haplaxius crudus. a) Recién ovipositados. b) Proximos a emerger |

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores
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Figura 2. Ninfas de Haplaxius crudus. a) Primer instar,
¢) Quinto instar |

instar son muy moviles ¢ inician su alimenta-

cion inmediatamente (Figura 2a).

Instar II: tienen una coloracién crema y ojos
marrén oscuro, con un caparazon en el tdrax.
Se nota claramente la separacion del protorax,
mesotorax y metatorax. Cuando estan proxi-
mas a cambiar de instar, ¢l abdomen adquicre

una coloracion anaranjada (Figura 2b).

Instar I1I: sc diferencian sicte segmentos ab-
dominales, la coloracion inicial es anaranja-
da y después amarilla palida; patas blancas,
vértex y torax de tonalidad gris y ojos vino-

tinto (Figura 2b).

Instar IV: presentan un tono bcigc en el torax

y amarillo verdoso en el abdomen; ligera co-
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b) Segundo instar, ¢) Tercer instar, d) Cuarto instar,

loracion oscura en los bordes del occipucio, y
se evidencia formacion intermedia de los pri-

mordios alares (Figura 2b).

Instar V: coloracion similar al instar anterior,
los primordios alares se hacen mas notorios y
alcanzan el borde posterior del torax. Finali-
zando este instar los ojos aumentan significa-
tivamente su tamafio y presentan coloracion

roja (Figura 2e).

Adultos. Una vez alcanzan este estado, vuelan
al follaje de la palma, donde se localizan en el
envées de las hojas; alli se aparean y se alimen-
tan succionando la savia. Las hembras gravi-
das regresan a las gramineas a ovipositar y
continuar su ciclo reproductivo (Bustillo-Par-

dey & Arango, 2016; Howard & Gallo, 2006).
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El cuerpo de los adultos es de color amarillo
claro, con el abdomen verde pdlido. Reci¢én
emergidos presentan los ojos de color rojo y

posteriormente amarillo, los cuales reaccio-

nan a los cambios de luz (Figura 3).

Figura 3. Adulto de Haplaxius crudus. Fotos: D. Gomez |

Ciclo de vida

Haplaxius crudus segin Beltran-Aldana et al.
(2020a) completa su ciclo de vida de huevo a
adulto en 48,1 + 2,8 dias, alimentado en Pani-
cum maximum (Jacq.) (Tabla 1). Sin embargo,
segun las condiciones ambientales y el tipo
de sustrato en el cual se estén alimentando
las ninfas este puede variar, por ejemplo, Tsai
y Kirsch (1978), encontraron una duracion
del huevo de 11 + 0,0 dias y del estado ninfal
de 41,6 + 12,0 dias alimentados en pasto San
Agqustin (S. secundatum), a una temperatura
de 30°C. La longevidad del adulto es de 18,2
+ 8,7 dias para la hembra y de 11,2 £ 9.3 para
los machos en palma de aceite (T: 26,1°C +
2,91°C; HR: 89,8% + 14%).
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Tabla 1. Ciclo de vida de Haplaxius crudus |

Estado | V0% | Dyracién (dias)
replicas
Huevo 100 14,6 + 0,6
Instar I 86 92+23
Instar 11 82 75+3,0
Instar 11T 78 7015
Instar IV 76 9,9+21
Instar V 73 142 +32
Huevo ;1 dc:iatc(:)rgcnciu 481+ 2.8
Adulco 68 14,8+ 84
Hembra 33 182 +87
Macho 35 112+93
Total ciclo de vida 62,9 + 11,2

En investigaciones realizadas por Cenipal-
ma en el Campo Experimental Palmar de las
Corocoras (CEPC), se logro estandarizar una
metodologia de cria masiva de H. crudus. (Bel-
tran-Aldana et al., 2020b). Con las ninfas y
adultos obtenidos de la cria se realizan traba-
jos de investigacion en biologia, ciclo de vida,
control biolégico y quimico, prucbas de adqui-
sicion y transmision del agente causal de la ML,

al igual que prucbas de resistencia varietal.
Dano

El principal dafio es ocasionado de manera
indirecta, al considerarse el posible vector del
agente causal de la ML (Arango et al., 2011a).
La marchitez letal es una enfermedad sisté-
mica y letal. Una vez el patdgeno ingresa a la
palma durante la alimentacion de H. crudus,
s¢ inician una serie de cambios fisioldgicos
que induce la muerte de la palma (Figura 4).
Los sintomas iniciales que se observan son:
pudricion de inflorescencias jovenes, que em-

pieza con Cl secamiento dC las deCtCQS quc las

335



cubren y de las raquilas (estructuras que sos-
tienen las flores) (Figuras 5 y 6); perdida de
brillo en los frutos de los racimos verdes y, en
la mayoria de los casos, se sucltan con facili-
dad. Sintomas mas avanzados muestran pu-
driciones en los apices de las inflorescencias,
un desprendimiento del tejido y de los frutos
de los racimos (Figura 7) y los foliolos de las
hojas presentan un avance en el secamiento,

especialmente en las ubicadas en los niveles

superiores (Arango, 2016) (Figura 8).

Figura 6. Efccro de la marchitez letal en los frucos de
la palma. a) Desprendimiento de frutos en racimos in-
maduros. b) Corona de los racimos con necrosis en la
base de los frutos. Foto: C. M. Arango |

a)

Figura 4. Palma de accite con los signos de la marchi-
tez letal. Foto: C. M. Arango |

Figura 7. Infeccién de hojas de la palma de aceite por

la ML. a) Foliolos con signos de necrosamiento que se
Figura 5. Necrosis en las puntas de las bracteas de las inicia en su extremo apical. b) Hojas con necrosamien-
inflorescencias, causada por la ML. Foro: C. M. Arango|  to avanzado. Fotos: C. M. Arango |
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Enemigos naturales

Se han rcgistrado varios enemigos naturales
de H. crudus. Se reportan arafas, dcaros, in-
sectos parasitoidcs Yy microorganismos ento-
mopatogenos que afectan sus poblaciones
(Howard y Edwards 1984; Carrillo y Pina
1994; Rosero & Bustillo-Pardey, 2019). El
hongo Hirsutella citriformis Speare se ha en-
contrado en campo infectando adultos de H.
crudus (Carrillo y Cortazar 1998; Howard y
Wilson 2001). Otros entomopatdgenos como
M. anisopliae y Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin se han evaluado sobre adultos de
H. crudus en condiciones de campo registran-

dose infeccion por ambas especies de hongos

(Ponce et al., 2008). Por su parte, Cenipalma
ha desarrollado investigaciones con el fin de
determinar la eficacia de controladores biolo-
gicos como hongos y nematodos, en el manejo
de los estados de ninfa y adulto de H. crudus.
El nematodo entomopatogeno Heterorhabditis
sp. (CPHsp1301), aislado a partir de suclo de
una plantacion de palma de aceite infecto y
controlé de manera eficiente a las ninfas de
H. crudus (Figura 8) (Roscro & Bustillo-Pardey,
2019). Adicionalmente, se seleccionaron dos
cepas del hongo entomopatdgeno M. anisopliae
(CPMal107 y CPMal309) las cuales fueron
eficaces en el control de ninfas y adultos de H.
crudus, respectivamente (Figura 9) (Rosero et

al., 2014, 2020).

Figura 9. Infeccion y esporulacion de Metarhizium anisopliae sobre a) ninfa y b) adulto de Haplaxius crudus.
Fotos: M. Rosero |
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Monitoreo

Durante todo el afio se pueden encontrar
adultos activos en el campo, pero son mas
abundantes en ¢pocas secas de la Zona Orien-
tal (Arango et al., 2012q; Sierra et al., 2014b).

En un lote o plantacion, los adultos de H. cru-
dus se detectan con la ayuda de trampas ama-
rillas pegajosas de 25 em de alto x 35 em de
largo (Arango et al, 2012b). Se recomienda
ubicar dos por hectdrea, a un metro del suelo,
en cercanias a los parches de gramineas pre-
sentes en los lotes (Figura 10). Adicionalmen-
te, se puede emplear una jama para capturar
adultos en ¢l follaje de las palmas entre 7 y 9
de la mafiana y 4 y 6 de la tarde, cuando se

observa mayor actividad (Figura 11).

Figura 10. Haplaxius crudus. a) Trampa pegajosa amari-
lla para atraer y atrapar adultos. b) Adulto caprurado
en la crampa. Fotos: N. Castillo, C. Sendoya y L. Sierra |

Figura 11. Jameo en ¢l follaje, para detectar y caprurar adultos de Haplaxius crudus en palma de aceite.
Foto: N. Castillo |
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Para complementar el monitoreo del insecto,
es preciso muestrear la presencia de ninfas en
macollas de las gramineas mas abundantes,
como son la maciega, pasto granadilla, pata
de gallina, falsa caminadora, ete. Se sugiere
realizar un muestreo 10 x 10, es decir, cada 10
lineas y cada 10 palmas. En cada sitio se loca-
lizan de 3 a 5 macollas, desenterrandolas para
observar si en las rafces se encuentran ninfas

(Arango et al., 2016).

El monitoreo de H. crudus permite conocer las
variaciones de la poblacion del insecto a tra-
vés del tiempo, y los sitios donde estd presente
o es mds abundante. Es importante mantener
las trampas amarillas en la plantacion du-
rante un periodo largo de tiempo y rotarlas
de posicion, al igual que realizar revisiones
frecuentes de las macollas. Esta informacion
tambic¢n hace posible evaluar la eficacia de las

practicas de control (Arango et al., 2016).

Manejo de poblacioncs
de H. crudus

Dadas las condiciones actuales de disemina-
cion de la ML en la Zona Oriental, se emplean
insecticidas de sintesis qufmica COmo una me-
dida de choque, para reducir al maximo las
poblaciones de H. crudus. Las aplicaciones se
deben realizar de acuerdo con los monitoreos
o sequimientos que se hacen al insecto y a la

dispersion de la enfermedad.

Los insecticidas deben tener accion de con-

tacto y sistémica. Para lograr un buen impac-

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

to, s¢ deben aplicar al follaje, Cspecialmcnte
hacia las hojas mds jovenes de las palmas en
¢pocas de presencia de adultos, informacion
que sc 109ra con el sequimiento que se hace
de sus poblaciones con las trampas pegajosas
amarillas (Arango et al., 2016). Cenipalma ha
realizado estudios para seleccionar insectici-
das de sintesis quimica eficaces en el control
de H. crudus, que sean de categorias toxicolo-
gicas bajas. Sin embargo, despucs de la apli-
cacion su eficacia se reduce a no mds de 10
dias (Arango et al., 2011b; Sierra et al., 2011.,
Matabanchoy et al. 2019).

Otra estrategia de control de las poblaciones
de H. crudus se basa en el establecimiento de
coberturas (desmodium, kudzd u otra apro-
piada) que reemplacen las gramineas y cipe-
rdceas, las cuales son hospederas de los estados
inmaduros de H. crudus (Sierra et al., 2014a).
Se recomienda sembrar las coberturas preferi-
blemente durante el establecimiento del lote,
previa eliminacion de las gramineas a través
de labores culturales con equipos o herramien-
tas como la rastra y el rolo, que puede ser de
cuchillas o liso, o quimicas como la aplicacion

de herbicidas selectivos.

El control de las poblaciones de H. crudus se
puede complementar con el uso del hongo M.
anisopliae cepa CPMall107 dirigido a la base
de las gramineas en la dosis de 1 x 10" coni-
dias/ha, para el control de ninfas, y la cepa
CPMal309 dirigido al foHajc dela palma enla
dosis entre 1 x 10" conidias/ha para el control
de adultos.
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Capitulo 52.

La chinche de encaje, Leptopharsa gibbicarina

Froeschner, 1976

Alex Enrique Bustillo Pardey, Carlos Enrique Barrios Trilleras,
Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Hemiptera:
Heteroptera: Tingidae: Tinginae: Tingini:

Leptopharsa gibbicarina.

Nombre comin
Chinche de encaje

Distribucion geografica

Leptopharsa gibbicarina fue descrita por Froesch-
ner, en 1976, a partir de material colectado en
Colombia. Tambi¢n se ha rcgistrado su presen-
cia en Venezuela. En Colombia se encuentra en

las zonas palmeras Norte, Central y Oriental.
Plantas hospederas

Es plaga del cultivo de palma de aceite Elaeis
guineensis, pero igualmcntc de Elaeis melanococca
(Noli), Cocos nucifera (cocotero), Aiphanes sp. y
Bactris pilosa.

Descripcion, biologia y habitos

Adultos. Son un tipico representante de la
familia Tingidae, por la venacion de sus alas.
Mide de 2,6 a 2,9 mm de largo y 1,2 mm de
ancho. Presenta antenas largas tipo clavifor-
me, 0jos prominentes de color TOjo, aparato
bucal con una proboscis larga, que pliega so-
bre una cavidad formada en su parte ventral,
y pronoto giboso. Los hemiclitros se prolongan
mads alld del extremo abdominal, son reticula-
dos y transparentes; aparentan un encaje muy
caracteristico de su familia al cual deben su
nombre comin. Cerca de la regién central de
los hemiclitros nace una franja angosta de co-
lor negro que termina en el angulo apical, y
un proceso alar constituido por un conglome-
rado de escamas blancas. Las alas posteriores
son translicidas y membranosas. Presentan
dimorfismo sexual poco marcado (Froeschner,
1976) (Figura 1). Pueden desplazarse a otras
palmas, favorecidos por las corrientes de aire.

Figura 1. chtopharsa gibbicarina. a) Adulto sobre un foliolo de palma de aceite. b) Vista aumentada con detalles

de sumorfologia. Fotos: J. Aldana, C. Barrios y C. Sendoya |
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Se ubican normalmente en el envés de los fo-
liolos donde cumplen todo su ciclo y copulan;
prefieren las dreas y niveles con menor inci-
dencia de la luz. Tienen un pcriodo de preovi-

posicion de 11 a 12 dias.

Huevos. Las hembras insertan los huevos en el
envés de los foliolos a lo largo de la vena central
(en la parte media), y los cubren con sus excre-
mentos. Pueden colocar en promedio uno por
dia. Los huevos tienen forma de clipsoide, mi-

den 0,6 mm de largo y de 0,10 a 0,18 mm de an-

cho; su consistencia es gclatinosa ¢ inicialmente

son de color blanco crema. Cuando estan proxi-
mos a eclosionar, adquieren un tono crema con
manchas anaranjadas cerca del operculo. La

incubacion dura en promedio 16 dias (Figura 2).

Ninfas. Recién emergidas miden 0,50 mm de
largo y de 0,12 a 0,20 mm de ancho. El cuerpo
es cilindrico y el color, blanco translicido. Al
avanzar su desarrollo, las espinas que poseen
sobre el cuerpo se vuelven negras, gruesas y
abundantes. En dltimo instar pueden medir
1,8 mm de longitud y 0,80 mm de ancho (Gen-
ty et al., 1978) (Figura 3).

Figura 2. Adulcos de Leptopharsa gibbicarina en posicién de cdpula. Foto: C. Sendoya |

Figura 3. Ninfas de Leptopharsa gibbicarina. a) En el envés de un foliolo de palma de aceite. b) Grupo de ninfas con
adultos de la chinche. Fotos: C. Sendoya |
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Ciclo de vida

El ciclo de vida y los pardmctros poblacionalcs
se registraron a través de tablas de vida, du-
rante sicte generaciones consecutivas. El ciclo
de vida es de 72,2 + 11,2 dias (27,3 + 3.8 °C; 85 =
15 % HR). La duracion de los estados de L. gib-
bicarina fue: huevo, 16 + 2 dias; ninfa, 18,9 £ 3,3
atravesando por cinco instares, y adulto, 37,2
+ 59. La tasa de mortalidad especifica (qx)
calculada fue: huevo, 0,22; ninfa I, 0,06; ninfa
11, 0,03; ninfa 111, 0,01; ninfa IV, 0,1; ninfa V,
0,14. La tasa reproductiva neta (Ro), 10,0; la
tasa intrinseca de crecimiento, 0,03, y el tiem-
po generacional, 33,2 dias. Estos resultados son
atiles para entender la dinamica de las pobla-
ciones de este insecto en campo y el desarro-
llo de estudios de control biologico (Barrios &
Bustillo-Pardey, 2014; Barrios et al., 2015).

Leptopharsa gibbicarina normalmente se ubica
en el tercio medio ¢ inferior de la palma. Sus
poblaciones tienen un comportamiento cicli-
co: a partir de diciembre evidencian un creci-

miento progresivo, que alcanza su pico en los

meses de febrero y marzo, y declina de manera

natural a mediados de ano.
Dano

El dafio directo lo ocasiona cuando pica el en-
vés del foliolo, para alimentarse al succionar
el jugo celular del parénquima foliar. De esta
manera, produce unos puntos clordticos en el
haz, que conducen a secamientos o necrosa-

miento del tejido.

El principal dafio de la chinche es ocasiona-
do de mancra indirecta, al abrir el paso de
infeccion a hongos de los generos Pestalotia,
Pestalotiopsis, Colletotrichum, Gloeosporium y
Helminthosporium (Jiménez & Reyes, 1977).
Los hongos se desarrollan en estos puntos de
succion, donde se forma una zona de color
pardo rojiza, rodeada por un halo indefini-
do amarillo. Posteriormente, estas manchas
coalescen, provocando secamientos foliares
progresivos a manera de mdculas irreqgulares
y concéntricas (Genty et al., 1978; Jiménez &

Reyes, 1977) (Figura 4).

Figura 4. Danos causados por Leptopharsa gibbicarina al alimentarse con su aparato bucal chupador en los foliolos

de la palma de accite. a) Lesién puntual en los foliolos. b) Las manchas coalescen y la palma reduce su actividad

fotosintética. ¢) Dafio generalizado en una palma a causa de una alea infestacion. Fotos: A. Bustillo |
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Enemigos naturales

Se han rcgistrado varios enemigos naturales
de L. gibbicarina. Entre los depredadores se des-
tacan las hormigas de los géneros Crematogas-
ter sp. Lund, Camponotus sp. Mayr y Ectatomma
sp. Smith (Hymenoptera: Formicidae). Entre
las especies de Chrysopa Leach se pueden men-
cionar: Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), C.
scapularis Navds, 1914, C. mithi (Navds, 1914),
C. claveri (Navas), Nodita sp. Navas y Chryso-
perla externa (Hagcn7 1861) (Villanueva, 1985)
(Aldana-De la Torre et al., 1995; Guzmdn et
al., 1997, Medina & Tovar, 1997). Los huevos
son parasitados por Erythmelus tingitiphagus
(Soares, 1941) (Hymenoptera: Mymaridac)
(Triapitsyn, 2003). Un hongo identificado
como Purpureocillium lilacinum es un factor de
mortalidad muy importante sobre ¢l adulto de
L. gibbicarina (Barrios et al., 2016a; 2016b).

Control quimico

El control quimico de la chinche de encaje se
ha utilizado con éxito a través de la absor-
cion radical o la microingcccién de insectici-

das sistémicos (Mariau, 1994). Sin embargo,

en la actualidad esta prdctica no es viable,
debido a las restricciones impuestas por las
certificadoras en el mercado internacional
del accite, que no admiten este tipo de pro-

ductos quimicos.
Control biologico

Para los estudios de control bioldgico de L. gi-
bbicarina se scleccionaron aislamientos direc-
tamente obtenidos sobre el insecto de los hon-
gos entomopatogenos P lilacinum (CPP10601),
Beauveria bassiana (CPBb0404) ¢ Cordyceps fu-
mosorosea (CPIf1001). Estos se evaluaron bajo
condiciones de laboratorio, para establecer su
accion en prucbas de patogenicidad y virulen-
cia. Posteriormente se realizaron evaluaciones
de campo en plantaciones de palma. Purpureo-
cillium lilacinum (CPP10601), en dosis de 5x10%,
causa mortalidades del 80 % en campo (Ba-
rrios et al., 2016a; 2016b; Bustillo-Pardey et al.,
2014). Estudios de eficacia en diferentes con-
diciones permitieron validar la informacion
lograda en la investigacion, lo que los consti-
tuyo en una alternativa al uso de insecticidas
quimicos (Barrios & Bustillo-Pardey, 2014)
(Figura 5).

Figura 5. Adultos de Leptopharsa gibbicarina infectados por el hongo entomopatdgeno Purpureocillium lilacinum.

a) Vista normal. b) Vista aumentada. Este hongo se produce comercialmente y esta disponible para ser utilizado

en el control de la chinche de encaje. Fotos: C. Barrios |
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Para lograr una mayor cficacia de los hongos
a nivel de plantacion, se debe tener en cuen-
ta la tecnologia de aspersion, que consiste en
un equipo apropiado para su aplicacién y la
forma correcta de hacer una calibracion tan-
to del equipo como de los operarios asignados
para estas actividades. Ademas, establecer la
dosificacion precisa del bioldgico, el uso de co-
adyuvantes para lograr su adhesion al follaje
y, en el momento de las aspersiones, analizar
las condiciones meteorologicas adecuadas,
como viento en calma (si es aérea), humedad

relativa y radiacion solar.

Control de L. gibbicarina
con hormigas Crematogaster

Estas hormigas anidan en las palmas de acei-
te. Son de habitos forrajeros, recorren grandes
distancias en el dosel de las palmas, y se ali-

mentan de ninfas y adultos de la chinche de

encaje. Se ha comprobado que, al introducir
colonias de estas en las plantaciones, se logra
una reduccion importante a niveles menores a

10 chinches/hoja (Figura 6).

En plantacioncs de la Zona Norte, las relacio-
nes por depredacion entre estas hormigas y la
chinche son reconocidas y utilizadas como uno
de los medios de control mas eficaces. Para
tener ¢xito en su establecimiento, deben pre-
sentarse condiciones ambientales favorables,
como humedad relativa alta, lotes con dosel
cerrado, vegetacion herbacea y plantas arven-
ses que garanticen su nidificacién, como uvito
o bajagua (Aldana-De la Torre et al., 1998)
(Figura 7). Se conoce que las condiciones cli-
madticas de zonas como la Central, donde la
chinche de encaje también es un problema, ha-
cen que, a pesar de tener una buena poblacion
de hormigas en ¢l lote, estas prefieran habitar

la zona de palera y no en ¢l follaje, donde se

Figura 6. Adultos de la hormiga Crematogaster, enemigo depredador de Lepropharsa gibbicarina, en una plantacion

de palma de accite. Foto: R. Aldana |
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Figura 7. Plantas nectariferas que contribuyen a mantener los benéficos en las plantaciones, hospederos natura-

les de la hormiga depredadora Crematogaster. a) Uvito. b) Bajagua. Fotos: R. Aldana |

necesita que cjerzan control (Aldana-De la
Torre et al., 2010). Se recomienda hacer esfuer-
zos para mantener colonias de hormigas del
género Crematogaster en las plantaciones con

infestaciones de la chinche de encaje.

Observaciones sobre las plantas arvenses con
nectarios extraflorales, que son visitadas por
la hormiga Crematogaster se encuentran: Ca-
sia tora (bicho), Urena trilobata (pate perro);
Heliotropium indicum (rabo de alacran), Hypris
atrorubens (yerbabuena), Luffa cylindrica (es-
tropajo), Pueraria phaseoloides (kudzt), H. capi-
tata (cordén de fraile) y Croton trinitatis (pata
de téreola).

Para la redistribucion de colonias de hormi-
gas en zonas afectadas, primero se identifican
los focos de la chinche y los sitios de mayor
abundancia de colonias de la hormiga depre-
dadora. Cada colonia se distribuye en un drea
de cinco palmas, entre estas y entre lineas. Se
debe considerar el movimiento de las colonias

completas, lo que implica igualmente llevar a

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

la respectiva reina (Aldana-De la Torre et al.,
1995; 2002; Salamanca et al.,1999; Montanez
et al., 1997; Guzman et al., 1997).

Manejo de sus poblaciones

Las medidas de control para L. gibbicarina, que
llevan a cabo muchos palmicultores, consis-
ten en la aplicacion continua de insecticidas
a traves de inyecciones al tallo o por medio de
absorcion radicular. Estos sistemas, ademds de
inducir a lesiones en donde se generan pudri-
ciones basales del CSt{pitC y del uso continuo
de insccticidas, llevan a que la chinche de en-
caje adquicm resistencia a estos y se necesi-
ten dosis cada vez mas altas para su manejo.
Tambié¢n origina la reduccion drdstica de sus
controladores bioldgicos, como son las hormi-
gas depredadoras Crematogaster y otra serie de
insectos parasitoides. Debido a esto, se debe
recurrir a otras medidas para la sostenibilidad
ambiental y social, mediante el uso de prac-
ticas agronémicas amigablcs y que permitan

mantener el control bioldgico natural.
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Para reducir el impacto de la Pestalotiopsis,
independientemente de la presencia de la
chinche o su ausencia, la adicion de tusa fresca
al suelo en el area de las paleras, acompanada
de una fertilizacion apropiada, teniendo pre-
sente la relacion nitrogeno/potasio, ha dado
buenos resultados. Se ha demostrado que la
Pestalotiopsis disminuye de manera significa-
tiva si se mantiene balanceada la nutricion del
cultivo. Altas concentraciones de N y deficien-
cias de K se relacionan con una mayor severi-

dad de la enfermedad (Motta et al., 2004).

El control de las poblaciones de L. gibbicarina
no se debe enfocar en una sola actividad de
mancjo. Existen otras practicas culturales y
biologicas que se pueden integrar, para evi-
tar la accion de esta y otras plagas agresi-
vas. Para ello, son importantes la poda de
las hojas bajeras infectadas para disminuir
el potencial de indculo de la Pestalotiopsis,
la fertilizacion apropiada del cultivo y el
mantenimiento de los niveles de nutrientes
foliares balanceados, como se indicd ante-
riormente (Motta et al., 2004).

Por otra parte, el aprovechamiento de pobla-
ciones nativas de hormigas del género Crema-
togaster es una alternativa para el control de la
chinche de encaje. Esta actividad se debe com-
plementar con el mantenimiento de plantas
nectariferas en las plantaciones, que requieren
las hormigas para su subsistencia (Montanez et
al, 1997; Guzman et al., 1997). El acompana-
miento de estas practicas con el uso del hongo P.
lilacinum cepa CPPLO601, aplicado en dosis en-
tre 5x10% y 1x10" conidias/ha (Bustillo-Pardey
et al., 2014; Barrios et al., 2016a), constituye un
programa de manejo del cultivo, que va a con-
tribuir con la sostenibilidad ambiental, social
y economica, que demanda el gremio palmero

para continuar en su negocio.
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Capitulo 53.

El piojo blanco de la pa]ma, Pinnaspis strachani

(Cooley, 1899)

Alex Enrique Bustillo Pardey

« o/ / .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Insecta: Hemiptera: Diaspididae:

Pinnaspis strachani.

I}
Nombre comin

Piojo blanco de la palma

Sindnimos

Chionaspis minor Maskell

Chionaspis (Hemichionaspis)

aspidistrac Newstead, 1906

Hemichionaspis marchali Cockerell, 1902
Hemichionaspis minor var. strachani Cooley, 1899
Hcmichionaspis strachani Cockerell, 1902
Hemichionaspis townsendi Cockerell, 1905
Pinnaspis gossypii (Newstead) Hall, 1946
Pinnaspis marchali (Cockerell) Hall, 1946

Pinnaspis temporaria Ferris, 1942
. . o/ 14
DlStI'lbllClOl'l geograﬁca

En Colombia, P. strachani se ha registrado en
muchas regiones (Amazonas, Boyaca, Cau-
ca, Cundinamarca y Valle) (Mosquera, 1976;
Kondo, 2001). Este insecto es cosmopolita y se

encuentra en muchas partes del planeta.

Plantas hospederas

Pinnaspis strachani es una especie polifaga. A
nivel mundial se registra que se alimenta de
muchas plantas que pertenecen a mds de 80
familias (GBIF, 2021). En Colombia afecta los

. . . ! . ! .
SlgU.lCl’ltCS CulthOSI C1tTr1COs, COCcotero, guacimo,

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Hibiscus spp., palma de aceite y palma kentia
(Mosquera, 1976).

Antecedentes

En plantaciones palmeras en Colombia, Pin-
naspis strachani se habia confundido con Aspi-
diotus destructor, una especie que también afec-
ta los frutos de la palma de aceite en varias
zonas, especialmente en la Suroccidental y

Central, en donde se observa preferencia por

los hibridos OxG.
Descripcion y biologia

Los insectos de la familia Diaspididae se carac-
terizan porque su Cuerpo parece Una escama
aplanada, con forma ovalada. Las hembras son
pequeas, cubiertas completamente por una es-
cama de cera y son dpteras. Los machos adultos
tienen alas, antenas y patas largas. La repro-
duccion puede ser bisexual o partenogenctica.
Las hembras son oviparas o seudoviviparas. Los
huevos, en general, quedan protegidos debajo
del escudo de la hembra. La ninfa I es activa y
puede caminar una pequefia distancia, para es-
coger el lugar donde los estadios siguientes, que
son sésiles, van a permanecer para alimentarse

de su hospedero (Figura 1).

Huevos. Son de forma oval, color anaranjado
claro y, a medida que avanza su desarrollo, se

rornan un poco mds oscuros.
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Figura 1. Apariencia de racimos de frutos de palma de aceite altamente infestados con Pinnaspis strachani.
9 F F

Foros: J. Matabanchoy y A. Bustillo |

Ninfas. En su estadio I son iguales en ambos
sexos. Tienen el cuerpo notoriamente segmen-
tado y de color amarillo palido. En el estadio
II se caracterizan porque secretan una sus-
tancia blanca cerosa que recubre su cuerpo;
miden 0,31 mm. En el caso de ninfas que dan
origen a hembras adultas, estas presentan una
coloracion amarillo pdlido, ligeramente cero-
sa y, al finalizar este estadio, la exuvia no se
desprende y permancce cubriendo su cuerpo.
En la Figura 2b se pueden observar unas po-

cas hembras adultas en la parte superior de la

foto, en medio de muchas pupas de machos en

un fruto de palma de aceite.

Pupas. Las ninfas que dan origen a pupas ma-
chos pierden su aparato bucal y dejan de ali-
mentarse de su planta huésped. Con ayuda de
secreciones cerosas espumosas crean un escudo
blanco encima de su cuerpo, de forma alargado,
tricarinado (tres crestas y dos surcos) (Mosquera,
1976; Zimmerman, 1948). El macho es mds noto-
rio y visible, y supera en nimero a las hembras,

las cuales pasan desapercibidas en los sitios don-

Figura 2. Frutos de palma de aceite con infestacion inicial de Pinnaspis strachani. a) Pupas blancas de los machos con

el cuerpo alargada o tricarinado (tres crestas y dos surcos). b) Vista ampliada: en la parte superior se observan dos

hembras de color grisdceo con coberturas concéntricas de sus mudas acumuladas. Fotos: A. Bustillo |
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de se localiza la plaga en la planta; para el caso

de la palma de aceite, esto ocurre en los frutos.

Adultos. Las hembras tienen el cuerpo ovalado
y una apariencia similar a la de los miembros
de la familia Diaspididae. Permanecen cubier-
tas con las exuvias ninfales o los denominados
escudos terminales, que estan localizados casi
en el centro (Mosquera, 1976). Caracteristicas
morfologicas de la especie se presentan en la
Figura 3. El macho es un insecto con un par de
alas, aparato bucal desarrollado y patas fun-
cionales, parecido a un pequerio diptero. Esta
configuracion le sirve para su desplazamiento

en busqueda de hembras y finalmente contri-

buir a la reproduccion de la especie.

Figura 3. Detalles de la morfologia externa (prosoma,
postsoma y pigidio) de una hembra adulta de Pinnas-
pis strachani. Tomado de Zimmerman, 1948 |

Dano

Las pupas de los machos de P. strachani se lo-
calizan y agrupan sobre los frutos de la palma
de aceite, siendo muy notoria su presencia.

Debido a que no se alimentan y las hembras

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

son muy escasas, el efecto en el desarrollo de los
frutos se evidencia en la disminucién de su de-
sarrollo. Se desconocen sus impactos en la pal-
ma de aceite y €s preciso su Vigilancim ya que
esta plaga es de mucha importancia econdmica
en palmas de coco, y puede convertirse en un

problema serio en palma de aceite (Figura 4).
Manejo de sus poblaciones

Pinnaspis strachani no se habia registrado con
anterioridad en la palma de aceite en Colom-
bia. Actualmente se ha observado su presencia
infestando especialmente hibridos OxG, cuyos
frutos son cubiertos por las pupas macho. Es
importante monitorear sus poblacioncs para
establecer sus incidencias y relacionarlas con
la produccion de aceite, con el fin de determi-

nar si ocasiona alguna reduccion.

Figura 4. Pinnaspis strachani. a) Frutos de palma de

accite con altas infestaciones de pupas del macho.
b) Microfotografia que muestra detalles morfoldgicos
de los machos. Fotos: A. Bustillo y J. Pastrana |
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Capitulo 54.

La escama blanca del cocotero,

Pseudoparlatoria bennecti (Williams, 1969)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Luis Guillermo Montes Bazurto

y Demian Takumasa Kondo

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insccta:
Sternorrhyncha: Coccoidea: Hemiptera:

Diaspididac: Pseudoparlatoria bennetti.

Nombre comin

Escama blOTlC(l dCl COCotero

. I4 .
Sinonimos
Parlaroria bennetti Davies, 1979

Parlagena bennetti Williams, 1969
Distribucion geografica

Los registros sobre su presencia en palma de
accite son: Colombia, Venezuela, Honduras
y Trinidad y Tobago. Esta distribuida en
Centroameérica, donde también ha infestado

plantaciones de cocotero (Bustillo-Pardey et

al., 2015; Kondo et al., 2015).
Plantas hospederas

Lino de Nueva Zelanda, (Phormium tenax),
palma de coco (Cocos nucifera), palma ma-
nila (Veitchia merrillii), palma areca (Dypsis
lutescens), palma de aceite (Elaeis guineensis),
palma Noli (Elaeis oleifera), hibridos OxG y
Phormium tenax (Kondo et al., 2015). En Pal-
mira y Cali (Colombia) se ha encontrado en

arboles urbanos de palma areca (Dypsis lutes-
cens) (Kondo et al., 2015).
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Antecedentes

La escama blanca del cocotero, Pseudoparlatoria
bennetti (Williams, 1969) (Hcmiptcra: Diaspidi—
dae), fue descrita originalmente como Parlagena
bennetti por Douglas J. Williams, de especimenes
colectados en Trinidad y Tobago en 1962 por
Frank D. Bennett. Recientemente se demostro,
a través de andlisis moleculares, que esta espe-
cie estaba mas proxima al género Pseudoparlato-
ria (Williams, 1969).

Pseudoparlatoria bennetti es una plaga de impor-
tancia econdmica en plantacioncs de cocotero
Cocos nucifera L. (Arecaceae) (Mosquera, 1976;
1977, Williams, 1969). Evans y Dooley (2013)
tambicn la registraron sobre cocotero en Islas
de la Bahia, Honduras. En Colombia se regis-
tr6 por primera vez en la isla de San Andres,
en donde es una plaga limitante del cocotero
(Mosquera, 1976; 1977). En 2015 sc detectd en
Colombia continental en una plantacion de
palma de aceite Elaeis guineensis Jacq., en un
predio en la Zona Central, municipio de Ba-
rrancabermeja, Santander (Kondo et al., 2015).
Posterior a esta deteccion, se constatd su pre-
sencia en Puerto Wilches, en lotes de cultivar
hibrido (E. oleifera x E. guineensis) en Barranca-
bermeja y una plantacion en Sabana de Torres

(Bustillo-Pardey et al., 2015) (Figura 1).

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 1. Plantacion de palma de aceite en la Zona Central de Colombia infestada por la escama blanca Pseu-

doparlatoria bennecti. Foto: A. Bustillo |

Descripcic')n y biolog{a

Adultos. Las hembras adultas producen una
secrecion blanca y algodonosa, a la que le dan
forma de domo, con una textura suave muy
distintiva. Miden 1,25 mm de didmetro (Wi-
lliams, 1969). Se localizan en el envés de las
hojas de la palma (Figura 2) alineadas sobre
las nervaduras de los foliolos (Figura 3), espe-
cialmente en los niveles foliares 17, 25 y 33. En
altas infestaciones, las hembras se distribugen
sobre toda la hoja y viven bajo la secrecion
algodonosa. Son blancas, con tintes amari-
llos cuando son jovenes, tornandose a marrén
oscuro en la vejez. Son dpodas, apteras, con
antenas diminutas de un segmento y una seta
(Figura 4). Los adultos machos de la escama

tienen aproximadamente 1 mm de largo, son

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

Figura 2. Apariencia de una infestacion de Pseudopar-

latoria bennetti en el envés de la hoja de una palma de
aceite. Foto: L. Montes |
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Figura 3. Hembras adultas de Pseudoparlatoria bennetti
alineadas en el envés de una hoja de palma de aceite.
Foto: A. Bustillo |

Figura 4. Apariencia de las hembras adultas de Pseu-

doparlacoria bennetti fuera de la capa de cera que las
cubre. Foto: L. Montes |

elongados y con lados subparalelos; presentan
la misma consistencia algodonosa de la hem-
bra, ast como el color y la textura, tanto del
escudo como de las exuvias. Son menos abun-
dantes que las hembras; su secrecion es estre-

cha y alargada (Mosquera, 1976).

Huevos. La hembra los deposita dentro de la
secrecion algodonosa. Estos son blancos, lisos y
ovalados. Miden 0,2 mm de largo por 0,1 mm de

ancho (Figura 5).
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Figura 5. Huevos de Pseudoparlatoria bennetti en una
colonia de adultos, cuando se remueve la capa cerosa.

Foro: L. Montes

Ninfas. Las ninfas del estadio I se conocen
como gateadoras. Son blancas, moviles, po-
seen patas y antenas. Al comienzo carecen
de cera, pero en el estadio II comienzan a se-
cretar una cera blanca que apenas cubre el
insecto. Se tornan sésiles y permanecen en el
mismo sitio de alimentacion. En el primer es-
tadio miden 0,24 mm de largo por 0,15 mm
de ancho; en el sequndo estadio se parecen
un poco mas al adulto, aunque mas pequeno

(Figura 6).

Figura 6. Ninfas de primer instar de Pseudoparlatoria

bennetti. Foto: L. Montes |
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Dano

Pseudoparlatoria bennetti tiene habitos de chu-
pador, por lo que causa el daio al alimentarse
del follaje de la palma. Las heridas que oca-
siona permiten que patégcnos oportunistas
ingresen en el sistema circulatorio y produz-
can un dafio en la hoja que se conoce como
Pcstalotiopsis. Esto provoca marchitamiento
y defoliacion, lo que reduce la eficiencia de la
fotosintesis y, por lo tanto, una disminucion

en la produccion de aceite (Figura 7).

La presencia de P. bennetti en Colombia
constituye una amenaza para el cultivo de
palma de aceite. En una infestacion ocu-
rrida en una plantacion de 215 hectdreas,
causo defoliaciones severas en el 20 % de la
plantacion. En reconocimientos en la Zona
Central palmera se demostro que el insecto

se encuentra distribuido no solo en Santan-

der, sino en regiones distantes, como el Valle

del Cauca (Bustillo-Pardey et al., 2015).

Figura 7. Aspecto de una hoja de palma de aceite in-
festada con la escama blanca, Pseudoparlatoria benneti.
Foto: A. Bustillo |

Figura 8. Depredador Coccinellidae de Pseudoparlatoria bennetti. a) Pupa en formacion del depredador. b) Pupa

del depredador de coloracion rojiza. Fotos: L. Montes |

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores
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Manejo poblacional

Los entomologos Frank Bennett y Felipe Mos-
quera advirtieron sobre la importancia de la
fauna benéfica que puede regular las pobla-
ciones de P bennetti. En palma de aceite se ha
registrado un coccinélido depredador muy pe-
quenio, de color rojo, que llega a los lotes en los
que se encuentra la escama blanca. En estado
larval, este depredador esta cubierto por una
cera blanca y su aspecto se puede confundir con
el insecto plaga (Figura 8). En una plantacion
de la Zona Central han ejcrcido un control efi-

ciente sobre P. bennetti. (Figura 9).

Figura 9. Adultos de coccinélidos depredando una po-

blacién de Pseudoparlatoria bennetri, en plantaciones de
palma de aceite. a) Se reconocen por su cuerpo rojo y
ovalado. b) Pupas del depredador en bases peciolares.
Fotos: L. Montes |
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Capitulo 55.

La chinche de encaje, Stmgulotingis bicincta

(Monte, 1946)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

« o/ / .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Insecta: Hemiptera:
Heteroptera: Tingidae: Tinginae:

Litadeini: Stragulotingis bicincta.

14
Nombre comun

Chinche de encaje

Sinonimo
Pleseobyrsa bicincta Monte, 1946

Distribucion geografica

Stragulotingis bicincta se encuentra en la re-
gion Amazoénica del Perd, Ecuador y Co-
lombia, en plantaciones de palma de accite
(Genty et al., 1978). En Colombia se registra
en la Zona Oriental palmera (Aldana-De la
Torre et al., 2010).

Antecedentes

El genero Stragulotingis fue erigido por el ta-
xonomo Richard C. Froeschner (Froeschner,
1969), en el que se agruparon algunas especies
de Pleseobyrsa por lo que Pleseobyrsa bicincta
pasoé a ser un sindnimo de Stragulotingis bicine-
ta (Monte, 1946). En ¢l género Stragulotingis se
encuentran las especies Srmgu[otingis atratarsis
Drake y Hambleton, 1946, Stragulotingis bi-
cincca (Monte, 1946), Stragulotingis englemani
Froeschner, 1991; Stragulotingis lichyi (Monte,
1945), Stragulotingis plicata Champion, 1897
(Froeschner, 2001).

SECCION 5. Insectos y dcaros chupadores

Descripcion, biologia
y comportamiento

Adultos. Tienen una coloracidn 9cncral ma-
rron amarillento con mdculas mds intensas en
los hemiclitros. Mide en promedio 2,6 mm de
longitud. Su cabeza estd parcialmente cubierta
por una caperuza, con cinco espinas cefalicas.
El pronoto es expandido, carinado y areolado,
y los hemiclitros igualmente expandidos con es-
pinas y setas. En las hembras el abdomen es re-
dondeado en la cauda y alargado en los machos
(Ojeda & Bravo, 1994). Los ¢litros son bien de-
sarrollados, con aspecto de un encaje. El adulto
tiene habitos gregarios y tiende a formar gru-
pos junto a los estados ninfales, con el fin de

proteger su descendencia (Figura 1).

