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Resumen
Los hongos entomopatdgenos resultan importantes para control biolégico de insectos del
orden Hemiptera. Asi, la especie de P. lilacinum., se destaca entre la més utilizada para
biocontrol de insectos de este orden. Esta presenta diferentes mecanismos de accion que
permiten control de los insectos, podemos citar: competencias por mico parasitismo, antibiosis,
resistencia inducida, entre otros. Mientras mayor probabilidad de que un aislamiento de P_
lilacinum, manifieste varios métodos de accion; mas eficientes y duradero sera el control sobre la

plaga, impacto que no dafia el medio ambiente como un producto quimico.

El estudio evalu6 capacidad de Purpureocillium lilacinum., en el control de Leptopharsa

Gibbicarina., en cultivo de palma de aceite. Cuyo fin es obtener el mejor manejo posible del
inductor de la enfermedad conocida como Pestalotiopsis o afiublo foliar. Se realizaron
evaluaciones de condiciones de cultivo apropiadas para tal fin, para ello se realizé censos de

plagas cada 30 dias y se realizaron aplicaciones de Purpureocillium lilacinum. Estas se hicieron

inicialmente cada 15 dias por un periodo de 12 meses y teniendo en cuenta las poblaciones del
insecto, se trabajé con la sepa P. lilacinum TDBML1 solucidn, con una concentracion de 10%
conidios por cc, realizando aplicaciones 1L por hectérea, las areas usadas en este estudio en la
plantacion de palma MIAMI, ubicada en el municipio de El Retén fueron el lote 1,2 y 3 el cual
se escogio para el tratamiento y dejando los lotes 4 y 6 como testigos.

Palabras clave: Entomopatogeno, biocontrol, hemiptera, parasitismo, tratamientos.



Abstract

Entomopatogeno fungi are important for the biological control of Hemiptera-order insects. In
this sense, the species of Purpureocillium lilacinum. stand out among the most used for the
biocontrol of insects of this order. This species presents different mechanisms of action that
allow the control of the insects.

Among these are: competencies for the Mico parasitism, antibiosis, induced resistance,
among others. The greater the likelihood that an isolation of P lilacinum, manifest several
methods of action; More efficient and durable will be control over insect pest, fulminant impact
that does not harm the environment as a chemical.

This study evaluated the capacity of Purpureocillium Lilacinum., in the control of Leptopharsa
Gibbicarina., in the cultivation of oil palm. In order to obtain the greatest control of the main
inducer of the disease known as Pestaliotiopsis or foliar blight. Evaluations of the appropriate
cultivation conditions were carried out for this purpose, in order to do so, plague censuses were
carried out every 15 days and applications of Purpureocillium Lilacinum were carried out.

These applications were initially made every 15 days for a period of 12 months and taking
into account the populations of the insect, was worked with the Sepa P. Lilacinum TDBM1
solution, with a concentration of 102 conidia per cc, making applications 1L per hectare, The
areas used in this study in the plantation of Palma MIAMI, located in the municipality of El
Reten were the Lot 1 which was chosen for the treatment and leaving the Lot 2 as a witness.

Keywords: Entomopathogens, biocontrol, hemiptera, parasitismo, tratamients.
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Introduccion

Purpureocillium lilacinum (Luangsa-ard et al., 2011), anteriormente Paecilomyces lilacinus
(Thom) Samson, es un hongo natural del suelo. El interés cientifico por este organismo se debe a
su actividad antagonica sobre huevos y hembras de nematodos parasitos de plantas (NPP)
(Lamovseket al., 2013). En particular, los nematodos agalladores de la raiz afectan un gran
numero Yy diversidad de cultivos de importancia productiva generando grandes pérdidas
economicas. El control de plagas, la presién social por el acceso a alimentos mas saludables y
por el cuidado del ambiente ha llevado a la busqueda de medidas alternativas de control. Una
opcion en este sentido es el control biolégico (CB) mediante la utilizacién de microorganismos
vivos y/o productos derivados de ellos.