La hembra puede copular tan pronto llega al
estado adulto; en cambio, el macho necesita
de dos a tres dias para madurar sexualmente.
Durante la copula, el macho queda en posi-
cion lateral y casi perpendicular con respecto
a la hembra, con las alas entrecruzadas. Nor-
malmente, la hembra copula una vez, pero el
macho lo puede hacer varias veces (Ojeda &
Bravo, 1994).

Huevos. Tienen forma ovalada, con el opéreu-
lo muy visible. Recién depositados son de color
blanco brillante y se tornan opacos cerca a la
eclosion. Los ponen las hembras en grupos de
33 huevos en promedio, en el envés de las hojas

tiernas que no estan infestadas. Durante el pe-
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Figura 1. Adultos de Stragulotingis bicincta. a) Adultos sobre un foliolo de palma. b) Detalles morfoldgicos de sus

alas, por las que surge el apelativo de chinche de encaje. Fotos: J. Aldana |

riodo de incubacion, que le toma 16,9 dias, la
hembra protege los huevos con las alas (Ojeda
& Bravo, 1994) (Figura 2).

Ninfas. Pasan por cinco instares. Son de habi-
to gregario formando grupos que se desplazan
conjuntamente. Se ubican en el envés de las
hojas, donde permanecen inmoviles por largos
periodos de tiempo, mientras succionan la sa-
via del follajc de la palma para alimentarse
(Figura 3). La hembra tiene un instinto mater-
nal, porque protege los huevos y las ninfas en
sus dos primeros instares, del ataque de para-

sitoides y depredadores (Figura 4).

Figura 2. Huevos de Stragulotingis bicincta depositados
en grupos en el envés de los foliolos. Foto: J. Aldana |
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Figura 3. Ninfas de Stmgulotingis bicincra que se man-
tienen y desplazan en grupo. Foto: |. Aldana |

Figura 4. Adultos de Stragulotingis bicincta en la base de

los foliolos, cuidando a su progenie. Foto: J. Aldana |
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Ciclo de vida

La duracion de los huevos es de 16,9 dias y de
las ninfas, 24,3 dias. El ciclo de huevo a adulto
es de 41,2 dias. La longevidad de las hembras
es de 37,4 dias y de los machos 22,3 dias (25,4
°C y 82,9 % HR) (Ojeda & Bravo, 1994).

Comportamiento

Stragulotingis bicincta es una plaga de chinches
de la palma de aceite en Ameérica del Sur. Se
puede diferenciar de Leptopharsa gibbicarina
Froeschner por la falta de una constriccion en
las alas cuando se encuentra en reposo, y el con-
torno general del cuerpo, que es casi cuadrado

en lugar de oblongo (Howard et al., 2001).

Las dos especies tienden a ocupar diferen-
tes niveles foliares de las hojas de la palma. L.
gibbicarina prefiere las hojas bajeras (tercio infe-
rior), pero, cuando se presentan altas poblacio-
nes, puede distribuirse en los niveles superiores;
mientras que S. bicinta se concentra en el tercio
inferior, cerca del peciolo. En las plantaciones
infestadas con estos dos insectos plaga, las po-
blaciones de L. gibbicarina tienden a extenderse
de manera uniforme en plantaciones, en mu-
chas hectdreas. En contraste, las de S. bicinta
varian mucho de una palma a la siguiente, una
caracteristica que Mariau (1994) atribuyo a su
baja capacidad de dispersion. Debido a su dis-
tribucion mas extensa y las poblaciones mas
uniformes en las plantaciones, L. gibbicarina se
considera la mds danina de estas dos chinches
de encaje (Mariau, 1994).

Dano

En todos los estadios de su desarrollo, las
chinches de encaje penetran con sus estiletes
la epidermis superior del foliolo de las pal-

mas, para absorber el contenido de las celulas

SECCION 5. Insectos y dearos chupadores

vegetales. En el sitio de la puncion y por el
haz de las hojas se percibe una pequenia man-
cha blanquecina (Figura 5). Un solo indivi-
duo puede ocasionar numerosas picaduras
y, en caso de que las poblaciones sean muy
importantes, se notan descoloramientos mas
o menos extendidos en los foliolos. No obs-
tante, las punciones por si solas no ocasio-
nan los dafios, sino que las heridas generadas,
permiten la entrada de hongos, como el de
la enfermedad conocida como Pestalotiop-
sis, que presenta en la hoja zonas de un color
marron oscuro alrededor de la herida (Figura
6). Las manchas coalescen hasta ¢l punto de
producir un secamiento casi completo de los
foliolos, incluso de palmas enteras (Aldana et

al. 2010).

Figura 5. Dafio ocasionado por Stragulotingis bicincta

al raspar la epidermis del foliolo de la palma, para
alimentarse de su savia. Foto: |. Aldana |
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Figura 6. Como consecuencia de las heridas ocasio-

nadas por ninfas y adultos de Stragulotingis bicinca al
raspar la epidermis de la hoja, se desarrolla la Pestalo-
tiopsis. Foto: J. Aldana |

Cuando ocurren estaciones secas prolongadas,
los hongos del complejo Pestaloptiosis no en-
cuentran las condiciones de humedad necesa-
rias para asequrar su desarrollo normal. Sin
embargo, en la mayoria de las plantaciones la
humedad es por lo general suficiente, por lo
que €stos insectos representan un peligro casi

permanente (Aldana-De la Torre et al., 2010).
Manejo de sus poblaciones

En Colombia no se tienen experiencias sobre
sus enemigos naturales y sistemas de manejo
en plantaciones. Sin embargo, es preciso vigi-
lar el tercio superior de la palma, para detec-
tar oportunamente poblaciones que puedan

surgir y causar algun dafio a la palma.
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SECCION 6

Insectos quc afectan
frutos, CSt{pitCS y I'ClllCCS

o/
Introduccion

Los insectos que afectan la palma de aceite en los frutos, estipite
y raices causan defoliaciones fuertes, lo que reduce su producti-
vidad y, por consiguiente, la produccién de aceite. En el fruto se
presentan varias especies que lo perjudican. La mas importante
es Demotispa neivai, la cual, en altas poblaciones, causa dano eco-
nomico. En el estipite, las plagas mas relevantes son Eupalamides
guyanensis y Rhynchophorus palmarum, que se introducen en este a
traves de bases peciolares, y su ataque resulta letal para la pal-
ma. En las raices se destacan Sagalassa valida y Stratequs aloeus,
que pueden provocar el volcamiento y muerte de la palma. En
esta seccion se presentan estas y otras especies también dafinas,

pero de menor importancia econdmica.
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Capitulo 56.

El barrenador de frutos de la palma de aceite,

Caphys bilineata (Stoll, 1781)

Carlos Enrique Barrios Trilleras, Alex Enrique Bustillo Pardcg

y Anuar Morales Rodriguez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera:
Pyralidae: Chrysaugine: Caphys bilineata.

Sindnimos

Phalaena bilineara Stoll, 1781
Caphys bilinea Walker, 1863
Euexippe bistrialis Ragonot, 1891
Ugra parallela Walker, 1863

Distribucion geografica

La presencia de C. bilineata se registra en Su-
ramérica (Venezuela, Brasil, Ecuador y Co-
lombia), Surinam, Honduras y las Indias Oc-
cidentales (Da Costa Lima, 1950; Robinson
et al., 2016).

Plantas hospederas

Se encuentra en frutos de palma Elacis oleifera,
Elaeis guineensis ¢ hibridos OxG, en las zonas
Central, Oriental y en Uraba. Es posible que
est¢ presente en otras regiones de Colombia

donde se cultiva la palma de aceite.
Antecedentes

Recientemente se observo en plantaciones de
hibridos OxG un dano en los frutos ocasiona-
do por larvas de un lepidoptero barrenador.
La dra. Alma Solis, del Musco de Historia Na-
tural del Instituto Smithsoniano en Washing-

ton, COl’lSidCTé quec sc trata dC 1(1 CSPCCiC Caphys
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bilineata (Stoll), que se registra como agente
barrenador de frutos de palma de aceite (Elaeis
guincensis) cn Gugana y la pa]ma Noli (Elaeis
oleifera) en Brasil y Colombia (Da Costa Lima,
1950; Robinson et al., 2016).

Caphys es un género de polillas narigudas (orden
Pyralidae), descrito por Francis Walker en 1863,
quien lo designo como especie tipo a Caphys bi-
linea, un nombre inicial considerado sinénimo
de Caphys bilineata. Esta especie fue descrita por
Caspar Stoll en 1781.

Descripcion y biologia

Adultos. Son polillas pequenas de 15 mm. Las
alas anteriores son de color marrdn, las cuales
se pliegan y cubren las alas posteriores que son
mas claras. Cuando estdn en reposo muestran
dos lineas transversales paralelas de color cre-
ma y flecos del mismo tono en el borde. Las an-
tenas son filiformes y los palpos labiales, pro-
minentes. El fémur y la tibia de todas las patas
estan cubiertas de escamas marrones. Presenta
dimorfismo sexual. Las hembras son de mayor
tamano, con una envergadura alar de 20 mm,
mientras que la de los machos es de 13 mm. Sue-
len ubicarse en hojas secas donde se mimetizan
con facilidad. Su vuelo es errdtico y evidencian

poca actividad durante el dia (Figura 1).
Larvas. Alcanzan 25 mm de longitud, son de

color pardo claro, con setas puntuales ma-

rréon a lo largo del cuerpo, desde el mesotdrax
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Figura 1. Adulto de Caphys bilineata sobre un foliolo de
hibrido Coari x La Mé. Foto: C. Barrios |

hasta el dltimo segmento abdominal. El pro-
torax y cabeza estan esclerotizados, y son de
color marron. Es posible encontrar mds de una
larva en frutos infestados (Barrios-Trilleras et

al., 2020) (Figura 2).

Figura 2. Larva de Caphys bilineata barrenando un fru-
to de hibrido Coari x La M¢. Foto: C. Barrios |
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Dano

En frutos sobremaduros se observan residuos
externos del dafio producido por las larvas de
C. bilineata (Figura 3). Las larvas son capaces
de pasar de un fruto infescado a uno sano; de
esta forma afectan a varios durante su desa-
rrollo larval. Cuando el fruto es polinizado
de manera natural (polen), las larvas consu-
men todo el mesocarpio del fruto, sin llegar
a perforar la almendra; en cambio, en los
polinizados artificialmente (cuando se usa
el requlador de crecimiento ANA), pueden
barrenar su totalidad (Figura 4). En ambos
casos, ¢l dano siempre inicia en el apice y
progresa hacia la base de los frutos (Ba-
rrios-Trilleras er al., 2020).

Figura 3. Dafio externo en un fruto de hibrido Coari x
La M¢ causado por Caphys bilineata. Foto: C. Barrios |
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Figura 4. Magnitud del dafio interno ocasionado por

Caphys bilineata en un fruto del hibrido Coari x La
M¢, obtenido mediante polinizacion artificial (ANA).
Foto: C. Barrios |

El impacto que este insecto genera en la
produccion de aceite es desconocido por el
momento. Sin embargo, es de anotar que la
especie Tirathaba rufivena (Lepidoptera: Pyra-
lidae), de hdbitos similares a C. bilineata, es
considerada como la principal plaga que
afecta los racimos de E. guineensis en Indone-
sia y Malasia (Masijan et al., 2015; Prasetyo
etal., 2018).

Manejo de sus poblacioncs

Bajo las condiciones actuales, una practica ra-
zonable para reducir la incidencia de C. bilinea-
ta es que en las plantaciones se ajusten los ciclos
de cosecha para evitar racimos de palma con
frutos sobremaduros, debido a la atraccion que

ofrecen a este insecto para su reproduccion.
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Capitulo 57.

La chisa, Cyclocephala amazona (Linnaeus, 1767)
Carlos Andrés Sendoya Corrales y Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Melolonthidae: Dynastinae: Cyclocephala

amazonda.

Nombre comun
Chisa, mojojoy, gallina ciega.

Sindnimos

Cyclocephala auriculata Casey, 1915
Cyclocephala beaumonti Casey, 1915
Cyclocephala detecta Bates, 1888
Cyclocephala inconstans Burmeister, 1847
Melolontha pallens Fabricius, 1798
Melolontha signata Fabricius, 1781
Melolontha uncinata Liliger, 1802
Scarabaeus nigrocephalus Degeer, 1774

Distribucion geografica

Cyclocephala amazona esta presente en Bar-
bados, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Gu-
yana, Granada, Haiti, Honduras, México, Ni-
caragua, Paraguay, Panama, Pert, Repiblica
Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago y
Venezuela (Ratcliffe, 2003). En Colombia hay
registros de su presencia en los departamentos
de Bogacd7 Cauca, Cundinamarca, Choco, Ri-
saralda y Santander (Neita, 2011; Pardo et al.,
2005; Utima & Vallejo, 2008).

Plantas hospederas

Cyclocephala amazona en su estado de larva

se puede alimentar en practicamente todas
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las raices de las plantas que encuentre en su
habitat. Causa dafios de importancia cuan-
do consume las raices de plantas cultivables
de explotacion comercial. En Colombia, el
adulco se ha detectado en las zonas palmeras
Central y Suroccidental, en donde ha afecta-
do las inflorescencias femeninas de Elaeis gui-

neensis ¢ hibridos interespecificos.
Antecedentes

La identificacion de los especimenes colecta-
dos en palma de aceite en las zonas Central y
Norte las realizo el dr. Luis Carlos Pardo Lo-

carno, docente de la Universidad del Pacifico.

Cyclocephala amazona forma parte del comple-
jo de chisas que afectan los cultivos agricolas.
Pertenece al género mas diverso entre los Dy-
nastinae americanos, ¢l cual agrupa cerca de
325 especies (Ratcliffe, 2003). En Colombia hay
registros de 107 géneros y 582 especies de Me-
lolonthidae, en los que se destaca la subfamilia
Dynastinae, con 68 especies, de las cuales sobre-

sale el género Cyclocephala (Restrepo et al., 2003).

El estado larval de estos insectos tiene habitos
alimentarios muy variados que van desde sa-
profagia, rizofagia a fitofagia. Varios autores
han discutido su papel como organismos de-
gradadores primarios de madera; otros consi-
deran a Cyclocephala como edaficos; mientras
que hay quienes argumentan que el adulto es
un polinizador, consumidor de polen y néctar
de flores (Gibernau & Barabé, 2002; Gotts-
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berger, 1999; Morén, 1997; Quintero & Pardo,
2017; Ratcliffe & Cave, 2006).

Descripcic')n y biolog{a

Huevos. Las hembras fecundadas ponen sus
huevos en el suelo. Estos son esféricos, peque-
P ! . o !

fios y blancos translucidos. La eclosion toma
unos 15 dias, dependiendo de las condiciones

de temperatura.

Larvas. Pasan por tres instares. Tienen una du-
racion relativamente larga, periodo en el que
permanecen todo el tiempo en el suelo, alimen-
tandose de las raices de la planta. Son blancas
con forma de C. Presentan tres pares de patas
tordcicas de color marrén. La cabeza es marrdn
claro a oscuro y alcanza una longitud de 2,5 em.
Se alimentan del sistema radicular de las plan-
tas (Bustillo-Pardey, 2008).

Adultos. Son cucarrones de 14 mm de largo,
de color amarillo pardo con maculas negras en
los ¢litros, y dos manchas longitudinales en el
pronoto de color marron. Presentan variaciones

en los patrones de pigmentacion de sus ¢litros

(Figura 1). Una vez que emerge del suclo, el ma-
cho copula con la hembra, la cual procede a de-
positar sus huevos en la tierra donde encuentre
raices de la chetacién existente. Son de habi-
tos nocturnos; durante el dia se esconden en las
bases pedunculares de las inflorescencias de la
palma de aceite. Esta es una planta dioica, que
presenta a la vez flores masculinas y femeninas.
Cyclocephala amazona es atraida por los volatiles
que emana la flor femenina en antesis (Figura
2). En la noche las localizan y se alimentan de

su estigma (Figura 3).

Figura 1. Adulto de Cyclocephala amazona. En ¢l dorso
se observan las mdculas caracteristicas de la especie.

Foto: C. Sendoya |

Figura 2. Inflorescencia femenina de palma de aceite a) en antesis, b) 16bulo estigmadrico de la flor femenina.

Fotos: C. Sendoya |
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Figura 3. Adulto de Cyclocephala amazona alimentan-

dose del estigma de la flor femenina en antesis.
Foto: C. Sendoya |

Ciclo de vida

Es de seis meses y se esperan dos emergencias
de adultos por afio, que se sincronizan con los
pcriodos de lluvia en marzo y scpticmbrc en
la mayoria de las zonas de Colombia (Busti-

llo-Pardey, 2008).
Dano

El adulto de C. amazona causa el dano al ali-
mentarse de los lobulos estigmaticos de la
flor femenina en antesis de la palma, ya que
ocasiona pérdida del drea de recepcion del
polen y provoca que la flor no sea fecundada,
lo que genera frutos partenocarpicos o sin se-

milla (Figura 4).

Manejo de sus poblaciones

Las especies de Cyclocephala son plagas de poca
importancia economica, pucs normalmente
sus ataques no son generalizados. Desempe-
fian un papel relevante en el suclo, al trans-
formar la materia organica vegetal. Muestran

atraccion hacia ciertos tipos de luces, lo que se
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aprovecha para atraer a los adultos a trampas
tipo embudo, con luz fluorescente negra de 20
watts. Las trampas pueden capturar indivi-
duos en un radio de 45 m, cuando se operan en
el horario de mayor actividad de vuelo: entre
las 19:00 y 23:00 horas (Bustillo-Pardey, 1989).

Este es un buen método para atrapar cientos de
especimenes de C. amazona y mitigar el dano a
las inflorescencias. No es recomendable el uso
de insecticidas, ya que estos actian en contra,

al afectar las poblaciones de polinizadores.

Figura 4. Inflorescencia femenina de palma de acei-

te. a) Lobulo estigmdtico completo. b) Lobulo sin un
estigma, dafio ocasionado por Cyclocephala amazona.
Fotos: C. Sendoya |
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Capitulo 58.

El raspador del fruto de la palma de aceite,
Demotispa neivai (Bondar, 1940)

Luis Guillermo Montes Bazurto, Alex Enrique Bustillo Pardey

y Anuar Morales Rodriguez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Polyphaga: Chrysomeloidea: Chrysomelidae:

Demotispa neivai

Nombre comin

Raspador de frutos

Sinonimo

Imatidium neivai Bondar, 1940.
Distribucion geografica

Demotispa neivai se ha rcgistrado en Panama,
Venezuela, Brasil, Colombia, Ecuador y Su-

rinam (Genty et al., 1978).

Planta hospedera

Palma de aceite Elaeis guineensis.
. o« / . l4
Descripcion y biologia

Adultos. Son aplanados y ovalados. Recién
emergidos son de color rojo 0 marrén y, a medi-
da que envejecen, toman una coloracion parda a
rojo oscuro. Poseen antenas filiformes con 11 an-
tendmeros T0jos en los primeros siete segmentos,
y mas oscuros en los tltimos cuatro. El escutelo
es pentagonal y pequenio; el pronoto, mas ancho
que largo, y los ¢litros, ovalados con hileras de
puntos paralelos desde el pronoto hasta la parte
apical (Montes et al., 2019; Staines, 2009).

La longevidad de los adultos de D. neivai es de

268,9 + 53,1 dias. Sin embargo, en condiciones de

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces

laboratorio llegaron a vivir mds de nueve meses
(Montes et al., 2019). Tienen hdabitos nocturnos,
que inician en las dltimas horas de la tarde y se
prolongan hasta las primeras horas de la mana-
na del siguiente dia. Durante la noche se alimen-
tan, copulan y se desplazan a palmas cercanas.
La tasa de consumo de un adulto varia entre 1,5
y 2,0 em? de la epidermis del fruto por dia (Al-
dana-De la Torre et al., 2004). También pueden
alimentarse de hojas jovenes en el paquete de
flechas, por lo que pueden causar un dafio simi-
lar al de los raspadores de flecha (Urueta, 1975).
Estan presentes en todas las fases del desarrollo
y maduracion de los racimos. Las mayores po-
blaciones de adultos se registran en la etapa de
llenado de los frutos, entre 28 y 61 dias después
de la antesis (Montes et al., 2019) (Figura 1).

Figura 1. Adulto del raspador de frutos Demotispa

neivai en el que se aprecian las caracteristicas morfolé-
gicas de la parte dorsal. Foto: L. Montes |
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Huevos. Son ovalados de superficie lisa, color
crema y duran en promedio 7,1 + 1,2 dias. Se
encuentran en el interior de los racimos inma-
duros en fase de llenado y nunca en madura-
cion, y sobre las bracteas o en la base de las

espigas. No es comun hallarlos en la superficie

de los racimos (Montes et al., 2019) (Figura 2).

Figura 2. Huevo de Demotispa neivai depositado por la
hembra sobre frutos del racimo de la palma de aceite.
Foto: L. Montes |

Larvas. Son ovaladas, estriadas, con las patas
en la parte ventral completamente cubiertas
por el cuerpo. Inicialmente son de color crema
o amarillo y, en los tltimos instares, toman una

tonalidad rojiza o purpura (Montes et al., 2019).

Duran en promedio 21,9 + 2,0 dias, y pasan
por cinco instares y una prepupa (Montes et
al., 2019). Se localizan en el interior de los
racimos inmaduros y en la base de las hojas
que no han abierto (flechas), cerca del cogo-
llo de la palma (Urueta, 1975). En los racimos
se alimentan de las espatas, las brdacteas, el
pedunculo y los frutos. Las larvas de D. neivai
se pueden encontrar durante toda la fase de
llenado y maduracion de los racimos. Sin em-
bargo, las mayores poblaciones se registran
28 dias después de la antesis (Montes et al.,

2019) (Figura 3).

Pupas. Son ovaladas, similares a las larvas de
ultimo instar. Al comienzo son de color crema

o amarillo; a medida que avanza su desarro-

Figura 3. Larvas de Demotispa neivai. a) Instar 1. b) Instar 11. ¢) Instar [11. d) Inscar IV. ¢) Instar V. Fotos: L. Montes |
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llo cambian a marron claro y, hacia el final,
cuando el adulto estd proximo a emerger, el
centro de la pupa toma una coloracion oscu-
ra (Monces et al., 2019) (Figura 4). Duran en
promedio 19,6 + 3,0 dias, y se encuentran en el
interior de los racimos inmaduros y en los que
i . . . -~ ./
estan iniciando la fase de maduracion, pero

no en los proximos para ser cosechados.
Ciclo de vida

En condiciones de laboratorio, D. neivai comple-
ta su ciclo de vida de huevo a emergencia del
adulto en 48,6 dias en promedio (huevo, 7,1 +
1.2 larva, 21,9 = 2,0, y pupa, 19,6 + 3,0 dias) y
la longevidad del adulto es de 268,9 + 53,1 dias
(Montes et al., 2019).

Encmigos naturales

Los diferentes estados de desarrollo de D. nei-
vai son afectados por diversos enemigos natu-
rales, entre los que se encuentran parasitoides,
depredadores, hongos y nematodos. El dnico
estado en el que no se registran es en el de hue-
vo (Montes et al., 2019).

Entre los enemigos de D. neivai mas importan-
tes se encuentran dos parasitoides de pupas:
Tetrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) y
Psychidosmiera sp. (Hymenoptera: Chalcididae)
(Corley & Tinker, 2016; Genty & Mariau, 1973;
Montes et al., 2019), y depredadores, como Ho-
lolepta sp. (Coleoptera: Histeridae), varias es-
pecies de crisopas (Neuroptera: Chrysopidac),
ninfas de Alcacorrhynchus grandis (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidac), aranas de la fami-
lia Salticidae, y hormigas de los géneros Crema-
togaster y Odontomachus (Aldana-De la Torre et
al., 2004, Corlcg & Tinker, 2016).

Algunos microorganismos que contribuyen al
control de larvas y adultos son los hongos del
g¢nero Beauveria y Metarhizium (Aldana-De la
Torre et al., 2004; Valencia et al., 2007; Valen-
cia & Benitez, 2004), aunque Beauveria no ha
mostrado una alta virulencia sobre D. neivai en
recientes evaluaciones. Con Metarhizium aniso-
pliae se han logrado mortalidades de hasta el
61 % en larvas, en condiciones naturales de
una plantacion de palma de aceite (Montes et
al., 2019). La cepa CPMal502 de M. anisopliae

ha mostrado una alta virulencia sobre larvas

Figura 4. Pupas de Demotispa neivai sobre un fruto de palma de accite, con el color marrén oscuro que las carac-

teriza. Foto: L. Montes |
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y adultos, con eficacias del 95 y 96 %, respec-
tivamente, bajo condiciones de laboratorio
(Figura 5). 30 dias después de aspersiones de
esta cepa en campo, la mortalidad de larvas
lleg6 hasta el 80 % (Montes et al., 2020). Nema-
todos del género Heterorhabditis, aislados en el
cultivo de palma de aceite, y otros del género
Steinernema, nativos de otros cultivos, han evi-
denciado ser patogenicos a larvas de D. neivai

(Figura 6).
Dano

El dafio es causado tanto por las larvas como

por los adultos de D. neivai, al alimentarse de

la epidermis de los frucos (Aldana-De la Torre
et al., 2004; Genty & Mariau, 1973; Zenner de
Polania & Posada, 1992) y de los foliolos de las
flechas de palmas de vivero y campo (Alda-
na-De la Torre et al., 2010; Urueta, 1975).

Las perdidas en cosecha y en aceite muestran
que D. neivai es una plaga de importancia eco-
nomica para la palma de aceite en Colombia
(Valencia et al., 2007). La herida ocasionada
por ¢l raspador en los frutos produce una le-
sion de apariencia corchosa que dificulta de-
terminar el grado de madurez del racimo. Esto
provoca pérdidas de hasta el 8 % en campo, por

racimos no cosechados en el momento opor-

Figura 5. Demotispa neivai. a) Larva y b) adulto infectados por el hongo Metarhizium anisopliae. Presentan una

coloracion verde, signo de la esporulacion del hongo. Fotos: L. Montes y L. Buitrago |

Figura 6. Larvas de Demotispa neivai infectadas por los nematodos Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. a) Se ob-

serva una coloracion amarillosa que Steinernema confiere a la larva y b) el color rojizo atribuido a Heterorhabditis.

Fotos: L. Montes |
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tuno (Aldana-De la Torre et al., 2010; Genty
et al., 1978). Adicionalmente, la disminucion
calculada en la tasa de extraccion de aceite
puede llegar al 2 %, cuando los frutos tienen

entre el 80 y el 100 % de la epidermis afectada
(Aldana-De la Torre et al., 2004) (Figura 7).

Monitoreo

Para determinar el dano causado por D. neivai,
se establecid una escala de evaluacion cualita-
tiva. Racimos entre el 1y 20 % de la superficie
con dafio corresponden a la escala 1; entre el 21
y 40 %, a la escala 2; entre el 41 y 60 %, a la
escala 3; entre el 61 y 80 %, a escala 4, y entre
el 814100 %, a la escala 5. La evaluacion se rea-
lizd en los sitios de acopio de racimos, teniendo
en cuenta el lote de procedencia (Aldana-De la
Torre et al., 2004). Esta misma escala puede uti-
lizarse para calificar el dafio en racimos que no
han sido cortados, mediante un muestreo sis-
tematico de todos los racimos presentes en las
palmas. El sequimiento en campo permite iden-

tificar la distribucion del insecto y los focos.

En palmas de vivero que seran llevadas a
campo para su establecimiento, es recomen-
dable la inspeccion de las flechas en busca

del insecto o del dano. Palmas infestadas no

Ne dCbCl’l trasladar (11 campo o sc¢ tienen quc

tratar previamente con el hongo M. anisopliae
cepa CPMal502.

Manejo de sus poblaciones

Para el manejo del raspador de frutos se han
estudiado diferentes alternativas, entre las que
se encuentra la aspersion de extractos citricos
(Aldana-De la Torre et al., 2004; Martinez et
al., 2008). Sin embargo, debido a que son pre-
paraciones artesanales, no han podido ser uti-

lizadas masivamente.

La mejor alternativa para el mancjo del ras-
pador de frutos es el establecimiento de plan-
tas nectariferas o arvenses, que favorecen la
rcproduccién de parasitoides y dcpredadorcs
que contribuyen a su control (Barrios et al.,
2018). Ademas, el uso del hongo M. anisopliae
cepa CPMal502, en dosis de 5x10" conidias/
ha, asperjado a todos los racimos de las pal-
mas afectadas, ejerce un buen control. Para
su aspcrsién se debe urilizar agua con un pH
entre 5,5y 7, y para la preparacion de la sus-
pension se necesita un aceite agricola como
coadyuvante (Carrier® 3 cc/litro de agua). El
volumen de referencia para obtener un ade-
cuado cubrimiento, cuando en promedio se

rienen nueve racimos por planta, es de 1 litro

por palma (Montes et al., 2020).

Figura 7. Racimos afectados por el raspador de frutos Demotispa neivai. a) Elaeis guineensis. b) Hibrido interespe-
cifico Elacis oleifera x Elaeis quineensis (OxG). Fotos: L. Montes |
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Capitulo 59.

El gusano tornillo, Eupalamides guyanensis

(Houlber, 1917)

Rosa Cecilia Aldana de la Torre, Alex Enrique Bustillo Pardey
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

. o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Cossoidea: Castniidae: Castniinae: Castninii:

Eupalamides guyanensis.

4
Nombre comun
Gusano tornillo, barreno de los racimos, ba-

rrenador gigante de la palma.

Sinénimos

Castnia guyanensis Houlbert, 1917
Castnia grandis Jordan, 1917

Castnia amazonicus Moss, 1945 (Preocc.)
Cyparissius (Castnia) daedalus Cramer.
Eupalamid(ﬁs cyparissias, Fabricius, 1777
Eupalamides grandis Jordan, 1917
Castnia daedalus, Fabricius, 1781
Eupalamides daedalus, Fabricius, 1781

Lapaeumides daedalus, Cramer
Distribucion geografica

Eupalamides guyanensis es nativo de Suramé-
rica y estd ampliamente distribuido en Per,
Colombia, Ecuador, Venezuela, Brasil, Gua-
yana Francesa y el norte de Panama (Hugue-
not & Vera, 1981; Korytkowski & Ruiz, 1980;
Genty et al., 1978).

Plantas hospederas
En Suramérica se conoce como la plaga de
mayor importancia economica en Cocos nuci-

fera L., Elaeis guineensis Jacq. y Mauritia flexuosa

L.F. En la Amazonia se encuentra en palmas
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nativas como Mauritia carana Wallace, Mau-
ritiella peruviana (Becc.) Burret, Astrocaryum
murumuru Mart. y A. havarense Trail ex Drude
(Delgado & Couturier, 2003).

Antecedentes

Eupalamides guyanensis (Houlber, 1917) es una
plaga que solo se encontraba en los Llanos
Orientales (Bustillo-Pardey et al., 2013). En
la década de los anos 80, ocasiond muchos
danos en plantaciones de palma de accite
en Caquctd, y posteriormente en Meta y Ca-
sanare, sin mayores repercusiones de orden
cconomico (Aldana-De la Torre & Calvache,
2002). Hace poco se estan presentando inci-
dencias con altas poblaciones en las subre-
giones de Puerto Gaitan y San Carlos de
Guaroa en Meta, y en Tauramena, Casanare

(Aldana-De la Torre et al., 2019).
Descripcion y biologia

Adultos. Son mariposas de color marrén oscu-
ro con reflejos verdes olivaceos, que alcanzan
entre 19 y 21 em de expansion alar. Las alas
presentan franjas y mdculas de color amarillo
palido (Figura 1). Muestra mayor actividad en
horas crepusculares. Se desplazan velozmente
en el nivel inferior del follaje, por lo que su dis-
persion se facilita en cultivos de mas de cuatro
anos (Aldana-De la Torre et al., 2010). La hem-
bra tiene un alto potencial de posturas; puede
ovipositar hasta 500 huevos, durante sus 18
dias de vida (Aldana-De la Torre et al., 2019)
(Figura 2).

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia
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Figura 1. Adulcos de Eupalamides quyanensis, que evidencian las caracteristicas que los distinguen. a) Vista dorsal.

b) Vista ventral. Fotos: Simbaqucba y E. Vergara |

Figura 2. Adulto de Eupalamides guyanensis posado en la

base peciolar de una palma de aceite. Foto: R. Aldana |

Huevos. Son fusiformes con cinco aristas lon-
gitudinales, matizadas de rosado cuando es-
tdn recién ovipositados. Miden de 5 a 6 mm
de longitud. Son depositados individualmente
sobre la corona o bases peciolares, con prefe-
rencia en racimos abortados o podridos. En
cada sitio de postura pueden encontrarse de 2
a 30 huevos (Aldana-De la Torre et al., 2010)
(Figura 3).

Larvas. Recién emergidas miden 7 mm y hacia
el final del estado larval alcanzan una longitud
de 11 a 13 em. Su color es blanco cremoso. Pasan
por 14 instares. Tan pronto emergen del huevo

son muy activas y se desplazan rapidamente

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces

Figura 3. Huevo de Eupalamides guyanensis depositado
por una hembra en las bases peciolares de la palma de
aceite. Foto: Entoma Natura Vision |

entre los frutos, hasta encontrar las condiciones
apropiadas para su establecimiento. Es comun
hallarlas en las bases peciolares de las hojas, en
los niveles 17 a 33, donde permanecen hasta que
alcanzan una 1ongitud de unos 3 em. Alli se ali-
mentan de material vegetal en descomposicion
o hacen roeduras en la epidermis de las hojas.
Prefieren frutos apenas formados en racimos
verdes. Antes de iniciar su entrada al interior
del raquis, consumen varios frutos hasta dejar
solo la fibra de la pulpa del pericarpio. Dentro
del raquis muestran su habito barrenador, al
formar galerias que se dirigen hacia el pedin-
culo principal del racimo (Aldana-De la Torre
etal., 2010) (Figura 4).
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Figura 4. Larva de Eupalamides guyanensis barrenando el estipite de una palma de aceite. Foto: |. Aldan |

Las larvas, que han adquirido un tamafo
entre 4 y 8 cm, hacen una perforacion en la
base peciolar, que es la que se observa en el
momento de la poda. Luego, se dirigen inter-
namente hacia las espatas y pedinculos de
las inflorescencias, donde permaneccen ali-
mentandose hasta destruirlos. Las mas gran-
des buscan el estipite, para construir galerias
longitudinales que tienen entre 5y 50 cm de

longitud (Calvache et al., 2000) (Figura 5).

Pupas. Las larvas de ultimo instar se ubican
en las axilas de las bases peciolares cercanas a

la corona, y forman un capullo con las fibras

Figura 5. Larva de Eupalamides guyanensis que permite

apreciar la morfologia que la caracteriza, como es su
cuerpo anudado. Foto: . Aldana |
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del estipite. Ahi se introducen para transfor-
marse en pupa. Son de color marrén oscuro y
miden de 10 a 12 mm (Aldana-De la Torre et
al., 2010) (Figura 6).

Ciclo de vida

Eupalamides guyanensis tiene un ciclo de vida
muy largo y varia de acuerdo con la zona,
principalmente con los cambios climaticos
(Korytkowski & Ruiz, 1980). La duracion me-

dia es como sigue: el huevo en incubacion de-

Figura 6. Pupa de Eupalamides guyanensis en las axilas

de las bases peciolares de una palma de aceite.
Foto: J. Aldana |
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mora entre 13 a 15 dias; la larva, 300 dias; la
pupa, entre 28 y 30 dias y la longevidad del
adulto es de 18 a 20 dias. El ciclo total de hue-
vo a emergencia del adulto se puede comple-
tar en un ano, lo que signiﬁca que E. guyanensis
solo tiene una generacion por afto (Figura 7)
(Aldana-De la Torre et al., 2019).

Pupa Adulto
28-30dias 18-20dias
85 mm 18-21cm

Larva Huevo

10 meses en 13-15dias
promedio 6 mm
130mm

Figura 7. Ciclo de vida de Eupalamides guyanensis en
palma de aceite, Zona Oriental \

Enemigos naturales

El estado larval de E. guyanensis es depredado
por varias especics de hormigas de los géncros
Odontomachus, Pheidole, Iridomyrmex y Cremato-
gaster. Ademds, por Hemiphileurus sp., Hololepta
sp., Oxysternum maximus (L., 1767) y Phileurus
didymus (L. 1758), que tambi¢n depredan pupas.
El estado de huevo es parasitado por una espe-
cie de Ooencyrtus (Hymenoptera: Encyrtidac).
Esta avispa presenta una buena oportunidad
para que sea reproducida en laboratorio a tra-
vés de colectas masivas de huevos de E. guyanen-
sis, a los cuales se les permita ser parasitados
por adultos de Ooencyrtus sp. encontrados en el
campo (Aldana-De la Torre et al., 2000).

Dano

En ciertas épOCClS se convierte en una plaga dC

mucha importancia, debido a los danos que

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices

las larvas causan en los racimos, en inflores-
cencias en formacion y en el estipite, lo que
tiene un impacto relevante en la reduccion de

la produccién de aceite.

Las larvas recién emergidas roen el exocarpio
en la base de los frutos, pasan luego a barre-
nar las espigas, para despuds continuar con el
estipite por el interior del pedinculo (Mariau
& Huguenot, 1983). Los primeros indicios del
dafio se manifiestan en la pudricion y des-
prendimiento de los frutos correspondientes
a la espiguilla barrenada. La pudricion avan-
za hasta la parte central del pedunculo, razéon
por la cual compromete total o parcialmente el
racimo, sequn la edad del mismo y el ndmero
de larvas presentes (Aldana-De la Torre et al.,

2010) (Figura 8).

Figura 8. Dano ocasionado por larvas de Eupalamides

guyanensis en estipite. a) En el corte transversal se ob-
servan los orificios del barrenador. b) En el corte lon-
gitudinal se aprecian las galerias que realiza.

Fotos: R. Aldana |

383



El dafio afecta directamente la produccion, ya
que la larva barrena frutos en diferentes estados
de desarrollo, asi como inflorescencias. Aunque
la literatura referenciada menciona que rara
vez puede ocasionar la muerte de una palma
como resultado de la destruccion de los tejidos
tiernos de la corona, en los Llanos Orientales
de Colombia ha sido mds frecuente de lo que se
esperaba (Calvache et al., 2000) (Figura 9).

En ataques severos, las palmas afectadas pre-
sentan clorosis en las hojas de los niveles infe-

riores, que inician en su dpicc y en los folio-

los; luego, las hojas muestran una coloracion

anaranjada y finalmente sucede el secamiento
de los tejidos. La clorosis va ascendiendo pau-
latinamente a los niveles superiores del follaje
de la palma; las hojas se secan y, al doblarse
por la base, caen sobre ¢l estipite, dando la
apariencia de ruana. En muchos casos, el co-
gollo permanece en posicion normal, con acu-
mulacién de seis a ocho flechas sin abrir, para
finalmente morir (Calvache er al., 2000). En
casos de dano grave y muy avanzado es po-
sible observar pudricion del tejido por debajo
del meristemo, hasta unos 50 ¢m, la cual puede
ser seca o himeda; esta dltima presenta olor

fetido (Calvache et al., 2000) (Figura 10).

Figura 9. Darios causados por Eupalamides quyanensis en palma de aceite. a) En racimos. b) En inflorescencias.

Fotos: R. Aldana |

Figura 10. Apariencia general de palmas de aceite infestadas por larvas de Eupalamides guyanensis.
Fotos: R. Aldana |
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Muestreo

Se deben revisar los racimos en el momento de
la cosecha o los cortes en las bases de las hojas
podadas normalmente. Para las evaluaciones se
recomienda disectar racimos maduros, uno por
hectarea, y contar las larvas que contengan. Es-
tas se clasifican en grandes, medianas y peque-
nas (Korgtkowski & Ruiz, 1980). El registro y la
evaluacion de adultos capturados por genera-
cion puede dar una idea de la forma como esta

evolucionando la poblacion (Figura 11).

Figura 11. Dafio caracteristico de Eupalamides quyanen-

sis en el estipite de la palma de aceite. Foto: R. Aldana |

Manejo de sus poblaciones

El mancjo intcgrado para controlar esta plaga
se basa en la aplicacion estricta de practicas de
manejo agronomico, como la poda y la cosecha,
monitoreo y captura de los adultos y control
mecdnico de larvas y pupas. El principal impac-
to sobre las poblaciones se logra manteniendo
ciclos cortos de cosecha menores a 10 dias y po-

das semestrales (Figura 12).

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces

Figura 12. Poda en palma de accite para mitigar ¢l

dano de Eupalamides quyanensis, en las plantaciones in-
festadas. Foro: R. Aldana |

A lo anterior se suma el punzon, herramienta
desarrollada por la plantacion Palmera Santa
Barbara, para destruir larvas y pupas en las
bases pcciolarcs en cultivos jévcncs. La captu-
ra de adultos de E. guyanensis con jama no solo
favorece su control poblacional, sino que tam-
bi¢n provee datos sobre su fluctuacion a través
del tiempo, informacion il para programar
labores de manejo y verificar su eficacia (Al-
dana-De la Torre et al., 2019).

El control bioldgico es una alternativa impor-
tante, mediante la liberacion masiva del para-
sitoide de huevos Ooencyrtus sp. y la aplicacion
de nematodos entomopatdgenos para contro-
lar larvas y pupas. Estos, aplicados en la coro-
na de la palma en dosis de 5x10° nematodos/
palma, alcanzan mortalidades promedio del
50 % de larvas y pupas, dcspués de 28 dias de
aplicacién. Al permanecer en la materia orgd—
nica depositada en las bases peciolares conti-
nuan cjerciendo control (Aldana-De la Torre
et al., 2004a).
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Con la disposicion de 180 huevos de E. gu-
yanensis parasitados por Ooencyrtus sp. por
hectdrea, distribuidos cada cinco lineas
cada cinco palmas, en grupos de 30 por bol-
sa hecha de tul, se puede controlar hasta el
75 % de los huevos de la plaga (Aldana-De la
Torre et al., 2004a; 2004b) (Figura 13).

a)

Figura 13. Hucevos de Eupalamidcs guyanensis parasita-

dos por Ooencyrtus sp. a) Huevos con el parasitoide en
desarrollo en su interior. b) Huevo con orificios dcju—
dos por las avispas al final de su desarrollo interno,
para ir en busca de nuevos hospederos.

Fotos Entoma — Naturavision |
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Capitulo 60.

El picudo rayado, Metamasius hemipterus

sericeus (Olivier)
Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Insccta: Coleoptera:
Dryophthoridac:

Metamasius hcmipterus sericeouts.

14
Nombre comin

Picudo rayado

Sinénimos

Calandra sacchari Gyllenhal, 1838
Curculio hemipterus Linnacus, 1758
Curculio rLtﬁ)fdscidtus De Geer, 1775
Curculio variegatus Fabricius, 1787
Sphenophorus ambiguus Gyllenhal, 1838
Sphcnophoms decoratus Ggllcnhal, 1838
Sphenophorus hemipterus (Linnacus, 1758)
Sphenophorus inscripta Gyllenhal, 1838
Sphcnophorus sacchari Ggﬂcnhal, 1838
Sphenophorous nigerrimus Gyllenhal, 1838

Metamasius hemipterus (L.)
. . o/ I4
DlStrlbUCIOn gcograﬁca

Esta presente en el sur de la Florida, Estados
Unidos, yen PCII/SCS de Centro y Suramérica, ast
como cn las Indias Occidentales (Weissling et
al., 2003). En Colombia se distribuye en todas

1QS ngiOl’lCS le’l’COlaS.
Plantas hospederas

Este picudo se registra a nivel mundial en
cana de azucar, pero tiene preferencia por

CUltiVOS dC pldtano, banano, palma dC acei-

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices

te, coco y en muchas ornamentales, como
Phoenix canariensis, Ptychosperma macarthurii,
Ravenia rivularis, Roystonia regia, Hyophorbe
verschaffeltii y Washingtonia robusta (Penia et
al., 1995; Weissling & Giblin, 2010). En Co-
lombia se encuentra reportado en cultivos de
pldatano, banano, maiz, sorgo, pina, palma
de aceite, palmito, cocotero y caia de aztucar
(Posada, 1989; Gallego & Vélez, 1992; Goémez
& Lastra, 1995).

Antecedentes

Metamasius hcmipterus (L., 1758) tiene tres subes-
pecies identificadas que se diferencian por el
patrén de colores en los élitros: M. hemipterus
carbonarius, M. hemipterus hemipterus y M. hemip-
terus sericeus (Vaurie, 1966). Es una plaga muy
comun en el cultivo de la cana de azticar. Es
atraido por la fermentacion causada por cortes
o heridas en la cana, o ataques de otros insec-
tos barrenadores. Por lo tanto, su infestacion
se puede dar en trozos de cafia para semilla, en
los tocones que quedan despuds del corte en la
cosecha, cuando se quicbran los tallos al vol-
carse, o en orificios de salida de otros insectos,
como ¢l barrenador de los tallos Diatraca spp.
(Gomez & Lastra, 1995). Sin embargo, ha sido
asociado con otros hospederos, entre ellos, la
palma de accite (Giblin-Davis et al., 1994; Sosa
et al., 1997; Vaurie, 1966). En estas, el dano se
caracteriza por la produccion de un exudado
ambar gomoso en ¢l tallo, en el ¢je de la corona
o los peciolos, y galerias en las hojas, peciolos y
tallos (Giblin-Davis et al., 1994).
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Con frecuencia, las infestaciones de M. h. se-
riceus sc¢ encuentran asociadas con el picudo
negro Rhynchophorus palmarum (L., 1758). En
algunas regiones de América Tropical, M. h.
sericeus sc considera de mayor importancia
cconomica que R. palmarum. En Colombia, la
prevalencia de una especie sobre la otra va-
ria de acuerdo con la zona y la época del afio
(Gémez & Lastra, 1995).

En plantaciones de palma de aceite en el pais,
M. h. sericeus es un buen diseminador del nema-
todo Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard,
causante de la enfermedad conocida como ani-
llo rojo hoja corta (Morales & Chinchilla, 1990),
ya que se ha encontrado en lugares donde el in-
secto se alimenta. Al consumir los cortes de las
hojas para la cosecha o durante la poda, inocula
el nematodo, que entra en contacto y contintia
hacia ¢l interior de la palma en su proceso in-
vasor (Calvache et al., 1994; Mora et al., 1994).

Descripcién y biologl'a

Restrepo et al. (1982) presentan informacion de-
tallada sobre la biologia del picudo rayado, M.
h. sericeus, en cania de azicar en el Valle del Cau-
ca, Colombia. La biologia en palma de aceite de
M. h. sericeus la escudiaron Brito et al. (2005) en el
estado de Monagas, Venezuela. Se observo que
las larvas tomaron 4,1 + 0,6 dias para emerger

de los huevos, el periodo larval duro 42,5 + 0,7

Figura 1. Larva del picudo rayado, Metamasius hemipterus

sericeus, en un tallo de cana de azdcar. Foro: A. Bustillo |
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dias (Figura 1) y el de pupa, 15,3 = 1.1 dias (Fi-
gura 2). La longevidad del adulto fue bastante
prolongada, con una duracion de 73,4 + 1,7 dias
(Figura 3). El ciclo de vida completo fue de 1353
dias. En relacién con el hdbito de alimentacion,
se constatéd que la mayor presencia del insecto
ocurrio en el raquis de hojas que llevaban dos

dias de cortadas (Brito et al., 2005).
Dano

Se considera como una plaga sccundaria de
la palma, pero su importancia, junto con R.
palmarum, radica en el papel que desempena
en la diseminacion de la enfermedad del ani-

llo rojo. Aunque a veces perforan tallos sanos

Figura 2. Pupario del picudo rayado. Foto: A. Bustillo |

Figura 3. Adulto del picudo rayado. Foto: A. Cuéllar |
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que se encuentran en la base de la palma, no
causan un dafio significativo en ella (Calva-
che et al., 1994).

Manejo de sus poblacioncs

Para reducir la poblacion de picudos cuando
se detecta una alta infestacion, se emplean con
¢xito trampas construidas con guaduas que con-
tienen cafia en fermentacion (Raigosa, 1974),
para capturarlos. Para hacerlas, se cortan tro-

zos de guadua en forma longitudinal, se les ha-

cen perforaciones a los lados y se llenan de cana
madura macerada. Periddicamente se retiran
los picudos atrapados y se matan al introducir-

los en una lata con aceite quemado.

El uso de entomopatdgenos es promisorio
como medio para mancjar las poblaciones del
picudo rayado. Se ha evidenciado que los hon-
gos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y
Metarhizium anisopliae (Metchsnikoff) Sorokin
atacan este picudo en forma natural en Co-
lombia (Bustillo-Pardey, 2010) (Figura 4).

Figura 4. Adultos de Metamasius hemipterus sericeus infectados por el hongo Metarhizium anisopliae. Foto: A. Bustillo |
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Capitulo 61.

El picudo negro, Rhynchophorus palmarum

(L., 1758)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

« o/ 14 .
POSICIOH taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Curculionoidea: Curculionidae: Dryophthori-

nae: Rhynchophorini: Rhynchophorus palmarum.

14
Nombre comun

Picudo negro, gualpa, casanga

Sindnimos

Calandra palmarum (Linnacus) 1801,
Cordyle barbirostris Thunberg 1797,
Cordyle palmarum (Linnaeus) 1797,
Curculio palmarum Linnaeus 1758,
Rhynchophorus cycadis Erichson 1847,
Rhynchophorus depressus Chevrolet 1880,
Rhynchophorus languinosus Chevrolet 1880

Distribucion geografica

En Centroamérica y el Caribe: México, Belice,
Costa Rica, Cuba, Repiblica Dominicana, El
Salvador, Granada, Guadalupe, Guatemala,
Honduras, Martinica, Nicaragua, Panama,
Puerto Rico, San Vicente, y Trinidad y Toba-
go. En Suramérica: Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Gu-
yana, Paraguay, Perd, Surinam, Uruguay y
Venezuela (EPPO, 2005).

Plantas hospederas
Rhynchophorus palmarum tiene como hospede-

ros principales las palmas de la familia Areca-

ceac, pero pquC cncontrarse en otras plantas.
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Es plaga importante en palma de coco, Cocos
nucifera; palma datil, Phoenix dactylifera; palma
de aceite, Elaeis guineensis; palma assai, Euter-
pe edulis; palma sago, Metroxylon sagu, y palma
datil, Phoenix canariensis, de las Islas Canarias

(EPPO, 2005).

En Colombia, Posada (1989) y Gallego y Velez
(1992) registran a R. palmarum como plaga en
Bambusa sp., Guadua angustifolia, Carica papaya,
Ananas sativus, Cocos nuciﬂ’ra, Elaeis guineensis,
Saccharum officinarum, Musa spp. (platano y ba-

nano) y Bactris gasipaes (chontaduro).
Antecedentes

El picudo negro, R. palmarum, es un insecto de
importancia economica en el cultivo de la pal-
ma de aceite y del cocotero en América Latina
y el Caribe (Hagley, 1963). En Colombia esta
ampliamente distribuido y se constituye en
un problema fitosanitario de relevancia por el
dafio que causa en E. guineensis y en hibridos
interespecificos E. guineensis x E. oleifera (OxG).
El dafio puede ser directo o indirecto y, en am-
bos casos, ocasiona la muerte de las palmas

(Aldana-De la Torre & Moya, 2011) (Figura 1).

Rhynchophorus palmarum estd involucrado con
las enfermedades de la palma de aceite anillo
rojo (AR) y pudricion del cogollo (PC). En caso
del AR, R. palmarum es un vector del nematodo
Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard, que

adquiere durante su estado larval mientras se

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



desarrolla en la palma, o de adulto al alimen-
tarse de tejidos contaminados. El nematodo se
puede encontrar tanto interna como externa-
mente. En las larvas se halla en el intestino, el
hemocelo y las traqueas, y en los adultos, en el
intestino, la cavidad del cuerpo y el oviposi-
tor (Garela, 1977; Hagley, 1963; Griffich, 1978)
(Figura 2).

En cuanto a la PC, el adulto es atraido por la

fermentacion de tejidos €Xpuestos, como heridas

o cortes de hojas o palmas enfermas, el insecto

\'I .

- ‘.- a0 .a
F’&.EL.'

Figura 1. Adulto de Rhynchophorus palmamm en una
base peciolar de una palma de aceite. Resalea su color
negro, tamaio y corpulencia. Foto: R. Aldana |

estd contaminado por el nematodo causante del
anillo rojo, que puede infectarla al alimentarse

u ovipositar en estos tejidos (Figura 3).
. o/ . !
Descripcion y biologia

Adultos. Son cucarrones de color negro. El
pronoto esta cubierto de setas negras muy
cortas y densas, que le dan una apariencia
aterciopelada. Los ¢élitros tienen hendiduras

longitudinales bien definidas. La cabeza es

pequeiia y redondeada, con un tipico pico o

Figura 3. Palma de aceite infectada con la pudricion
del cogollo. Foto: J. Aldana |

-

Ry

Figura 2. Palmas de aceite infectadas con anillo rojo. En la copa se observa la emision de hojas cortas.

Fotos: J. Aldana |
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rostro largo, curvado ventralmente. El rostro
de la hembra es largo, delgado y curvado; el
del macho es de menor longitud, grueso, con
una ligera curvatura distal, y puede tener un
penacho de setas, ausente en los individuos
pequenos. La proboscis de la hembra es mas
larga y encorvada que la del macho. Su longi-
tud varia entre 30 a 50 mm cuando se mide del
apice del pigidio al del rostro (Aldana-De la
Torre & Moya, 2011) (Figura 4).

El macho, al iniciar la copula, golpea a la
hembra en el térax o en la cabeza con el ros-
tro o el primer par de patas. Luego sube sobre
ella, la rodea con las patas y se sujeta con las
espinas de las tibias. Se inclina hacia atras y
curva el abdomen hacia abajo para buscar la
copulacion. Esta dura en promedio tres minu-
tos. Los machos copulan repetidas veces con
la misma hembra o con otras durante el dia

(Hagley, 1965b).

El adulto es de habitos diurnos, con mayor
actividad en horas crepusculares. Son mas ac-
tivos entre las 7y 11 a. m. y 5y 7 p. m. (Alda-
na-De la Torre & Moya, 2011; Bustillo-Pardey,

2013). Durante las horas de mayor intensidad

de radiacion solar (12 m. a 4 p. m.) no hay indi-
viduos volando. Ademds, se observa una mar-
cada disminucion en los dias lluviosos. En el
dia permanccen ocultos en las axilas de las ho-
jas, donde pucdcn dcjar dcgcccioncs y residuos
infectados, contribuyendo de esta forma a la
propagacion de la enfermedad del AR (Her-
nandez et al., 1992; Hagley, 1965a).

Ambos sexos alcanzan una velocidad de vuelo
en el campo de 6,01 m/seg. La alimentacion
comienza de 12 a 24 horas después de la emer-
gencia, y a las 11 p. m. presenta la mayor ac-
tividad de alimentacion. La cépula alcanza su
maximo valor entre 4 p. m. y 6 p. m. Los adul-
tos pueden vivir entre dos y tres meses (Ha-

gley, 1965b; Rochat, 1991a).

Huevos. Las hembras los ponen individual-
mente en perforaciones que hacen con el ros-
tro en el sustrato en donde se alimentan, a una
profundidad aproximada de 4,5 mm. Son de
forma eliptica y superficie lisa, y miden de 2,0
a 2,2 mm. Reci¢n ovipositados son de color
blanco brillante y se tornan de color crema
a medida que avanza la incubacion (Busti-

llo-Pardey, 2013) (Figura 5).

Figura 4. Adultos de Rhynchophorus palmarum. a) Hembra. b) Macho. La proboscis del macho presenta setas, que

estan ausentes en las hembras. Fotos: R. Aldana. |

392

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 5. Rhynchophorus palmarum. a) Hembra ovipositando en la base peciolar. b) Vista aumentada de los huevos

recién depositados. Fotos: R. Aldana |

Larvas. Son apodas, miden inicialmente en-
tre 3 y 4 mm, pasan por nueve instares y, al
finalizar la etapa larval, alcanzan una longi-
tud de 45 a 60 mm. El cuerpo es vermiforme
y muy segmentado, de color blanco en sus
primeros instares. La capsula cefdlica es es-
clerotizada y de color pardo, que pasa a ro-
jizo cuando va a empupar. Posee mandibulas
bien desarrolladas y esclerotizadas. Durante
este periodo es frecuente el encuentro entre
larvas con el subsecuente canibalismo. Antes

de empupar migran a la periferia del estipite

y tejen un capullo pupal con fibras vegeta-
les, cuyos extremos tapan con tejidos fibrosos
(Sanchez et al., 1993) (Figura 6). Este tiene de
70 a 90 mm de largo y de 30 a 40 mm de did-

metro (Figura 7).

Pupas. Son de tipo exarata, de color marrén
claro y, a medida que se desarrollan, se tornan
marron rojizo. Tienen una fila de garfios o es-
pinas en cada segmento abdominal. Cuando
son perturbadas, hacen movimientos ondula-

torios continuos con el abdomen (Aldana-De

Figura 6. Larvas de Rhynchophorus palmarum causando dafio en la base peciolar de una palma de aceite. a) Larva
en estadios iniciales. b) Larva en el dltimo instar. Fotos: R. Aldana y C. Sendoya |
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la Torre & Moya, 2011; Bustillo-Pardey, 2013)
(Figura 8).

Ciclo de vida y parametros
reproductivos de R. palmarum

El ciclo de vida de R. palmarum ha sido estu-
diado por varios autores (Dean & Velis, 1976;
Restrepo & Rivera, 1980; Giblin-Davis et al.,
1989; Mexzon et al., 1994) en diferentes sitios,
ya que varia de acuerdo con las condiciones
ambientales en las que se desarrolle. Esta in-
formacion es muy importante para la planca-

N ) :
cion de las estrategias de mancjo.

.

El estudio de R. palmarum se llevé a cabo en la
Zona Suroccidental palmera de Colombia, con
una temperatura media de 29 + 0,9 °C, y una
humedad relativa media del 70 + 8 %. La dura-
cion de los diferentes estados fue: incubacion del
huevo, cuatro dias; larva, 112 dias en promedio,
pasando por sus nueve instares; pupa, 27 dias
para que emergicra el adulto, y este sobrevivio
durante 103 dias. El ciclo total de huevo a muerte
del adulto durd en promedio 246 dias (Tabla 1).
La relacién de sexos fue de 1:22 (9: &) (n = 36).

Genty et al., 1978 plantean 167 a 190 dias de

huevo a emergencia de adulto, pero no inclu-

yen longevidad del adulto.

Figura 7. Larvas de Rhynchophorus palmarum en estado de prepupa. a) Iniciando la preparacion del capullo para

empupar. b) Larva dentro del capullo, empezando la formacién de la pupa. Foros: R. Aldana |

Figura 8. Rhynchophorus palmarum. a) Capullo elaborado por el tltimo instar larval. b) Pupa en posicion ventral

en la que muestra sus apéndices, una vez que se removid el capullo. Fotos: R. Aldana |
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Tabla 1. Ciclo de vida de Rhynchophorus palmarum, Zona Suroccidental palmera de Colombia |

Duracidn de los estados (dias)
N Promedio L. C. (P =0,05)
Huevo 79 3,9 1,8
Larva 44 112,0 7.5
Pupa 36 272 1,0
Adulto 36 103,0 10,0
Total 246,1

Ecologl'a qul'mica

Con base en el comportamiento quimiotropi-
co de R. palmarum se determino que los machos
eran atraidos al acetato de isoamilo. Ademas,
en experimentos de campo se demostré que la
atraccion de los machos a las trampas con te-
jidos vegetales de palma de aceite aumentaba
cuando se colocaban conjuntamente con ma-
chos de R. palmarum; en cambio, no ocurrio
lo mismo con las hembras, que no fueron ca-
paces de atraerse entre si (Moura et al., 1989;
Rochat et al., 1991a). Esto se interpretd como
la liberacion de una feromona de agregacion
por los machos. Evaluaciones de laboratorio
mostraron que los machos virgenes eran alta-
mente atractivos para ambos sexos, y que los
extractos con volatiles de los machos produ-
cian respuestas similares en los dos sexos. Los
compuestos volatiles registrados se aislaron
¢ identificaron, y se les dio el nombre comun
de Rhynchophorol, que corresponde a (E)-6-
Methyl-2-hepten-4-ol, lo cual indico que, en
cfecto, es una feromona de agregacion, y es la
principal sustancia utilizada por R. palmarum
para su comunicacion (Rochat et al., 1991b).
Esta es comercializada a través de Teenopal-

ma como Rhynchophorol C (Figura 9).

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces
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Figura 9. Difusor de pldstico que contiene la feromona
Rhynchophorol, que se usa en las trampas para cap-
turar adulcos de Rhynchophorus palmarum. Producto
distribuido por Tecnopalma |
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La hipotesis de que los volatiles generados por
las plantas hospederas tienen una importante
funcion en la colonizacion y en el efecto siner-
gico con la feromona de agrcgacién estd bien
respaldada en experimentos de campo y labo-
ratorio (Aldana-De la Torre et al., 2020). Tam-
bi¢n se ha determinado que el acetato de erti-
lo es el principal componente de los volatiles
producidos por los tejidos vegetales, y que este
quimico puede actuar como sefial para inducir
la liberacion de feromonas por los machos, con
un efecto sin¢rgico determinante para la cap-
tura de adultos, cuando se usa en la combina-
cion Rhynchophorol mas cafia de azicar (Cer-
daetal, 1994; Jaffté et al., 1993). Esta feromona
se ha constituido en la base para desarrollar
un sistema de monitoreo de poblaciones de R.
palmarum, cuando las plantaciones de palma

de aceite se encuentran afectadas por PC y/o

AR (Ochlschlager et al., 2000).
Enemigos naturales
En Colombia se han registrado varios enemigos

de R. palmarum. Se trata de dos especies de la

familia Histeridae (Coleoptera); uno de ellos es

Hololepta sp., el cual depreda larvas de primeros

instares. El otro es un parasitoidc no identifica-
do del orden Diptera, pertencciente a la familia
Tachinidae. En los Llanos Orientales se encon-
tré un Tachinidae en una prepupa (Ramirez et
al.,2000), y en Tumaco se hallaron varias pupas
en un capullo de este picudo, que probablemen-
te corresponden al género Billaea. En la literatu-
ra se indica la presencia de estas dos especies en
Brasil, las cuales son parasitoides comprobados
de R. palmarum: Billaea menezesi (Guimardes) y
Billaea rhynchophorae (Blanchard). De ellas des-
tacan el control que ejercen sobre las pobla-
ciones de pupas, que pueden llegar a afectarlas
hasta en un 50 % (Moura et al., 1993; 2006).

Dano

El dano directo lo causan las larvas que se
alimentan en las bases peciolares, en el area
del cogollo de palmas afectadas por PC (Fi-
gura 10), la corona y, ocasionalmente, atacan
el estipite. Incluso, afectan las inflorescencias
andrégenas y masculinas de hibridos interes-
pecificos OxG, donde barrenan los pedinculos
(Figura 11) (Aldana et al., 2010). En ataques se-

VCros, 1as ICII'VQS pUCdCl’l daﬁar Cl meristemo y

ocasionar la muerte de la palma, o facilicar el

Figura 10. Rhynchophorus palmarum. a) Dafio en la base del estipite de una palma de aceite ocasionado por la lar-

va. b) Base peciolar de una palma que presenta evidencias de barrenaduras hechas por larvas del picudo negro.

Fotos: R. Aldana |
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Figura 11. Dano en inflorescencias de la palma de aceite causado por a) adulcos y b) larvas de Rhynchophorus

palmarum. Fotos: R. Aldana |

desarrollo de pudriciones por patégenos (Al-
dana-De la Torre & Moya, 2011).

En zonas con alta incidencia de la PC, las po-
blaciones de R. palmarum se incrementan exce-
sivamente debido a que, como se¢ Cxplicé antes,
los tejidos en fermentacion son atractivos para
los adultos y porque resultan ser sitios Optimos
parasu rcproduccién. Esta situacion se ha con-
vertido en una limitante para el cultivo, sobre
todo para las renovaciones con cultivares E.

guineensis o hibridos intercspcciﬁcos alto olei-

co. El dafo indirecto resulta por ser el vector
principal del nematodo Bursaphelenchus cocoph-
ilus causante de la enfermedad anillo rojo hoja
corta (AR) (Sanchez, 1987), registrada oficial-
mente en Colombia desde 1986 (Fedepalma,
1988) (Figura 12).

En plantaciones de coco, una poblacién de
30 larvas es suficiente para acabar con una
planta adulta; sin embargo, es posible que
un numero menor tenga el mismo efecto en

plantas jovenes (Grifficth, 1968). En palma

Figura 12. Anillo rojo. a) Nematodo Bursaphelenchus cocophilus agente causal de la enfermedad en la palma de
accite. b) Corte transversal del estipite de una palma enferma. Fotos: R. Aldana |
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de accite, solo tres larvas pueden acabar una
palma de seis meses despucs de ser llevada al

sitio definitivo.
Monitoreo

El uso de trampas con la feromona Rhyn-
chophorol C permite determinar la presencia y
hacer sequimiento a las poblaciones de R. pal-
marum en plantaciones de palma de aceite. El
andlisis de la poblacion de picudos caprurados
y la proporcion de los que llevan nematodos
permite determinar el Tiesgo que se corre con la
diseminacion del AR. Esta deteccion se puede
complementar con la revision de las inflores-

cencias y cogollos de palmas afectadas por PC.
Manejo de sus poblaciones

Control biolégico. Aunque se han investigado
las alternativas para utilizar el control biologi-
co, especialmente con hongos entomopatdge-
nos y entomonematodos, ain no se comprucha

la viabilidad de usarlos a gran escala. Se ha de-

mostrado la patogenicidad de aislamientos de
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre
larvas y adultos de R. palmarum (Alvarado et al.,
2013; Bustillo-Pardey, 2018). Evaluaciones en
laboratorio con nematodos entomopatdgenos
seleccionados de especies de Steinernema y He-
terorhabditis mostraron ser patogénicas a larvas
y adultos de R. palmarum. Se encontréd que las
especies de Heterorhabditis nativas, colectadas
de muestras de suclo en plantaciones, resulta-
ron ser mas virulentas sobre los adultos que las
Steinernema. Se considera que, en el campo, las
oportunidades que tienen los estados de larva
y adulto de R. palmarum de ser infectados son
muy pocas, debido al hdbito criptico que tiene
este insecto, lo que reduce las posibilidades de
que puedan ser utilizados para su control (Bus-

tillo-Pardey, 2018) (Figura 13).

Trampeo para reducir sus poblaciones. El co-
nocimiento de los habitos alimentarios de este
insecto y su ecologia quimica fueron la base
para la implementacion del trampeo sistema-

tico para la captura de adultos, que conlleva

Figura 13. Adulco de Rhynchophorus palmarum infectado con el hongo Metarhizium anisopliae. Foto: C. Sendoya |
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a la reduccion de la incidencia del AR y con-
tribuye a disminuir el dafio directo a palmas

enfermas de PC.

Para hacerlo se requiere de un recipiente de
plastico y dos atrayentes, conformados por la
feromona sintética de agregacion y tejidos de
plantas o frutos en proceso de fermentacion.

El recipiente mas apropiado es un tarro de

plastico de 20 litros de capacidad, al que se
le hacen dos cortes laterales en su parte su-
perior, para conformar ventanas de 8 em de
alto x 12 ¢m de largo. El drea cortada de las
ventanas sc deja abierta en un angulo de 45°.

En la parte inferior externa del recipiente se

adhiere una tela de lona, para facilitar la en-
trada de los picudos (Moya & Aldana-De la
Torre, 2009a) (Figura 14).

rﬁ’cs;i;aim

LOTE 2002 23

FAERICACION 2401 21
VENCE 22 €7 24

Figura 14. Componentes de la trampa para la caprura de adultos de Rhynchophorus palmarum. a) Tarro de plas-

tico con capacidad de 20 litros, con ventanas laterales y cubierta de lona, para que los adultos trepen hacia las

ventanas. b) Tarro con corte longitudinal para mostrar la disposicion de su contenido. ¢) Atrayente vegetal.

d) Feromona Rhynchophorol para atraer los adultos de R. palmarum. Fotos: R. Aldana y O. Moya |
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El cebo vegetal se prepara con 100 g de cana de
aztcar y 250 cc de una solucién de agua-melaza
en proporcion 2:1, que tenga al menos tres dias
de fermentacion. Este se introduce en una bote-
lla o dispensador de 600 ml con orificios de 3 ml
de diametro en el tercio superior, que permita
el escape de los volatiles producto de la fermen-
tacion. El cebo se cambia cada dos semanas. La
feromona de agregacion Rhynchophorol se debe
renovar en las trampas cada tres meses. Ambos
atrayentes se cuelgan en el interior del tarro de
plastico, de modo que queden paralelos a las ven-

tanas laterales.

Las trampas se colocan en el suelo, en las fran-
jas de vegetacion, bordes de los lotes abandona-
dos o con PC y linderos de las plantaciones. Si
en el cultivo hay semovientes, se deben asegurar

para evitar que sean disturbadas o destruidas.

La estrategia de ubicacion de las trampas re-
quiere que se haga cada 100 m en los lotes
afectados por PC, con alta incidencia del AR
o en ambos. Al disponerlas de esta manera se
busca crear una barrera para que los insectos
queden fuera de los lotes y atraer a los que
estan en su interior (Moya & Aldana-De la
Torre, 2009b).

Eliminacion de sitios de reproduccion. En
el proceso infectivo de las enfermedades AR
y PC, una sola palma enferma dentro de un
lote se constituye en un foco de diseminacion
de la enfermedad o de reproduccion de R.
palmarum. Por lo tanto, deben tomarse medi-
das drasticas, como la eliminacion oportuna
de las palmas con sintomas iniciales, ya sca
tratarlas con herbicidas o cortar y picar sus
estipites. En caso de no ser posible el picado
del material, se recomienda ingectarlas con
glifosfato (Aldana-De la Torre et al., 2010).
En lotes con focos de PC se recomienda in-

cluir un insecticida de sintesis quimica en las
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la cirugia de remocion de tejido.

Erradicacion mecdnica. Consiste en la cumba
y picado de las palmas en las zonas de renova-
cion o con alta incidencia de PC, con la ayu-
da de una excavadora para trozar los estipites
que estén en el suelo (Figura 15). Existen equi-
pos que tumban las palmas ¢ inmediatamen-
te proceden a cortarlas. La palma se pica en
trozos delgados y los residuos se esparcen de
manera homogénea; de esta manera, los teji-
dos se descomponen rapidamente, con lo cual
se evita no solo la reproduccién de R. palmarum
sino de Strategus aloeus. Sino se hace la destruc-
cion adecuadamente, el picudo negro es capaz
de reproducirse en estipites que permanecen
mas de un afio en el campo, despucs de haber
sido erradicados. En estos casos se debe aplicar
glifosato o tratar de que el picado se haga en
trozos menores a 15 ecm de ancho (Aldana-De
la Torre et al., 2010) (Figura 16).

Proteccion de las palmas. El manejo del pi-
cudo negro para prevenir el AR-HC, se debe
enfocar en la reduccion de sus poblaciones con
la captura de adultos mediante la ayuda de
trampas, la climinacion oportuna de palmas
enfermas y la de sustratos de reproduccion
(Motta et al., 2008).

En ¢l caso de lotes con palmas afectadas por
PC, las medidas normalmente utilizadas
no son suficientes, y se requicre reforzar el
monitoreo y manejo mediante la proteccién
directa de las palmas enfermas. Para esto
se han disefiado mezclas de insecticidas y
fungicidas, que se aplican con cierta perio-
dicidad, denominadas rondas contra la PC,
dirigidas a Phytophthora palmivora ¢ insectos
que puedan estar ayudando en la disemina-
cion de la enfermedad, como son los adultos

de R. palmarum.
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Figura 15. Mdquina excavadora realizando el picado de los estipites de palmas de aceite infectadas con PC.
Foto: ]. Aldana |

Figura 16. Erradicacién mecdnica con una maquina que tumba la palma infectada por PC ¢ inmediatamente
pica el estipite. Foros: A. Bustillo |
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Capitulo 62.

El barrenador de raices de la palma,

Sagalassa valida (Walker, 1856)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Jests Arvey Matabanchoy Solarte,

Carlos Andrés Scndoga Corrales y josé Luis Pastrana Sdnchez

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: chidoptcra:

Brachodidae: Sagalassa valida.

Nombre comin

Barrenador de raices

Sinénimos

Jonaca compulsana Walker, 1863
Sagalassa crassalis Walker, 1865
Sagalassa querula Felder, 1875
Jonaca olivacea Busck, 1914

Sagalassa olivacea (Busck, 1914)
Distribucion geografica

Este insecto es de distribucion neotropical. Se
encuentra en Panamd, Colombia, Perd, Ecua-
dor, Venezuela, Surinam, Guyana y Brasil. En
Colombia se halla en las zonas palmeras, en
plantaciones cercanas a bosques. Tiene espe-
cial importancia en las zonas Suroccidental y

Central.

Plantas hospederas
Solo se ha registrado en Elaeis guineensis y en
hibridos con E. olcifem (OxQ).

Antecedentes

El género Sagalassa se reagrupd en la familia
Brachodidae, que contiene cerca de 135 especies
de mariposas diurnas, presentes en gran par-
te del mundo (Edwards et al., 1998). Sagalassa
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abarca 25 especies; una de cllas, Sagalassa valida,
conocida como el barrenador de las raices de
la palma, es una de las plagas de E. guineensis
en Colombia. Existe un registro de otra espe-
cie en palma, denominada Sagalassa olivacea
Busck, 1914, (Posada, 1989), pero se conside-
ra que es una sinonimia. S. valida es de gran
importancia econdmica en palmas menores
de tres anos, especialmente en los materiales
hibridos plantados en la Zona Suroccidental
palmera de Colombia. Aunque también se
puede presentar en palmas mayores, cuando
su dafio pasa desapercibido. La falta de raices
en las palmas jévenes no permite que absor-
ban el agua y los nutrimentos necesarios para
su desarrollo normal. Ademds, causa la emi-
sion de inflorescencias masculinas y la reduc-

cion en la produccion de la palma.
. o/ . I4
DCSCI‘IpClon g blOlogla

Adultos. Son de color verde oliva, con una ban-
da transversal negra en las alas anteriores; la
coloracion puede cambiar a ocre con ¢l transcu-
rrir del tiempo. Su longitud oscila entre 10 y 13
mm, con una envergadura alar de 18 a 22 mm.
En ¢l dltimo segmento abdominal, la hembra
lleva el ovipositor. Sus antenas son monilifor-
mes, mientras que en los machos son plumosas

(Figura 1) (Matabanchoy et al., 2016).

Huevos. Tienen forma ovalada. Miden apro-
ximadamente 1 mm de longitud y 0,3 mm de

diametro. Su corion presenta puntos que for-
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man lineas verticales. Recién depositados son
de color blanco crema y se tornan amarillo
intenso cuando estan a punto de eclosionar
(Figura 2) (Matabanchoy et al., 2016).

Larvas. Las neonatas miden 1 mm de longi-
tud. Tienen cabeza de color dmbar y cuerpo
hialino. A medida que se alimentan y cambian
de instar, adquieren una coloracion crema con
cabeza marrdn oscuro, e incrementan su lon-

gitud hasta llegar a medir de 15 a 20 mm en el

tltimo instar. Pasan por seis instares; el cuarto,
quinto y sexto, son los mas voraces. Las larvas
en las palmas menores de tres afios se localizan
normalmente en el sistema radical, en los pri-
meros 50 ecm desde la base del estipite. En una
palma adulta se ubican en un area compren-
dida entre 1,0 y 2,5 m de la base del estipite, y
es a 1,5 m donde normalmente se concentra la

mayor poblacion, ast como el mayor porcen-

taje de raices dafiadas (Aldana-De la Torre et
al., 2000) (Figura 3).

Figura 1. Adulto de Sagalassa valida posado sobre un foliolo de palma de accite. Foto: C. Sendoya |

Figura 2. Huevos de Sagalassa valida en el envés de una hoja de una arvense. Foto: C. Sendoya |
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Figura 3. Larvas de dltimos instares barrenando a) raices primarias y b) raices secundarias de la palma de aceite.

Fotos: A. Bustillo y C. Sendoya |

Las larvas del primer instar en el suelo inician
la busqueda de las raices y no penetran mas alla
de 3 em de profundidad; la mayor cantidad se
encuentra a ras del suelo. Consumen las raices
cuaternarias y terciarias desde su apice (Saenz
& Olivares, 2008). Las de mayor tamano ingre-
san por el apice de las raices, las cuales perfo-
ran y consumen; cuando se agota el alimento
buscan una nueva raiz para continuar su desa-
rrollo. Por lo general, se observan de una a tres

larvas por raiz (Sdenz & Betancourt, 2006).
Pupas. La larva de dltimo instar empupa den-

tro de las raices primarias, aunque es muy di-

ticil encontrar pupas alli. Es del tipo obtecta y

a)

se pueden ver sus apéndices en formacion. Su
color es crema y mide 10 mm de longitud (Sae-
nz & Betancourt, 2006) (Figura 4).

Ciclo de vida

Se estudio en la Zona Suroccidental, ba]'o estas
condiciones: 25,3 + 0,6 °C, HR 67,6 + 9,6 %. La
duracion de huevo a adulto se completd en 75,5
dias en promedio. La duracion de cada estadio
es:huevo 9,2 £ 0,5 dias; larva, 35,2; prepupa, 3,5
+1,6; pupa, 13,7 + 1,2 y adulto 13,9 £ 4,1 dias. La
hembra adulta puede depositar 51 huevos en

promedio y su viabilidad se estima en el 94,3 %
(Matabanchoy et al., 2016) (Figura 5).

Figura 4. Pupas de Sagalassa valida recién formadas. a) Apariencia dorsal. b) Imagen aumentada de la parte

ventral con sus apéndices visibles. Fotos: C. Sendoya |
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Adulto
13,9+ 4,1dias

Huevo
9,2+0,5
dias
Pupa
13,7+1,2
dias

75,5 dias en
promedio

Larva
35,2 dias en promedio (cinco
instares)

Figura 5. Ciclo de vida de Sagalassa valida en la Zona
Suroccidental, desarrollado bajo estas condiciones: 25,3
+0,6 °C, HR 67,6 9,6 % (Matabanchoy et al., 2016) |

Comportamiento del adulto de Sagalassa va-
lida. Es de hdbito diurno, presenta un vuelo
corto y erratico sobre las plantas nectariferas.
Frecuenta zonas sombreadas de los bordes de
los lotes de palma de accite, que colindan con
zonas boscosas. También suele encontrarse

cerca de riachuelos o charcos de agua.

Las plantas nectariferas son muy importan-
tes para los adultos de S. valida, pues se ali-
mentan del néctar y del polen que producen
y, adicionalmente, les sirven de resquardo.
Sienten preferencia por las arvenses que se
enuncian cn la Tabla 1 (Sendoya & Busti-
llo-Pardey, 2016; Matabanchoy et al., 2016).

Estas arvenses perennes, identificadas dentro
del cultivo de palma de aceite, atraen no solo

al adulto de S. valida, sino también a insectos

Tabla 1. Arvenses que frecuenta Sagalassa valida en dos zonas palmeras de Colombia |

Arvenses Zona Central Zona Suroccidental
Asystasia intrusa X
Chamaesyce sp. X X
Cyathula prostrata X X
Desmodium heterocarpon X X
Hyptis capitata X X
Ludwigia decurrens X
Melanthera aspera X X
Panicum laxum X X
Spermacoce sp. X
SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces 405



benéficos, como parasitoides y depredadores,
que las utilizan para alimentarse y resquardar-
se. Las especies Hyptis capitata, Chamacsycc sp.,
Cyarhula prostrata y Melanthera aspera atraen
himenopteros de las familias Braconidae,
Chalcididae,

Sgrphiduc, \/cspidac y Cicadellidae, los cuales

Ichneumonidae,  Scelionidae,
tambi¢n desempefian un papel importante en
la regulacion de otras plagas de la palma de

aceite (Scndoga & Bustillo—l’urdcg, 2016).

Fluctuacion poblacional de Sagalassa valida.
Al analizar las capturas de S. valida a través

de jameos semanales durante dos afios en dos
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Figura 6. Fluctuacién poblacional del adulto de Sagalassa valida en dos plantaciones de palma de aceite ¢

Colombia. a) Zona Central (Campo Experimental Palmar de la Vizcaina). b) Zona Suroccidental (Palmeiras)
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plantaciones de palma de aceite, fue evidente
la mayor abundancia de adultos en el Cam-
po Experimental Palmar de la Vizcaina en la
Zona Central, que en la plantacién Palmeiras
de Colombia en la Zona Suroccidental. El pro-
medio de adultos atrapados mensualmente
fue de 117 + 61 para el Campo Expcrimcntal
Palmar de la Vizeaina y 52 + 49 para Palmei-
ras. La presencia de adultos es permanente
durante todo el afio en ambas zonas, aunque
sc observan picos de abundancia en los meses
de marzo y abril. La relacién entre machos y
hembras fue muy cercana a 1:1 (Figura 6) (Sen-
doya et al., 2019).
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Enemigos naturales

En muestreos realizados en las zonas Central
y Suroccidental no se detectd la presencia de
parasitoides ni microrganismos que afectaran
a 8. valida, pero st depredadores de la familia
Arancae (Figuras 7 y 8) y un Odonata de la
familia Coenagrionidae (Figura 9) que se ali-
mentan de adultos. Las hormigas (Hymenop-
tera: Formicidae) fueron los tnicos depreda-
dores encontrados que afectaron los estados
de huevo y larva, especialmente las especies
Ectatomma ruidum (Roger, 1860), Odontomachus
brunneus (Patton, 1894) y Neoponera villosa (Fa-
bricius, 1804) (Figura 10).

Figura 9. Libclula de la familia Coenagrionidae de-
predando un adulto de Sagalassa valida, posando en
arvenses, Zona Suroccidental. Foto: J. Matabanchoy |

—

Figura 7. Arana en el plato de una palma infestada
con Sagalassa valida, buscando huevos y larvas de pri-
mer instar para depredarlas. Foto: . Matabanchoy |

Figura 10. Hormigas dcprcdadoras de huevos y larvas
de Sagalassa valida en la Zona Suroccidental. a) Odon-
tomachus brunneus. b) Ectatomma ruidum. ¢) Neoponera
villosa. d) Formicidae. Fotos: C. Sendoya |

Figura 8. Dos aranas diferentes de la familia Arancae depredando adultos de Sagalassa valida, que estaban re-

posando sobre arvenses en una plantacion de palma de aceite en la Zona Suroccidental. Fotos: ]. Pastrana y C.

Sendoya |
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Dano

En sus dos primeros instares, la larva destru-
ye raices cuaternarias y terciarias, y a medida
que su desarrollo avanza pasa a las secunda-
rias y primarias en las que es mds evidente su
dano (Sdenz & Betancourt, 2006). El barrena-
do en una raiz primaria puede alcanzar hasta
30 ecm de longitucL lo que puede comprometer
en ocasiones el cilindro central (Pefia & Jimé-
nez, 1994). Debido al dafio que ocasiona al
alimentarse del sistema radical de las palmas,
S. valida provoca cambios fisiologicos que se
reflejan en el mal desarrollo, lento crecimien-
to, amarillamiento y secamiento de las hojas
basales (Figura 11). También origina emision
continua de inflorescencias masculinas, unida
a una disminucion del tamafio y peso de los
racimos. En ataques severos puede producir el
volcamiento de la palma (Aldana-De la Torre
et al., 2000) (Figura 12). Corredor et al. (2016)
estimaron pérdidas de productividad en lotes
afectados por §. valida que van desde el 50 %
hasta el 86 % de racimos de fruta fresca (RFF).

Figura 11. Plantacion de palma de aceite en la Zona

Suroccidental, contigua a un drea boscosa, en la que
se encuentran palmas infescadas con Sagalassa valida.
Foto: A. Bustillo |
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Figura 12. Volcamicento de una palma de aceite provo-

cado por el dafio de S. valida. Foto: C. Sendoya |

Monitoreo

Desde el momento de la siembra de la palma
se debe monitorear la presencia de S. valida
en la plantacion, medianta la observacion de
adulcos en los linderos de los lotes. Iqualmente,
es importante constatar el dafio en las raices a
través de calicatas cerca al bulbo; estas se ha-
cen de 30 em de largo por 20 em de ancho y 20
cm de profundidad (Saenz & Olivares, 2008).
En palmas adultas, la revision debe realizarse
adistancias de 1,0 m, 1,5 m y 2,0 m del estipite,
para identificar el sitio de mayor afectacion
que serd necesario proteger. La inspcccién per-
mitird tomar decisiones sobre el manejo del
insecto plaga y sobre la fertilizacion (Alda-
na-De la Torre & Calvache, 1999).