El suelo es un ecosistema complejo en el que se suceden multiples interacciones. EI CB se
basa en la explotacion de esta red de interacciones para evitar y/o disminuir el efecto de las
plagas en los cultivos (Lamovsek et al., 2013). Entre estos organismos, los hongos son
importantes debido a la facilidad que ofrecen respecto de su aislamiento, produccién masiva y
formulacién y tienen un rol importante en el manejo de plagas horticolas (Brand et al., 2010).
Formulaciones de P. lilacinum son utilizadas en varios paises como parte de las estrategias del
manejo integrado de plagas (MIP) por su actividad bioldgica contra los NPP, la facilidad para ser
producido in vitro y la falta de efectos adversos para el ambiente y/o otros seres vivos. La
presencia de P. lilacinum en el suelo no garantiza un control eficiente de los nematodos y es
necesario hacer multiples aplicaciones con conidias viables, virulentas y resistentes para que
actuen controlando los NPP (Sung and Liu, 2006). La fermentacion en medio sélido (SSF) suele

ser el mejor método de obtencion de conidias.



Las conidias areas producidas por SSF son superiores a aquellas producidas en medio liquido
(Holland et al., 2002; Holkeret al., 2004; Brand et al., 2010; Gao y Liu, 2010). Un aspecto
determinante en la adopcion de una tecnologia para el manejo de plagas es la posibilidad de
contar con metodos de produccion masiva de conidias viables y virulentas a un bajo costo. En
este sentido, es importante la utilizacion de productos o subproductos agroindustriales de la
region como sustratos para la produccion (Mussatto et al., 2012). El objetivo de este estudio fue
analizar la accion de P. lilacinum TDBML1 y ver el comportamiento contra la L. Gibbicarina en

el cultivo de palma de aceite.



1. Marco tedrico
Durante todo el proceso y avances en el estudio correspondiente a la Leptopharsa
Gibbicarina, se opta por analizar su comportamiento y también identificar cual seria la hora

exacta de aplicacion del producto Purpureocillium lilacinum cepa TDBM1, logramos establecer

que esta aplicacion se deberia hacer en las horas de la madrugada teniendo en cuenta que al
entomopatogeno hay que darle al menos 1 horas sin luz para que haga el proceso de ataque o
reproduccion natural, por eso se iniciaron las aplicaciones a las 4: 00 AM, también se hace un
andlisis estadistico en campo teniendo en cuenta 2 lotes de muestras y 2 de submuestras,
analizando el indice poblacional después de aplicaciones en horarios diferentes del dia, como
método de partida se tomo una finca afectada con la plaga y se le iniciaron trabajos de conteo de
plaga en 5 lotes, como referencia principal y para mostrar los posibles resultados del proyecto se
tomaron tres estos fueron lotes 1, 2 y 3 con 8 hectareas y 1.144 palmas en total todos afectados
con niveles criticos muy altos y dos fueron lotes 4 y 6 con un total de 7 hectareas y 1.001 palmas
estos quedaron como evidencia sin ninguna aplicacion, solo lecturas para ver si en realidad el
producto era eficiente o no, se inician aplicaciones en los lotes 1, 2 y 3 de la finca MIAMI
ubicada en El Reten — Magdalena y consigo mismo a hacer las aplicaciones en los lotes ya
mencionados, se realizaron censos de plaga 7 por 7 en forma de malla o zig zag cada 7 lineas y
cada 7 palmas tambien cada 30 dias se hicieron aplicaciones con el producto ya dicho
anteriormente en dosis recomendadas, se hace un censo de insectos benéficos (polinizadores) con
el fin de evaluar el impacto al sistema bioldgico que se encuentra en la palma de aceite teniendo

en cuenta sus insectos.
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Se lograron resultados muy buenos a la hora de ver como actuaba un hongo ante un insecto,
por medio de bases bibliograficas se logra investigar al insecto en su formacion, reproduccion y
también su forma de propagacion tan rapida, cada vez era mas agresivo en la zona y se establecid
en cultivos de palma de aceite ya hace mas de una década, anteriormente se hacian aplicaciones
con productos quimicos via radicular pero este era muy fuerte intoxicando asi a las personas que
hacian la labor, esta préctica fue prohibida por certificaciones de calidad y también ambientales
para las plantaciones que tenian este problema, haciendo un énfasis en los biocontroladores se

encontrd que Purpureocillium lilacinum era de gran eficacia dependiendo la cepa que se fuera a