Para cuantificar el dafio en esta calicata, se
analizan las raices presentes con el conteo del
numero total de primarias, de nuevas, y de
raices con dano fresco y viejo de S. valida. Se
estiman los porcentajes de raices nuevas, de
dafio fresco y de dano total, se establecen las
relaciones entre dafio y nimero de raices nue-

vas, y se toman decisiones (Figura 13).
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Figura 13. Sagalassa valida. a) Calicata hecha para analizar las raices de una palma. b) Aspecto de una raiz con

dafio fresco, ocasionado por el barrenado de la larva. Fotos: C. Sendoya |

Manejo de sus poblacioncs

Estudios de Cenipalma orientados a esta-
blecer las bases para la implementacion de
un programa de mancjo para reducir las
poblaciones de S. valida, llevados a cabo en
las zonas palmeras Suroccidental y Central,
arrojaron resultados similares después de dos
afios de evaluaciones. Se encontro que, con la
aplicacion conjunta de coberturas con tusa y
nematodos, se logra la mayor produccion en

las dos zonas (Figura 14).

Para un mancjo integrado que tenga como ob-
jetivo la reduccion de poblaciones de S. valida
en plantaciones de palma de aceite, se deben

considerar los siguientes puntos:

1 Suspender cualquier tratamiento que invo-
lucre el uso de insecticidas quimicos. Existen
evidencias sobre el desarrollo de resistencia de
S. valida a los insecticidas empleados para su
control, ademas de la poca eficacia demos-

trada para reducir sus poblaciones. Por otra
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parte, estos tienen otro efecto directo, al aca-
bar con la fauna de controladores biologicos,
especialmente la gran variedad de hormigas y
aranas que depredan los estados de huevo, lar-

va y adulto de §. valida.

2. El uso de coberturas vegetales. La tusa, las
hojas de la palma y cualquicr residuo vcgctal
colocado en el plato de las palmas cumple
varias funciones. Una de ellas es conformar
una barrera para el adulto de S. valida, que no
puede ovipositar cerca del suelo, sino sobre las
coberturas; de esta manera quedan expuestos
a la depredacion de hormigas, chinches y ara-
fias, cuya poblacion, por ende, se incrementa

al encontrar mas alimento (Figura 15).

3. Adecuada nutricion de las palmas en cre-
cimiento. Las investigaciones realizadas por
Cenipalma han demostrado que el problema
de §. valida se agrava cuando la palma no re-
cibe, a través de la fertilizacion, la nutricion
adecuada para lograr un buen desarrollo.

Una palma bien nutrida es capaz de soportar
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Figura 15. Coberturas en el plato de la palma con ho-

jas y tusas, recomendables para minimizar el dano de
Sagalassa valida. Fotos: A. Bustillo |

de mejor manera el ataque de este insecto pla-
ga, al suplir sus necesidades de acuerdo con el
resultado del andlisis de suelos (Aldana-De la
Torre et al., 2015).

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices

En zonas criticas con altas infestaciones de S.
valida se recomienda un programa de mane-
jo integrado, que involucre un buen mancjo
agronomico, fertilizacion adecuada y la in-
clusion de prdcticas culturales, como son las
barreras fisicas en el plato (hojas de palma,
tusa, cascarilla de arroz, residuos de limpias),
complementadas con el control biologico re-

lacionado con nematodos entomopatogenos.

Los nematodos del género Heterorhabditis son
mucho mas eficaces que las especies de Steiner-
nema. Las larvas afectadas por Heterorhabditis
tienen una apariencia flacida, no expiden mal
olor y toman una coloracion roja-anaranjada
(Figura 16).

Figura 16. Apariencia de larvas de Sagalassa valida in-

fectadas con el nematodo. Foto: A. Saénz |
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Capitulo 63.

El torito, Strategus aloeus (L., 1758)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Jorge Alberto Aldana de la Torre

y Rosa Cecilia Aldana de la Torre

. o/ 14 .
Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Dynastidae: Oryctini: Stratequs aloeus.

Nombre comin

Torito, escarabajo buey.

Sindnimos

Geotrupes semiramis Fabricius, 1801
Scarabaeus aeasalus Laporte, 1840
Strategus julianus Burmeister, 1847
Strategus piosomus Kolbe, 1902
Stratequs roosevelti Casey, 1915
Strategus frontalis Casey, 1915
Stratequs tarsalis Casey, 1915
Strategus gaillardi Casey, 1915

Distribucion geografica

Strategus aloeus se ha registrado en Venezuela,
Guyana, Surinam, norte de Brasil, Ecuador
y Pert (Gentg et al., 1978). En Colombia se
encuentra en todas las zonas palmeras, pero
reviste mayor importancia economica en las
que se llevan a cabo grandes programas de
renovacion de palmas viejas. Debido a su
amplia distribucion en América, y su habito
terrestre y subterrdaneo, esta especie habita
todo tipo de ecosistemas subtropicales y tro-
picales situados por debajo de los 1.500 me-

tros de altitud y el nivel del mar.
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Plantas hospederas

Palma de accite Elaeis guineensis ¢ hibridos OxG,
palma de cocotero, Cocos nucifera, y cafia de

azticar Saccharum officinarum (Posada, 1989).

Antecedentes

Es una plaga de mucha importancia econé-
mica para la palma de aceite y sus hibridos,
especialmente en esta ¢poca en la que el cul-
tivo se encuentra en cxpansién en Colombia.
Esto, debido a que el insecto adulto es atraido
por plantaciones con palmas de menos de tres
anos. Ademds, la acumulacion de desechos
vegetales en las proximidades de los lotes,
conformados por troncos de especies made-
rables y estipites de palmas viejas que quedan
en las areas de renovacion, favorecen la proli-
feracion de sus poblaciones. La hembra de S.
aloeus pone sus huevos en estos sitios para que

las larvas se alimenten.
Descripcion y biologia

Adultos. Son colebpreros grandes, de color
negro; miden entre 4,0 a 5,8 ¢m de largo. Pre-
sentan dimorfismo sexual. Los machos poseen
tres protuberancias a manera de cuernos en la

region tordcica. Las hembras son de menor ta-
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mano Y no poseen Cucrnos (Figura 1). Durante
los primeros 10 dias de vida, el macho adulto
sobrevuela la plantacion para dirigirse a las
palmas de menos de tres afios, guiado por com-
puestos volatiles que estas emiten. En el suelo
cercano a las palmas seleccionadas inicia la
excavacion de una galeria o tunel contiguo al
bulbo raquideo de la palma, que puede llegar a
tener una profundidad de 1,5 m. Posteriormen-
te, hace una perforacion lateral en la galeria de
5a 10 em de la superficie del suelo, dirigida ha-
cia la parte inferior del bulbo de la palma, don-
de comienza su alimentacion. Desde aht expone
hacia afuera del tunel la parte terminal de su
abdomen, a través del cual emite una feromona

para atraer a la hembra y copular (Figura 2).

Figura 1. Adultos de Strategus aloeus. a) Macho.
b) Hembra. Fotos: J. Rincén y R. Aldana |

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices

Figura 2. Strategus aloeus. a) Entrada a tineles o galerias

hechos por el adulto macho. b) Adulto emitiendo fero-
mona con la que atrac a la hembra. ¢) Adultos copulan-
do. Fotos: A. Bustillo y ]. Aldana |
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Huevos. Son ovalados, lisos y de color blan-
co. Recién ovipositados tienen una longitud
de 3,9 mm y un ancho de 2,8 mm; proximos
a eclosionar, su tamano se incrementa a los
4.4 mm de largo por 3,8 de ancho. Demoran en
incubacion 14,5 dias. Las hembras depositan
los huevos en grupos que oscilan entre 6 y 12;

de esta manera, los distribuyen en los estipites

para evitar la competencia entre las larvas por
el alimento (Ahumada et al., 1995) (Figura 3).

Figura 3. Huevos de Stratequs aloeus depositados en el
suclo por la hembra. Foto: J. Aldana |

Larvas. Tienen la forma caracteristica de
las chisas con el cuerpo en forma de C, y tres
pares de patas bien diferenciadas y funcio-
nales. El cuerpo es de color blanco, a excep-
cion de las dreas proximas a los espiraculos y
la porcion apical de las mandibulas que son
quitinizadas de color marrén rojizo. Al ini-
cio del estado larval presenta una longitud
de 1,6 cm, y a finales del tercer instar alcanza
los 8 cm, y el cuerpo esta cubierto de setas.
Pasa por tres instares (Ahumada et al., 1995).
Es considerado saproxilofago; es decir, se ali-
menta de residuos de estipite en proceso de
dcscomposici(’m. Cuando va a empupar toma

una coloracion amarilla (Figura 4).

La permanencia de la cobertura de los estipi-
tes de palmas erradicadas permite la creacion
de un microclima mas estable, que favorece el
desarrollo de las larvas (Figura 5). Bajo estas
condiciones Optimas son de habitos gregarios.
Al disminuir la disponibilidad de alimento
existe la tendencia al canibalismo, especial-
mente en individuos del tercer instar sobre
aquellos de primer y sequndo instar, ademas

de pupas (Ahumada et al., 1995).

Figura 4. Strategus aloeus. a) Larva del tercer instar alimentandose de extractos de estipite. b) Larva en el suelo consu-

miendo material vegetal en descomposicion. ¢) Larva entrando al estado de prepupa. Fotos: A. Bustillo y J. Aldana |
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Figura 5. Desarrollo de Stratequs aloeus. a) Plantacion de la Zona Central con residuos de estipite dispersos en

un lote para siembra de palma de aceite. b) Larvas encontradas al remover estas coberturas. Fotos: A. Bustillo |

Pupas. Son de tipo exarata. Inicialmente son
de color anaranjado y se oscurecen a medida
que se aproxima el momento de la emergencia
del adulto. Se protege dentro de una camara
pupal. Tiene una longitud de 4,8 cm y 2,4 cm
de ancho (Ahumada et al., 1995) (Figura 6).

Comportamiento de los adultos

Los adultos de S. aloeus son mds activos en-
tre las 2 a. m. y las 5 a. m., tiempo en el que
los machos liberan la feromona a la entrada
de las galerias que forman, para atraer a las
hembras al sitio para la copula y reproduc-

cion de su especie. Tambi¢n se ha observado

que los machos son capaces de reconocer el
atrayente, lo que indica claramente que es
una feromona de agrcgaci(’m. La especie pre-
senta individuos de diferentes tamanos y se
especula que usan la feromona para detectar
la presencia de otros adultos ¢ instalarse en
una misma palma o en palmas vecinas; en al-
gunos casos pelean con el duefio de la galeria
para desalojarlo. Este hecho determina inter-
cambios de individuos, asi como el patrén de
distribucion y colonizacion presentado por
esta plaga, lo que explica por qué al inicio de
la infestacion estan repartidos al azar y des-
pues de unas dos semanas su distribucion se

torna agregada.

Figura 6. Caracteristicas de la pupa de Stratequs aloeus tipo exarata. a) Vista lateral. b) Vista vencral.
Fotos: J. Aldana y C. Sendoya |

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y ratces
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Pallares et al. (2020) sefialan que, ademas de
la diferencia en el tamafio corporal en los
machos, otras caracteristicas tambic¢n va-
rian; por cjemplo, la capacidad de despla-
zamiento mediante el vuelo para colonizar
otras palmas y la dimension de los cuernos:
unos los tienen sin desarrollarse (formas
menores), otros estan bien desarrollados
(formas mayores) y algunos presentan un
desarrollo intermedio (Figura 7). Al com-
probar la mayor movilidad en el campo por
parte de los machos pequerios, podria pen-
sarse que la coexistencia en los lotes de la
plantacion de las diferentes formas sugiere
estrategias ecoldgicas distintas que les per-
miten subsistir en el tiempo. Mientras los de
mayor tamafio tienden a permanecer en un
mismo sitio defendiendo su galeria, los mas
pequeiios se desplazan con mas frecuencia,
ya sea porque fueron desalojados o porque
migran para ubicarse en la cercania de otros
machos y, de esta manera, aumentar la pro-

babilidad de encontrar pareja.

Figura 7. Muestra polimorfica de machos de Serategus

aloeus. Se observan diferencias en los cuernos y en el
tamarfio. Foto: J. Aldana |

Estos eventos aclaran, en cierto modo, algunas
de las motivaciones que inducen a los machos
a colonizar nuevas palmas y a que esta espe-
cie tenga individuos de diferentes tamanos.
Cuando se presentan invasores en la galeria,
el macho puede reaccionar de diferentes for-
mas: estridula agresivamente para disuadir al

invasor o lo combate usando los cuernos, para
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empujarlo fuera. Si el tamafio de los competi-
dores es desigual, el macho mds grande es el
que coloniza y tiende a permanccer en la ga-
leria; los mas pequetios se desplazan con mas
frecuencia, para colonizar diferentes palmas

(Pallares et al., 2000).

Comunicacion en adultos
de Strategus aloeus

Rochat et al. (2000) llevaron a cabo estudios
para identificar y analizar los componentes
de la feromona de S. aloeus, mediante el uso de
téenicas de microextraccion en base solida de
muestras de insectos vivos. Mediante esta téc-
nica se logré aislar sus componentes, los cuales
resultaron ser una mezcla altamente voldtil de
95,5 % de 2-butanona, 4,0 % de 3-pentanona, y
0,5 % de sec.-butyl acetato (w/w). Esta feromo-
na es muy util para escudiar y analizar el com-
portamiento y comunicacion de individuos de
S. aloeus, con el fin de determinar como puede
usarse para combatir la plaga. Debido a la res-
puesta que tienen los adultos machos a la fero-

mona, se considera que es de agregacion.
Enemigos naturales

En forma natural existe un depredador de lar-
vas, pupas y adultos del torito, Phileurus didymus
(L., 1758) (Coleoptera: Scarabacidae). En esta-
do adulto es de color negro y mide unos 28 mm.
Tiene el protorax dividido en dos hemisferios
POr Una sUtUra; Y presenta un pequefio cuerno
anterior y ¢clitros con estrias longitudinales, ca-
racteristicas importantes que lo diferencian de
S. aloeus. Se encuentra en los mismos sitios don-
de se reproduce el torito. Cuando hay adultos
de Phileurus en los CSt{pitCS, €s poco probablc

encontrar alli larvas de S. aloeus (Figura 8).

También se han observado adultos y larvas

siendo depredados por un coledptero de la
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Figura 8. Phileurus didymus. a) Pupa dentro de un recinto hecho para su proteccion. b) Adulto depredando una

larva de Serategus aloeus. Fotos: J. Rincon |

Figura 9. Coledpeeros de la familia Histeridae depre-
dando una larva de Strategus aloeus. Foto: R. Aldana |

Figura 10. Larva de Strategus aloeus infectada por el

hongo Metarhizium anisopliae. Foto: M. Rosero |

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices

familia Histeridae (Figura 9). Igualmente se
ha observado y aislado el hongo entomopa-
togeno Metarhizium anisopliae, que causa in-
fecciones en larvas, pupas y adultos. (Figura

10) (Pérez, 2009).
Control biologico

En Cenipalma se han desarrollado investiga-
ciones para controlar biolégicamente este in-
secto, por medio de aislamientos del hongo M.
anisopliae. En otro experimento se examino la
virulencia de estas mismas cepas, aplicadas 24
horas antes de infestar larvas de S. aloeus, me-
diante la creacion de sicuaciones similares de
los monticulos que producen en el campo. Bajo
umbrdculo, causd una mortalidad del 99,2 %;
en campo, ocasiond una mortalidad entre el
95 y 100 % (Matabanchoy et al., 2015). Estos
resultados han permitido hacer recomenda-
ciones sobre su uso en plantaciones de palma
de aceite, precisamente porque M. anisopliae
desemperia un papel muy importante en un
programa de mancjo contra S. aloeus, como lo
han demostrado en plantaciones de la Zona

Oriental (Aldana-De la Torre et al., 2019).
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Dano

Strategus aloeus es una plaga muy importan-
te de la palma de aceite. El dafio lo realizan
los adultos machos al afectar palmas desde la
siembra hasta cuando alcanzan los tres afios,
lo que provoca un retraso en el crecimiento y
en el inicio de la produccién. Fabrican un td-
nel en el suclo aledafio a una palma y desde
este se dirigen a la parte inferior del bulbo.
Aht se alimentan y pueden dar origen a pu-
driciones basales, ocasionadas por microorga-
nismos oportunistas que se encuentran en el
suelo. Una vez construida la galeria, el macho
atrac a la hembra. En este proceso, el deterioro
del bulbo en palmas jévenes (menores de dos
afios) puede llegar hasta el meristemo y provo-
car su muerte. Externamente, las palmas pre-
sentan sintoma de amarillamiento y acorta-
miento del follgje, y retraso en el crecimiento;
cuando hay ataques severos, puede haber vol-
camiento. El dafio parcial del bulbo promueve
el desarrollo de pudriciones de estipite, cuyo
proceso infectivo es lento y los sintomas solo

son visibles después de varios anios (Figura 11).
Monitoreo

Este insecto es facilmente detectable, ya que
el adulto hace una perforacion en el suelo
muy cerca del cst{pitc. En este 1ugar dcja un
pequerio monticulo de tierra recién removida
con apariencia arenosa, senal precisa de su
presencia en la palma. Rondas cada 10 dias,
palma por palma, con el fin de detectar los
monticulos en lotes de palma joven son sufi-
cientes para mantener un buen control y evi-

tar el dano en el bulbo (Figura 12).
Manejo de sus poblaciones

Los ataques en la palma de aceite por S. aloeus

se ven favorecidos cuando en las plantaciones
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Figura 11. Sintomatologia externa del ataque de Sora-
tegus aloeus. Foto: J. Aldana |

Figura 12. Orificios en la base de una palma joven,

indicadores de la presencia de un adulto macho de
Strategus aloeus. Foto: A. Bustillo |
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se llevan a cabo programas de renovacion, los
cuales, al no realizarse de forma adecuada,
dan paso a una gran proliferacion del insec-
to plaga. Las hembras de 8. aloeus utilizan los
sustratos residuales de las renovaciones y esti-
pites en descomposicion para procrearse. Alli
se generan poblaciones de machos adultos, que
se distribuyen en busqueda de palmas jovenes

para reiniciar su ciclo de vida.

En plantaciones con vastos planes de renova-
cion se han disefiado programas de manejo
que resultan muy utiles en la reduccion de la
incidencia de esta plaga, especialmente cuan-
do dicha renovacion se lleva a cabo todos los
afios. Aldana-De la Torre et al. (2019), propo-
nen un plan disenado para plantaciones en

la Zona Oriental palmera, con el propésito

de disminuir las poblaciones de S. aloeus. La
primera condicion es que no permanezcan
palmas muertas en pie (Figura 13). Para dete-
ner la reproduccion en los estipites de palmas
mucrtas, se¢ recomienda inyectar 150 cc de
herbicida por palma. EI material en el suelo
se debe cortar en rodajas de 10 em y disper-
sarlas, para que tengan una descomposicion
rapida. De esta manera las larvas de S. aloeus
no logran su reproduccion. Después de picar
y dispersar los trozos de palma en periodos
de lluvia, se debe aplicar un equivalente a 17
g del hongo Metarhizium anisopliae por palma,
que corresponden a 2,2 kg/ha. Su uso aplica-
do en estos periodos permite reducir las po-
blaciones de S. aloeus en su estado larval, con
el fin de romper el ciclo de vida del insecto
(Aldana-De la Torre et al., 2019) (Figura 14).

Figura 13. Renovacion en plantaciones de palma de aceite, donde dejan los estipites en pie, en los cuales insectos,

como Rhynchophorus palmarum y Strategus aloeus, se siguen reproduciendo. Foto: ]. Aldana |

SECCION 6. Insectos que afectan frutos, estipites y raices
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El programa requicre inicialmente un monito-
reo en lotes menores de tres afios, para regis-
trar el nimero de palmas por linea/lote, y dejar
marcas que indiqucn la ubicacion de las plantas
que tengan infestaciones detectadas, mediante
localizacion visual de tineles cerca de las pal-
mas. Los aplicadores llegan a la linea registrada
y reconocen con facilidad las palmas sefialadas
(Aldana-De la Torre et al., 2019).

Si el nimero de casos en los lotes aumenta, se
dejan de marcar las palmas y se hace el despla-
zamiento por las lineas, palma a palma, para
detectar y dirigir el producto a las galerias. Esto
se debe hacer con bomba de espalda, con lanza
de 120 em, sin boquilla. Se aplica una suspen-
sion de 1 gramo de jabon y 0,5 ce de insecticida
por litro de agua. Una vez se ubica la galeria, se
retira el monticulo de tierra que lo cubre, se in-
troduce la lanza y se administra hasta llenarlo.
Luego se cubre con tierra y se pisa (Aldana-De
la Torre & Pallares, 2000).
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Figura 14. Erradicacién de palma de aceite. a) Elimi-

nacion de estipites vicjos con una retroexcavadora.
b) Cortes de los estipites en tajadas de no mds de 10
cm de grosor, procurando que no queden apiladas.
Fotos: J. Aldana y A. Bustillo |
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SECCION 7

Insectos raspadores
y minadores foliares
de la palma de aceite

Introduccion

La palma de aceite tiene muchos insectos plaga que se especia-
lizan en hacer dano, ya sea al raspar la epidermis de los foliolos
o minar la hoja. Los raspadores de la epidermis del follaje son
especialmente larvas de primeros instares de lepidopteros como
Acraga ochracea (Walker, 1855), que esqueletizan las hojas hasta
producir defoliaciones severas en las palmas. Otras especies son
minadores, como Hispoleptis Subfasciam Pic, 1938, cuyas larvas
emergen de los huevos puestos sobre las hojas y se introducen en
la epidermis, donde se mantienen durante todo su estado larval,
dcstrugcn el mesofilo de la hoja y generan defoliacion. A con-
tinuacion, se describen 11 especies de insectos que causan estos
dafios, algunos de importancia econémica para la palma, como

es el caso de Cephaloleia vagelineata Pic, 1926.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 64.

E] gusano gelatina d€ I(l p(]lﬂ]ﬂ,

Acraga ochracea (Walker, 1855)

Alex Enrique Bustillo Pardey y Carlos Andrés Sendoya Corrales

« o/ / .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Insecta: Lepidoptera:
Zigaenoidea: Dalceridae: Acraginae:

Acmga ochmcea.

Nombre comin

Gusano gelatina

Sindnimos

Aeruga Pagcnstccher, 1909
Pinconia Moore, 1882
Epipinconia Dyar, 1898
Anacraga Dyar, 1905
Dalargentina Orfila, 1961

Distribucion geografica

Acraga ochracea se encuentra en el sur de Bra-
sil, Paraguay y el norte de Argentina (Bold
systems.org). En palma de aceite se presen-
ta en Venezuela, Colombia, Ecuador y Pert
(Genty et al., 1978). Su habitat es el de la zona

ncotropical.
Plantas hospederas

En Colombia se ha registrado A. ochracea como
plaga en cultivos de cacao y palma de aceite
(Urueta, 1975; Posada, 1989).

Antecedentes

Taxonémicamente, el género Acraga abarca un
numero muy grande de especies, que se han or-

ganizado en grupos de acuerdo con similitudes.
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Ast es como la especie A. ochracea corresponde
al grupo que lleva su nombre y esta conformado
por A. ochracea (Walker, 1855); A. victoria S. E.
Miller, 1994; A. sexquicentenaria (Orfila, 1961), y
A. parana S. E. Miller, 1994 (Miller, 1994).

Descripcion y biologia

Huevos. Son ligeramente aplanados, elipticos y
con una longitud aproximada de 0,9 mm. Son
depositados en fila, en el envés de la hoja, en

grupos de dos a cuatro.

Larvas. Recien emergidas del huevo, se ali-
mentan al raspar el envés de los foliolos. Pos-
teriormente, se pueden ubicar en el haz o en el
envés, pero nunca alcanzan a perforar total-
mente la hoja. En su dltimo instar miden entre
12 y 14 mm de longitud. Son de aspecto gela-
tinoso y estan provistas de tubérculos transla-
cidos, carnudos y triangulares, que se caen al
tocarlos. En ¢l curso de los primeros instares,
el conjunto del cuerpo esta dibujado con figu-
ras oscuras visibles por transparencia, a través
de las placas gelatinosas. Durante los tltimos
instares toman una coloracion genera] amari-
lla; posteriormente se tornan blanco lechoso
(Reyes & Cruz, 1986; Uructa, 1975) (Figura 1).

Pupas. Las larvas de dltimo instar preparan
el sitio en el envés de los foliolos, con una red
de seda, a través de la cual adn puede verse la
prepupa (Figura 2). Luego, forma un capullo de
color amarillo con tres manchas grandes rojas,

situadas en el medio y en sus extremos. La pupa
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Figura 1. Larvas de Acraga ochracea en una hoja de palma de aceite. a) En sus primeros estadios. b) Con desarrollo

intermedio. ¢) Terminando su desarrollo larval. Fotos: C. Sendoya |

Figura 2. La larva de Acraga ochracea en su tltimo instar entra en prepupa y hace una cobertura en el sitio donde

vaacmpupar con secreciones bucalcs serosas. Foto: C. Scndoga |

alcanza una longitud de 2,5 em (Figura 3). Esta
protegida por una doble red de seda blanca, con
una zona central roja y bordes anaranjados.

Tiene una duracion de 18 dias.

Adultos. Son mariposas de color naranja, con
una expansion alar de 2 a 3 em (Figura 4). Al
emerger, la exuvia de la pupa queda casi fuera
del capullo. Son poco activas durante el dia,
cuando permanecen posadas en el envés de las
hojas. El macho mide de 18 a 24 mm y la hem-
bra, entre 26 y32mm de longitud. Las alas tie-
nen venacion muy visible (Reyes & Cruz, 1986;
Genty et al., 1978). La duracion total del ciclo
de vida es de 75 dias.
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Figura 3. Pupa del gusano gelatina, Acraga ochracea, en

un foliolo de palma de accite. Foto: C. Sendoya |
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Figura 4. Adulto de Acraga ochracea sobre un foliolo de palma de accite. Foto: C. Sendoya |

Dano

Los dafios se manifiestan por raspaduras en la
superficie de los foliolos, en forma de franjas con
contornos redondeados, las cuales posteriormen-
te se necrosan. Cada larva consume alrededor de
50 em? del area foliar. Los ataques se localizan en
la mitad inferior del follaje (Reyes & Cruz, 1986;
Genty et al., 1978). Las roeduras causadas por las
larvas crean las condiciones adecuadas para la

multiplicacion de la Pestalotiopsis.

Manejo de poblaciones

Sus poblaciones se mantienen a niveles que
no causan dafio en plantaciones que fomen-
tan y hacen buen uso de prdcticas agricolas,
que favorecen ¢ incrementan los controladores
bioldgicos. La larva de A. ochracea es atacada
por depredadores como Alcaeorrhynchus gran-
dis (Figura 5); ademas, en su ultimo instar es
parasitada por Pelecystcoma sp. (Hymenoptera:
Braconidae), un Chalcididae y moscas Tachi-
nidae. Estas ultimas provocan que su cuerpo
se vea algo abultado y su color se torne rosado
violeta (Genty et al., 1978).

Figura 5. Ninfas de Alcacorrhynchus grandis depredando larvas de Acraga ochracea en una plantacién de palma de

accite. Fotos: C. Sendoya |
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Capitulo 65.

El cogollcro de la palma, Alurnus humeralis

Rosenberg, 1898

Alex Enrique Bustillo Pardey y Rosa Cecilia Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Chrysomeloidea: Chrysomelidae:

Cassidinae: Alurnini: Alurnus humeralis.

!
Nombre comun

Gusano chato, gualapan, cogollero de la palma.
Distribucion gcogr('lﬁca

Alurnus humeralis se presenta en Suramerica,
en especial en las zonas amazoénicas de Boli-

via, Colombia, Ecuador y Pert (Staines, 2013).
Plantas hospederas

Se ha encontrado en coco (Cocos nucifera L.),
palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) (Me-
rino & Vasquez, 1963) y chontaduro (Astro-
caryum chonta Martius) (Arecaceae) (Couturier

& Kahn, 1992).
Antecedentes

Alurnus humeralis fue descrito por primera vez
en 1898 por el taxénomo Rosenberg. El género
Alurnus tiene 23 especies. Una revision reciente

del género la hizo Staines (2013).
Dcscripcién y biologl'a

Adultos. Son crisomélidos vistosos y grandes,
con 35 mm de largo por 15 mm de ancho. La
cabeza, antenas y patas son negras brillantes;

el protorax, rojo, y los ¢litros, amarillo verdo-
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s0, con dos manchas negras bien diferenciadas
en cada élitro. Presentan dimorfismo sexual.
La hembra generalmente es de mayor tama-
fio. Los machos tienen el primer segmento de
las antenas de forma cilindrica y de mayor

grosor; mientras quc ¢cn 1(1 hcmbra tiene una

depresion simétrica hacia el centro y es menos

gruesa (Villacis, 1968) (Figura 1).

Figura 1. Adultos de Alurnus humeralis. a) Caracteristi-

cas morfoldgicas de una hembra. b) Pareja copulando
en el follaje de la palma de accite. Fotos: C. Sendoya
y C. Norena |

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



El adulto es un insecto muy quiceto; solo se va
de la planta donde se encuentra cuando esta
muy dafiada. Se alimenta de dia y de noche,
generalmente del haz de los foliolos de las hojas
abiertas mas jovenes. En horas de mucho sol se
esconde en el envés de los foliolos (Zambrano,
2015). Las hembras agregan una sustancia mu-
cilaginosa que les sirve de sostén. Ovipositan
hasta dos veces en el dia y alcanzan a realizar

de3al2 oviposiciones en el mes.

Huevos. Son de color amarilloso. Miden entre
8y 10 mm de longitud, por 4 a 5 mm de ancho.
Su forma es oval y achatada, con una ligera

convexidad en la parte central. La hembra los

oviposita en hileras (Villacis, 1968) (Figura 2).

Figura 2. Huevos de Alurnus humeralis depositados por
la hembra en el envés de un foliolo, de forma paralela
a la nervadura central. Foto: M. Navarrete |

Larvas. Al emerger miden aproximadamente
9 a 10 mm. La cabeza y el borde que rodea el
cuerpo son de color marrén. La parte dorsal y
ventral tienen una coloracion cremosa entre el
tercer y séptimo instar, que cambia de pardo
hasta marrén negruzeo a medida que se desa-
rrollan. Alcanza 43 mm de longitud al finali-
zar su desarrollo. El cuerpo es algo tubular con
patas muy cortas y estd rodeado de pequerias
vellosidades a manera de flecos (Villacis, 1968)
(Figura 3).

La larva permanece en la palma durante todo
su desarrollo. Después de emerger, se dirige al
cogollo donde empieza a alimentarse al cabo
de dos a tres dias. Cuando llega a su maxima
evoluciédn, lo abandona para irse a la parte
basal del haz de los peciolos de las hojas mas
jovenes. Antes de transformarse en prepupa,
consume la membrana primaria o epidermis
de los peciolos durante dos o tres dias. Luego,
para adherirse al foliolo secreta por el orifi-
cio anal una sustancia mucilaginosa, que sirve
como sostén para los tres ultimos segmentos
del abdomen. Siempre se fija con la cabeza en

direccion al cogollo (Zambrano, 2015).

Pupas. Son de tipo exarata; su cara dorsal
tiene una combinacion de marrén oscuro a

marron claro. Alcanzan 34,5 mm de largo por

Figura 3. Larvas de diferentes instares de Alurnus humeralis. Se observa cdmo cambia su aspecto y coloracién a
medida que se desarrollan. Fotos: L. Martinez y R. Aldana |
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12 mm de ancho. EI 97 % de la poblacién se fija
en la parte basal del haz de los peciolos; el 1%,
en la parte basal del envés del mismo; el 1%, en

el tejido fibroso que recubre la parte basal de

los peciolos y el otro 1%, en la flecha (Zambra-

no, 2015) (Figura 4).

Figura 4. Pupas de Alurnus humeralis mostrando la parte
dorsal y sus estructuras morfoldgicas en el reverso.
Forto: C. Scndoga |

Ciclo de vida

Estudios realizados por Villacis (1968) indican
que es bastante largo. La duracion media de
sus estados es: huevo, 36 dias; larva, 238; pupa,
42,y el adulto varia entre 55 hasta 181 dias. El
tiempo de huevo a muerte del adulto puede os-
cilar entre 334 hasta 532 dias, lo que significa

quc hag una SOlCl gcncracién por ano.

El periodo entre el aparecamiento hasta ini-
ciar la Cépula va de 2 a 11 dias, y el lapso
entre la copula y el inicio de la oviposicion

estd entre 5y 25 dias.
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Pueden colocar de 44 a 181 huevos, que son ovi-
positados en el cogollo, en hileras de 10 huevos,
que asemejan una cadena, ya que se sobrepo-
nen entre ellos en uno de sus extremos (Villacis,
1968). Las larvas tienen fototropismo negativo;

es decir, huyen de la luz.
Enemigos naturales

En Ecuador se han encontrado varios enemi-
gos naturales de A. humeralis, entre los que se
destacan Tecrastichus sp. y Horismenus sp. (Hy-
menoptera: Eulophidae), los cuales parasitan
el estado larval (Merino & Vasquez, 1963).

Dano

Es ocasionado por larvas y adultos que des-
truyen el parénquima de las flechas y hojas
jovenes. Las larvas consumen el centro de los
foliolos de las flechas, sin dafar la nervadura
central ni los bordes. El dafio es mds o menos
simétrico y paralelo a la nervadura central, y
alcanza entre 5 y 200 mm. La defoliacion se
aprecia después de que la hoja abre comple-
tamente (Villacis, 1968) (Figura 5). En el caso
de ataques severos, las palmas pueden ser to-
talmente defoliadas en ¢l tercio superior. Los
adultos hacen surcos lineales sobre las hojas
jovenes, que resultan menos severos que los es-

tragos ocasionados por las larvas (Figura 6).
Manejo de sus poblacioncs

Cuando abren las hojas, el dafio se asemeja a
ventanas abiertas. Se debe procurar desarro-
llar estrategias de manejo de esta plaga con el
uso de entomopatdgenos, ya que existen evi-
dencias que son sensibles a hongos, como Beau-
veria bassiana y Metarhizium anisopliae. Afortu-
nadamente, su presencia con altas infestacio-

nes no ¢es ﬁ'CCUCl’ltC
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Figura 5. Dano ocasionado por las larvas de Alurnus humeralis al follaje de las hojas jovenes de una palma de
aceite. Fotos: R. Aldana |

Figura 6. Dano realizado por Alurnus humeralis en a) la flecha y en b) una hojas de la palma de aceite.
Foros: R. Aldana |
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Capitulo 66.

Antaeotricha phaeoneura (Meyrick, 1913)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

. o/ 4 .
POSICIOn taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:
Depressariidae: Stenomatinae: Antaeotricha

phaconeura.

!
Nombre comun
Anteotricha

Sindnimo
Stenoma phaeoneura Meyrick, 1913.

Distribucion geografica

Se ha hallado en Colombia, Guyana,
Surinam y Ecuador (Genty et al., 1978).

Plantas hospederas
Solo se tienen registros en palma de aceite.
Antecedentes

Depressariidae es una familia de polillas ubi-
caba anteriormente como una subfamilia de
Gelechiidae, pero ahora se reconoce como una
familia diferente, conformada por alrededor de
2.300 especies a nivel mundial (Heikkild et al.
2014). Antacotricha es el género mas grande de
la subfamilia Stenomatinae, con mas de 400
especies en el hemisferio occidental. Ancaeorri-
cha phaconeura fue descrita por el taxénomo Ed-
ward Meyrick en 1913, a partir de especimenes

colectados en Guyana (Becker, 1984).
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Descripcion y biologia

Adultos. Son de color blanco grisaceo. Las alas
anteriores son blanco ocre y con todas las ve-
nas marcadas con lineas oscuras. El espacio
intermedio tiene un tono ocre grisaceo palido,
y el dorsal es gris ocre. Las alas posteriores son
gris palido. Tiene una envergadura alar de 29
mm (Meyrick, 1913) (Figura 1).

Figura 1. Adulto de Antacotricha phaconeura posado so-

bre un foliolo de palma de aceite. Foto: C. Sendoya |

Larvas. Completamente desarrolladas alcan-
zan una longitud de 15 a 18 mm. Son de color
anaranjado y presentan seis bandas longitudi-
nales rojas. El cuerpo es comprimido dorsoven-

tralmente (Genty et al., 1978) (Figura 2).
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Figura 2. Larvas de Antacotricha phaconeura. Se observa la morfologia externa que caracteriza esta especie. a) Lar-

va de instares iniciales. b) Larva de dltimo instar. Fotos: C. Sendoya y J. Matabanchoy |

Las larvas permanecen entre dos foliolos, que
se mantienen unidos estrechamente por un
fuerte tejido de seda irregular que producen en
su boca. De esta manera, construyen tineles
en los que permanceen ocultas. Estos normal-
mente se ubican a lo largo de la vena central
del foliolo. A medida que se desarrollan los
instares, los tineles se vuelven mds volumino-
sos, y las larvas mds desarrolladas salen y se

alimentan al raspar la epidermis, lo que puede

ocasionar defoliaciones severas en la palma de
accite. Para empupar abandonan el tdnel un
dia antes, pero no construyen capullos (Genty

etal., 1978).

Pupas. El dltimo instar larval empupa en el
mismo sitio en donde se alimenta. Es del tipo
obtecta, de color marron oscuro y de forma
algo oblonga. Mide 7 mm (Genty et al., 1978)
(Figura 3).

Figura 3. Pupa de Antacotricha phaeoneura. Foto: ]. Aldana |
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Ciclo de vida

Tiene una duracion de 40 a 50 dias. La pupa
demora alrededor de 8 a 10 dias para la emer-

gencia del adulto (Genty et al., 1978).
Dano

En los primeros instares larvales no salen del
tunel que construyen y solo se alimentan de
la epidermis del foliolo que raspan. Cuando
estos se separan puede verse la extension del
dano (Figura 4). Las larvas grandes si salen

del tinel a consumir follaje y lo hacen solo

superficialmente en el haz y el envés de los

foliolos, pero luego regresan como medida
de seguridad contra sus enemigos naturales

(Genty et al., 1978).
Enemigos naturales

La humedad que se genera entre los foliolos
unidos o en ¢poca de lluvias favorece el de-
sarrollo de hongos entomopatogenos, como
Isaria sp. y Beauveria bassiana, considerados
como los controladores biolégicos mds impor-
tantes de esta especie. Otro enemigo natural
que se ha observado es el parasitoide de pupas
Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididac)
(Genty et al., 1978) (Figura 5).

Figura 4. Antaeotricha phaconeura. a) Dafio inicial y b) dafio generalizado realizado por larvas en una plantacion

de palma de aceite en la Zona Suroccidental palmera de Colombia. Fotos: A. Bustillo |

Figura 5. Antacotricha phaeoneura. a) Larva infectada por un hongo entomopatdgeno Isaria sp. b) Brachymeria sp.
(Chalcididac) parasitoide de pupas. Fotos: C. Sendoya |

438

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Capitulo 67.

El raspador de la flecha de la palma,
Cephaloleia vagelineata Piceus, 1926

Alex Enrique Bustillo Pardey, Carlos Enrique Barrios Trilleras

y Natalia Julieth Castillo Villarraga

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta:
Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae:

Cephaloleiini: Cephaloleia vagelineata.

Nombre comun
Raspador de la flecha

Distribucion geogrdﬁca

Cephaloleia vagelineata esta presente en México,
Guatemala, Belice, Honduras, Costa Rica, Pa-
namda, Venezucla, Colombia, Ecuador, Pert y
Brasil. En Colombia es una plaga frecuente en
plantaciones, en las zonas palmeras Central
(Tibt) y Norte (Maria La Baja y Magdalena),
ast como en el pasado fue muy importante en
la region de Uraba (Barrios et al., 2018a; 2020;
Staines & Garcla, 2014; Urueta, 1975).

Plantas hospederas

Prefiere hospederos de la familia Arecaceae, en-
tre ellas, Elaeis guineensis Jacq., Cocos nucifera (L.)
y Astrocaryum chonta Mart (Urueta, 1972; Cou-
turier & Kahn, 1992).

Antecedentes

El género neotropical Cephaloleia Chevrolat in-
cluye 214 especies distribuidas desde el sur de

México hasta Argentina. Fue revisado recien-
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temente por Staines y Garcia (2014), quienes
analizaron 87 especies de América Central y
las Indias Occidentales. Las especies de Cepha-
loleia se conocen como enrolladores de hojas,
porque la mayoria de larvas y adultos consu-
men hojas jovenes empaquetadas de sus hospe-

deros, denominadas flechas.

Se alimentan principalmente de plantas del
orden Zingiberales, aunque algunas prefieren
otras familias de plancas. Existen cuatro es-
pecies asociadas a palmas: Cephaloleia depressa
Baly, 1858, distribuida en Brasil (Santarém) y
en Colombia; C. elaeidis Maulik, 1924, igual-
mente ubicada en Brasil en la zona de Bahia;
C. formosus Staines, 1996, en Panamd, y C. va-
gelineata Piccus 1926 colectada por primera
vez en la region palmera de Uraba, Colombia
(Urueta, 1975). También se ha encontrado a
C. depressa como plaga en plantaciones de
palma de aceite en la Zona Oriental, en San
Carlos de Guaroa (Meta), que causa dafio

con caracteristicas similares a C. vagelincam,
. o/ . 4
Descripcion y biologia

Adultos. Son de forma aplanada. Miden 4,8
+ 0,3 mm de largo por 1,4 = 0,1 mm de ancho
(Barrios et al., 2018a). Su coloracion general es
negra, con una mancha grisacea en forma de Y
sobre el margen central de los ¢litros, aunque a
simple vista aparentan ser de color blanco de-
bido a la tonalidad de las alas posteriores. La

cabeza tiene el vértex muy punteado y el surco
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medial presente. La antena llega al himero y
los antendmeros 1-2 son mas gruesos que cl
resto; el primero es alargado y cilindrico. El
pronoto es transversal con el margen lateral
recto. El escutelo es pentagonal y punteado. El
clitro tiene el margen lateral recto, liso y estre-
chamente marginado. Las patas son delgadas
y punteadas; la tibia presenta flecos de setas
en el limite interno del dpice (Staines & Gar-
cia, 2014; Urueta, 1975) (Figura 1).

Los adultos de C. vagelineata se ubican en las
flechas de las palmas que comienzan a abrir-
se, donde copulan y se alimentan al raspar
el parénquima (Barrios et al., 2018a) (Figura
2a). Este dafio normalmente se presenta en

forma de bandas o lincas longitudinales, que

ocasionan el amarillamiento y secado del fo-
llaje, que luego puede ser invadido por hon-
gos (Urueta, 1972). Bajo estas condiciones, C.
vagelineata encuentra un lugar propicio para
su desarrollo con suficiente humedad y sin
estar expuesto directamente a la radiacion
solar. Cuando son perturbados se dejan caer
de las hojas o inician el vuelo en direccion a
otra palma. Sus poblaciones son mayores en

¢pocas de pocas precipitaciones.

Huevos. Las hembras los depositan individual-
mente en la supcrﬁcic interna de la base del
raquis de la flecha. Son amarillos, aplanados,
elipsoidales, con un corion delgado y translici-
do. Miden 2,4 + 0.3 mm de largo y 1,0 + 0,1 mm
de ancho (Barrios et al., 2018a) (Figura 2b).

Figura 2. Cephaloleia vagelineata. a) Adultos en copula. b) Vista aumentada de un huevo en la flecha de una hoja
de palma de aceite; mide solo 2,4 mm. Fotos: C. Barrios y N. Castillo |
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Larvas. Tienen el cuerpo aplanado y configu-
racion ovalada; recién formadas son de color
amarillo claro. Se alimentan de la superfi-
cie basal del raquis de la flecha de la palma
(Uructa, 1975). Este dafio tiene la apariencia
de raspaduras superficiales en forma de macu-
las alargadas longitudinalmente, que al inicio
son claras y se oscurecen con el tiempo. En el
ultimo instar miden 5,4 + 0,6 mm de largo y 2,5
+ 0,4 mm de ancho. En su parte media son de
color crema, a excepcion de la cabeza que es

marrén (Barrios et al., 2018a) (Figura 3).

Pupas. Son similares en forma y tamano a
la larva; se distinguen por ser mds gruesas y

tener un color crema que cambia a negro en

su parte central, a medida que maduran y se

desarrolla el adulto en su interior (Urueta,
1972). Se encuentran en la base interna de las
hojas que atin no han abierto. Miden 6,5 + 0,2
mm de largo y 2,9+ 0,2 mm de ancho en su

parte media (Barrios et al., 2018a) (Figura 4).
Ciclo de vida

Su biologia se estudio bajo condiciones de la-
boratorio (28 °C, 80 % HR) y se estimd que
completa su ciclo de vida, de huevo a emergen-
cia del adulto, en 103,6 dias en promedio. El
huevo demoro 11,1 + 1,3 dias para eclosionar;
la larva, 78,4 + 2,7 dias para completar su de-
sarrollo, el cual pasa por tres instares; la pupa,
141+ 11y los adultos vivieron en promcdio
27,5 + 5,1 dias (Barrios et al., 2018a) (Tabla 1).

Figura 3. Larva de Cephaloleia vagelineata alimentdndose en la base peciolar de una flecha de palma de aceite, en

la Zona Norte. Foto: N. Castillo |

Figura 4. Pupa de Cephaloleia vagelineata localizada sobre una base peciolar de la palma de accite en la Zona

Norte. Fotos: N. Castillo |
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Tabla 1. Ciclo de vida y medidas morfoméericas de Cephaloleia vagelineata, bajo condiciones de laboratorio (28 °C,

80 % HR) |

Estado Nﬁmcr(.) de l’romcd‘io + injcrx;alo de Largo Ancho
observaciones confianza® (dias) (mm) (mm)
Huevo 28 1113 24+03 1001
Iinstar 54 7,84 +0.4 13+0.,1 0,6 +0,1
Il instar 48 235+0,3 3,5 0,3 1,6 £0,2
[T instar 27 47117 54+04 25+03

Total larva 27 784 +2.4
Pupa 34 14,1+ 1,1 6,5+0,2 2,9+0,2
Adulto 51 275+5/1 4,8+0,3 1,4+0,1

Total 131,1 £ 10,2

* Intervalo de confianza (a = 0,05)
Dano

Los adultos y las larvas de C. vagelineata reali-
zan el dafio al raspar el parénquima de las hojas
flecha. Aunque aparentemente s insigniﬁcantq
resulta importante cuando los insectos abun-
dan. Las larvas siempre estan en las hojas flecha,
en las bases o yaguas de las hojas de las palmas.
Causan un dano leve al roer superficialmente
la parte basal del raquis de las flechas y hojas
jovenes. La zona atacada luego se oscurece y se

vuelve grisdcea por el secamiento (Figura 5).

El impacto es mas evidente en palmas con acu-
mulacion de flechas, que sucede en épocas de
sequia prolongada con alto deficit hidrico, o
en periodos lluviosos cuando el sistema radi-
cal de la palma estd muy afectado por pudri-
ciones. El dafio solo es visible cuando la hoja
ha abierto. Las lesiones ocasionadas por este
insecto estan muy asociadas a lotes ubicados
cerca de dreas boscosas. En condiciones natu-
rales, C. vagelineata se puede encontrar en pal-

mas silvestres (Figura 6).
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Figura 5. Adultos de Cephaloleia vagelineata copulando
en una flecha de palma de aceite. Foro: C. Sendoya |

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Figura 6. Aspecto de una hoja con daiio generalizado provocado por Cephaloleia vagelineata cuando esta abre.

Foto: C. Barrios |

Encmigos naturales

Se ha registrado el parasitismo de un Ichneu-
monidae durante el tltimo instar larval y un
Eulophidae en el estado de pupa (Genty et al.,
1978). En muestreos en plantaciones de palma
de aceite se encontraron adultos de C. vageli-
neata infectados por hongos entomopatdgenos,
los cuales se aislaron e identificaron como una
cepa de Lecanicillium lecanii (Zimmermann)
Zare & Gams, y dos de Metarhizium anisopliae
(Metsch).

Control biolégico

Estudios recientes para seleccionar cepas de
hongos entomopatdgenos con el fin de contro-
lar a C. vagelineata, muestran que varias cepas
de M. anisopliae son patogénicas y virulentas a
este insecto. Se adelantan andlisis de campo,
con formulaciones de este hongo, para esta-
blecer su eficacia en plantaciones de palma de

aceite (Barrios et al., 2016) (Figura 7).

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite

Figura 7. Adulto de Cephaloleia vagelineata infectado
con el entomopatdgeno Metarhizium anisopliae.
Foto: C. Barrios |

443



En relacion con el control de C. vagelineata me-
diante el uso de nematodos entomopatogenos,
se evaluaron especies de Heterorhabditis y Steiner-
nema. Para las prucbas iniciales de patogenici-
dad se eligicron seis especies de Heterorhabditis y
cuatro de Steinernema. Los resultados mostraron
que todas son patogénicas. Luego se pasaron a
una evaluacion de virulencia y en este proceso
se encontrd que el nematodo de Heterorhabditis
sp., codificado como cepa CPHsp1402, causo la
mayor mortalidad en larvas. Una evaluacion
final en campo, en una plantacion de palma de
aceite, permitié confirmar la eficacia de esta
cepa al ocasionar mortalidades superiores al
80 % en poblaciones de C. vagelineata (Barrios et

al., 2018b) (Figura 8).
Manejo de sus poblaciones

El manejo de plantaciones con infestaciones de
C. vagelineata debe tener presente la biologia y
comportamiento de este insecto, para mitigar
sus poblaciones. La investigacién de Ccnipalma
ha mostrado que se debe direccionar al uso de
controladores bioldgicos, basados en hongos y
nematodos, ya que este insecto habita princi-
palmente en el tercio superior de la palma y se
concentra en las flechas. Al ser sitios poco acce-
sibles y de alca humedad alli se refugian huevos,
larvas, pupas y adultos. Debido a esta situacion
y a las restricciones de los organismos que ava-
lan el mercado del aceite de palma, basada en
la sostenibilidad ambiental, los métodos con-
vencionales de control con insecticidas no son
apropiados. La alternativa es el uso de hongos
y nematodos entomopatdgenos, y el desarrollo
de tecnologia para aplicarlos en la copa de las
palmas, con el fin de alcanzar las flechas donde

se encuentra C. vagelineam.
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Figura 8. Larvas de Cephaloleia vagelineata infectadas
con el nematodo Heterorhabditis sp., cddigo CPHsp1402.

A medida que avanza su desarrollo interno en la larva,
toma una coloraciéon rojiza debido a la invasion de su
bacteria mutualistica. Fotos: C. Barrios |
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Capitulo 68.

Cephaloleia depressa Baly, 1858

Alex Enrique Bustillo Pardey, Carlos Enrique Barrios Trilleras,
Jorge Alberto Aldana de la Torre y Rosa Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Chrysomelidae: Cassidinae: Cephaloleiini:

Cephaloleia depressa.
Distribucion geografica

Su presencia se registra en Suramcrica en la
region del Amazonas. Se encuentra en Brasil
en Bahia, Para y Matto Grosso, en Ecuador
en la provincia Orellana, y en Colombia en la

Zona Oriental palmera (Barrios et al., 2020).
Plantas hospederas

Elaeis  guineensis  Jacq. (Arecaccae) (Barrios
et al., 2020; Mariau, 2001; Staines & Gareia,
2014). En Colombia solo se ha encontrado en
plantaciones de palma de aceite en el departa-

mento del Meta.
Antecedentes

En ¢l pasado, Cephaloleia depressa se registrod
en la Zona Oriental palmera de Colombia
como especie no identificada. Debido a su si-
tuacion y esporadicas apariciones, no llamo
la atencion de los palmeros, que sin duda la
debieron confundir con Cephaloleia vagelinea-
ta, ya que sus habitos y comportamiento son
iguales, y las diferencias morfologicas no son
notorias a simplc vista. Recientemente, se
pudo intercambiar informacion con el taxé-

nomo Charles Staines del Museo Nacional de

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de accie

Historia (USNM, por su sigla en inglés), con
lo que se logro su identificacion especifica

(Barrios et al., 2020).
Descripcion del aduleo

Los adultos de C. depressa son de color negro y
su cuerpo es aplanado. Presentan dimorfismo
sexual. Las hembras miden 5,2 + 0.4 mm de lar-
goy 2,4+ 0,3mm de ancho; mientras que los
machos, 4,4 + 0,3 mm de longitud. Las antenas
son filiformes con 10 artejos de 1,7 £ 0,1 mm. El
pronoto tiene el borde aserrado y es negro con
margen marron. El escutelo es triangular. Los
¢litros miden 3,1 + 0,2 mm de largo y 1,3 + 0,2
mm de ancho, con margenes lisos y redondea-
dos en la parte apical. Los ¢litros y el pronoto
presentan impresiones en forma de puntos. Las
patas son delgadas, con una longitud total de
3,2+ 0,3 mm; la tibia y los tarsos exhiben una
franja de pelos amarillos ubicados en el mar-
gen interior (Staines & Garcla, 2014; Barrios et
al.. 2020) (Figura 1).

Con el fin de analizar las poblaciones de es-
pecies de Cephaloleia, que se encontraban en
Meta, se colectaron 326 ejemplares de Cepha-
loleia vagelineata y 62 de Cephaloleia depressa
(Figura 2). La tnica especic hallada en plan-
taciones de este departamento fue C. depressa
(Barrios et al., 2020) (Figura 3). Los especime-
nes examinados se conservan en el Centro de
Colecciones Biologicas de la Universidad del
Magdalena [CBUMAG].
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Dano

produce C. vagelineata. En algunos casos, las
En San Carlos de Guaroa (Meta) se analizd el raspaduras que hace en los foliolos facilitan
comportamiento y dano de C. depressa en las  la penetracion y propician el desarrollo de la

plantaciones, y se concluyé que es igual al que  Pestalotiopsis (Figura 4).

a) b)
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Figura 1. Diferencias morfoldgicas de a) Cephaloleia depressa y b) Cephaloleia vagelineata. Fotos tomadas de Staines
y Garcia (2014) |

Figura 2. Caracteristicas morfologicas de Cephaloleia depressa en su parte: a) dorsal y b) pleural. Especimenes
colectadas en la Zona Oriental palmera de Colombia. Fotos: C. Barrios |

Figura 3. Adulto de Cephaloleia depressa en la flecha de Figura 4. Danos de Cephaloleia depressa en foliolos del

una palma de accite. Foto: ]. Aldana | paquete de flechas, donde se puede presentar la Pesta-
lotiopsis. Foto: J. Aldana |
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Capitulo 69.

El cucarroncito aplanado, Delocrania cossyphoides
Guérin-M¢éneville, 1844

Alex Enrique Bustillo Pardey, Carlos Andrés Sendoya Corrales

y Jesus Arvey Matabanchoy Solarte

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Chrysomeloidea: Chrysomelidae: Cassidinae:

Delocraniini: Delocrania cossyphoides.

14
Nombre comun

Cucarroncito aplanado del follaje
Distribucion geogrdﬁca

En Centroamérica se ha detectado en Costa
Rica y Panamd, y en Suramerica, en Brasil,
Colombia, Ecuador, Trinidad y Tobagm y

Venezuela.
Plantas hospederas
Delocrania cossyphoides tiene como hospederos

en Colombia a palmas de la familia Areca-

ceae: Elaeis guineensis y Cocos nucifem.

Dcscripcién, biologl'a
y comportamiento

Adultos. Son de color marrdn claro, miden de 5
a 6 mm de largo por 2,5 mm de ancho. Su cuer-
po es aplanado dorsoventralmente, con bordes
laterales explanados que cubren las patas. El
pronoto y los ¢litros estan punteados a manera
de hendiduras (Genty et al., 1978) (Figura 1).

Huevos. Son de forma alargada, miden en
promedio 1,8 x 0,8 mm. son de color pardo
claro y presentan una reticulacion caracte-
ristica. Los depositan cerca de la nervadura
central, alineados en grupos de cinco a seis

(Genty et al., 1978).

Larvas. Son de color amarillo claro, a excepcion
de la cabeza, que es marron oscuro y bastan-

te CSCICI‘OEiZQdO. Las 1ClI'VClS son planas y CStdl’l

Figura 1. Adultos de Delocrania cossyphoides sobre un foliolo de palma de accite, en los que se observa la variacion

en su color y ornamentos. Fotos: J. Matabanchoy y C. Sendoya |

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite
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provistas de espinas laterales en cada segmento
abdominal y tordcico. Se mantienen en el envés
de los foliolos y se alimentan al roer el tejido fo-
liar en forma paralela y proxima a la nervadura

central (Genty et al., 1978) (Figura 2).

Pupas. Sc localizan en el mismo sitio donde se
alimentan las larvas (Genty et al., 1978). El ci-

clo de vida de huevo a adulto demora 60 dias.
Monitoreo

Delocrania cossyphoides se ubica preferiblemen-
te en el tercio superior de la palma joven o en
hojas del nivel 25 en la palma adulta (Genty et
al., 1978; Reyes & Cruz, 1986).

Dano

Las larvas y adultos consumen el envés del te-
jido foliar de palmas jovenes y adultas. Inician
su alimentacion cerca de la nervadura central
y se extiende hacia los extremos, lo que provo-
ca el doblamiento de los foliolos, y es un indi-

cio claro de su presencia (Figuras 3 y 4).

El dano se localiza en la zona central de los folio-
los, lo que ocasiona que estos presenten una me-
nor resistencia al viento, se rasquen con facilidad
y finalmente, provoca su secamiento. En general,
los dafios no son muy severos; sin embargo, de

forma indirecta podrian facilitar la entrada de

patogenos a la palma (Genty et al., 1978).

Figura 2. Larva de Delocrania cossyphoides raspando la epidermis de un foliolo de palma de accite para su alimen-

tacion. Foto: . Matabanchoy |
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Figura 3. Adulto de Delocrania cossyphoides que se alimenta raspando la epidermis de un foliolo de palma de
accite. Foto: J. Matabanchoy |
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Figura 4. Dano severo a foliolos de una hoja de palma
de aceite, ocasionado por altas poblaciones de Delocra-
nia cossyphoides. Foto: C. Sendoya |

Enemigos naturales

Sobre el estado de huevo se presenta un para-
sitoide de la familia Trichogrammatidae. Las
larvas y pupas son parasitadas por un Eulophi-
dae y un Ichneumonidae (Reyes & Cruz, 1986,
Genty et al., 1978). Ademds, los estadios larvales
son depredados por chinches (Figura 5).

Manejo de sus poblaciones

Delocrania cossyphoides no es un insecto plaga
de importancia econémica en la palma de
aceite. Se manifiesta de manera ocasional, ya
que probablemente sus enemigos naturales
mantienen su poblacién en niveles bajos. Es
bastante comin observarla en la Zona Suroc-

cidental palmera.

Figura 5. Larva de Delocrania cossyphoides depredada por una chinche. Foto: ]. Matabanchoy |

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite
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Capitulo 70.

Durrantia ﬂaccesccns Megrick, 1925

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Dcpressariidae: Durrantia ﬂaccescens‘

14
Nombre comin

Durrantia

Sinonimos
Peleopoda flaccescens Duckworth, 1970

Durrantia pos. arcanella (Busck, 1912)
Distribucion geogrdﬁca

Estd presente en Pert, Venezuela y Colombia,
pais donde se registro el nombre especifico por
primera vez. El insecto es de importancia espe-
cialmente en las zonas Norte y Central, pero

se encuentra en todas las zonas palmeras.
Plantas hospederas

Es una plaga de Elaeis guineensis, pero se ha en-
contrado en otras especies, como Pueraria phaseo-
loides (Roxb) Beth., Heliconia bihai L., Pothomorphe
umbellata (L) Miquel, Paullinia macrophylla H.B.K.
y Bignonia ungiscati L. (Ardila, 1998).

Antecedentes

El género Durrantia se relocalizo dentro de la
familia Depressariidae, la cual antes se consi-
deraba como una subfamilia de Gelechiidae.
Comprende cerca de 2.300 especies a nivel

mundial. Durrantia flaccescens es una polilla de

450

esta familia y fue descrita por Edward Meyrick
en 1925, a partir de especimenes colectados en
Perti y Venezuela (Meyrick, 1925).

Genty et al. (1978) utilizaron la descripcion ori-
ginal de Dolidiria arcanella realizada por Busck
(1912), que mas tarde se reclasifico como Pe-
leopoda arcanella, pero esta no concordo con las
caracteristicas observadas en el adulto de esta
especie, que se ilustra en este documento. Pos-
teriormente, en el Manual de plagas de la palma
de aceite en Colombia (Aldana-De la Torre et al.,
2010) fue identificada como Durrantia pos. ar-
canella, debido a que se dudaba de su nombre
especifico, con lo cual se acogio el nuevo cam-
bio en el género realizado por los taxonomos. Al
analizar la informacion publicada al momento,
se concluye que esta especic corresponde a Du-

rrantia flaccescens descrita por Meyrick (1925).

Descripcion, biologia
y comportamiento

Adultos. Son polillas pequenas, con una en-
vergadura alar de 17 mm. Las alas tienen for-
ma redondeada, con flecos en su parte apical.
Son de color blanco crema, pero el sequndo
estigma discal en las alas anteriores es ligera-
mente marron, igual a la linea que las bordea
del extremo apical y contintia por el margen

costal (Figura 1).

Los adultos son de habitos crepusculares y su

mayor actividad la desarrollan en horas de la
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Figura 1. Adulto de Durrantia flaccescens posado sobre
una hoja en ¢l que pueden verse detalles de la parte
dorsal de sus alas anteriores. Foro: J. Aldana |

marana entre 4:30 y 6:00 a. m., y en la tarde

entre 5:30 y 9:00 p. m. (Ardila, 1998).

Huevos. Son ovalados y miden 0,5 mm de lar-
go y 0,3 mm de ancho; tienen un color amarillo

translicido. El corion es de apariencia rugosa.

A medida que se desarrolla el embrién, toman
una coloracion anaranjada. Son depositados
de manera individual en el nivel 9 0 17 de las
hojas de la palma, cerca de la nervadura cen-
tral en el envés de los foliolos (Ardila, 1998).

Larvas. Inicialmente son de color amarillo,
que se van tornando verdes a través de su de-
sarrollo. Tienen una longitud de 18 mm (Ar-
dila, 1998). Viven debajo de un tejido de seda
blanca en el envés de los foliolos, en los que
hacen dos orificios en los extremos, que les per-
miten escapar al haz de la hoja cuando estdn
en peligro (Figura 2). Son muy agiles, y cuan-
do las perturban, retroceden rapidamente. Se

mantienen a 10 1(11'90 dC 10. TlCI'VCldLlI'(l CCl’ltr(ll.

La larva se descuelga de los foliolos por me-
dio de la seda que clla misma produce. En al-
gunas ocasiones pasa de palma a palma por
la accion del viento, que la arrastra cuando
esta colgada. Hacia el final del estado lar-
val, su cabeza y torax son marron claro; el
resto de su cuerpo presenta hendiduras seg-
mentales blanquecinas y es de color verde
oliva (Figura 3). A medida que sus poblacio-
nes se desarrollan, alcanzan los niveles 25 y

33 de la palma de aceite, donde construyen un

Figura 2. Larvas de Durrantia ﬂaccescens cubiertas con una seda que fabrican con su boca para refugiarse, mien-

tras raspan la epidermis de un foliolo de palma de aceite para alimentarse. Fotos: R. Aldana y C. Sendoya |
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sedal mas grueso con tres capas y reforzado en
los extremos, lo que origina un doblez del fo-

liolo muy caracteristico (Ardila, 1998).

Pupa. Las larvas de tltimo instar se localizan
debajo del sedal reforzado, en el envés del fo-
liolo, para empupar. Sin embargo, también lo
pueden hacer en las coberturas de las plan-
taciones (Figura 4). Es del tipo obtecta. Ini-
cialmente tiene una coloracion verdosa, que

luego pasa a anaranjado oscuro y, finalmen-

te, a marron. Su longitud media es de 7,2 mm

(Ardila, 1998).

Figura 3. Larva de dltimo instar de Durrantia flacces-
cens. Se observa la morfologia tipica de esta especie.
Foto: J. Matabanchoy |

Figura 4. Sedal reforzado que elabora la larva de Du-

rrantia flaccescens de iltimo instar, para pasar al estado
de pupa en su interior. Foto: ]. Aldana |
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Ciclo de vida

El huevo tiene una duracion de 6 dias; el es-
tado de larva demora en promedio 25 dias y
pasa por cuatro instares, y al empupar tarda
nueve dias para emerger el adulto, el cual vive

en promedio ocho dias (Ardila, 1998).
Enemigos naturales

Las poblaciones de D. flaccescens son afectadas
especialmente por varios parasitoides de lar-
vas y pupas. También tienen depredadores de
las familias Chrysopidae, Carabidae, Cocci-
nellidae y hormigas del género Cremarogaster
Lund. Ademas, se ha observado un hongo ento-
mopatogeno del género Cordyceps que infectan
sus larvas. Plantaciones de las zonas Norte y
Oriental han rcgistrado cpizootias de este hon-

go que realiza controles bastante altos.
Monitoreo

Debido a los habitos de D. flaccescens, la revi-
sion de sus poblaciones se debe hacer en los
niveles 9 0 17 de la palma, por ser los preferi-
dos para la oviposicion. Con el fin de reducir el
tamaino de la muestra e incrementar la eficien-
ciaenla inspeccién, se pucdc utilizar el mode-
lo de distribucion larval por hoja sugerido por
Sarria et al. (2001).

Dano

La larva inicia su dafio en los niveles 9 y 17.
En los primeros instares solo hace pequenas
raspaduras. A medida que crece puede acabar
gran parte de la lamina foliar; sin embargo,
no llega a ser limitante, ya que sus larvas son
muy pequefias y su consumo no es muy grande.
El daio de D. flaccescens es importante solo en
zonas donde hag anublo foliar o Pcstalotiopsis

(Figuras 5y 6).
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Figura 5. Dafio realizado por el raspado de las larvas

de Durrantia flaccescens, y el desarrollo posterior de la
Pestalotiopsis. Foro: J. Aldana |

Manejo de sus poblaciones

Aplicacioncs de Bacillus thuringiensis han
dado buenos resultados en el manejo de al-
gunas infestaciones de este insecto plaga.
Se debe asegurar el cumplimiento de todos
los requerimientos para tener ¢éxito con este
producto, como son: 1) escoger la formula-

cion que tenga el gen Cry apropiado; 2) uti-

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite

Figura 6. Dano ocasionado por las larvas de Durrantia

flaccescens, que se produce por el raspado a la epider-

mis de las hojas de la palma de aceite. Foro: J. Aldana |

lizar entre 300 y 500 g/ha para lotes de pal-
mas que estén entre cuatro y siete afios de
edad; 3) aplicar el BT con un coadyuvante,
para lograr una mayor adhesion al follaje;
4) tener presente la calibracion de los equi-
pos de aspersion, ast como los operarios de
los equipos, y 5) escoger la hora del dia mas
adecuada, evitando las de mayor radiacion

SO]QI‘ y cuando haga viento.
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Capitulo 71.

El minador de las hojas, Hispolcptis subﬁlsciata

Piceus, 1938

Alex Enrique Bustillo Pardey, Jorge Alberto Aldana de la Torre,
Rosa Cecilia Aldana de la Torre y Jestis Arvey Matabanchoy

« o/ 14 .
POSIClon taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Chrysomeloidea: Chrysomelidae: Cassidinae:

Hispoleptis subfasciata.

Nombre comun
Minador de las hojas

Distribucion geografica

Hispoleptis subfasciata se registra en la Zona
Oriental palmera de Colombia y en el noroes-
te de Brasil. Mientras que H. elaeidis se encuen-
tra en la Zona Suroccidental de Colombia y

enla rcgién occidental amazdnica de Ecuador.
Plantas hospederas

Hispoleptis subfasciata tiene como hospederos
las palmas, entre ellas, Astrocaryum chonta,
Elaeis guineensis y Cocos nucifera (Couturier &
Kahn, 1992). Es una plaga de la palma de acei-
te colectada sobre hibridos interespecificos

OxG, en la Zona Suroccidental de Colombia.
Antecedentes

Existen otras tres especies de Hispoleptis, ademas
de Hispo]epris subfasciam Piceus, 1'c9istradas por
los franceses Berti y Chenon (1973), en una ex-
ploracion en Ecuador y Colombia, para cono-
cer las plagas que afectaban la palma de aceite

y el cocotero. Estas corresponden a Hispoleptis
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elacidis Aslam, que se encontro en el occidente
de Ecuador; Hispoleptis ollagnieri Berti & Chenon,
una nueva especie colectada en la region Caribe,
norte de Colombia y en la Zona Central palme-
ra sobre Elaeis guineensis ¢ Hispoleptis diluta (Gue-
rin-Méneville) que habita en la Amazonia, en el
noreste de Brasil, Guayana Francesa y sureste de
Colombia. Previamente se habia encontrado H.
subfasciata colectada en los Llanos Orientales co-
lombianos, como plaga de la palma de aceite. Se
indica que todas estas plagas de varias palmd—
ceas silvestres y palma de coco se han adaptado

tambicn a la palma de aceite.
Descripcién y biolog{a

Adultos. Sus cuerpos son de color amarillo cla-
ro y brillante, con una mancha negra mediana
sobre el pronoto y dos bandas transversales so-
bre los ¢litros. Los fémures de las patas medias
y las posteriores son casi totalmente negras, in-
cluyendo las tibias. Miden 8,5 mm de longitud.
En vista lateral se aprecia la estructura aplana-

da de su cuerpo (Figura 1).

Cuando completan su desarrollo y emergen
de la pupa, permanccen durante cuatro a
cinco dias en la misma galeria donde se de-
sarrolld la larva. Posteriormente, para salir
hacen una abertura semicircular en el haz del
foliolo. Tienen hdbito gregario, se localizan
en el envés de los foliolos y, al ser perturba-

dos, se dejan caer. Prefieren alimentarse en

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



los foliolos mas altos y, al minarlos, forman
pequerios tineles paralelos. En infestaciones
severas, los surcos debilitan el foliolo hasta el
punto de que el viento los rasga facilmente
(Le Verdier & Genty, 1988). El adulto de H.
subfasciata se distingue claramente de la espe-
cie H. elaeidis, por la distribucion de las macu-

las negras sobre su dorso (Figuras 1y 2).

Huevos. Las hembras los ponen en el envés de
las hojas bajeras de la palma. Para esto, ras-
pan longitudinalmente el foliolo, colocan de
dos a tres huevos, y los cubren con residuos de
tejidos en la hoja. Son ovoides, de 1,2 mm de
largo y 0,58 mm de ancho. Son transparentes,

y dejan ver el color amarillo del embrion, mas

0 menos intenso segun su madurez (Figura 3).

Figura 1. Hispoleptis subfasciata. a) Adulto colectado en la Zona Oriental palmera de Colombia, en el que se ob-

serva la coloracion caracteristica del insecto en el campo. Foto: J. Aldana. b) Especimenes preservados en una

coleccién, en posicién dorsal y lateral, en la que se aprecia su cuerpo muy aplanado, propio de un minador de

hojas. Foto de: palms/hispines/factsheet. php?name=Hispoleptis |

Figura 2. Adulcos de Hispolepris elaeidis Aslam. a) Individuo colectado en palma de aceite de hibridos OxG, en la

Zona Suroccidental. Foto: J. Matabanchoy. b) Especimenes mantenidos en una coleccion, cuyas maculas en el

dorso los diferencian de H. subfasciata. Tomado de: id/palms/hispines/factsheet.php?name=Hispoleptis |

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de accie
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Figura 3. Huevos de Hispoleptis subfasciata cubiertos

por la hembra con residuos encontrados en el follaje
de la palma. Foto: J. Aldana |

Larvas. En su ultimo instar alcanzan una
longitud de 9,5 mm. Son de color amarillo y
aplanadas dorsoventralmente. La cabeza es
esclerotizada y esta invaginada en el primer
segmento toracico. Una vez emergen, pene-
tran el foliolo, de manera que forman una ga-
leria entre las dos epidermis, y se alimentan
del parénquima. Las minas toman un color
marron, que le dan a la palma un aspecto
quemado. Es facil detectar su presencia, por
el abultamiento de la galeria en la epidermis
superior del foliolo, ya que las pupas se desa-

rrollan alli mismo (Figura 4).

Pupas. Miden 8 mm de longitud. Inicialmente
son amarillas, luego toman una coloracion ma-

rron. Son aplanadas y de tipo exarata (Figura 5).

Figura 4. Larva de dltimo instar de Hispolepeis subfas-

ciata, que evidencia las caracteristicas de su cuerpo
anillado, y su cabeza esclerotizada y retraida en el
primer segmento tordcico. Foto: J. Aldana |
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Figura 5. Pupas de dos especies de Hispoleptis. a) Hispo-
leptis elaeidis, b) Hispoleptis subfasciata sobre una hoja de
palma de aceite ya marchica. Fotos: J. Matabanchoy
y J. Aldana |

Ciclo de vida

El periodo de incubacion es de 20 dias, la du-
racion del estado de larva es de 40 dias y la
emergencia del adulto ocurre al cabo de 20
dias. La longevidad de los adultos es de 24 dias
(Le verdier & Genty, 1988). El ciclo entonces se
estima en alrededor de 100 dias, lo que significa
que en una plantacion se pueden presentar tres
generaciones en un afio. Por lo tanto, si no se
toman medidas para restringir sus poblaciones,
pueden resulear defoliaciones severas con gran

impacto en la produccion de la palma.
Enemigos naturales

En forma natural existe un alto nivel de pa-
rasitismo de huevos, Cjcrcido por parasitoidcs

de la familia Eulophidae. En el estado larval
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se ha encontrado un Eulophidae del género
Tetrastichus y un Chalcididae, Conura hispi-
nephaga Delvare. Ast mismo, larvas y pupas
son parasitadas por especies de las familias
Braconidae y Tachinidae (Aldana-De la To-
rre et al., 2010; Guiza, 1997).

Dano

Es provocado por los adultos y las larvas. Los
primeros, durante su alimentacion, ocasionan
el dano en la epidermis de los foliolos, al formar
surcos paralelos a la nervadura central. Esto se
presenta principalmente en el tercio apical de
los foliolos, y cuando los surcos son abundan-
tes, s¢ rasgan por la accion del viento (Figura
6). Las larvas de habito minador destruyen el
parénquima foliar, especialmente en el tercio

inferior de la palma, lo que provoca un necrosa-

miento de los thidos aledanios; las hojas toman
una coloracion grisacea que aparentan estar
quemadas. Cuando se presentan altas pobla-

ciones, el dafio puede alcanzar el nivel foliar 9
(Aldana-De la Torre et al., 2010) (Figura 7).

Monitoreo

Los primeros dafios en un lote se observan en
cl tercio inferior de la palma. En una sequnda
generacion, los adultos prefieren foliolos sa-
nos para ovipositar, por lo que la poblacion
s¢ empicza a desarrollar en el tercio medio
de la palma. Este insecto se presenta en focos,
y el dafio avanza de abajo hacia arriba en la
palma, y de afuera hacia adentro en los lotes.
En consecuencia, la revision o deteccion se
debe realizar acorde con su comportamiento
(Aldana-De la Torre et al., 2010).

Figura 6. Detalles de una parte del foliolo de una hoja de palma de aceite, minada por la larva de Hispolepeis
subfasciata. Foto: J. Aldana |

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite
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Figura 7. Daiio ocasionado por adultos de Hispoleptis

subfasciata en hojas de palma de aceite.
Foto: J. Aldana |

Manejo de sus poblaciones

Se ha comprobado que el mantenimiento de
plantas nectariferas de diferentes especies en
las plantaciones ayuda a fortalecer el control
biolégico natural, y es una prdctica muy cfi-
caz para el manejo de las poblaciones de H.
subfasciata (Aldana-De la Torre et al., 2000).

Cuando se detecta su presencia en unas po-
cas palmas, en estado de huevo o larvas de
primeros instares, la poda de hojas afectadas
realizada de manera oportuna ayuda a redu-
cir sus poblaciones. Si se detecta un foco de H.
subfasciam donde la poblacién ha alcanzado
los tercios superiores, se deben hacer recono-
cimientos para establecer el momento opor-
tuno de su control con insecticidas de bajo

impacto ambiental.
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Capitulo 72.

Spaethiella tristis (Boheman, 1850)

Alex Enrique Bustillo Pardey, Rosa Cecilia Aldana de la Torre
y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Coleoptera:
Chrysomeloidea: Chrysomelidae: Cassidinae:

Hemisphacrotini: Spaethiella tristis.

Sindnimos

Bruchus tristis, Boheman, 1833.
Porphyraspis tristis Boheman, 1850
Hemisphacrota tristis Spacth, 1914
Spaethiella cristis Blackwelder, 1946

14
Nombre comin
Espaticla

Distribucion geografica

Su presencia se registra en Colombia, Su-

rinam y Brasil.

Planta hospedera

Palma de aceite Elaeis guineensis.
Descripcion y biologia

Adultos. Tienen una forma globosa algo hemis-
férica. Miden 3,9 mm de largo por 3,3 mm de
ancho y 2 mm de aleura. El pronoto es trans-
verso, escotado en la parte delantera que recibe
la cabeza. Los ¢litros son bastante esculpidos y
carinados, con numerosas depresiones circula-
res esparcidas (Genty et al., 1978). Después de
la emergencia permanecen en el interior del
nido fabricado, hasta que tengan endurecido su

exoesqueleto. Se alimentan en el envés de las ho-

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite

jas, donde causan lesiones al raspar la epider-

mis y trozarla entre las nervaduras (Figura 1).

= |

Figura 1. Adultos de Spaethiella tristis sobre un foliolo
de palma de accite, alimentdndose al raspar el parén-
quima. Foto: J. Aldana |

Huevos. Son ovalados, de color pardo amari-
llento, que luego se tornan marron al cabo de
24 horas. Miden 1,42 mm x 0,64 mm. La hembra
los deposita individualmente, a veces en pares.
Durante la oviposicion se alimenta del follaje
adyacente al sitio de las posturas, y construye
con sus propios excrementos una estructura de

filamentos sobre los huevos (Genty et al., 1978).

Larvas. Tienen un color amarillo palido y una
forma mas alargada que los adultos. Estan
provistas de ufias muy fuertes en las patas, que
se fijan como garfios. El extremo abdominal
termina en un tubo anal encorvado hacia arri-
ba, por medio del cual se cubren con un espiral
continuo de deyecciones, con las que se forma
una concha que les sirve de proteccion (Genty

et al., 1978). En el envés de las hojas raspan el
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parénquima para alimentarse, y al final solo
dejan la epidermis en el haz. En este estado
pueden consumir un drea de 4 ¢cm?’ (Bondar,
1940; Lima, 1955) (Figura 2).

Pupas. Para empupar, las larvas fabrican un
nido mds denso con sus excretas en donde se
introducen y se transforman en pupa. Esta es
del tipo exarata, en la que se pueden observar
sus extremidades. Es de color amarillo seme-

jante a la larva (Figura 3).
Ciclo de vida

Spaethiella tristis se estudio bajo condiciones de
laboratorio (28 °C, LD 12:12 y 80 % HR) y se
alimento con hojas de palma de aceite. La du-

racion del ciclo de vida de huevo a emergencia

de adulto es de 56 dias: huevo, 11; larva, 34;
pupa, 11 dias. La longevidad del adulco es de
hasta 12 dias (Gareia et al., 1996).

Dano

El adulto se alimenta en el haz o el envés de
los foliolos, para lo cual hace pequenos surcos
longitudinales. Las larvas roen solamente el
envés en franjas. Este insecto plaga no causa
danos serios a la palma, ya que no consume
grandes cantidades de follaje. Ademds, tiene
una tasa baja de reproduccion y sus poblacio-
nes son bastante dispersas, En Brasil se indica
que el dafo causado por S. tristis se agrava

por la infeccion con el hongo Pestalotiopsis

guepini, que penetra en la palma por las heri-
das que hace (Garcia et al., 1996) (Figura 4).

Figura 2. Larvas de Spaethiella tristis en ¢l nido de hilazas que elaboran con sus excretas, como proteccion

contra los enemigos naturales. a) Nido descubierto. b) Larvas cubiertas alimentdndose de la epidermis de la

hoja. Fotos: J. Aldana |

Figura 3. Pupa de Spacthiella tristis en proceso de completar su desarrollo en el nido que hacen las larvas con sus

excretas. Foto: J. Aldana |
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Figura 4. Dano ocasionado por la larva de Spaethiella

tristis al raspar la epidermis del foliolo. Foto: ]. Aldana |

Encmigos naturalcs

Se ha registrado el parasitismo de un Ichneu-
monidae durante el dltimo instar larval y un
Eulophidae en estado de pupa (Genty et al.,
1978). En Brasil se han encontrado varios ene-
migos naturales de S. eristis, colectados en una
plantacion de palma de aceite en el Amazonas.
Se trata de los hongos entomopatdgenos Cord-
ycejas farinosus sobre larvas y Metarhizium sp. en
adultos. Ademds, una especie de parasitoide no
identificado de la familia Chalcididae que ata-
ca larvas (Garcta et al., 1996).

Manejo de sus poblaciones

La presencia de S. tristis en p]antaciones sc re-
conoce porque aparecen roeduras en los folio-
los de hojas bajeras en palmas en produccion,
9enera1mente hacia la parte media. Como es
poco frecuente, no se ha requerido desarrollar

un plan de control para este insecto plaga.

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite
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Capitulo 73.

Struthocelis semiotarsa (Meyrick, 1916)
Alex Enrique Bustillo Pardey y Jorge Alberto Aldana de la Torre

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Occophoridae: Struthocelis semiotarsa
. . o/ !
DlstrlbUCIOH gcograﬁca

Se registra como plaga de palma en Colombia,
Venezuela, Ecuador, Perd, Guyana y Surinam
(Foninpal, 2002; Genty et al., 1978). En Colom-
bia su presencia es mds notoria en las zonas

palmeras Oriental, Central y Suroccidental.
Plantas hospederas

Se registra en palma de aceite Elaeis guineensis
y en cultivares hibridos interespecificos (Elacis

oleifera x Elaeis guineensis).
Descripcion y biologia

Adultos. Miden de 20 a 25 mm de envergadura
alar. Son grises con manchas lineales de color
pardo anaranjado. Las alas posteriores son
alargadas y provistas de mechones de escamas
largas (Genty et al., 1978) (Figura 1). Deposi-
tan sus huevos en el envés del foliolo de la pal-
ma, cerca de la nervadura central. Su tiempo

de incubacion es de cuatro dias.

Larvas. Una vez emergen forman una cu-
bierta superficial con hilos de seda. Son de
color verde oliva, con bandas blancas dis-
puestas longitudinalmente. Viven en el enves

de las hojas bajeras de la palma (Figura 2). Al
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ubicarse cerca de la nervadura central, se le
facilita la elaboracion del tinel que les sirve
de refugio. En su extremo hacen un orificio en
el foliolo, que las conduce al haz, en caso de
ser atacadas o molestadas. Se alimentan al

raspar el parénquima en la zona cubierta por

los hilos. El estado larval demora entre 60 y
66 dias (Genty et al., 1978) (Figura 3).

Figura 1. Adulto de Soruchocelis semiotarsa.
Foro: ]. Aldana |

Figura 2. Larva madura de Struthocelis semiotarsa en ¢l

envés de una hoja. Foto: J. Aldana |
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Figura 3. Scruthocelis semiotarsa. a) Dano ocasionado

por la larva en un foliolo de palma de accite. b) Lar-
va con una cubierta sedosa que fabrica encima de su
cuerpo. Fotos: |. Aldana |

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de aceite

Pupas. Se desarrollan dentro del tunel fa-
bricado con seda y, de alli, emerge el adulto.
Son del tipo obtecta y de color pardo claro; la
emergencia del adulto les toma entre 18 y 22
dias. El ciclo total demora entre 80 y 90 dias
(Genty et al., 1978).

Dano

Es causado por las larvas cuando se alimen-
tan del follaje; adicionalmente y en forma
paralela al drea que consumen, se forman
unas franjas anaranjadas de 2 a 4 cm de an-
cho a cada lado de la nervadura central del
foliolo. Esta reaccion probablemente es cau-
sada por una toxina que emite el insecto du-
rante su alimentacion, caracteristico de esta

especie (Genty et al., 1978).

Manejo de sus poblaciones

El dano de S. semiotarsa se observa tacilmen-
te en el tercio inferior de la palma. Rara vez
ocasiona defoliaciones graves (Genty et al.,
1978; Aldana-De la Torre et al., 2010). Su pre-
sencia es comun en las zonas Suroccidental y
Oriental de Colombia, pero no es de impor-

tancia economica.
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Capitulo 74.

Tiquadra circumdata (Zeller, 1877)

Alex Enrique Bustillo Pardey

Posicion taxonomica
Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Lepidoptera:

Tincidae: Tiquadra circumdara.