evaluar, CENIPALMA y FEDEPALMA hicieron estudios en viveros obteniendo buenos
resultados como se puede evidenciar en el documento ‘’Biologia de la chinche de encaje
Leptopharsa gibbicarina y su control con hongos entomopatégenos’’(N° 180 Diciembre de
2014), luego de haber estudiado todo la parte del insecto se logra el contacto para trabajar una
cepa donada por la hacienda la cabafia bajo un proyecto agricola impulsado por el banco inter-
americano de desarrollo (BID), esta cepa cumplia con condiciones de aclimatacion rapida y un
gran namero de conidias por milimetros (mm) y tolerancia al clima de la zona norte y gran
agresividad a la hora de atacar al insecto hasta eliminarlo de los foliolos donde se encontraban
establecidos, como paso fundamental se orienta todo este proceso a la optimizacion y creencia
que los productos biolégicos son netamente naturales y que implementando la agricultura de
forma correcta logramos atacar factores que se nos ayudan al control de insectos no deseables
dentro de nuestros cultivos, asi mismo se logran resultados positivos a la hora de mantener
unidos al ambiente a la naturaleza bajo una misma linea de meta que nosotros como agronomos

debemos brindarle a nuestro entorno.
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El incremento en las enfermedades del cultivo de la palma de aceite, causadas por un gran
namero de insectos, ha obligado al agricultor a aplicar grandes cantidades de insecticidas
quimicos durante décadas. Este uso, se ha convertido en una amenaza para la salud de los
humanos y el medio ambiente, dado a que se ha dado la aparicion de organismos resistentes a
estos productos, y la solucién a punta a usar mayores cantidades de estos productos. La accion
nociva de insecticidas quimicos sobre los sistemas agricolas ha originado otros problemas, como
son la eliminacién de insectos benéficos a los cultivos contaminacion del suelo y agua de riego,
de los animales y los mismos seres humanos. El chinche Leptopharsa gibbicarina sp. de la
orden hemiptera, juega un papel fundamental en el estado fitosanitario del cultivo de la palma de
aceite, dado que afecta el follaje directamente, abriendo una ventana a la enfermedad
Pestalotiopsis, la cual produce una disminucion del area foliar de la planta, lo que al final se
refleja en una baja produccidn de frutos. Con el desarrollo de este este proyecto, se medira la

eficiencia del hongo Purpureocillium lilacinum para el manejo y control del insecto el cual ha

creado una fuerte resistencia a productos quimicos convirtiéndose en una amenaza para una
buena produccion en el cultivo. (Aldana et al. 2010).

El chinche de encaje (Leptopharsa gibbicarina) es una plaga que al alimentarse en los
foliolos de las hojas de una palma de aceite crea una herida en los tejidos, la cual se constituye en
la “puerta” de ingreso a hongos patogenos como Pestalotia palmarum o Pestalotia glandicola
que causa Pestalotiopsis. Esta enfermedad genera un secamiento foliar que afecta la capacidad
fotosintética de la palma de aceite, lo que, a su vez, afecta el proceso productivo de la palma de

aceite. Aldana, r. c.; Aldana, j. a.; Calvache, h.; franco, p. n. 2010.
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Antiguamente, el control de la chinche de encaje se hacia mediante absorciones radiculares de
insecticidas sistémicos, los cuales eran toxicos, afectaban insectos benéficos y terminaban
generando resistencia del insecto. Ello implicd que este tipo de manejo fuera prohibido dentro de

los lineamientos orientados a certificar el aceite como sostenible. Arguedas, M.; fallas, E. 1993.

1.1 Morfologia y hébitos de L. gibbicarina

Los huevos son de forma elipsoidal, de color crema, miden 0,6 £ 0,1 mm, lo que concuerda
con lo registrado por Genty et al. (1975). Las hembras colocan los huevos en el envés, insertados
en el parénquima de los foliolos y generalmente los cubren la parte visible de los huevos con sus
deyecciones. Este comportamiento se registra también para L. heveae (Tanzini 2002). La hembra
también puede colocar los huevos de manera superficial, cerca de la nervadura central de foliolo
(Aldana et al. 2010).

Las ninfas de L. gibbicarina recién emergidas son translucidas e inician su alimentacion tan
pronto emergen. A medida que la ninfa se desarrolla, las estructuras en el abdomen y térax a
manera de espinas y adquieren un color oscuro y se tornan mas largas y robustas. Las ninfas en
su Gltimo instar miden 1,8 £ 0,1 mm y el adulto 2,6 £ 0,1 mm, presenta antenas largas de tipo
claviforme, ojos de color rojo, los hemélitros se extienden mas alla del extremo abdominal, son
reticulados, transparentes y presentan una franja de color negro que se inicia en la zona central y
termina en el extremo apical. Aldana, R. C.; Aldana, J. A.; Calvache, H.; Franco, P. N. 2010.

El cultivo de la palma de aceite ha venido evolucionando positivamente después de los
fracasos acontecidos en la década de los 60, a raiz de problemas fitosanitarios que no pudieron

ser resueltos en forma satisfactoria (Reyes y Cruz 1 986).
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En la actualidad, existen unas 1.111.000 ha dedicadas a este cultivo y su incremento se ha
acelerado en la medida en que la técnica ha brindado seguridad a los inversionistas para
mantener plantaciones sanas y altamente productivas, como garantia ante los costos tan altos
para su establecimiento y mantenimiento. Complicando la situacion, ya de por si grave, por la
presencia y abundancia de la chinche de encaje de la palma, Leptopharsa gibbicarina Fr.
(Hemiptera: Tingidae) (Restrepo y Umafia 1978; Reyes y Cruz 1986).

Finalmente, en este grupo se encuentra la chinche de encaje de la palma, L. gibbicarina, la
cual esta Asociada con la enfermedad conocida como " Necrosis foliar o Pestalotiopsis "(Reyes y
Cruz 1986). Este complejo constituye el problema de mayor importancia econémica en la Zona
Central y en menor proporcion en la Costa Atlantica.

Respecto al control de L. gibbicarina con monocrotofos conviene recordar que esta es una
practica que se viene realizando desde 1 9 8 1, mediante la inyeccion al estipe o por absorcién
radicular. El uso continuado del control quimico parece haber actuado negativamente sobre los
organismos benéficos, de manera que las poblaciones de la chinche se han venido incrementando
y el problema es cada vez mas grave.

Por otra parte, la forma de aplicacion del insecticida puede haber inducido un Cambio en los
habitos de la chinche, por cuanto ahora esta colonizando las hojas mas jovenes de la palma; el
ingrediente activo llega en menor concentracion y mas tarde a estas hojas que a las inferiores,
donde habitualmente se encuentra el insecto. Los cultivos de palma de aceite conforman agro
ecosistemas muy propicios para el desarrollo y establecimiento de organismos entomopatogenos,

como virus y hongos, debido a las condiciones de alta humedad (Bustillo 1987).
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El control microbiano en palma de aceite esta reducido al uso de la bacteria B. Thuringiensis,
los hongos Paecilomyces sp (Sacc.) Petch. Y virus. Sin embargo, los diferentes reconocimientos
ejecutados por ICA, FEDEPALMA, CENIPALMA Yy otras entidades particulares, demuestran
que en forma natural existe un gran potencial de agentes benéficos que es necesario estudiar para
utilizarlos en la regulacién de las poblaciones de insectos. Paecilomyces sp. Se ha aislado de
ninfas y adultos de L. gibbicarina en Pto. Wilches, donde se han Desarrollado epizootias que han
causado hasta un 60 - 70% de control (Fedepalma 1987; Cenipalma 1992, trabajos en ejecucion).

L. gibbicarina (Hemiptera: Tingidae) es un insecto de importancia econdmica en los cultivos
de palma africana de los Departamentos de Santander, Cesar, Magdalena y Antioquia; (Jiménez
y Reyes, 1977; Jiménez, 1984). Los tratamientos quimicos no han sido lo suficientemente
efectivos para su control; actualmente en algunas plantaciones se utiliza el método de inyeccion
de insecticidas a las palmas afectadas.