Sindnimo
Acureuta circumdaca Zeller, 1877

Distribucion y hospederos

Solo hay registros de su presencia en Colombia,
en plantaciones de palma de aceite. Existe una
especie similar, Tiquadra nubilella Amsel 1956,
que se ha encontrado en la Zona Norte palmera
y en Venezuela, donde realiza el mismo tipo de

dario (Genty et al., 1978).
Antecedentes

Tineidae es una familia de polillas del orden Le-
pidoptera, descrito por Pierre Andre Latreille
en 1810. Abarca mds de 3.000 especies y cerca
de 300 géneros. La mayoria de las polillas son
pequenas o medianas, con alas sostenidas en
forma de techo sobre el cuerpo cuando estan en
reposo. La particularidad de esta familia entre
los lepidopteros es que un nimero reducido de
sus especies en el estado larval se alimentan de
hongos, liquenes y detritos sobre plantas vivas.
Parece ser que Tiquadm circumdata tiene este
comportamiento, debido a que se le relaciona
con la pudricion del cogollo (PC). Su presencia
estd ligada a palmas infectadas con esta en-
fermedad, causada por Phytophthora palmivora.
Es comun encontrar al insecto en las flechas

raspando el follaje y que se presente en abun-
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dancia. Sin embargo, en investigaciones reali-
zadas en el Urabd antioquesio (Urueta, 1975)
no se pudo concluir que, por medio de sus des-
plazamientos, transportard el patogeno de una
palma enferma a una sana. Lo que si parece es
que se puede alimentar de microorganismos que

abundan en la flecha de la palma con PC.
Descripcion y biologia

Adultos. Son polillas de 12 a 18 mm de largo,
por 25 a 30 mm de envergadura alar. Las alas
posteriores son de color blanco jaspeado, con
escamas oscuras (Figura 1). Durante el dia se
pueden observar inmdviles, en estado de repo-
so en la parte externa de las bases peciolares o

sobre el estipite de la palma de aceite (Figura

2) (Genty et al., 1978).

Figura 1. Detalles del adulto de Tiquadra circumdata.

Foto: J. Matabanchoy |

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia


https://animaldiversity.org/accounts/Insecta/
https://animaldiversity.org/accounts/Lepidoptera/
https://animaldiversity.org/accounts/Tineidae/
https://animaldiversity.org/accounts/Tiquadra/
https://animaldiversity.org/accounts/Tiquadra_circumdata/
https://www.gbif.org/es/species/129086391

Figura 2. Adultos de Tiquadra circumdata posados en

un drbol de una plantacion de palma de aceite.
Foto: A. Bustillo |

Larvas. Una vez estdn desarrolladas miden en-
tre 28 y 32 mm de largo. Son de color crema a
gris oscuro, y su Cdpsula cefalica es negra. Vi-
ven dentro de un estuche aplanado, que fabri-
can con fibra de palma que unen con sedas de
sus glandulas salivares. Se localizan en las fle-
chas de las palmas mayores a dos afios de edad,
normalmente afectadas por la pudricion del
cogollo. Su cobertura les permite protegerse de
depredadores y otros enemigos, algo similar a

lo que hacen las larvas de la familia Psychidae.

SECCION 7. Insectos raspadores y minadores foliares de la palma de accie

Pupas. Las larvas de dltimo instar empupan
en ¢l raquis de las primeras hojas, que poste-
riormente se van a secar. El ciclo total de hue-

vo a adulto se completa en alrededor de 60

dias (Urueta, 1974).
Dano

Lo causan las larvas que prefieren el follaje
tierno de la flecha, donde raspan la epider-
mis y posiblemente se alimentan de la proli-
feracion de hongos en una palma infectada
con PC. Por lo tanto, causan necrosis de los
tejidos en las bases de las flechas, en las que
s¢ pueden encontrar poblaciones tan altas,
como 200 larvas en un espacio de 30 cm. En
un principio se pensod que podria ser uno de
los insectos responsables de la diseminacion
de la pudricion del cogollo de la palma de
accite (Genty et al., 1978; Urueta, 1975).

Manejo de sus poblaciones

Este insecto no es muy comun en las zonas
palmeras. Sin embargo, se detectd en la
Zona Suroccidental en Tumaco, en donde
hace unos anos la PC acabd con cerca de
30.000 ha de palma de accite, lo que indica
que en esa ¢poca era mas frecuente su pre-
sencia. Se debe tener bajo observacion, para
controlar las poblaciones que frecuenten

palmas con pudricion del cogollo.
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o/
Introduccion

El manejo de los insectos plaga es una tarea ardua que requiere una
estrategia unificada y coordinada, en la que el trabajo con actores y

organismos publicos y privados desempefia un papel crucial.

La gcstién ficosanitaria que involucra a dichos insectos precisa
un enfoque holistico en el que distintas entidades del Gobierno
como el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR, y
el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, los centros de inves-
tigacion como Cenipalma, los nicleos palmeros (entendidos como
el conjunto de las plantaciones propias mas los aliados externos
que proveen fruto a una misma planta de beneficio) y los produc-
tores unen fuerzas en la busqueda de soluciones integrales para
su control y prevencion. A través de esta colaboracion y bajo un
entendimiento sistémico de la estrategia se pueden optimizar re-
cursos, compartir conocimientos y experiencias para aprovcchar
la diversidad de perspectivas, y enfrentar de manera mds eficiente

y cficaz los retos fitosanitarios que se presentan.



En este capitulo se exploran los fundamentos
de un sistema de gestion interinstitucional
para el manejo de las poblaciones de insec-
tos plaga, comprcndicndo su importancia en
el desarrollo e implementacion de practicas
y programas de monitoreo y control. Se exa-
minan la concertacion y verificacion de prin-
cipios basicos de mancjo, la gestion de datos
a traves de un sistema de informacion geo-
grafica, SIG, para el manejo fitosanitario; la
cjecucion de camparias de comunicacion del
riesgo, la implementacion de planes de mane-
jo regionales y locales, y el marco normativo

fitosanitario vigente.

Finalmente, se debe entender que la gestion
integral para el manejo de insectos plaga y en
general fitosanitaria es un pilar fundamental
en la conservacion y fortalecimiento de las
plantaciones de palma de aceite. Su efectividad
radica en la sinergia generada al unir fuerzas y
trabajar en conjunto hacia un objetivo comin.
Al asumir este desafio de manera coordinada
y bien gestionada se puede proteger la sosteni-
bilidad del cultivo y asegurar su futuro en un
mundo de constante cambio, en armonia con la

naturaleza y el desarrollo sostenible.

Concertacion y aplicacion
de los principios basicos
de manejo fitosanitario

En los capitulos anteriores se han descrito de
manera extensa los elementos téenicos y cien-
tificos 9cncrados por la invcstigacién de Ce-
nipalma sobre el manejo integrado de plagas
(MIP), los métodos disponibles actualmente
y las caracteristicas particulares para cada
uno de los insectos plaga relacionados. Sin
embargo, la experiencia ha mostrado que se
requicre de un paso adicional, determinante
en algunos casos, para lograr acciones efecti-

vas, sostenibles y con alcance regional.

Dicho paso es el establecimiento de los prin-
cipios bdsicos de mancjo unido a un esquema
empresarial que permita verificar su imple-
mentacion. Este modelo de trabajo surgio de
la necesidad de fortalecer el cumplimiento de
las recomendaciones téenicas ajustadas a las
condiciones particulares de los diferentes es-
cenarios y contextos en los que se desarrolla la
palmicultura colombiana, teniendo en cuenta
no solo los resultados de investigacion de Ce-
nipalma, sino también las experiencias de los

mismos productores (Bernal, 2019).

A continuacion, se describen cuatro compo-
nentes clave para la implementacion exitosa
de planes de manejo fitosanitario (aplicados a
plagas y/o enfermedades) con fundamento en
los principios bdsicos, construidos de manera

conjunta entre Cenipalma y los palmicultores.

Trabajo colaborativo
y convenios empresariales

Inicialmente se requiere generar y mantener cs-
pacios que integren efectivamente a todos los
actores, con el fin de establecer los principios
basicos de mancjo de problemas fitosanitarios.
Tambi¢n, que aseguren los recursos necesarios
para sostener un esquema de verificacion de la

implementacion (Loevinsohn et al., 2013).

Desde el 2010 se instituyeron los convenios de
colaboracion empresarial y administracion de
recursos, firmados entre Cenipalma y los pal-
micultores de las diferentes zonas palmeras,
para desarrollar una estrategia regional que
dinamice la adopcion de soluciones y recomen-
daciones tecnoldgicas ante la problematica fi-

tosanitaria que afecta los cultivos en el pais.

Las actividades adelantadas, en el marco de
este modelo de gestion, incluyen la construc-

cion y coordinacion de planes regionales de
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mancjo; la recoleccion, andlisis y socializacion
de indicadores del estatus de plagas y enfer-
medades; la generacion de principios basicos
y la verificacion de la aplicacion de los planes,
tanto en p]antaciones propias como en alia-
dos estratégicos; el impulso a programas de
Capacitacién y el relacionamiento con entes
de control gubernamental y otros actores del

sector publico.

La direccion de estos convenios la ejerce un
Comite de Gerentes de las empresas palmeras
vinculadas y los lideres de Extension de Ceni-
pa]ma, quienes se retinen periédicamente para
definir y evaluar planes de trabajo. La finan-
ciacion de los convenios proviene de una cuo-
ta por tonelada de fruto procesado, aportada
por las plantas de beneficio, que se fija anual-
mente con base en el presupuesto aprobado
y la proyeccion de produccion. Cenipalma
contribuye con recurso humano y actividades
principalmente de comunicacion del riesgo fi-

tosanitario.

Es importante tener en cuenta que tanto la
formalizacion de los convenios como la per-
manencia de las empresas en los mismos es
voluntaria, de manera que son los resultados
y cl beneficio recibido por las plantaciones los
encargados de hacer que este modelo de traba-

jo se mantenga en el tiempo.

Definicion de los principios basicos
de mancjo fitosanitario

Una vez se establece el marco general de tra-
bajo con vision gerencial y estratégica desde
los convenios de colaboracion empresarial
queda abonado el terreno para definir los

principios basicos de mancjo.

Lo primero quc s¢ debe tener en cuenta para

su desarrollo es que un principio hace refe-
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rencia a un objctivo o fin a alcanzar, que ¢s
parte fundamental para tratar un problema
fitosanitario. La manera de conseguir ese
objetivo dcpcndc de las condiciones particu-
lares que normalmente varian entre nicleos
o plantaciones (Tovar et al., 2021). Por lo
tanto, es responsabilidad de los profesiona-
les que trabajan en las plantaciones enten-
der cada principio y seleccionar las mejores
herramientas que tengan a su disposicion en
términos técnicos, econdmicos y ambientales

para su implementacion.

El establecimiento de practicas y procedimien-
tos ajustados a las condiciones individuales y
ambientes resulta en una mayor eficiencia en
cl uso de los recursos. Por ¢jemplo, un princi-
pio de manejo puede indicar que se favorezea
el establecimiento de enemigos naturales de
un insecto plaga en particular y se entrega un
abanico de opciones; sin embargo, la manera
de cumplirlo sera diferente dependiendo del
insecto plaga, la edad de las palmas, la vegeta-
cion acompanante, las condiciones climaticas,

eNntre orros f(lCEOI‘CS.

La definicion de los principios bdsicos se rea-
liza en el marco de los Comités Agrondmicos,
Mesas Fitosanitarias 9/0 Mesas de Sanidad
Vegetal que funcionan en cada zona palme-
ra. Estos organos congregan investigadores,
extensionistas, productores, asistentes técni-
cos, consultores, funcionarios del ICA y todos
aquellos que puedan contribuir a la discusion
en torno a una plaga desde su experiencia y

conocimiento (Tovar et al.,2021).

Los invcstigadorcs y extensionistas de Ceni-
palma recopilan, organizan y presentan to-
dos los resultados cientificos derivados del
proceso de estudio y validacion. Los demds
participantes aportan desde su experiencia y

conocimiento, teniendo en cuenta que todas
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las opiniones deben estar sustentadas en da-
tos y/o evidencias verificables. De esta mane-
ra, son multiples las reuniones que se llevan
a cabo para analizar dicha informacion, al
tiempo que se hacen giras técnicas y visitas
a las plantaciones donde se analizan escena-
rios diferentes, contrastantes y, en algunas

ocasiones, contradictorios (Figura 1).

Figura 1. a) Sesion del Comité Asesor Agronémico de la

Zona Oriental para la definicion de principios basicos de
mancjo fitosanitario. b) Visita de campo para el andlisis
de escenarios en la Zona Oriental. Foros: Cenipalma |

Este es un proceso complejo pucs requicre que
investigadores, consultores externos y profesio-
nales encargados de las plantaciones lleguen a
un consenso sobre las labores estructurales para
el manejo fitosanitario, a pesar de las diferen-
cias técnicas que se puedan presentar basadas
en su propio saber. Finalmente, se obtiene un
resultado solido, y por tratarse de un trabajo
participativo e incluyente se genera sentido de

pertenencia y empoderamiento en el estableci-
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miento de los principios basicos para el control
de insectos plaga, fundamentados en el enten-
dimiento de que su implementacion precisa de
la adaptacion téenica de acuerdo con la parti-

cularidad de cada region, predio o incluso lote.

Bajo el concepto de manejo integrado de pla-
gas, los principios basicos se deben interpretar
como un sistema donde se toman decisiones
en diferentes niveles, e implica condiciones
sociales, cconémicas, medioambientales y bio-
logicas relativas al cultivo, al(los) insecto(s)
blanco y a las herramientas de manejo. As,
cada precepto tiene un alto valor y se debe
propender por su puesta en marcha para in-
crementar las posibilidades de ¢xito como se
evidencia en la seccion 4 de este capl’tulo que
describe los casos de control regional y local
de Rhynchophorus palmarum en la Zona Central

y Sagalassa valida en la Suroccidental.

Procedimientos para asequrar
la calidad en la aplicacién de
los principios basicos de manejo

El Programa de Mancjo Fitosanitario de Ceni-
palma (PMFs) y las plantaciones representadas
en los convenios de colaboracion empresarial
han encontrado, en la definicion de principios
basicos de manejo, un modelo mds practico y
util que los antiguos esquemas de directrices
técnicas o criterios unificados. Sin embargo,
en el marco de la gestion fitosanitaria efectiva
este punto solo, es insuficiente. Se necesita de
un esquema que permita medir de manera ob-
jetiva el nivel de cumplimiento en la aplicacion
de dichos principios, no solo para hacer sequi-
miento a la calidad de las labores, sino como
una forma de demostrar la responsabilidad de
cada una de las plantaciones con sus vecinos y
su region, lo que promueve un sistema autorre-
gulatorio que fortalece la estrategia. También

¢S muy importantc entcnder quc lOS procesos
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de verificacion y auditoria no son un fin en si
mismos, sino una herramienta de control utili-
zada para identificar oportunidades de mejora.
Por otro lado, cuando los problemas fitosani-
tarios se¢ mantienen o se agravan, a pesar de la
ejecucion del plan de manejo, se deben revisar y

ajustar los criterios técnicos.
Verificacion de cumplimiento

El control de la aplicacion de los principios
basicos de manejo es concertado. Se constru-
yen listas de chequeo con puntos concretos,
demostrables y cuantificables, de acuerdo con
las ponderaciones especificas que también son

definidas en consenso.

Los funcionarios encargados de realizar la ve-
rificacion son técnicos o tecndlogos agropecua-
rios con minimo cinco afios de experiencia en
sanidad vegetal de palma de aceite, contrata-
dos por Cenipalma en el marco de los conve-
nios empresariales de colaboracion de manera
independiente a las plantaciones o nucleos pal-
meros. La visita de comprobacién se programa
con anticipacién para que el pcrsona] se pre-
pare y disponga del tiempo para atender al
verificador. Normalmente se revisan primero
los registros en oficina y luego, con base en la
informacion entregada, se seleccionan aleato-
riamente entre cinco y 10 puntos de revision en
campo. Los formatos se diligencian en fisico o
digital y se deja una copia con la calificacion.
El informe de la visita se envia a la gerencia de

la empresa con las observaciones pertinentes.
. 14 . .
Auditorias fitosanitarias cruzadas

Con el proposito de fortalecer la coordinacion
. o ! . !

y articulacion de las plantaciones, ademas de

generar confianza sobre los datos, se imple-

mentd el esquema de auditorias ficosanitarias

cruzadas. En este se intercambian o combinan
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los equipos de deteccion de plagas cuya fina-
lidad es compartir experiencias, exitosas o no,
en el marco de un manejo fitosanitario regio-
nal. Dicho mecanismo facilita, igualmente, la
superacion de las no conformidades entre plan-
taciones vecinas ante la incertidumbre sobre la

Cjecucién de prdcticas efectivas de mancjo.

Las auditorias fitosanitarias cruzadas permi-
ten dinamizar la aplicacion de las medidas de
control de plagas. Son un ejercicio subregio-
nal de varias empresas que actdan de manera
integral y coordinada para verificar el cum-
plimiento oportuno y eficaz de los principios
basicos de manejo fitosanitario, acordados
previamente a través del siguiente proceso me-

todologico y operativo:

Listas de chequeo. Formatos de control que se
construyen previamente con el concurso de los
directores agronomicos y/o asistentes técnicos
de las empresas palmeras, teniendo como base:
la normatividad existente, los planes de manejo
fitosanitarios de tipo empresarial, los manuales
y guias téenicas generadas por Cenipalma y los
esquemas de priorizacion de insectos plaga a

traves de los comités agronomicos.

Seleccion de nucleo, areas y plantaciones a
auditar. Los comités de gerentes y/o mesas fi-
rosanitarias proponen la programacién de las
auditorias de acuerdo con las alertas y focos
fitosanitarios, alternando entre los diferentes
nticleos. Posteriormente la Coordinacion de
Mancjo Fitosanitario define el plan de traba-
jo, generando las rutas eficientes y estrategias

a sequir.

Informacion previa a la auditoria. Con ¢l fin
de realizar un seguimiento intcgral, es necesario
que el nucleo palmero seleccionado haga llegar
previamente al grupo auditor la informacion

relacionada con el plan de mancjo, copia del
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registro del predio ante el ICA, analisis foliares
y de suelos, reportes de produccion y copia de
proyectos fitosanitarios especiales en caso de

tCHCI’lOS.

Seleccion de auditores fitosanitarios. Se con-
vocan a los diferentes directores agronomicos,
asistentes técnicos Y expertos que se requieran
para realizar una auditoria integral, segin los
compromisos y acuerdos plasmados en el con-

venio de colaboracion empresarial.

Seleccion de la muestra. Las plantaciones se-
leccionadas aleatoriamente se notifican con 15
dias de antelacion a la visita. Si el nicleo que
recibe la auditoria cuenta con plantacién pro-
pia, esta tambi¢n se auditard. La evaluacion
puede tardar de uno a tres dias, de acuerdo con

la cobertura geografica del drea seleccionada.

Discusion, analisis y compromisos. Como par-
te final del ejercicio, los auditores entregan a
la plantacién y/o al nicleo palmero los hallaz-
gos encontrados, que se deben transformar en
oportunidades de mcjora, y para cllo se aplica
el andlisis FODA (David, 2003):

Fortalezas (F):

son positivas, internas y presentes.
Oportunidades (O):

son positivas, externas y futuras.
Debilidades (D):

$ON negativas, internas y presentes.
Amenazas (A):

son negativas, externas y futuras.

Esta mctodologl’a de diagnéstico permite
plantear objetivos, estrategias y acciones de
mejoramiento, susceptibles de sequimiento y

crecimiento empresarial (David, 2003).

Finalmente, los resultados se socializan, se

analizan y se hace la retroalimentacion con el
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equipo téenico de la plantacion y nicleo audi-
tado, mesas de trabajo y el comite de gerentes,
con el proposito de definir acciones en los pla-

nes de mancjo.

Programa de fortalecimiento
del personal fitosanitario

Para completar el esquema de gestion fitosanita-
ria en torno a los principios basicos es necesario
optimizar la capacidad de deteccion e identifi-
cacion oportuna de insectos plaga. Para tal fin,
con el apoyo del Servicio Nacional de Aprendi-
zaje, SENA, se desarrollan periodicamente pro-
gramas que fortalecen a los operarios de campo
dedicados a labores de censo ficosanitario. Esta
accion ha permitido incrementar significativa-
mente la certeza en el diagnostico y reducir, en
alguna medida, la rotacion de personal, pues la
capacitacién constante sirve como incentivo y

genera compromiso con la labor.

El programa consta de los siguientes compo-

nentes:

Tedrico. En un auditorio mediante diapositivas y
fotografias se explica la forma de realizar el mo-
nitoreo de insectos plaga, la manera correcta de
diligenciar formatos y las caracteristicas de una
palma con ataque de insectos plaga que afectan

al cultivo (Figura 2).

Figura 2. Sesién de desarrollo del componente tedrico

en el marco del programa de fortalecimiento de perso-
nal ficosanitario en la Zona Oriental.
Foto: Mauricio Monsalve |
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Prdctico. Inicialmente se realiza la inspee-
cion de una palma sana con el fin de analizar
sus caracteristicas y de esta manera estable-
cer puntos iniciales de comparacion respec-
to a sintomas de palmas afectadas (Figura
3). Luego, se analizan plantas con ataques
de insectos plaga barrenadores como Rhyn-
chophorus palmarum, Sagalassa valida, Strategus
aloeus, Eupalamides guyanensis, entre otros.
Tambi¢n, con enfermedades y trastornos fi-
siolégicos y nutricionales que pucdan generar
confusién al momento de identificar proble-
mas en campo. Para el monitoreo de insectos
defoliadores, chupadores y minadores se rea-
lizan cjercicios de ubicacion en la filotaxia de

1(1 palma quc ascguren su correcto ngiStI’O.

Evaluativo. Sec lleva a cabo una evaluacién
tedrica y varias practicas. En estas ultimas,
cada uno de los participantes hace un moni-
toreo en campo de insectos plaga y/o un cen-
so de deteccion de enfermedades en un darea
previamente seleccionada, igual como lo haria
en su trabajo rutinario (Figura 4). Despuds, el
formador fitosanitario de Cenipalma, el fun-
cionario del SENA y el equipo técnico que im-
parte la capacitacion revisan los resultados, se

aclaran dudas y se realiza una retroalimenta-

Ci(/)l’l SObI’C IOS CIrores dCtCCtOdOS, con Cl ﬁn dC

mcjorar su capacidad de diagnéstico.

Figura 4. Auxiliar de Sanidad realizando la evaluacion
prdctica de monitorco de plagas dentro del programa de
fortalecimiento del personal fitosanitario.

Foto: Carlos Ospina |

Al finalizar, aprueban aquellos operarios con
una calificacion de acierto superior al 80 % y
participacion en todos los cjercicios desarro-
llados. Como reconocimiento al proceso de
aprendizaje y para motivar la aplicacién de
los conocimientos adquiridos se entrega un

certificado (Figura 5).

Figura 3. Sesion del componente prdctico vinculado al

fortalecimiento del personal ficosanitario.
Foto: Carlos Ospina |
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Figura 5. Entrega de certificados al pcrsona] fitosanita-

rio que completd el programa de fortalecimiento en la

Zona Oriental. Foto: Carlos Ospina |
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Gestion de datos a través

de un sistema de informacion
geografica para el manejo
fitosanitario

El sistema de informacion geografica (SIG) per-
mite visualizar y analizar de manera precisa la
informacion fitosanitaria de las plantaciones,
usando herramientas como la georreferencia-
cién. La representacion en mapas facilica los
analisis de distribucion de los insectos plaga
monitoreados en lotes, en la plantacién o anivel
regional, ayudando a detectar dreas prioritarias
para sumanejo, lo que conlleva a una mayor efi-
ciencia en la oportunidad de las intervenciones y

los costos asociados.

Con el finde impulsar el uso del SIG, Ccnipal—
ma junto con los nicleos palmeros han imple-
mentado una dinamica de trabajo que busca
establecer y mantener actualizada una base
de datos geogrdfica con la cartogratia de las
plantaciones a nivel de lote. Alli se registra,
para cada uno de los poligonos, una caracte-
rizacion agrondémica basica que comprende
datos como: nombre, ano de siembra, cultivar
y densidad. De esta manera, se ha logrado es-
tructurar un modulo que integra los datos fi-

tosanitarios de cada zona del pais.

La cartografia actualizada, ¢l registro perio-
dico de las poblaciones de insectos plaga y su
visualizacion mediante mapas regionales per-
mite generar insumos para la valoracion del

riesgo de dispersion de las plagas.

Los productores y empresas palmeras son res-
ponsables de hacer el monitoreo de insectos
plaga de acuerdo con los criterios establecidos
en las mesas de trabajo, los comités agronémi—
cos o cualquier espacio de gestion fitosanita-

ria establecido para este fin.
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El Programa de Manejo Fitosanitario de Ce-
nipalma realiza la recoleccion de los datos y
su incorporacion al SIG. A partir de esto ge-
nera los mapas usados para los informes de
estado fitosanitario Compartidos a gerentes,
profesiona]e& investigadores, extensionistas,
entre otros. Uno de los puntos fundamentales
para tener en cuenta es que los datos fitosa-
nitarios reciben un tratamiento confidencial,
pues se entienden como informacion privada
de las plantaciones. Asi, el nivel de detalle
depende de a quién va dirigido dicho informe
y estara supeditado a la autorizacion previa
de los involucrados, siempre teniendo como

premisa la busqueda del beneficio comin.

Un aspecto importante de resaltar es el hecho
de tener la informacion fitosanitaria de una
regién organizada en mapas, que permita ver
su dispersion ¢ intensidad en el tiempo. Esto
ha posibilitado una comunicacion argumen-
tada con entidades estatales, favoreciendo la
gestion de politicas pablicas y la consecucion
de apoyo econdmico del Estado para desarro-
llar programas de manejo, por ejemplo, redes
de trampeo de R. palmarum y eliminacion de
arcas brote de enfermedades como PC y ML
en varias zonas del pais. A su vez, se ha ge-
nerado la informacion necesaria para definir
estrategias de control a nivel local, regional

y nacional.

Uso del SIG para visualizar
la distribucion de Eupalamides spp-
en la Zona Oriental

Entre 2018 y 2019 los reportes de presencia de
Eupalamides spp. se incrementaron de mane-
ra preocupante en algunas plantaciones del
municipio de Puerto Gaitan, Meta (Aldana,
2022). Aunque el problema no era nuevo, pues
habia ocasionado perdidas significativas dos

décadas atras, tampoco era muy conocido en
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la zona. Ante el resurgimiento de Eupalami-
des spp. y conscientes del riesgo, Cenipalma
retomo las capacitaciones realizando multi-
ples eventos dirigidos a operarios de campo,
supervisores, administradores, profesionales,
dueiios y gerentes en el reconocimiento, ries-

go y mancjo de este insecto plaga.

Luego de fortalecer la capacidad para su iden-
tificacion, los resultados de los monitoreos lle-
vados a cabo en 2021 y 2022 permitieron gene-
rar mapas de distribucion en la mayoria de los
municipios pa]meros, con reportes positivos de
presencia en 131 de 475 plantaciones visitadas

(Figura 6).

De esta manera se logré dimensionar la impor-
tancia de Eupalamides spp., que suele pasar desa-
percibido hasta cuando los niveles de dafo son

altos, y el riesgo potencial para toda la Zona

Oriental. La informacién permitié activar las
alarmas y organizar programas de manejo fun-
damentados en los avances de investigacion del
Area de Entomologia de Cenipalma, con el fin
de disminuir las poblaciones en los predios afec-

tados y reducir su dispersion a nuevas dreas.

Comunicacion del riesgo
fitosanitario

Se debe entender que uno de los propdsitos
principales de la investigacion es la transfe-
rencia tecnoldgica, a través de la divulgacion
de sus resultados, a los agricultores, técnicos
agricolas y en general al personal encargado
de la sanidad del cultivo. En el caso de la pal-
ma de aceite, Cenipalma ejecuta una estrate-
gia de comunicacion del riesgo fitosanitario
para lograr que el conocimiento generado se

convierta en la materia prima para la toma

E' Presencis Eupalsmides sp. &n plantaciones de la Zons "E
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Figura 6. Distribucion de Eupalamides spp. en plantaciones visitadas de la Zona Oriental, durante el censo fitosanitario

2022 del Convenio de Colaboracion Empresarial para Asuntos Fitosanitarios |
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de decisiones informadas y oportunas en las

plantaciones (Becerra-Encinales, 2022).

El proposito es brindar, a quienes dependen de
esta actividad econdmica, herramientas para
mantener una agroindustria eficiente, rentable
y sostenible. Ademds, apunta a propiciar un
didlogo directo y de doble via con los produc-
tores y los demas actores, generando espacios
de concertacion y logrando que los acuerdos se
conviertan en decisiones acertadas basadas en

la confianza (Becerra-Encinales, 2022).

La estrategia es dirigida y desarrollada por
el Programa de Mancjo Fitosanitario de la
Direccion de Extension de Ccnipalma, en ar-
ticulacion con entidades como ¢l MADR y el
ICA. Las camparias han sido estructuradas
para responder a la amenaza y a los dafios ge-
nerados por plagas y enfermedades, ast como
para trabajar por el mejoramiento del estatus
fitosanitario. Inicialmente, se cjecutd “Que
no le pese la PC”, que fue reformulada y re-
lanzada anos después como “De la mano con-
tra la pudricion del cogollo”, nombres dados
para atender las declaratorias de emergencia
fitosanitaria en Tumaco (Narifio) y Puerto
Wilches (Santander), respectivamente. Poste-
riormente, se adecud a otras enfermedades ¢
insectos plaga considerados de importancia
economica para el cultivo de palma de aceite
a nivel nacional: “De la mano contra Sagalassa
valida”, “De la mano contra la marchitez letal”

y “De la mano contra plagas y enfermedades”.

El desarrollo de las campanas incluyo los si-

guicntes aspectos:

Conocer la poblacion/publico obje-
tivo para comunicar

La caracterizacion de la poblacion/publico

objetivo, identificar la percepcion que tienen
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del ricsqo y su retroalimentacion, han sido
fundamentales para el desarrollo exitoso de
la campana que, debido a sus resultados, hoy
hace parte de los proyectos estratégicos de
Cenipalma. También lo es el acercamiento a
los productores y el profundizar en sus cono-
cimientos y experiencias en el mancjo fitosa-
nitario para el desarrollo de la estrategia de

comunicacion del riesgo (Figura 7).

Sensibilizar y concientizar
a los actores del sistema

El trabajo apunta a lograr el compromiso de
las personas involucradas en el manejo de la
problemdtica fitosanitaria, vista desde la pre-
vencion, el control y la renovacion. Se ejecuta
a partir de tres cjes estratégicos: el fortaleci-
miento técnico, la produccion de publicaciones
téenicas y su divulgacién a través de diferentes
medios de comunicacion, y el relacionamiento

con autoridades y otros actores.

Fortalecimiento técnico. Se han utilizado mdl-
tiples mecanismos tedrico-prdcticos para dar a
conocer a los productores las principales pro-
blemdticas fitosanitarias del cultivo, y asi crear
conciencia y lograr su compromiso con las bue-
nas prdcticas y con la implcmentacién de los
principios basicos concertados para el mancjo

de los insectos plaga de impacto economico.

Figura 7. Encuentro con productor de la Zona Suroc-

cidental en el marco de la campafia de comunicacion
del riesgo “De la mano contra Sagalassa valida”.
Foto: Cenipalma |
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Para ello se realizan de forma permanente
encuentros en campo, programas de forta-
lecimiento y eventos masivos, entre cllos los
megaforos que permiten establecer un didlogo
abierto para debatir y definir los pasos en la
construccion de las estrategias de manejo fi-
tosanitario. Los participantes son informados
sobre los avances de las investigaciones y a la

vez son escuchados (Figura 8).

Figura 8. Mcgaforo fitosanitario en la Zona Norte, 2019.

Foto: Angela Neira |

Esta estrategia tambi¢n apoya a entidades
como ¢l ICA, en la divulgacion de la norma-
tividad fitosanitaria vigente. Para ello pro-
mueve los seminarios de actualizacién téenica
ICA-Cenipalma, dirigidos a los asistentes téc-

nicos en palma de aceite.

Publicaciones tecnicas y divulgacion a tra-
vés de medios. Con basc en la caracterizacion
de la poblacion/piblico objetivo, la estrategia
de comunicacion del riesgo utiliza diferentes
canales de divulgacion. En todos ellos, la con-
dicion indispcnsablc es trasladar a lcnguajc
sencillo, preciso y entendible, los aportes
téenicos resultados de las investigaciones, de
forma tal que les sean claros a todos los pal-
micultores. A partir de ahi, se cligen las pie-
zas mas apropiadas desde afiches, infografias,

91,11/(15, CClI'EiHQS y h(lS[(l VGHGS, SObI'C temas
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ficosanitarios acordes con la situacion espe-
cifica de cada zona. Igualmente, se adelantan
campanas en medios de comunicacion masiva,

siendo el principal de ellos la radio.

Las redes sociales se utilizan para tener un
mayor contacto con destinatarios especifi-
cos que prcﬂcrcn una comunicacion rdpida y
puntual. En ese contexto se ha fortalecido la
estrategia digital con videos, y se ha incursio-
nado en alternativas como la produccion de
radionovelas cuyos argumentos giran en torno

al tema fitosanitario.

De todos los medios de divulgacion, el perio-
dico Palma Sana y Productiva, con cuatro
ediciones anuales desde el 2013, tiene gran re-
levancia ya que masifica la informacion téeni-
ca, mediante lenguaje sencillo y practico. Esta
pub]icacién se enriquece con las experiencias
de diferentes miembros del sector, lo que moti-
va a los productores a tomar decisiones a par-
tir, entre otras cosas, de las experiencias de sus

pares en las diferentes zonas palmeras.

Relacionamiento con autoridades y otros
actores de la cadena. La vinculacién del
Gobierno Nacional para llevar a cabo las es-
trategias de comunicacion ha sido esencial.
El MADR y el ICA contribuyen considera-
blemente a la ampliacion de las diferentes
acciones, mediante el aporte de recursos pre-
supuestales a traves de convenios que inclu-
yen la comunicacion del ricsgo en todas sus
versiones. Adicionalmente, se han vinculado
entidades como la Agencia de Desarrollo
Rural, el Programa de Transformacién Pro-
ductiva hoy Colombia Productiva, asi como
gobernaciones y alcaldias, todos ellos de gran

importancia para la agroindustria.

La inclusion del sector financiero nacional en

a estrategia de comunicacion permite llegar
la estrategia d p g
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a este con informacion precisa sobre la situa-
cion fitosanitaria fundamental para identifi-
car las herramientas econémicas requeridas

cn Cl sector palmcro,
Logros y retos

Las transformaciones logradas han sido varias.
En primer lugar, el cambio de comportamiento
y actitud de los productores para enfrentar el
riesgo fitosanitario, al igual que en la credibi-
lidad hacia los resultados de investigaciones de
Cenipalma; la concientizacion en relacion con
la necesidad de implcmcntar buenas prdcticas
agricolas, sin las cuales el cultivo no es viable;
el reconocimiento por parte de Cenipalma de
la experiencia de los palmicu]torcs como un
insumo valioso en el diseno y desarrollo de
las estrategias de manejo; y la conformacion
de equipos colaborativos tanto a nivel de la
agroindustria, como de las autoridades loca-
les, regionales y nacionales vinculadas de una

u otra forma a la palma de aceite.

A futuro, el reto planteado es el disefio y apli-
cacion de estrategias de comunicacion del
riesgo particulares, para responder a las pro-
blematicas de cada zona palmera del pais. La
comunicacion del riesqo acerca el conocimien-
to y lo pone al servicio de todos los palmicul-

tores de pequena, mediana y gran escala.

Planes de manejo regional

y local

Caso 1. Estrategia de diseno y
establecimiento de la red rcgional de
monitoreo y control de Rhynchophorus
palmarum en la Zona Central

La €StT(1E69i(1 para 61 monitoreo Yy COl’ltl‘Ol

del Rhynchophorus palmarum, conocido como

picudo negro, parte de los resultados de in-
vestigacién del Area de Entomologia de Ce-
nipalma que disend como herramienta una
trampa cebada con el uso de feromona para
este insecto (Aldana et al., 2011) (ver Capi-
tulo 61). Adicionalmente, ha buscado apo-
yar cl cumplimicnto de la Resolucion ICA
N.2 092771 del 17 de marzo 2021, que declaro,
entre otras, a R. palmarum y a la PC como
plagas de control oficial (ICA, 2021).

El objetivo se enfoco en evitar altas afec-
taciones y muerte de las palmas por causa
de R. palmarum en las areas brote de la PC,
que entre 2015 y 2018 en los municipios de
Sabana de Torres y Rionegro de Santander
(Zona Central), llevaron la declaratoria de
emergencia fitosanitaria, y a realizar el ma-
nejo del insecto en las dreas con anillo rojo en

Norte de Santander.

La estrategia rcgional de mancjo del picudo
negro se dividio en cinco fases: 1. Diagnosti-
co y caracterizacion. 2. Sensibilizacion y ca-
pacitaci('m— 3. Disefio e instalacion de la red
de trampeo. 4. Monitoreo y alertas. 5. Plan
de choque para el manejo de R. palmarum en

las areas con altas poblaciones (Figura 9).

Diagnéstico y caracterizacion. Con los gru-
pos de trabajo de la Zona Central, llama-
dos mesas fitosanitarias de las subzonas, se
unificaron los criterios técnicos para el ma-
nejo de R. palmarum y se disefio un formato
de diagnostico inicial para caracterizar el
estado de las trampas en las plantaciones
(Figura 10) y la lista de chequeo para la ve-
rificacion en campo en Sabana de Torres y
Rionegro. Posteriormente, esta metodologia
se aplicé a los otros municipios de Santan-
der, sur del Cesar, sur de Bolivar y Norte de

Santander.
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Figura 10. Formato de diagnéstico inicial para caracterizar el estado actual de las trampas en las plantaciones |

La informacién consolidada y analizada per-
mitid determinar la calidad de la lectura, el
registro de las capturas y las coordenadas de
ubicacion de las trampas. Luego se construyo
un primer mapa para estudiar la distribucion
de estas por sectores priorizados, que sc uti-
liz6 para la elaboracién de la propuesta de
la red de trampas para cada una de las dreas

seleccionadas.

Sensibilizacion y capacitacion. Se realizaron
sensibilizaciones y capacitaciones por parte

de invcstigadorcs y extensionistas de Ceni-
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palma y los equipos téenicos fitosanitarios de
los nticleos palmeros, dirigidas a propietarios,
administradores y tomadores de decision de
las plantaciones con base en la priorizacién de
las veredas de los municipios de Sabana de To-
rres, Barrancabermeja, San Vicente de Chucu-
r1, Rionegro y Puerto Wilches en Santander,
San Pablo en el sur de Bolivar y San Alberto y
San Martin en el sur del Cesar. Posterior a esta
actividad se incrementd el establecimiento de
la red de monitoreo y manejo regional de R.
palmarum lo que se tradujo en la concientiza-

cion y compromiso de los productores.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Durante las jornadas se abordaron temas

como la correcta elaboracion de trampas para

el monitoreo de del picudo negro (Figura 11).

Figura 11. Productores de palma de aceite elaborando

trampas de Rhynchophorus palmarum durante una capaci-

tacion en la Zona Central. Foto: Diana Navarrete |

Diseiio ¢ instalacion. El diserio de la red de
trampeo de R. palmarum se baséd en el catas-
tro palmero, en los poligonos de plantaciones
identificadas y en las subzonas o dareas geogra-
ficas definidas por el grupo de trabajo. Poste-
riormente se ubicéd cada trampa rodeando las

plantaciones de forma perimetral y el grupo

de plantaciones colindantes.

i b i . %%:!rupalma

Para esta fase se defiieron ocho pasos:

b.

Categorizacion de veredas priorizadas en
cada departamento.

Reconocimiento de las plancaciones que
componen las veredas priorizadas.
Andlisis de informacion por veredas: tram-
pas actuales (Figura 12A), participacion de
proveedores y/o aliados por nicleo, area
sembrada e incidencia de la PC.
Identificacién del perimetro de la vereda
para diseniar y establecer la red de trampeo.
Propuesta y aprobacion de la red con el
equipo téenico de los nicleos, asociaciones
y plantaciones presentes, y posterior ana-
lisis (Figura 12B).

Definicion del tiempo de instalacion y com-
promiso de colaboracion en el montaje.
Instalacion y georreferenciacion en el SIG
de lared de trampeo con el trabajo colabo-
rativo entre nucleos palmeros, asociacio-
nes/plantaciones y Cenipalma.
Estructuracion de un esquema de mancjo
de las trampas en el que el productor se
responsabiliza del mantenimiento, lectu-

ra, y 1'CPOI'tC.
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Figura 12. Ejemplo de red de trampas para monitorco a nivel veredal. a) Mapa con las trampas iniciales. b) Mapa con

la red propuesta ¢ instalada |
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Durante el periodo de ejecucién del plan re-
gional se logro un avance significativo en el
montaje de trampas para el monitoreo y con-
trol de R. palmarum a nivel veredal y de mu-
nicipios. Esta iniciativa comenzo en el 2018,
cuando se planifico cuidadosamente su insta-
lacion de forma ordenada. Desde entonces la
red ha ido expandi¢ndose gradualmente en la

Zona Central (Figuras 13).

El nimero de trampas ha aumentado de ma-
nera constante. Empezo con 2.262 en el 2019
y para el 2020 ya se habian instalado 4.892,
cifra que se incrementd a 6.909 al cierre del
2021. Finalmente, en 2022 se alcanzd un total

de 7.468 trampas instaladas y reportadas.

Adicional a esta actividad, desde el 2020 se
implementaron los planes estratégicos de
asistencia técnica entre los nicleos palmeros
y Cenipalma, los cuales han potencializado

14 . . -
a traves de los planes operativos el disefio y

establecimiento de la red de monitoreo de R.

. L . )
palmarum, la ejecucion de actividades de sensi-
bilizacion y capacitacion a productores y per-
sonal téenico y la entrega de feromonas y de

insumos para la elaboracion de las trampas.

Esta estrategia, al cierre del 2022, tuvo un
impacto sobre 119.410 hectdreas de palma de
aceite en la Zona Central que lograron benefi-

ciarse del monitoreo y control de R. palmarum.

Monitoreo y alertas. Con el trabajo arti-
culado entre los equipos técnicos de los nu-
cleos  palmeros, plantaciones, asociaciones
de palmicultores y Cenipalma se estructurd
un esquema que permite hacer la recoleccion
unificada de los datos correspondientes a las
lecturas de las trampas instaladas de forma
mensual. La informacion recopilada por los
asistentes técnicos de las plantaciones y/o nu-
cleos palmeros son enviados a la Coordinacion

chional de Manejo Fitosanitario de la Zona
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Figura 13. Avance del establecimiento de la red regional de monitoreo por medio de trampas para la caprura de

R. palmarum, en la Zona Central palmera colombiana
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Central, que a su vez consolida, revisa y ge-
nera los informes con graficas y mapas de las

capturas de R. palmarum.

A partir de estos informes se analizaron los
rangos de las capturas del insecto con la ubi-
cacion exacta de las trampas, se detectaron las
areas con altas poblaciones y se generaron las
alertas para activar el plan de choque o con-

trol segun el caso.

Planes de choque para el control de Rhyn-
chophorus palmarum. Se diseiaron con base
en las alertas generadas en el monitoreo. Su
principal objetivo consistia en reducir la po-
blacién de R. palmarum en las dreas detecta-
das, evitar el establecimiento del insecto y la

muerte de las palmas.