Este método a largo plazo puede llegar a causar disturbios en las poblaciones de benéficos y
polinizadores del cultivo, ademas de que facilita la dispersién y establecimiento de fitopatégenos
en las palmas. Por lo anterior es indispensable comenzar la busqueda de enemigos naturales del
insecto que puedan estar afectando las poblaciones de la chinche, y que contribuyan a solucionar
el problema. Genty y otros autores, registran el B. Bassiana (Balsamo) Vuillemin
(Hyphomycetos), en L. gibbicarina, el hongo ha contribuido a reducir la poblacion de la chinche

en las plantaciones de Indupalma, San Alberto (Cesar) (Genty, 1975, 1978).
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Este autor envié al Laboratorio de Entomologia de "Tibaitata" adultos de L. haevea afectados por
micosis de Sporotrixinsectorum (Hyphomycetos) procedentes de cultivos de palma del Brasil, en
donde el patdgeno ejerce un control efectivo del insecto. El hongo se aisld en laboratorio en
medios semisintéticos (SS) y agar sabouraud (AS) en los cuales se desarrollan las colonias 15
dias después de sembradas.

Algunas cepas de B. Bassiana, Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson, y M. Anisopliae

(Metch.) Sorokin (Hyphomycetos), podrian ser activas, para la chinche; estos hongos se
multiplicaron también en medios artificiales y en granos de arroz pre cocido y esterilizado con
autoclave. Evaluacion de patogenicidad.

La patogenicidad de las cepas Isariafumosorosea (CPIf1001), Purpureocillium lilacinum

(CPPI0601) y Beauveria bassiana (CPBb0404) se determind bajo condiciones de laboratorio.

Las unidades de observacion estaban constituidas por una caja Petri que contenia 20 ml del
medio agar agua y un trozo de foliolo de palma de aceite adulta, cuyos bordes se sumergieron en
el agar.

Sobre el foliolo se coloco un adulto de L. gibbicarina de 5 a 10 dias de edad, provenientes de la
cria previamente establecida bajo umbraculo. El in6culo de los hongos en estudio se aplico con
un aspersor manual calibrado para asperjar 0,2 ml de cada hongo a una concentracion de 1x10’
conidios/ml. La unidad experimental se conformo con 10 unidades de observacion y el
experimento se organizé bajo un disefio completamente aleatorio.

En estudios anteriores se ha evaluado la eficacia de Purpureocillium lilacinum para el control

de nematodos, (Fedepalma 1987; Cenipalma 1992, trabajos en ejecucion 2010), mostrando
buenos resultados, es asi como P. lilacinum es reconocido por su potencial para el control de

nematodos agalladores de la raiz.
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La produccién de hongos como agentes de biocontroladores se desarrolla empleando
fermentacion sobre sustratos solidos, como el afrecho de arroz.

El afrecho de arroz (AA) produjo el maximo recuento de conidias/g de producto fermentado
(2,03 x 1010/g). Luego, el AA fue utilizado para evaluar la produccion de conidias variando la
cantidad de sustrato (altura de lecho). Se encontrd una gradual disminuciéon en el recuento de
esporos a medida que aumentaba la cantidad de AA. Estos resultados indican que el AA provee
los requerimientos nutricionales para la conidio génesis de P. lilacinum. Gortari, M.C.1, 2;

Hours, R.A.2.
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1.2 Clima del municipio del Reten
Esta localidad presenta un clima seco tropical. Hay una temporada seca que inicia en el mes
de diciembre y se extiende generalmente hasta finales de marzo. Este clima es considerado Aw
segun la clasificacion climética de Koppen-Geiger. En El Retén, la temperatura media anual es

de 28.0 ° C. Con una precipitacion promedio de 1253 mm.

°F “C Altitude: 24m Climate: Aw “C: 28.0 mm: 1253 mm

248 120
230 110
212 100
134 90
176 80
158 70
140 60
122 50
104 40
86 30
68 20

50 10

Figura 1. Climograma; El Reten

Fuente IDEAM, 2018

Las temperaturas son mas altas en promedio en abril, alrededor de 28.7 ° C. A 27.4 ° C en

promedio, enero es el mes mas frio del afio.
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Tabla N° 1; Niveles de temperatura

Enero  Febrero Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

e ] Y S
e | I N I N N N A
e | I N I N I

e | W N NI A
s o - [ I T NN -

Fuente IDEAM, 2018.

La variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas hiumedos es de 231 mm. La
variacion en la temperatura anual esta alrededor de 1.3 ° C como observamos en la tabla 2.