Las siguientes fueron las actividades prioriza-

das en el plan para las areas de alerta:

a. Se identificaron y estudiaron los sectores
con altas capturas del insecto.

b. Se disend y ejecutd un plan de accién para
el control de R. palmarum en cada planta-
cion priorizada teniendo en cuenta su con-
texto. Cada una tuvo su propio disefio.

Se establecio un sistema de verificacion del

gl

cumplimiento de las acciones del plan de
control.

d. Se reportaron y analizaron las lecturas
quincenales de las trampas de monitoreo.

e. Se realizaron brigadas de sequimiento por
parte del equipo téenico de la Mesa Fitosani-
taria, con el fin de examinar otras variables a
nivel regional que pudieran limitar, interferir

o mejorar ¢l plan de control establecido.

Consideraciones para la efectividad
de la estrategia
a. FUC nCCCSariO contar con Cquipos de

trabajo llamados mesas fitosanitarias,

SECCION 8. Gestidn integral para el mancjo de insectos plaga en la palma de aceite en Colombia

constituidas y fortalecidas en las subzo-
nas, lo que permitié tener planes especi-
ticos segun las necesidades detectadas en
cada lugar. Sus miembros son represen-
tantes téenicos de 19 nucleos palmeros de
la Zona Central, asociaciones de palmi-
cultores, plantaciones de escala mediana
y grande, asistentes téenicos indepen-
dientes, el ICA, la Alcaldia de Sabana
de Torres y Cenipalma.

b. Se requiri6 la articulacion y concertacion
de los principios basicos de manejo fitosa-
nitario entre los integrantes de las mesas
de trabajo.

c. El compromiso y participacion en las reu-
niones y actividades en campo fueron fun-
damentales para la concertacion y ejecu-
cion efectiva de las acciones.

d. Para dinamizar la implementacion de la
estrategia fue preciso el apoyo de los to-
madores de decision involucrados.

e. Resulto fundamental divulgar entre los in-
tegrantes de las mesas de trabajo los avan-
ces de Cenipalma en investigacion sobre el
insecto plaga, como estrategia de transfe-
rencia tecnoldgica y buscando mantener
actualizados a los equipos téenicos.

f. La revision y actualizacion periodica del
plan regional fitosanitario son necesarias
para continuar incentivando el estableci-
miento y mantenimiento de la red regional

de monitoreo de R. palmarum de la zona.

Caso 2. Sagalassa valida en cultivares
hibrido intcrcspcc{ﬁco OxG dela
Zona Suroccidental

La necesidad de abordar de manera estraté-
gica diferentes problematicas asociadas a in-
sectos plaga y enfermedades de importancia
econdmica en Tumaco conllevé a la conforma-
cion de la Mesa de Sanidad Vegetal, derivada

del Comité Asesor Agronémico chional e

485



integrada particularmente por representantes
técnicos de los nicleos palmeros y de las aso-
ciaciones de productorcs, asistentes téenicos,
el ICA y Cenipalma. A traves de este espacio
de andlisis y discusion se ha motivado a las
plantacioncs a compartir sus experiencias en
cuanto a la prevencion y el control de proble-

mas fitosanitarios priorizados.

Los objetivos principales en la Zona Surocci-
dental son: la consolidacion de la informacion
ficosanitaria para el andlisis y gcncracién de
alertas tempranas y la unificacion de criterios
para el monitoreo, sequimiento y control de

plagas y enfermedades.

En el 2015, la Mesa de Sanidad Vegetal afronté
un reto de gran importancia por cuenta de Sa-
galassa valida, insecto plaga catalogado en ese
momento como uno de los problemas ficosani-
tarios mads importantes en los hibridos OxG,

especialmente en etapas jovenes del cultivo.

Durante varios afios su manecjo en las plan—
taciones de la zona se basaba en prdcticas de
control quimico que implicaban altos costos.
Adicionalmente, en algunos casos no se reco-
nocian de manera apropiada los dafios asocia-
dos a este insecto y existian diferentes sistemas
de monitoreo que implicaban el conteo y revi-

sion de ratces (Sdenz & Olivares, 2008).

Por lo anterior, el trabajo del equipo técnico de
la Mesa se enfocd en la concertacion de los prin-
cipios basicos para la identificacion y control
de S. valida y la definicién de un plan de manejo
regional (Aldana et al., 2015)(Figura 14).

Manejo regional de Sagalassa valida. Para
la definicion del plan, la Mesa de Sanidad
Vegetal planteo tres fases de trabajo: 1. Cuan-
tificacion de los danos y afectaciones en la

productividad. 2. Definicion de estrategias de
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Figura 14. Sesién de concertacion de los principios ba-

sicos de mancjo de Sagalassa valida, Mesa de Sanidad
Vegetal de la Zona Suroccidental. Foro: Angela Neira |

control del insecto. 3. Actividades de extension
relacionadas con la identificacion y manejo de

Sagalassa valida.

Fase 1. Cuantificacion de los dafios y afectaciones
en la productividad. En esta primera fase, las
plantaciones de la zona informaron de mane-
ra confidencial los resultados del sequimiento
realizado, lo que permitié identificar el por-
centaje de dafio en el sistema de raices, nu-
mero de palmas volcadas por lote y palmas
muestreadas, pérdidas en productividad, mo-
delos de monitoreo utilizados, costos asocia-
dos a la labor, entre otros datos. Adicional a
la socializacién de la informacion, Cenipal—
ma compartio6 los resultados de investigacion
al tiempo que se llevaron a cabo dias de cam-
po para la identificacion de dafios en raices y
reconocimiento del insecto en sus diferentes

estadios.

Como resultado se logro sensibilizar y fortale-
cer el conocimiento de los equipos técnicos so-
bre la importancia del monitoreo de S. valida,
a traves de la identificacion de adulcos en los
linderos de los lotes, y la verificacion del dafio
en las raices por medio de calicatas cerca al

bulbo de las palmas.

Manejo de plagas para una palmicultura sostenible en Colombia



Fase 2. Definicion de estrategias de control del
insecto. Luego de conocer como estaba distri-
buida la plaga en la zona, las plantaciones
socializaron las diferentes estrategias utiliza-
das, los beneficios y las dificultades de cada
practica, y de manera libre, en un didlogo
abierto y respetuoso, se logro la concertacion
de los principios basicos para el mancjo del
insecto que definieron los lineamientos que se
enuncian a continuacion (Becerra-Encinales

et al., 2016).
L. Control mecanico a traves de barreras fisicas

Para el establecimiento de las barreras fisicas
se pucdc utilizar tusa, fibra, hojas de poda 0
residuos de la limpia. Estas barreras se ubican
en el plato de la palma alrededor del estipite

con el fin de:

a. Evitar que las hembras ovipositen en el
suelo del plato, lo que limita la llegada del
insecto a las raices de la palma.

b. Promover la emision de raices y mejorar la
chiciencia en la nutricion.

¢. Generar un sustrato para la conservacion
de fauna beneficia.

d. Elevar la retencién de humedad en el suelo.

o

Minimizar la labor de platco.
11. Control bioldgico

Con el objetivo de promover la conservacion

de insectos benéficos se recomienda:

a. El establecimiento y mantenimiento de
plantas nectariferas.

b. Evitar el uso de insecticidas.

Fase 3. Actividades de extension relacionadas con la
identificacion y control de S. valida. Posterior a la
definicion de danos del insecto y las estrategias

de control revisadas en las dos fases anteriores

SECCION 8. Gestidn integral para el mancjo de insectos plaga en la palma de aceite en Colombia

se llevo a cabo un proceso de colaboracion en
mesas de trabajo grupales. En esta instancia se
diseio el afiche titulado “Sagalassa valida, ene-
migo oculto”, una pieza técnica elaborada a
partir de los resultados obtenidos por la Mesa
de Sanidad Vegetal, en colaboracion con el Co-

mité Agronomico Regional.

Los lineamientos generados por la Mesa fue-
ron la base para la construccion y puesta en
marcha de la estrategia de comunicacion del
riesgo denominada “De la mano contra la Sa-
galassa valida”, con el fin de sensibilizar a los
productores sobre la importancia de contro-
lar este insecto plaga, y que se realizo por me-
dio de contenidos publicados en el Periodico
Palma Sana yen cartillas, ast como un video
téenico y el afiche “Sagalassa valida, enemigo
oculto” (Encinales et al., 2016), que resalta la
biologia del insecto, los dafios asociados y
las estrategias de manejo planteadas para la
zona. Este material fue fundamental para el
desarrollo de dias de campo, talleres de sensi-
bilizacién con productorcs, téenicos, trabaja—

dores y profesionales del sector.

El mancjo regional requiere de la articulacion
de diferentes actores y un continuo monitoreo y
sequimiento. En la Zona Suroccidental se logré
minimizar el impacto de S. valida, y gracias a
controles mecanicos y biologicos se han obteni-
do resultados efectivos como la disminucion de

sus poblaciones a lo largo de los afios.

Marco normativo para el
manejo de plagas de la palma
de aceite en Colombia

Esta seccion tiene como objetivo brindar una
vision integral y accesible sobre el marco nor-
mativo que rige la proteccion fitosanitaria en

el cultivo de la palma de aceite en Colombia a

487



la fecha de esta publicacion. Solo a través del
entendimiento profundo de estas requlaciones
y su adecuada socializacion podremos sentar
las bases para una produccion agricola res-
ponsable y sostenible, que preserve el valioso
patrimonio natural del pais y garantice un fu-

turo préspcro para 1CIS gcncracioncs VCl’lidCrGS,

A continuacion, se listan algunas leyes, decre-
tos y resoluciones que han dado marco norma-

tivo y legal al manejo fitosanitario del cultivo.
Leyes

+  Ley 101 de 1993, Ley General de Desarrollo
Agropecuario y Pesquero (Congreso de Co-
lombia, 1993).

+ Ley 1955 de 2019, por la cual se expide el
plan nacional de desarrollo 2018-2022
pacto por Colombia, pacto por la equidad
(Congreso de Colombia, 2019).

«  Ley 2303 de 2023, por la cual se declaran
de interés social nacional y como priori-
dad sanitaria la prevencion, la mitigacion,
erradicacion, contencion y renovacion de
la marchitez por Fusarium R4T del plata-
no y banano (musaceas), de la enfermedad
conocida como Huanglongbing (HLB) de
los citricos, de la pudricion del cogollo y
la marchitez letal en la palma de aceite en
todo el territorio colombiano y se dictan
otras disposiciones (Congreso de Colom-

bia, 2023).
Decretos

+ Decreto 1840 de 1994, por el cual se regla-
menta el Articulo 65 de la Ley 101 de 1993
(Presidencia de la Republica de Colombia,
1994).

+ Decreto 3761 de 2009, por el cual se aprue-
ba la modificacion de la estructura del

Insticuto Colombiano Agropecuario, ICA
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(Presidencia de la Republica de Colombia,
2009).

+ Decreto 1071 de 2015, por medio del cual
se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Administrativo Agropecuario,
Pesquero y de Desarrollo Rural (Presiden-
cia de la Reptiblica de Colombia, 2015).

Resoluciones

+ Resolucion N.* 000395 de 2005, por la cual
se adoptan normas de caracter ficosanitario
y de recursos bioldgicos para la produccion,
distribucion y comercializacion de plantas
de palma de aceite en vivero (ICA, 2005).

+ Resolucion N.* 004170 de 2014, por medio
de la cual se declaran las plagas de control
oficial en el cultivo de palma de aceite en
el territorio nacional y se establecen las
medidas fitosanitarias para su manejo y
control (ICA, 2014).

+ Resolucion N 062151 del 2020, por la
cual se establecen los requisitos para el
registro ante el ICA de los predios pro-
ductores de palma de accite. Los procesos
de registro que se encuentren en tramite a
la entrada en vigencia de la presente reso-
lucion seran registrados ante el ICA con
el cumplimiento de los requisitos exigidos
por las Resoluciones 2009 de 2014 y 2183
de 2015 (ICA, 2020).

+ Resolucion N2 115686 de 2021, que regla-
menta la expedicion de la Licencia Fitosa-
nitaria para la Movilizacion de Material
Vegetal en el territorio nacional, con el fin
de prevenir riesgos que puedan afectar la
sanidad vegetal y la inocuidad de sus pro-
ductos (ICA, 2021).

+ Resolucion N.° 092771 de 2021, por medio
de la cual se actualizan las plagas declara-
das de control oficial y las medidas fitosa-
nitarias en los cultivos de palma de aceite

en el territorio nacional (ICA, 2021).
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El ICA como Organizacion Nacional de Pro-
teccion Fitosanitaria, ONPF, tiene la funcion
de proteger la sanidad agropecuaria del pats,
a fin de prevenir la introduccion y propaga-
cion de plagas y enfermedades que puedan

afectar las especies agricolas y forestales.

La consolidacién del marco normativo para
el manejo fitosanitario del cultivo de palma
de aceite ha estado marcada por la colabo-
o ! ! . 4 . -~
racion téenica y estratégica entre el ICA y el
gremio, quienes trabajan por los intereses del
sector y el beneficio de la comunidad palme-

ra en general.
Plagas del control oficial

Como resultado de la gestion colaborativa
mencionada anteriormente, ¢l 2 de diciem-
bre de 2014, el ICA mediante la Resolucion
N.° 4170 declaro las plagas de control oficial
en el cultivo de la palma de aceite en el te-
rritorio nacional y establecio las medidas de
mancjo y control fitosanitario (ICA, 2014). De
acuerdo con los avances de invcstigacién, enel
2021 ¢l ICA realizd la primera actualizacion
normativa y téenica a traves de la Resolucion
N.° 092771 “Por medio de la cual se actuali-
zan las plagas declaradas de control oficial y

las medidas fitosanitarias en los cultivos de

palma de aceite en el territorio nacional”, que
cuenta con un componente normativo y un

anexo técnico (ICA, 2021) (Tabla 1).

Medidas fitosanitarias
para tener en cuenta

En la estrategia integral de manejo ficosani-
tario se consideran las directrices téenicas del
marco normativo suscrito a través del anexo
técnico de la Resolucion de plagas de control
oficial N.° 092771. Este establece las siguientes
obligaciones de las personas naturales o juri-
dicas que posean, a cualquier titulo, cultivo de
palma de aceite (ICA, 2021):

« Disponer de asistencia técnica permanen-
te con Ingeniero Agronomo o Agronomo,
mediante contratacion directa o por me-
dio de una unidad de asistencia téenica
establecida legalmente. Esta tltima, en los
casos que aplique, debe cumplir con los li-
neamientos establecidos en la Ley 1876 del
29 de diciembre de 2017, o aquella que la
adicione, modifique o sustituya.

« Implementar las medidas establecidas en
el Plan de manejo de plagas de control ofi-
cial en el cultivo de palma de aceite que
hace parte integral del anexo téenico de

la precitada resolucion. Esta informacion

Tabla 1. Inscctos plaga y enfermedades de control oficial en el cultivo de la palma de aceite en Colombia |

i
Nom l’) re comun

A'\(‘Cnl'(.‘ causante

Anillo rojo (AR)

Bursaphelenchus cocophilus

Marchitez letal (ML)

Candidatus Liberibacter

Marchitez sorpresiva (MS)

Phytomonas staheli

Pudricion del cogollo (PC)

Phytophthora palmivora

Picudo negro de la palma

Rhynchophorus palmarum (insecto plaga)

Escarabajo rinoceronte

Strategus aloeus (insecto plaga)

SECCION 8. Gestion integral para el manejo de insectos plaga en la palma de aceite en Colombia
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es ampliada en los capitulos 61 (Rhyn-
chophorus palmarum) y 63 (Stratequs aloeus).

«  Presentar los informes del estado fitosa-
nitario u otros que el ICA considere im-
portantes para la proteccion fitosanitaria,
a través de los mecanismos de reporte de
informacion establecidos para tal fin.

« Garantizar que el asistente téenico partici-
pe en los eventos programados por el ICA,
¢ implemente las observaciones que realice
el personal de ese instituto dentro del de-
sarrollo de las actividades de inspeccion,
vigilancia y control en el cultivo de palma
de aceite.

+ Cumplir con el plan de manejo fitosanitario.

+ Asumir la responsabilidad por el estado fi-
tosanitario del cultivo de palma de aceite.

+  Utilizar insumos de uso agricola registra-
dos ante el ICA bajo las recomendaciones

del asistente téenico.
Visitas de control oficial

Los funcionarios del ICA en el ¢jercicio de las
funciones de inspeccion, vigilancia y control
fitosanitario cuentan con el apoyo y protec-
cion de las autoridades civiles y militares para
el Cumplimicnto de sus funciones. Es impor-
tante comprender que las actividades del Ins-
tituto, enmarcadas en el control oficial, bus-
can fortalecer y apoyar la implementacion de
los planes de manejo fitosanitario regional y
local. Por lo anterior, los titulares y/o admi-
nistradores de los prcdios de palma de accite
estan en la obligacién de permitir la entrada
de dichos funcionarios (ICA, 2021).
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De todas las actividades relacionadas con el
control oficial, ellos diligencian formularios
de inspeccion y sequimiento que son firmados
por las partes que intervienen y de los cuales se

deja una copia en el predio productor.

Ante el incumplimiento de la normatividad
vigente y cualquiera de las disposiciones esta-
blecidas, el productor sera sancionado con lo
preceptuado en los articulos 156 y 157 de la Ley
1955 de 2019 (Congreso de Colombia, 2019) y
en el Articulo 26 del régimen sancionatorio de
la Ley 2303 de 2023 (Congreso de Colombia,
2023) o aquella que la modifique, adicione o
sustituya, sin perjuicio de las acciones civiles y

penales a que haya lugar (ICA, 2021).

El cultivo de palma de aceite en Colombia ha
experimentado un crecimiento significativo en
las tltimas décadas, convirtiéndose en un pilar
fundamental de la economia nacional. Sin em-
bargo, este desarrollo acelerado tambi¢n ha
conllevado retos en cuanto a su mancjo fico-
sanitario por cuenta de enfermedades ¢ inscc-
tos plaga que han llegado a afectar de manera

contundente las plantaciones.

El manejo fitosanitario de la palma de aceite
es un factor decisivo para la produccién Yy s0s-
tenibilidad del cultivo, y en especial la preven-
cion y manejo integral de los insectos plaga y
enfermedades. Por lo anterior, resulta funda-
mental conocer y cumplir las indicaciones tée-
nicas de tipo normativo descritas particular-
mente en la precitada Resolucion N.° 092771
de 2021 (ICA, 2021).
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SECCION 9

Perspectivas hacia una
palmicultura sostenible
en Colombia

Esta obra presenta informacion de mucha utilidad sobre el co-
nocimiento y manejo de poblaciones de las plagas, que afectan
la palmicultura en Colombia. Lo que se plantea es la necesi-
dad de articular el manejo integrado de plagas (MIP) con las
practicas agronomicas del cultivo, las cuales, en su conjunto,
conforman lo que se conoce como el manejo integrado del cul-
tivo (MIC) (Seccion 1). Con este enfoque se pretende que la
agroindustria alcance una sostenibilidad social, ambiental y
economica, para que el palmicultor pueda lograr sus objeti-
vos de posicionar su accite en mercados internacionales, con
el reconocimiento de su producto de exportacion por los entes

certificadores.

Bajo este contexto se ha hecho un andlisis de la situacion de las
plagas de la palmicultura. Debido a recomendaciones realizadas
al inicio de la agroindustria en Colombia, existe una idea muy
arraigada de resolver los problemas de plagas con la aplicacion
indiscriminada de plaguicidas de sintesis, sin tener en cuenta sus
efectos sobre el ecosistema (Aldana-De la Torre & Pallares, 2000
Genty et al., 1978; Revelo, 1981). Esto provoca alteracion e ines-
tabilidad bioldgica, debido a que se elimina la fauna ben¢fica,

las plagas se tornan mas resistentes a los insecticidas quimicos
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y surgen unas nuevas, que s¢ convierten en un
problema adicional. Por otra parte, ocurren si-
tuaciones muy serias de intoxicaciones por la
Cxposicién a estos qu{micos, no solo en quienes
los aplican, sino en la fauna animal y micro-
biologica del suelo; la contaminacion del agua
y muchos otros trastornos en un ecosistema

que en principio gozaba de estabilidad.

El cultivo presenta ciertas caracteristicas, que
se deben tener en cuenta para plantear solu-
ciones a los problemas fitosanitarios. La pal-
ma de aceite se cultiva en diferentes zonas eco-
légicas de Colombia y bajo distintos sistemas
de manejo, muchos de los cuales no son apro-
piados. Esta situacion ha llevado a Fedepalma
Yy a su centro de invcstigacién, Ccnipalma, a
sentar bases y directrices para llevar a cabo es-
tudios, que permitan resolver los problemas de
plagas en una forma sostenible desde lo social,

ambiental y econdmico.

Los ecosistemas perennes, como ¢l de la palma
de aceite, se asemejan a los forestales. En efec-
to, el de la palma se considera agroforestal, el
cual presenta dificultades similares de plagas
con insectos defoliadores, barrenadores, chu-
padores y transmisores de enfermedades. A su
vez se caracteriza por una fauna benéfica muy
importante, que impacta todos los problemas

de las plagas.

En los ecosistemas agroforestales existe una
regulacion natural de sus poblaciones, a causa
de la fauna benéfica presente y variada, que
reduce el dano de muchos insectos. Estos pue-
den tornarse en plagas si el ecosistema es inter-
venido con plaguicidas. Asi se ha demostrado
en muchas partes del mundo y en estudios ade-
lantados en Colombia con plagas de planta-
ciones de coniferas (Drooz & Bustillo-Pardey,
1972, 1976; Drooz et al., 1977; Bustillo-Pardey

& Drooz, 1977), en ecosistemas cafeteros (Bus-
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tillo-Pardey, 2008) y en el cultivo de la cana
de azicar (Bustillo-Pardey, 2012). La palma
de aceite no es una Cxccpcién a esta situacion.
En Colombia enfrenta la amenaza de un gran
numero de insectos defoliadores, que requieren
ser controlados adecuadamente, con el fin de
evitar perdidas considerables en la produccion
¢ impedir que otras plagas menores se convier-
tan en nuevos problemas para la palmicultura

(Bustillo-Pardey, 2019).

Las investigaciones realizadas en ecosistemas
agroforestales en el pasado han develado la
gran importancia de mantener un equilibrio
bioldgico, basado en: la conservacion de la fau-
na benéfica, al inducir enfermedades virales en
los insectos plaga para el control de defoliado-
res; la produccion de hongos entomopatdgenos,
yla colecta en el campo, cria y liberacion de al-
gunas especies de depredadores y parasitoides
de las principales plagas que afectan la palma
de aceite. Sin embargo, las recomendaciones
derivadas de estos estudios, al ser puestas en
prdctica en plantacioncs comerciales, en mu-
chos casos no logran los resultados esperados,
lo que genera desconcierto entre los cultivado-
res, quienes optan por otras medidas, como el
uso irracional de insecticidas quimicos, con las

consecuencias antes mencionadas.

La informacion generada tiempo atras para
el control de las plagas de la palma de acei-
te muestra falencias en aspectos relaciona-
dos con su biologia, dindmica poblacional
y, especialmente, la falta de un desarrollo
apropiado y eficaz de productos basados en
microorganismos, como hongos, bacterias
y virus, disponibles en el mercado para su
mancjo. Comercialmente se ofrecen muchos
productos, pero evidencian deficiencias en
su calidad y eficacia, lo que resulta siendo
un engano para el palmicultor. Por esto, en

Cenipalma se llevan a cabo en forma priori-
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taria estudios sobre biologia, comportamien-
to y determinacién de la fauna benéfica de
muchas plagas de la palma, con la finalidad
de determinar cudles organismos (depreda-
dores, parasitoides, entomopatdgenos) son
los mas importantes y apropiados, desde el
punto de vista de su efecto sobre las plagas.
También realiza investigaciones sobre cria,
mantenimiento ¢ incremento de depredado-
res y parasitoides, y el desarrollo de proce-
sos bien documentados, para la produccion
de hongos entomopatogenos y material viral,
que se puedan utilizar y garanticen su efica-

cia en plantaciones comerciales.

El uso de los controladores biologicos no se pue-
de realizar con el mismo enfoque del control
con insecticidas de sintesis, basados en sistemas
de monitoreo que cuantifican los insectos pla-
ga por hoja de palma y esperan que las pobla-
ciones se incrementen para que el insecticida
pueda impactar una cantidad mayor de indivi-
duos. Los parasitoides y formulaciones de ento-
mopatogenos se deben utilizar bajo la estrate-
gia de inoculacion. A través de muestreos visua-
les al recorrer periddicamente la plantacion, se
determina dénde se estdn originando focos de
una plaga; posteriormente, en los sitios en los
que atin se detectan niveles bajos de poblacion,
se realizan las liberaciones o aspersiones de los
bioldgicos. Esto permite un efecto mas eficaz
del control bioldgico y, debido a su forma de
accion, estos organismos pueden posteriormen-
te diseminarse y lograr la regulacion de las pla-
gas, con menos riesgo ambiental y mayor soste-

nibilidad para el cultivo y el ecosistema.

Problemas observados en plantaciones con al-
tas poblaciones de plagas. El cultivo de la pal-
ma de aceite en Colombia se ve afectado por un
grupo grande de insectos defoliadores. En este
libro se exponen 30 especies, cuyo dano causa

mucha alerta en los palmicultores. Las perdi-
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das en la produccion y rendimiento del aceite
de palma los obliga a tomar medidas drdsticas,
para detener el impacto. Sin embargo, esto se
obviaria si se tuviera un programa robusto para
deteccion temprana y se implementaran practi-
cas de manejo, que no involucren la aplicacion

. . . . I .
masiva dC 1nSCCt1C1dOS dC SINCES1S.

A continuacion, se presentan varios aspectos
comunes observados en plantaciones con al-
tas poblaciones de plagas defoliadoras, que
dificultan su control y la normalizacion del

ccosistema:

+ Ausencia de coberturas apropiadas y

plantas nectariferas.

+ Enalgunas plantaciones no se cuenta con
personal entrenado, para la deteccion de

plagas y enfermedades.

« En ¢pocas de bajos ingresos se reduce el
personal, especialmente el relacionado con
la fitosanidad de la palma, encargado de
hacer revisiones periodicas sobre presencia

de plagas.

+ No se cuenta con personal capacitado para
la identificacion de plagas y enfermedades,
por lo que no se detectan a tiempo los fo-
cos de ataques incipientes, en especial de
defoliadores, sino cuando ya se encuentran

diseminados.

+ En muchas plantaciones, las palmas no
estan georreferenciadas. Esta es una in-
formacion importante para tener presen-
te su historial de actividades de mancjo,

y su distribucion espacio-temporal.
+ No se hace un uso apropiado de los equipos

de aspersion y su calibracion, para realizar

tratamientos CﬁC(lCCS.

495



+  Se emplean insecticidas de alto impacto en
el control de plagas, que reducen o elimi-

nan su fauna benéfica.

« No se tienen en cuenta los efectos indirec-
tos de la aplicacion de insecticidas, sobre
la reduccion de las poblaciones de polini-

zadores.

+ En algunas plantaciones pequeiias no vi-
sualizan ni analizan la problemdtica que
ocasiona la presencia de una plaga. Por
cllo, se deben hacer campanas para llevar
a cabo planes de control coordinados re-
gionalmente con las plantaciones grandes,
ya que las plagas no son un problema espe-

e . ./
cifico, sino de toda una region.

Recomendaciones sobre las mejores prac-
ticas de manejo en la palma. Para superar
las falencias que existen en las plantaciones
y lograr un manejo integrado del cultivo que
incluya no solo el MIP, sino que conduzca a
un MIC, se presentan recomendaciones que se
deben adoptar. Un compendio reciente de es-
tas practicas se hace en el libro Mejores practicas
agroindustriales de la palma de aceite en Colombia
(Cenipalma, 2017).

Las mejores prdcticas agr{colas inclugcn as-
pectos sobre la seleccion del darea donde se va
a plantar y otros como la calidad del suelo, ac-
ceso a fuentes de agua, nivelacion de los lotes,
preparacion del vivero con el material seleccio-
nado, planeacion de la red de canales de drena-

je y el disefio del sistema de riego, vias y lotes.

Por otra parte, en el disefio de la plantacion
para el cultivo de la palma se debe tener
presente la implementacion del previvero y
vivero, y el manejo de las posibles plagas y
enfermedades que lo afecten. Igualmente, es

necesario plancar las coberturas de la plan-
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tacion y las zonas donde deben prosperar las
plantas arvenses y nectariferas, que propor-
cionan resquardo y alimento a muchos orga-
nismos benéficos. Los planes de fertilizacion,
plateos, control de malezas, ¢pocas y dispo-
nibilidad de agua para el riego, se deben ar-
ticular con las practicas de mancjo de plagas

y enfermedades.

Desde el punto de vista de los problemas de
plagas en las plantaciones, es vital que no se
suspendan las labores de monitoreo. Si son de-
tectadas tardiamente, serd dificil detenerlas, lo
que conducird a que haya altas defoliaciones
que repercutiran en la reduccién de la produc-
cion de aceite. Por consiguiente, a continuacion

Ne CSbOZ(ll’l I'CCOITICHdClCiOl’lCS impOl’tCll’ltCS:

+  El monitoreo de las plagas debe ser perma-
nente y visual, mediante la realizacion de
recorridos linea por linea, para detectar si
hay signos de dafio por defoliadores o si se
encuentran sus estados en las hojas. Tam-
bi¢n, prestar especial atencién a defolia-

./ . o !
cion en las hojas jovenes.

+ La informacion debe estar georreferen-
ciada por palma, en las bases de datos
de las plantaciones, con el fin de generar
mapas de distribucion espacio-temporal.
Esto permite determinar si la presencia y
abundancia de los diferentes estados de
la plaga cambian en el tiempo y en el es-
pacio, para llevar a cabo el programa de

mancjo apropiadamente.

« Es importante que todo el personal de la
plantacion esté capacitado, no solo los de
fitosanidad, sino los operarios y trabajado-
res para que, durante su rutina de desplaza-
mientos para sus labores en la plantacion,
colaboren informando al personal encarga-

do de la sanidad sobre focos de plagas.
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«  Evitar el uso de insecticidas de sintesis qui-

mica o restringirlo.

«  Fomentar la presencia de fauna ben¢fica,
a través del mantenimiento de plantas
nativas y arvenses en las coberturas de la

plantacion.

+ En caso de que se detecten larvas infec-
tadas por virus, se deben hacer recorridos
para colectarlas y procesarlas adecuada-
mente. Estas servirdn dcspués para dise-

minar el virus en las dreas afectadas.

e Silas poblacioncs s¢ incrementan y si la
plaga es susceptible al Bacillus thuringiensis,
se debe asperjar preferencialmente cuando
el insecto se encuentre entre el [ y Ul instar.
Las dosis fluctdan entre 500 g y 1.000 g/
hectarea, segun el desarrollo de la palma y

la plaga que se pretende controlar.

+  Contar con equipos y personal especializado
en labores de aspersion, que puedan calibrar
equipos y hacer una correcta aplicacién en
cada palma con la dosis apropiada del pro-

ducto y una buena distribucion.
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Compilacién: Alex Enrique Bustillo Purdcg

Abdomen. Tercera division del cuerpo de los insectos, por lo general, de 10 a
11 segmentos. En la forma adulta carece de patas ambulatorias.

Abductor. Misculo que separa un apéndice del cje.

Acarina. Orden de la clase Arachnida que incluye acaros y garrapatas.
Adductor. Misculo que acerca un apéndice.

Adéctica. Pupa sin mandibulas para escapar del capullo.

Aedeago o edeago. Organo reproductor de los insectos machos.

Agrimensora. Larva de la familia Geometridae o de otra Lepidoptera, en la
cual faltan algunos o todos los espuripedios de la parte media del abdo-
men. Se mueven llevando la cola hacia el térax, haciendo una curva en
forma de U invertida.

Agroecosistema. Sistema de plantas, animales y habitat, modificado y sim-
plificado por el hombre para fines agricolas.

Aislamiento reproductivo. Condicion que impide la reproduccion entre pobla-
ciones o especies, debido a factores intrinsecos.

Ala. Expansion externa de la pared del cuerpo, en nimero par, con una la-
mina membranosa superior ¢ inferior, por donde corren fibras de soporte
denominadas venas.

Alelo. Una de dos 0 mas formas alternativas de un gen en un locus en particular.
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Aleloguimico. Sustancia producida por un organismo
que tiene efecto modificador morfofuncional o de
comportamiento, sobre ejemplares de otra especie.

Alomona. Alcloquimico que produce una reaccién en
un individuo de otra especie, favorable para el ejem-
plar que la emite.

Alopadtrico. Poblaciones o especies separadas geografi-

camente.

Ametdbolo. Inscctos que se desarrollan sin metamorfo-
sis. Pertenccen a la subclase Apterygota (Collem-
bola), con crecimiento gradual, donde los estados
juveniles son semejantes al adulto.

Aminodcido. Una de las unidades monoméricas, que se
q
polimerizan para formar una molécula de proteina.

Anal, segmento. Ultimo segmento abdominal de larvas
o adultos.

Anamorfosis. Tipo de metamorfosis en la que los esta-
dos juveniles presentan menos segmentos que los
adultos (Protura).

Androconia. Escamas modificadas en las alas de Lepi-
doptera que producen feromonas.

Andrdpara. En dfidos, hembras que dan origen a machos.

Anepisterno. Parte superior del episterno cuando existe
sutura longitudinal.

Anillo anal. En Pscudococcidae, corresponde a la cauda
propiamente dicha. Generalmente estd bordeado
por al menos dos hileras de células que le propor-
cionan apariencia crenulada, y de donde salen tres
pares de setas dispuestas bilateralmente, de longi-
tud variable.

Antagonismo. Efectos adversos que sufren dos especies.

Antena. Apéndice sensorial segmentado, en nimero
par, que nace en la regién frontal de la cabeza.

Antendmero. Ver artejo.

Antibiosis. Accién nociva de un organismo para la vida
de otro, sin ser un verdadero parasitismo, mediante
la produccién de sustancias que inhiben el desarro-
llo o causan la muerte de aquel sobre el cual ejercen
su accion.

Antibidtico. Sustancias quimicas que impiden la multi-
plicacion o desarrollo de microorganismos. Lo pro-
ducen muchos organismos, como bacterias y hongos
inferiores; algunos se obtienen por sintesis.

Anticuerpo. Sustancia producida por el huésped, en res-
puesta a la introduccién de una sustancia extraia
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, . .
(antigeno) en la sangre o en el tejido, y que inhibe

. .
la accioén invasiva de esta.

Antigeno. Sustancia normalmente de origen proteico
que, cuando invade el sistema de los mamiferos, es-
timula la produccion de anticuerpos.

Antisero. Sucro que contiene anticuerpos.
Apoda. Sin patas.

Apodema. Proyeccion interna del tegumento, que gene-
ralmente permite insercion muscular.

Apdfisis (pl. apofises). Proceso o tubéreulo cuticular.

Apomixis. Sistema reproductivo asexuado derivado de
un sistema sexuado.

Aptera. Sin alas.

Apterygota. Subclase de insectos primitivos que care-

cen de alas.

Arista. En Diptera, cerda generalmente dorsal en el
segmento distal de la antena.

Arolio. Lobulo medio del pretarso ubicado entre las unas.

Arrenotoquia. Tipo de reproduccion en la que se originan
machos por partenogénesis, de huevos no fertilizados.

Artejo. Cada una de las partes articuladas del flagelo
o funiculo, que forman las antenas en los insectos.

Arvense. Planta asociada a los cultivos, que comun-
mente se denomina maleza.

Asepmdo. Micelio que no presenta tabiqucs 0 sepros,
que lo dividan en células.

Atocos. Individuos en estado no reproductivo.
Axénico. Libre de organismos asociados.

Axila. Esclerito lateral del escutelo de forma triangular
o redondeada, y por lo general, localizado en la zona
caudal de la base del ala anterior en Hymenoptera.

Azigosis. Ver haploidia.
Bacteriofago. Virus que destruye ciertas bacterias,

Bacteriostdtico. Sustancia que impide el desarrollo de
las bacterias.

Basidiospora. Espora reproductiva producida por los
hongos de la division de los basidiomicetes.

Basitarso. Primer segmento proximal del tarso.
Bilobada o bilobulada. Que presenta dos 16bulos.

Bioensayo. Medida de la potencia de cualquier estimu-
lo fisico, quimico, bioldgico, fisiologico o psicologi-
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co, por medio de la respuesta que ¢l produce en la
materia viviente.

Bioma. Determinada parte del plancta que comparte
un clima, vegetacion y fauna relacionados.

Biordinal. Se dice de los crochets, cuando se presentan en
dos tamafios, y se alternan en una misma fila o serie.

Biserial. Crochets que estan dispuestos en dos filas o se-
ries, generalmente concéntricas.

Bisexuales. Generaciones de organismos en la que exis-
ten machos y hembras.

Bivoltino. Organismo que completa dos generaciones
al ano.

Braquiptero. Que tienen alas cortas o reducidas.

Cabeza. Primera region del cuerpo de un insecto, com-

puesta 9cncmlmcntc por seis a nueve CSC]CﬁtOS.

Cdamara filerante. En Hemipeera, érgano resultante del
acercamiento del estomodeo al intestino posterior,
que permite el paso directo de liquidos.

Campodeiforme. Larva con cuerpo aplanado, patas de-
sarrolladas, antenas y cercos largos; por ejemplo, en
Neuroptera, Trichoptera.

Capacidad de bisqueda. Habilidad de un enemigo
natural para movilizarse, localizar y parasitar o
depredar a su huésped (presa).

Capacidad mdxima de soporte (K). Mdximo numero de
individuos que un hdbitat puede soportar en fun-
cion de los recursos existentes.

Carabiforme (larva). Semejante a la larva campodeifor-
me, Pero con patas y cercos Cortos.

Carpdfago. Que se alimenta de frucos.

Cauda. Cualquier proceso o expansion terminal del ab-
domen. En dfidos, extensién en forma de espdtula.

g
Cecidogeno. Insecto que produce agallas, en las que
puede vivir en el interior o no.

Cefalico. Pertencciente a la cabeza.
Celdas. Arca del ala rodeada de venas.

Cerarios. Estructuras que solo se encuentran en Pseu-
dococcidae, las cuales forman y dan soporte a los
filamentos marginales de cera. Se extienden en
una linea imaginaria céfalo-caudal en los bordes
laterales del dorso, y constan de grupos de setas
y poros. En cada cerario existen dos o mas setas
conicas o lanceoladas prominentes, llamadas setas
cerarianas, y algunas veces filiformes denomina-

das setas auxiliares.
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Cercus (pl. cerci). Son apéndices pares, a menudo senso-
riales, en el extremo posterior de muchos insectos.
Las pinzas de las tijeretas (Dermaptera) son cercus
modificadas.

Cervical. Punto de articulacion de la cabeza con el tronco.
Cerviz. Seccion membranosa entre la cabeza y el torax.

Cibario. Espacio preoral entre el clipeo y la base de la
hipofaringe.

Circadiano (ritmo). Actividad bioldgica periddica, ge-
neralmente dentro del dia.

Ctreulo. En Pscudococcidae, estructura ventral de for-
ma diversa, usualmente ovalada o cuadrangular,
ubicada por lo general en la parte media de los seg-
mentos abdominales tres y cuatro.

Clamidospora. Tipo de espora de paredes gruesas en los
hongos. Es una ctapa del ciclo vital del organismo
que sobrevive en condiciones desfavorables, tales

como estaciones secas o cdlidas.

Cleptopardsito. Pardsito que se nutre del alimento al-
macenado por su larva huésped.

Clipeo. Zona de la cabeza de los insectos situada bajo
la frente y sobre el labro.

Coarctada. Tipo de pupa que oculta todas las estruc-
turas exteriores del futuro imago, por la presencia
de la tltima muda larval, que le confiere aspecto de
cilindro o barril.

Coexistencia. Presencia de dos o mds especies en el mis-
mo habitat; por lo general, se refiere a especies po-
tencialmente competitivas.

Colloforo. En Collembola, tubo ventral ubicado en el
primer segmento abdominal.

Comensales. Especies que se benefician del comensalismo.

Comensalismo. Forma de simbiosis que involucra dos
organismos diferentes, en la que uno se aprovecha
de la asociacién sin danar ni beneficiar al otro.

Competencia. Especies que resultan afectadas ad-
versamente por su asociacion. Hay tres tipos de
competencia.

Competencia interespecifica. Encre dos o mas individuos
de diferentes especics.

Competencia intraespectfica. Entre dos o mds individuos

de la misma especie.

Competencia por recursos. Cuando los organismos (de
una o mds cspecics) utilizan un mismo recurso que
es escaso. Puede ser competencia por alimento, apa-
reamiento, espacio, sitios de anidado y refugio.
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Comprimido. Aplastado bilateralmente.

Concentracion letal media (CL).O). Concentracion de un
producto que produce la muerte de la mitad de los
organismos en prucba.

Condilo. Cualquier proceso por medio del cual un
apéndice estd articulado a una cavidad corporal.

Conidio. Espora asexual inmévil, formada directa-
mente a partir de una hifa o célula conidiogena
0 esporogena.

Conidio blastico. Conidio que se origina de una parte de
la c¢lula conididgena.

Conidiéforo. Estructura microscépica cspccializadu en
la produccién asexual de miles de esporas Hlama-
das conidias.

Constrefiido. Adclgazado, retraido.

Control bioldgico. Uso de organismos vivos realizado
por el hombre para controlar animales y plantas
indescables.

Control microbioldgico. Parte del control biologico, que
tiene que ver con el control de insectos mediante el
empleo de microorganismos, incluyendo virus, bac-
terias, hongos y nematodos.

Coridceo. Con consistencia de cuero.
Corion. Envoltura externa del huevo.

Corium. Porcion basal del ala delantera de Hemiptera,
de forma clongada y, generalmente, gruesa.

Corniculo. En las hembras de Orthoptera, hace alusion
a los dpices endurecidos de las primeras y sequndas
valvulas, que penetran en el suelo para depositar los
huevos; en los dfidos o pulgones, se refiere a los tu-
bos meliferos abdominales dorsales.

Corpora allata. Glandula endocrina productora de hor-
mona juvenil, ubicada detras del cerebro.

Corpora cardiaca. Glandula endocrina ubicada en la
aorta, detras del cerebro.

Costal, vena. Primera nervadura del ala, que se extien-
de alo largo de su margen ancerior.

Coxa. Segmento proximal de la pata unida al cuerpo.

Coxopodito. Esclerito basal donde se originan proyec-
ciones que generan un apéndice.

Cremaster. Apice del tltimo segmento del abdomen
de la pupa. Espinas terminales del abdomen, las
cuales, en pupas arbéreas, les ayudan a suspender-
se 0, en pupas subterraneas, les permiten despla-
zarse en la tierra.
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Crenulado. Ondulado o recubicerto con pequenas verrugas.

Criptobiosis. Estado de los insectos sin signos vitales,
pero recuperable en condiciones favorables.

Criptonefridio. Tubo de Malpighi cuyo extremo distal se
encuentra adosado al recro.

Crisalida. Ver pupa.

Cristal paraesporal o delta endotoxina. Proteina toxica
para insectos, en forma de diamante, producida por
bacterias de la especie Bacillus thuringiensis, durante
el proceso de esporulacion.

Crochet (pl. crochets). Pequetias espinas curvas en forma
de gancho, y dispuestas en filas o circulos en la base
de una pata abdominal de la larva.

Cromosoma. Filamento condensado de dcido desoxirri-
bonucleico, visible en el ntcleo de las células du-
rante la mitosis. Su nimero es constante para cada
especie animal o vegetal.

Ctenidio. Grupo de pelos rigidos que forman un pincel.

Cuneo o cuneus. En Hemiptera, pieza apical mds o
menos triangular del corium, separada de este por
una sutura.

Cuttcula. Cubicrta externa de los insectos de tipo no
celular, secretada principalmente por la epidermis.

Cuticulina. Tipo de proteina epicuticular en insectos.

Déctica. Tipo de pupa con mandibulas para escapar

del capullo.

Depredador. Organismo que se alimenta de otros, a los
que les causa generalmente la muerte.

Deprimido. Aplastado dorsoventralmente.

Desplazamiento competitivo. Concepto ccologico basado
en la ley de Gause, que sugiere que una especie es
capaz de reemplazar a otra como resultado de la
competencia por el mismo nicho.

Deutocerebro. 1.obulo medio del cerebro relacionado

con las antenas.
Deutoninfa. En acaros, sequndo estado ninfal.

Diapausa. Periodo de detencidn del desarrollo o inac-
tividad en adultos, determinado hormonalmente
y no como respucsta inmediata a condiciones am-
bientales desfavorables.

Dicdptico. En dipteros, ojos separados por encima de
la cabeza.

Dimorfismo. Formas diferentes en cuanto a tamarfio y
estructuras en individuos de la misma especie. Ca-
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racteriza a dos tipos distincos. Puede ser sexual, es-
tacional o por hospedante.

Diploide. Organismo que posee dos copias de cada uno
de los cromosomas.

Discal, drea. Porcidn cencral del ala, que abarca la cel-

da discal.

Discos imaginales. Masas cclulares de tejido no diferen-
ciado, presentes en los jovenes, que originan orga-
nos en adultos.

Distal. Se dice de la parte de un miembro o de un 6rga-
no mas separada de la linea media.

Dormancia. Reduccion de actividad y baja de meta-
bolismo.

Dosis letal media (DL;O). Dosis que produce la muerte
de la mitad de la poblacién de los organismos en

prucba.

Ductos tubulares. Estructuras internas con el orificio en
la superficie cuticular. Los ductos varian conside-
rablemente, pero por lo general son de dos formas:
con collar oral, su tamano y distribucion en el cuer-
po son variables, segin la especie. Su apariencia
bajo el microscopio es de un tubo con orificio simple
y con un cilindro hueco proyectado internamente
en la cuticula, que tiene una esclerotizacion en su
extremo interno. Los ductos con anillo oral son si-
milares a los tubulares con collar oral, pero tienen
anillo muy conspicuo levantado de la cuticula alre-
dedor de la apertura.

Eclosién. Proceso de emergencia de un individuo desde
¢l huevo o de una envoleura juvenil.

Ectognatos. Insectos con las piezas bucales expuestas,
las cuales se observan facilmente pues no estan es-
condidas bajo ningin replieque de la cabeza.

Ectoparasitoide. Parasitoides que ovipositan exter-
namente y sus larvas se desarrollan por fuera del

huésped.
Edeago o aedeago. Organo reproductor del macho.

Elateriforme. Larva que se asemeja a la de los Elate-
ridac: alargada, cilindrica, ortosomadtica y con un
exoesqueleto muy resistente.

Electroforesis. Scptlracién dC moléculas cn un campo

cléctrico.

Electroporacién. Disrupcion por corrientes eléetricas de
membranas en las eélulas para insertar ADN exdgeno.

Elicitor. Sustancia que producc una respuesta o reac-

cion en un organismo vivo.
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Elitro. Ala rigida, sin venacion.

Empodio. Lébulo medio ventral del dltimo segmento
tarsal, a veces en forma de espina.

Endito. Evaginaciones internas en artropodos primi-
tivos, que originan las piczas bucales y genitales

en insectos.

Endogamia. Cruzamicento entre individuos de una raza,
comunidad o poblacién aislada genéticamente.

Endoparasitoide. Parasitoide de insectos que coloca
sus huevos dentro del huésped y alli se desarrollan
las larvas.

Endopterigotos. Inscctos con desarrollo alar interno.
Estados juveniles sin rudimentos de alas visibles ex-
ternamente.

Entognatos. Inscctos que poseen piczas bucales ocultas
en un plieque, que resulta del crecimiento del tegu-
mento facial sobre las mandibulas y maxilas, que
se fusionan con los bordes del labio. Es comin en
Diplura, Protura y Collembola.

Enzodtico. Estado de ocurrencia continua de una en-
fermedad en animales, con respecto a un patogeno
en particular.

Epicraneo. En Lepidoptera, parte superior de la cabeza
desde la cara hasta la nuca.

Epicuticula. Delgada ldmina externa de la cuticula, que
cumple funciones no esqueléticas.

Epidemiologia. Estudio de las enfermedades epidémicas

en una poblacidn de humanos.

Epifaringe. Estructura esclerosada ubicada en el piso de
la cdmara bucal, que actta como lengua. A dicha
estructura confluyen las glandulas salivales.

Epifisis. En Lepidoptera, colchén movil parecido a un
l6bulo en la superficie interior de la tibia anterior.

Epigeo. Que vive sobre la tierra.

Eptmero. Esclerito lateral posterior de un segmento to-
rdcico.

Epimerdn. Division posterior de un pleurdn tordcico,
marcado anteriormente por el surco pleural.

Epimdrfico o epimorfosis. Desarrollo en el que todos los
segmentos estan diferenciados en el embrion, antes
de la eclosion.

Epiprocto. Esclerito dorsal al orificio anal, derivado del
XI segmento abdominal.
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Episterno. Esclerito lateral anterior de un segmento
tordcico.

isternum. Esclerito anterior de euron, marcado
Epist Esclerit del pl
posteriormente por el surco pleural.

Epizodtico. Brote de una enfermedad, en la que se pre-
senta un gran numero de casos.

Epizootiologta. Estudio de las enfermedades de anima-
les, que son epidémicas en la naturaleza.

Eruciforme. Larva semejante a una polipoda en forma
y apariencia, con cspuripcdios.

Escama. Crecimientos unicelulares del tequmento, de va-
rias formas y colores. En lepidépeeros cubren las alas.

Escapo. Segmento basal o primer segmento de la ante-
na de los insectos.

Escarabeiforme. Larva oligépoda en forma de C, como
la de los gusanos blancos de los Scarabacidae.

Esclerito. Parte del tegumento limitado por suturas.

Escolus. Tubérculos en forma de proyecciones espino-
sas, que salen del integumento de las larvas de Sa-
turniidae y otros lepiddpteros.

Escudo. Mayor parte de un tergo tordcico anterior a la
sutura escuto-escutelar.

Escutelo. Esclerito tergal posterior al escudo.
Esterigma. Apéndice hifal que contiene una basiodios-
pora, un conidio o un esporangio.

Estroma. Estructura fungica somdtica compacta, en la
que se forman fructificaciones.

Especiacién. Mecanismo que da origen a especies.

Especiacién simpdtrica. Ocurre cuando dentro de una
misma especie surge otra nueva a partir de la
primera, como consecuencia de un aislamiento
reproductivo precigdtico. Es comun en insectos
parasitoides y orquideas.

Especie. Concepto evolutivo: linaje tnico de poblaciones
ancestro-descendientes, que mantienen  identidad
propia. Concepto biologico: grupo de poblaciones aisla-
das reproductivamente de otras semejantes. Concepto
genético: grupo de poblaciones de organismos bipa-
rentales, que comparten un sistema reproductivo.

. . . . L

Especie eusocial. Es el nivel mas alco de organizacion
social que se da en ciertos animales. Ocurre en in-
SCCLOs COMo abcjas, termitas, hormigus, ctc.

Especie oportunista. Especializada en la explotacion de
habitats recién abiertos. Estas especies, por lo comun,
son capaces de dispersarse a largas distancias y de re-
producirsc con rapidcz; presentan estrategia tipo R.
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Espermateca. Estructura genital de las hembras para
almacenar espermios.

Espermatdforo. Estructura proteinica portadora de es-
permios.

Espermio. Espcrmatozoidc.

Espineretes o hileras. Son estructuras moviles, que se
localizan en la parte posterior del opistosoma, en-
cargadas de expulsar y colocar la tela de seda que
producen las cuatro glandulas internas.

Espirdculo. Orificio tegumentario de funciones respira-
torias; estigma.

Espiritrompa. Organo chupador de los lepidépeeros con
forma de tubo largo, que las mariposas despliegan a
modo de lengua para succionar el néctar de las flo-
res, y que recogen despuds enrollandolo en espiral.

Esporodoquio. Estroma en forma de almohadilla recu-
bierto de conididforos.

Esporogonia. Reproduccion mediante esporas.

Espuripedio. Patas abdominales en las larvas erucifor-
mes de los lepidépteros ¢ himendpeeros.

Esqueletonizador. Larva de insecto que consume el pa-
rénquima de las hojas y solo deja la nervadura.

Estadio. Periodo entre mudas de un insecto inmaduro.

Estado. Cada uno de los periodos definidos y diferen-
ciados en la metamorfosis de los insectos.

Estemata. Ojos simples, a menudo circulares, agrupa-
dos en posicion lateral en la cabeza de larvas de
holometdbolos.

Esternelo. Esclerito esternal posterior, separado por la
sutura esternocostal.

Esternito. Parte ventral de cualquier segmento corporal.
Esterno. Semianillo ventral de un segmento.
Esternum. Cara ventral del cuerpo.

Estilete. Estructura como aguja o un pequeiio estilo,
ubicada en el término del abdomen y, a veces, en las
partes bucales de insectos picadores-succionadores.

Estiliforme. En forma de estilo o baston.
Estipe (pl. estipites). Segmento medio de la maxila.
Estomatogdstrico. Sistema nervioso simpdtico.

Estomodeo. Parte anterior del intestino revestida con
cuticula. Esta formado por boca, faringe, esofago,
buche y molleja.
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Estridulacién. Ruido que se produce por el roce de es-
tructuras, como las patas con las alas o con el ab-
domen, etc. Mecanismo para atracer al sexo opuesto.

Etiologia. Estudio o teoria de la causa de las enferme-
dades. Conocimiento que se tiene sobre las causas
de una condicion patoldgica.

Eversible. Estructura que es capaz de inflarse o darse
vuelta hacia adentro o hacia afuera, en el cuerpo
de un animal.

Exarata. Pupa con apéndices libres.

Exito. Evaginacion externa sobre los escleritos basales
de un apéndice primitivo.

Exopterigoto. Juveniles con rudimentos de alas visibles
externas.

Exdtico. Que no pertencce al lugar.

Exotoxinas. Sustancias venenosas producidas por cé-
lulas microbiales y liberadas en sus alrededores sin
destruccion de la célula.

Extensor. Musculo que extiende un apéndice.
Exudar. Secretar productos de gldndulas exocrinas.

Exuvia. Tegumento abandonado de un estado juvenil
en la metamorfosis.

Falciforme. Proycccion curva en forma semejante a
una hoz.

Fémur. Tercer segmento de la pata, entre el trocdnter y
la tibia, generalmente muy desarrollado y mas largo.

Feromonas. Compuestos liberados por un organis-
mo, que provocan una reaccién en otro de su mis-
ma especie.

Fidlide. Célula conididgena que produce conidias blds-
ticas de manera bastpeta.

Filofago. Que se alimenta de las hojas de una planca.

Flagelo (también funicolo). Parte de la antena del insec-
to compuesta de artejos o antendmeros.

Flecos. Escamas piliformes, escamas u otros procesos, que
se extienden libremente mas alla del borde solido.

Flexor. Musculo que permite que un apéndice se pueda

doblar.

Fontanela. Pequeia depresion de color pdlido, que se
ubica en la frente de la cabeza entre los ojos de las
termitas.

Férceps. Pinzas, cercos o estructuras pares, que se opo-
nen para aprisionar a otro elemento, al final del
abdomen o en las estructuras genitales.
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Foresis. Tipo de relacion simbidtica, en la que un or-
ganismo se asocia con otras especies con el fin de
obtener transporte.

Fotocitos. Células fotdgenas presentes en algunas espe-
cies productoras de luz.

Fotoperiodo. Alternancia de horas de luz y de oscuridad
en un dia.

Fragma. Proyecciones cuticulares internas de refuerzo

. .1
CS[I’UCEUTO] O msercion muscular.

Fragmata. Pared membranosa que separa casi total-
mente los compartimentos corporales de un animal.

Frente. Esclerito impar de la cabeza, ubicado entre los
ojos compuestos y sobre el clipeo.

rénulo. Proycccion del ala anterior en forma de es-
F Y
pina, que engancha con el ala posterior en los le-
pidopteros.

Fundatriz. En dfidos, hembra proveniente de un huevo
fecundado que se reproduce partenogenéticamente.

Furca. Estructura en forma de Y o U en la cara interna
del exoesqueleto, o externamente en la genitalia.

Fircula. Furca pequena.
Fusiforme. Estructura en forma de huso.
Galea. Lobulo distal externo de la maxila.

Gen. Sccuencia de ADN que constituye la unidad
funcional para la transmision de los caracteres
hereditarios.

Gena. Area lateral de la cabeza, que se extiende desde
la boca hacia el borde inferior de los ojos.

Genoma. Material genético de un organismo. Especifi-
camente, conjunto de cromosomas con los genes que
cllos contienen.

Genotipo. Constitucion genética de un organismo.

Gindpara. En dfidos, individuos que dan origen solo a
hembras.

Glabro. Desprovisto de pelos.

Glandulas mefiticas. Glandulas que exhalan olores
q
pestilentes.

Glial. Célula del tejido nervioso, importante en la asi-
milacion y nutricién neuronal.

Glosa. Lobulo distal del labio; lengua.

Gnatosoma. En acaros, region del rostro que lleva los
palpos y queliceros o estiletes.
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Gonoporo. En cl macho, la abertura externa del con-
ducto eyaculador. En la hembra, el orificio que co-
munica el oviducto con la vagina.

Gregaria. Tendencia de los animales a vivir juntos.

Gremio. Grupo d€ especies que s¢ encuentran en Cl mis-
mo lugar y COI’HPGI‘[’E‘H 61 mismo recurso alimentario.

Gula. Esclerito proximal al labio.
Habicat. Lugar donde vive un organismo.

Halterios o balancines. En los dipteros adultos, alas pos-
teriores modificadas o reducidas en un organo del
cquilibrio durante el vuelo.

Hamuli. Estructura de unién entre las alas, formada
con ganchos pequeos.

Haplodiploidia. Sistema reproductivo con machos ha-
ploides y hembras diploides.

Haplodiploidia funcional. Organismo diploide en el que,
durante la meiosis, un par de cromosomas fallan en
alinearse y, por lo tanto, no transmiten ni expresan
la informacion codificada en esos cromosomas.

Haploide. Células u organismos que contienen una sola
copia de cada uno de los cromosomas.

Haploidia. Sc refiere a una célula u organismo con un
tmico conjunto de cromosomas. Los organismos que
se reproducen asexualmente son haploides.

Hemiélitro. Primer par de alas en Hemiptera, con la
parte proximal rigida y la distal membranosa.

Hemimetdbolo. Especics con juveniles que poscen rudi-
mentos externos de alas, durante la metamorfosis.

Hemocelo. Cavidad general del cuerpo de los insectos,
llena de hemolinfa.

Hemocito. Célula de la hemolinfa en los insectos.
Hemoglobina. Materia colorante roja de la sangre.
Hemolinfa. Sangre, liquido extracelular en insectos.

Heteroica. En afidos, poblaciones que cumplen su ciclo
en una especie de planta.

Heterometdbolo. Metamorfosis con juvcnilcs acudticos
de respiracion branquial (Odonata y Ephemerida).

Hifa. Red de filamentos cilindricos que conforman la
estructura del cuerpo de los hongos pluricelulares.
Esta constituida por una fila de cclulas alargadas
y tubulares, envueltas por una pared celular com-
puesta de quitina.

Hipermetamorfosis. Desarrollo que presenta dos o mds
formas juveniles.

506

Hiperparasitismo. Se refiere a la parasitacion de un pa-
rasitoide por otro.

Hiperplasia. Excesiva multiplicacion de células norma-
les en un 6rgano o en un tejido.

Hipogeo. Que vive bajo tierra.

Histerosoma. En dcaros, region que se extiende desde el
segundo par de patas hacia atrds.

Histogénesis. Proceso de formacion de tejidos.

Hiseolisis. Destruccion de tejidos.

Histopatologia. Sc refiere al examen microscépico de
una enfermedad o una herida en un tejido.

Holdrtica. chién zoogcogrdﬁca que comprcndc Euro-
pa, norte de Africa (hasta el desierto del Sahara) y
Asia (hasta los montes del Himalaya), junto con la
region Nedrtica en América del Norte.

Holometdbolo. Tipo de desarrollo con juveniles muy di-
ferentes al estado adulto; mecamorfosis completa.

Holdptico. En dipteros, disposicion de los ojos tocando-
se por encima de la cabeza.

Homdlogos ecoldgicos. Dos especies alopdtricas con ni-
chos ecoldgicos similares o idénticos, especialmente
en relacion con la provision de recursos en cantida-
des limitadas.

Huésped. Insccto o planta que alberga un microorga-

nismo.

Humeral, dngulo. Angulo de la base del margen costal

del ala.

Humor. Sustancia fluida de un cuerpo organizado,
como la sangre, bilis, etc.

Humoral. Pertencciente a los humores o causado por ellos.

Idiobiontes. Parasitoides de huevos y pupas que matan
sus huéspedes antes de que emerjan las larvas; por
lo tanto, se desarrollan sobre huéspedes muertos o
paralizados.

Idiosoma. Cucrpo del dearo, desde el gnatosoma hacia
atrds. Incluye el propodosoma e histerosoma.

Imago. Adulto en inscctos.

In vitro. En el tubo de ensayo u otro ambiente artifi-
cial. Fuera del organismo vivo.

In vivo. En el organismo viviente.

Inanicion. Condicién fisica resultante de una completa
falta de alimento.
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Infeccion. Relacion bioldgica resultante en una enfer-
medad, en la que el microorganismo invade, sc es-
tablece, crece y se multiplica en el tejido o en los
fluidos del cuerpo de su huésped.

Inmunidad. Caracteristica que a veces adquiere un
organismo y que lo capacita para resistir o sobre-
ponerse a una infeccion, a la que la mayoria de su
clase es susceptible.

Insectos parasitoides. Aquellos que viven la mayor parte
de su ciclo de vida sobre o dentro de un organismo
huésped, al cual matan durante el proceso.

Instar. Mudas sucesivas de un insccto. El primer ins-
tar ocurre entre la eclosion y la primera muda
del insecto.

Integumento. Cubicrta externa del cuerpo de los insec-
tos, que incluye el epitelio y la cuticula.

Johnston, drgano de. Estructura sensorial en el primer
segmento antenal del orden Diptera, a través del
cual el insecto percibe sonidos.

Juvenoides. Compuestos quimicos que impiden el paso

a adulro.

Kairomona. Sustancia producida por un organismo
que provoca una reaccion en otro de distinta espe-
cie, que es favorable para el que la recibe, pero no
para quien la emite.

Katepisterno. Parte inferior del episterno cuando hay
sutura longitudinal.

Koinobiontes. Endoparasitoides que ovipositan dentro
de un huésped movil. Las larvas se benefician al
mantener vivo el organismo, para continuar con su
alimentacién y desarrollo.

Labela. Lobulo distal del labio en algunos Diptera.

Labil. Dicho de un compuesto inestable, que se trans-
forma facilmente en otro.

Labio. Estructura que se forma con el sequndo par de
maxilas y se localiza detrds del primer par, lo que da
lugar a la base de la boca de insectos mandibulados.

Labro. Labio superior de un insecto, se encuentra a
continuacién del clipeo al frente de la boca.

Lacinia. L.obulo distal interno de la maxila.

Lamedor. Tipo de aparato bucal, cuyas piczas estan
adaptadas para lamer y succionar jugos nutritivos.

Larva. Estado inmaduro posterior al huevo, presente
especialmente en insectos holometdbolos.

Ligula. Conjunto de glosas y paraglosas.
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Linfa. Liquido amarillento o incoloro que tiene en sus-
pension glébulos blancos y que circula por los vasos
linfaticos.

Lipasa. Enzima que acelera la hidrolisis o el rompi-
miento de lipoproteinas o grasas.

Lisis. Rompimiento de la pared celular microbiana.

Lébulos anales. En Pscudococcidae, ligeras proyeccio-
nes del cuerpo en los dos lados del anillo anal, que
terminan en un par de setas posteriores. Son de im-
portancia taxondmica.

Locustol. Feromona de Acrididae, que promueve el
comportamiento gregario.

Lorum. Esclerito impar que une distalmente los cardos
en las abejas meliferas.

Mandibula. Primer par de apéndices del aparato bucal,
de aspecto y tamanio variables, provista de dientes
en insectos masticadores, o en forma de estilete en
insectos picadores y chupadores. En larvas de mos-
cas son piczas internas en forma de ganchos.

Mantido. Representante de la familia Mantidae.

Masticador. Tipo de aparato bucal, que se caracteriza
por poseer piezas adaptadas para cortar y triturar
los alimentos. Presenta un labro, un par de maxilas,
un par de mandibulas con sus correspondientes pal-
pos y el labio inferior con sus palpos.

Maxilas. Dos estructuras situadas detrds de las mandi-
bulas, articuladas en la parte lateral inferior de la ca-
beza. Son piezas auxiliares durante la alimentacion.

Meétulas. Estructuras cilindricas y largas de las cuales
salen las fialides.

Meiosis. Sucesion de dos divisiones celulares durante la
formacion de los gametos, de la que resultan cuatro
c¢lulas que tienen un cromosoma de cada parcja de
la c¢lula original.

Membrana peritréﬁca. Membrana quitinosa que rodea
el alimento en el mesenteron.

Mentum. Subdivision distal del postmentum, en la base
del labrum.

Mesenterén. Intestino medio, secretor y absorbente, de
origen endodérmico.

Metamorfosis. Scric de cambios por los que pasa un in-
secto desde huevo hasta el estado adulto.

Metatdrax. Tercer seqgmento tordcico, portador del se-
gundo par de alas y tercer par de patas.

Miasis. Enfermedad o dano causado por larvas de moscas.

507



Micangia. Ver micetoma.

Micelio. Conjunto de hifas que forman la parte vegeta-
tiva de un hongo.

Micetocito. Célula especializada del huésped, que alber-
ga simbiontes microbiales.

Micetoma. Estructura celular del huésped que funciona,
en parte, albergando microorganismos simbionces.

Micosis. Enfermedad causada por un hongo.
Micrdpilo. Abertura del huevo para la fecundacion.

Minador. Larva de insecto que hace un tinel o perfora
bajo la epidermis del tejido de la hoja.

Mitosis. Secuencia de eventos que ocurren durante la
division de una célula en dos células hijas.

Molleja. Porcion de musculo del intestino anterior, que
tritura el alimento.

Mondgeno. Organismo que requicre solamente un huds-
ped, para completar satisfactoriamente su ciclo de
vida anual.

Monoica. En afidos, que tiene un solo huésped; en plan-
tas, cjemplares con ambos sexos.

Morfo. Fenotipo diferenciable de otros.

Multiparasitismo. Ocurre cuando el parasitismo repeti-
do sobre un huésped es causado por varias especies
de parasitoides.

Multivoltino. Especie que completa varias generaciones
al ano.

Mutagénesis. Produccion de mutaciones.

Mutualismo. Relacion simbidtica entre dos organismos
de especies diferentes, en la que ambos se benefician

Y
dﬂ su asociacion.

Nedrtico. Region zoogeogrdfica que incluye América
del Norte (Estados Unidos y Canada) con excep-
cion de México.

Necrdfago. Que se alimenta de restos organicos (ca-
ddveres).
Necrosis. Mucrte del tejido vegetal.

Nematocero. Que tiene antenas largas (Diptera).

Neotrdpico. Regién zoogeografica que se extiende desde
México al Cabo de Hornos; incluye las Indias Occi-
dentales (Caribe).

Nervadura. Tubos capilares cuyo conjunto constituye
cl esqueleto, sostén o armazén de las alas y las vias
por las que penetra el aire, la sangre y el sistema
nervioso. También llamados venas o nervios.
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Nicho. Funcion que cumple un organismo en su comu-
nidad, que explica de qué se alimenta un organismo,
a quién le sirve de alimento o como se reproduce.

Ninfa. Estado inmaduro de un insecto hemimetdbolo,
similar al adulto, pero no apto reproductivamente.

Nivel trofico. Posicion de un organismo en la cadena
alimentaria, determinado por el ndmero de pasos
de transferencia de energia. Ejemplo: productor,
herbivoro, primer carnivoro, sequndo carnivoro.

Noto. Dorsal.

Nucleopoliedrosis. Enfermedad virosa en insectos, espe-
cialmente en larvas de ciertos lepidopteros ¢ hime-
nopteros, caracterizados por la formacion de cuerpos
poli¢dricos de inclusion (poliedros) en el ntcleo de las
células infectadas. Es sindnimo de poliedrosis nuclear.

Obrera. Hembra estéril en colonias de himendpeeros

sociales.

Obtecta. Pupa o crisdlida que poseen los lepiddpeeros,
en la cual las alas y los apéndices estan comprimi-
dos sobre el cuerpo. Tiene la mayoria de los segmen-
tos abdominales inmdviles.

Ocelos o estemata. En insectos adultos, son tres ojos sim-
ples que consisten de un solo lente convexo.

Ocluido. Se dice de aquellos virus en los que los viriones
estdn ocultos en un cristal proteinico denso, sufi-
cientemente grande para ser visibles en el micros-
copio de luz.

Ojo compuesto. Agregacion o conjunto de elementos visua-
les separados, conocidos como omatidios, cada uno de
los cuales corresponde a una faceta de la cornea.

Oligidica. Pertencciente a un medio usado para criar
organismos, que consiste totalmente o en gran parte
de materiales crudos, en los que ninguna molécula,
con excepeion del agua, se ha establecido como un
requerimiento nutricional absoluto.

Oligonefridico. Especic con tres a ocho tubos de Malpighi.

Oligopoda. Larva caracterizada por poscer patas tora-
cicas bien desarrolladas y funcionales.

Ommatidio. Cada clemento visual de un ojo compuesto.
Omnivoro. Que sc alimenta de vegetales y de animales.

Ooteca. Estructura en donde los insectos llevan o ponen
externamente los huevos.

Opérculo. Organo de seres vivos, que sirve para cerrar
ciertas aberturas u orificios corpora]cs.

Ogquedad. Cavidad.
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Ortosomdtica. De cucrpo recto o rectilineo.

Oruga. Larva cruciforme o polipoda de los lepiddpte-
ros con cuerpo suave, que ademds de las seis patas
tordcicas, presenta espuripedios en los segmentos
abdominales.

Osmeterio. Glandula carnosa tubular eversible en for-
ma de Y, en el excremo anterior de ciertas larvas de
lepidépreros.

Ostiolos. Hendiduras pareadas sobre la pared dorsal
del cuerpo, especialmente en Pseudococcidae. Son
abultamientos redondeados de la cpidcrmis en for-
ma de dos labios, separados por una depresion.

Owariolo. Una de las unidades formadoras de gametos

en el ovario.

Owipositor u ovapositor. En la hembra de los insectos, el or-
gano por el que los huevos son depositados. Prolonga-
cién articulada de los tleimos segmentos abdominales.

Ovisaco. En algunos inscctos, estructura donde alber-
gan los huevos y emerge el estado inmaduro.

Ovoviviparo. Retencion de huevos por la hembra, de tal
manera que da a luz un juvenil, sin que haya inter-
cambio de nutrientes.

Palpos. En dcaros, apéndices articulados que se ubican
a ambos lados de los queliceros, y que ayudan en
la funcion de la alimentacion. En insectos, actian
como apéndices sensoriales del aparato bucal.

Pantone®. Es un sistema de identificacion, compa-
racién y comunicacion del color, utilizado, entre
otros campos, para la descripeion de colores de

microorganismos.

Pantropical. Sc refiere a un drea de ocurrencia geo-
grafica. Para que una distribucion de un taxon sea
pantropical, debe aparecer en regiones tropicales
en todos los continentes mayores; por ejemplo, en
Africa, Asia y América.

Paraprocto. Esclerito lateral al orificio anal derivado
del segmento XI.

Parasitismo. Especie que se beneficia afectando de ma-
nera adversa a otra.

Pardsito. Organismo dependiente de otro y que le pro-
voca dafios graduales.

Parasitoide. Organismo dependiente de otro durante su
vida juvenil, que le ocasiona generalmente la muer-
te. El adulto es de vida libre.

Partenogénesis. Desarrollo de un individuo a partir de
un gameto femenino no fecundado.

Patogénesis. Estudio del desarrollo de una enfermedad.
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Paurometdbolo. Desarrollo juvenil gradual, con alas ex-
ternas, en el mismo medio que el adulto.

Peciolo. Segmentos delgados entre el térax y el abdomen.
Pedicelo. Sequndo segmento de la antena en los insectos.

Pedogénesis. Produccion de huevos o juveniles por un
estado inmaduro o larval de un animal.

Pedunculado. Que tiene pedunculo.

Pedunculo. En botdnica, pezdn de la hoja, flor o fruro.
En zoologia, prolongacién del cuerpo, mediante la
cual estdn fijos al suclo algunos animales de vida
sedentaria.

Penelipse. En las pseudopatas de larvas, la figura for-
mada cuando menos de la mitad de un circulo uni-
seriado de crochets, estd ausente.

Per oral. Por medio o a través de la boca, igual que per os.
Per os. Por medio o a través de la boca.

Pigidio. Tergo del tltimo segmento abdominal. En Dias-
pididae, region no segmentada y quitinizada del ul-
timo segmento de la hembra adulta, donde se abre la
vulva, ¢l ano y las glandulas acompanantes que se-
cretan sustancias formadoras del caparazon dorsal.

Plasma. Parte liquida que se encuentra en la sangre y
en la linfa.

Pleura. Areas laterales de un segmento; tegumento

flexible.
Pleurito. Esclerito del area pleural.

Pleuron o pleurito. Caras laterales de un segmento
corporal.

Podial. Regién donde van las patas.

Poiquilotérmico. Se refiere a la temperatura del cuerpo
de los insectos, que cambia de acuerdo con la tem-
peratura ambiental.

Poliandria. Condicién en la que una hembra se aparea
con muchos machos.

Poliedrosis. Enfermedad virosa de ciertos insectos, ca-
racterizada por la formacién de inclusiones polié—
dricas en los tejidos de los infectados. Si los cuer-
pos de inclusion (poliedros) se forman en el nicleo
de las células infestadas, la enfermedad se conoce
como poliedrosis nuclear, pero si las inclusiones se
encuentran en ¢l citoplasma de la célula, se denomi-
na poliedrosis citoplasmdtica.

Polifénica. Especie donde hay varias formas y funcio-
nes en ejemplarcs con una misma base génica.

Poligamia. Condicion de aparcamientos multiples.
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Poliginia. Condiciéon de un macho que se aparea con
muchas hembras.

Poliginio. Sc dice de una colonia de insectos sociales
con castas, que tienen varias reinas.

Polinefridico. Especic con 8 a 150 tubos de Malpighi.
Poliploide. Con mds de dos series de cromosomas.

Poros. Orificios en el intequmento, que en Pseudococ-
cidae generalmente son de cuatro tipos: discoides
multiloculares ubicados alrededor de la vulva que
contribuyen a la produccién del ovisaco; trilocula-
res con forma de triangulo, bordes romos y tres ca-
vidades internas (I6culos); quinqueloculares, poros
con cinco l6culos, y discoides, diminutos y algunas

veces cribosos.

Postnoto. Placa intersegmentaria unida al tergo prece-
dente en el torax.

Presterno. Esclerito esternal anterior limitado por la
sutura presternal.

Pretarso. Ultimo segmento tarsal.

Principio de exclusidn. Axioma que asevera que dos es-
pecies no pueden coexistir en la misma localidad si
poseen exigencias ecoldgicas idénticas.

Proboscis. Cualquicr escructura bucal alargada que sir-
ve para picar g/o succionar.

Procariota. Organismo haploide sin nucleo discreto,
como bacterias y algas azules.

Proclinado. Inclinado hacia adelante o hacia atras.
Proctodeo. Intestino posterior revestido de cuticula.

Procuticula. Parte de la cuticula, de funciones esquelé-
ticas, ubicada por abajo de la epicuticula.

Pronotum o pronoto. Parte dorsal del segmento toracico
anterior.

Propodeo. En himcn(')ptcros, primer segmento abdomi-
nal unido al térax.

Prosoma. Uno de los tagmas en los que se divide el
cuerpo de los quelicerados (el otro es el opistosoma).

Protocerebro. L.obulo mayor del cerebro, relacionado
directamente con los 0jOS | CENtros internos.

Proventriculo. Igual a mollcja.

Pteroteca. Cubierta externa de las alas, en el estado
pupal.

Prerygota. Grupo de insectos alados o secundariamen-
te dpteros.
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Prilinum. En dipteros ciclorrafos, érgano frontal in-
flable que permite al imago abandonar el pupario
durante el proceso de emergencia.

Pulvilo. Lébulos laterales de los tarsos o bajo las unias
del pretarso.

Pupa. En inscctos holometdbolos, estado intermedio
entre larva y adulco.

Pupari. En dipteros superiores, cubierta externa endu-
recida de la pupa, corrcspondicntc a la dldma picl
de la larva.

Quiescencia. Estado de inactividad con disminucion
de metabolismo, debido a condiciones ambientales
adversas.

Rabdoma. Cada una de las estructuras diminutas en
forma de bastén de las retinulas de los ojos com-
puestos de los artropodos.

Radial, vena. En Diptera, seqgunda vena longitudinal
después de la costal.

Reniforme. Con forma parecida a la de un rinén.

Resilina. Proteina eldstica de la procuticula.

Respuesta funcional. Respuesta en el comportamiento de
un individuo parasitoide o depredador, frente a cam-
bios en la densidad de su huésped (presa). Una res-
puesta positiva signiﬁca un mayor consumo al incre-
mentar el nimero de huéspedes (presas), y viceversa.

Respuesta numérica. Respucsta relacionada con repro-
duccién, migracion o sobrevivencia, de la poblacion
de un parasitoide o depredador, que resulta de los
cambios en la densidad del huésped (presa). Una
respuesta positiva signiﬁca una mayor rcproduc—
cion, sobrevivencia ¢ inmigracion, al incrementar el
numero de huéspedes (presas), y viceversa.

Rodopsina. Pigmento fotosensible de los ojos.

Rostrum o rostro. Pico o nariz en los insectos.
Saprdfago. Que se alimenta de materia muerta o en
descomposicion, de procedencia vegetal o animal.
Scarabiforme. Larva gruesa con cuerpo cilindrico curvado.
Scmioqm’micos. Compuestos qul'micos que participan
en la comunicacion o modifican el comportamiento

de los ejemplares.

Sensila. Unidad estructural sensorial.

Septicemia. Condicién de enfermedad en la sangre, de-
bida a la presencia de microorganismos patogénicos.

Sero o sérum. Liquido que se separa cuando la sangre
se coagula.
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Serologia. Estudio de la naturaleza e interaccion de an-
tigenos y anticuerpos.

Sésil. Estructura que se prolonga sin una base o pedicelo.
Seta. Pelos en los insectos.
Setiforme. En forma de scta.

Seudotrdquea. Surcos finos presentes en la labela de las

moscas.

Sextiparas. En dfidos, hembras que dan origen a ¢jem-
plares sexuados.

Sifén. En dfidos, ver corniculo.

Signo. Cualquier manifestacion objetiva de enferme-
dad, indicada por un cambio en estructura.

Simbionte. Organismo que vive en simbiosis.

Simbiosis. Asociacion en la que dos individuos de dife-
rente especie viven juntos.

Sinanamorfos. Cuando un hongo produce multiples
anamorfos morfoldgicamente distintivos; por ¢jem-
plo, un hongo produce fialoconidias y clamidioco-
nidias y ambos estados son sinamorficos.

Sincronia. Coincidencia en el tiempo entre la ctapa fe-
nolégica susceptible del huésped con la del adulto
parasitoide.

Sinema. Estructura erecta presente en los hongos, for-
mada por un grupo de conidiéforos a veces fusiona-
dos, unidos normalmente por la base, y que portan
las conidias en los lados y en el dpice.

Sindrome. Grupo de signos y sintomas caracteristicos
de una enfermedad en particular.

Sinomona. Compuesto quimico liberado en la interac-
cion entre plantas ¢ insectos, inducida por estos
herbivoros. Son aleloquimicos adaprados tanto a
los organismos que las transmiten como a los que

reciben la senal.

Sinénimo. Diferentes nombres cientificos dados a la mis-
ma especie. El mas antiguo (despuds de la X edicion
del Sistema Natural de Linneo) tiene prioridad.

Stntoma. Cualquier aberracion objetiva en funciones
que indique enfermedad.

Siringe. En hemipteros, estructura hipofaringea inyec-
tora de saliva.

Sobreenfriamiento. Capacidad de resistir temperaturas
bajo 0 °C, sin que se produzca congelacion.

Spinasterno. Esclerito esternal intersegmentario.
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Subcosta. Vena longitudinal que se extiende paralela a la
costa, en el margen anterior del ala (R1 en Diptera),
uni¢ndose al margen del ala antes que la vena costa.

Subcoxa. Esclerito pleural, generalmente relacionado
con la coxa.

Subimago. Juvenil alado con forma de adulto.
Sucrdfago. Que se alimenta de jugos dulces.

Superparasitismo. Parasitismo repetido en un huésped,
por parte de parasitoides de la misma especie.

Sutura. Linea marcada en ¢l teqgumento entre dos

escleritos.

Tagma. Grupo de segmentos sucesivos, que forman una
parte distinguible del tronco del insecto (cabeza, t6-
rax y abdomen).

. N . )
Tagmatizacién. Especializacion funcional que determi-
na regiones corporales por reunion de segmentos.

Tarso. Ultimo segmento de la pata.
Tarsomero. Segmento del tarso.

Taxdn. Grupo de organismos emparentados, que han
sido agrupados en una clasificacion dada, asignan-
dole un nombre en latin, una descripcién y un tipo.
Cada descripcion formal de un taxdn estd asociada
al nombre del autor o autores que la realizaron, los
cuales figuran luego de la denominacién cientifica.
En latin, el plural de taxdn es taxa, y es como suele
usarse en inglés; en espanol, el adecuado es caxones.

Taxonomia. Ciencia que define a los taxones.

Tegmen. En Orthoptera, primer par de alas pergami-

nosas.

Tégula. Estructura pequena en forma de escama, que se
sobrepone en la base del ala anterior.

Teleomorfo. Estado reproductivo sexual, que tipicamen-
te desarrolla un cuerpo de fructificacion y esporas.

Telitoquia. Forma de partenogénesis en la que solo sur-
gen hembras de huevos no fertilizados.

Tendculo. En Collembola, estructura ventral que sujeta
la furcula.

Tenidio. Engrosamicnto de la cuticula traqueal, que
mantiene constante el didmetro del tubo.

Tentorio. Progcccioncs cuticulares cefdlicas internas,
generalmente en forma de H, que refuerzan la resis-
tencia a la deformacion.

Temtolog{a. Ciencia que estudia las malformaciones o
monstruosidades.

511


https://es.wikipedia.org/wiki/Conidi%C3%B3foro
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81pice
F:\wiki\Organismo

Tergito. Esclerito dorsal de un segmento.
Tergo. Semianillo dorsal en un segmento.

Tibia. Cuarto segmento de la pata de un insecto, y
quinto en la de un dcaro, que se articula distalmen-
te con el tarso.

Timbal. En chicharras, érgano productor de sonidos.

Térax. Sequnda region del cuerpo de los insectos, por-
tadora de los apéndices locomotores.

Toxemia. Condicion producida por la diseminacion de
toxinas en la sangre.

Toxina. Veneno producido por una bacteria o un hongo.

Trdquea. En insectos, tubo respiratorio de origen ec-
todérmico.

Traqueobranquias. Extensiones laterales del tegumento
o0 tegmen, que llevan en su interior las trdqueas para
respirar en el medio acudtico.

Traqueola. Ramificacion final de una traquea, origina-
da por una célula traqueolar.

Tritocerebro. Lobulo ventral del cerebro, relacionado
con cl labro y el ganglio frontal.

Triungulina. Forma larvaria mévil y activa de un
Meloidae.

Trocdnter. Seqgmento de la pata entre la coxa y el fémur.

Trofocito. Célula propia del cuerpo graso.
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Trofoforesis. Fendmeno por el que un organismo se
transporta a otro sitio de colonizacién para bene-

ficio mutuo.

Uia. Cada uno de los garfios pretarsales, simples o bi-
fidos, en nimero de dos o tres, que cumplen la fun-

o o )
cion de sujecion en insectos.

Uniordinal. Cuando los crochets se presentan de un solo
tamano, en cada fila o serie.

Uniserial. Condicion en la que los crochers estan dis-
q
puestos en una sola serie o fila.

Univoltino. Especie con una sola generacion anual.

Venas. Estructura tubular esclerotizada, que sostiene
las alas de los insectos.

Vermiforme. Larva sin patas, sin diferenciacion notoria
/ - /
de la cabeza y el torax, tipica de dlptcros.

Verticilos. Disposicion de tres o mas organos en forma
alternada.

Vesteula. Estructura globular semejante a una vejiga.

Virulencia. Habilidad de un microorganismo de in-
vadir y dafnar el cuerpo de su huésped. Se mide
experimentalmente por la dosis letal media (DL, ).

Vivipara. Especic cuyas crias se alimentan y tienen de-
sarrollo embrionario en el cuerpo de la madre.

Vulva. Corresponde al orificio genital y se presenta
cuando la hembra del insecto pasa al estado adulrto.
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