La Leptopharsa Gibbicarina, es posiblemente el insecto plaga mas agresivo en esta zona, se
estableci6 hace mas de una década y asi mismo se nota mas fuerte cuando las condiciones
climaticas son mas marcadas, ya que la humedad relativa lo mantiene alejado de los foliolos y las
precipitaciones suelen golpearlos fuertemente hasta eliminarlos aunque estos se camuflen bien
dentro de los foliolos de las palmas, como en la zona la temperatura promedio no baja de 20°C
este insecto toma fuerza y esta establecido totalmente y siendo uno de los factores que encontramos
en todas las plantaciones de palmas.

Con el estudio a mostrar se logran hacer ciertos avances a la hora de dar a conocer su

comportamiento y susceptibilidad al producto bioldgico Purpureocillium lilacinum, de gran

eficiencia a la hora de hacer las aplicaciones.
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2. Objetivo

2.1. Objetivo General

Evaluar la eficacia de aplicacién de Purpureocillium lilacinum en el control del chinche

Leptopharsa gibbicarina en el cultivo de la palma de aceite.

2.2. Objetivos Especificos

v Determinar la mejor hora del dia para las aplicaciones del hongo.

v Medir efectos del hongo sobre la entomofauna benéfica al cultivo.

v’ Cuantificar el tiempo entre aplicaciones del producto para un buen manejo de las poblaciones

del insecto.
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3. Metodologia

3.1. Identificacion de la organizacion sobre la que se desarrollara el proyecto

Vda. Granja B
FINCA MIAMI
4 (

Vda. Las Mercedes

%
N,

&N
&\
LAS FLORES 2

., N\
=

Figura 2 Ubicacion geogréfica de la finca Miami,

Fuente Google Earth 2019.

El estudio se realizé en la vereda de las flores del municipio de EI Reten del departamento de
Magdalena, en las coordenadas latitud: N 10°37°13” y longitud: W 074°14°31”, este tiene un

clima tropical, con temperaturas promedio en 27 °C.

3.1.2. Pasos metodoldgicos
El ensayo se realiz6 en plantacion Miami, en él se evalud la eficiencia contra Leptopharsa

gibbicarina aplicando el producto bioldgico Purpureocillium lilacinum. Buscando obtener

resultado apropiados contra esta plaga para el cultivo de palma de aceite en con edad de siembra

de 2004, variedad Dami las flores.
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Paso 1. Aplicacion del Purpureocillium lilacinum

El factor a estudiar fue la aplicacion de Purpureocillium lilacinum usada para el control de

Leptopharsa gibbicarina en el cultivo de palma de aceite, Como primera medida se inicia
haciendo un conteo de plagas en los lotes 1, 2, 3, 4 y 6 estos con un &rea de hectéareas de 25 en
total, distribuidas de la siguiente forma:

Lotel 5Ha

Lote 2 6 Ha

Lote3 4 Ha

Lote4 3Ha

Lote6 7 Ha

Haciendo énfasis en el desarrollo del proyecto se inician tratamientos en los lotes 1,2 y 3 para
medir la efectividad del producto y su patogenicidad para el control biolégico de la L.
Gibbicarina, dejando como testigo se dejan de testigo lotes 4 y 6.

El producto usado en ese ensayo, es producido por el laboratorio entomopatogeno de hacienda
La Cabaria, y fue aislado en los bosques del Meta, por lo tanto fue llamado TDBM1 (Terreno
Boscoso del Meta 1), distribuido bajo el plan de trabajo proyecto de investigacion adoptado por
la extractora Palmaceite S.A, subsidiado por el banco interamericano de desarrollo (BID), el
ensayo basado en el impacto productivo de la palma y mitigacion de impacto ambiental
convirtiendo la palma en sostenible, el producto fue donado por parte de esta extractora de aceite

de palma.
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Inicialmente se realizaron 2 aplicaciones cada 15 dias durante 3 meses, para luego seguir
realizando una aplicacion al mes, una vez realizada las aplicaciones, se hacian lecturas de
individuos de L. Gibbicarina, esta actividad se realiz6 durante un periodo de un afio,
comprendido, de mayo de 2017 y finalizando el 27 de mayo de 2018, las lecturas se realizaban
24 horas después de la aplicacion para medir el nivel de eficiencia del producto aplicado.

La dosis de aplicacion era, 1 litro del producto en 20 litros de agua, para su aplicacion en
campo se us6 una bomba de aspersién, con un rendimiento de 143 palmas por hectarea, se resalta
que la cepa tiene una capacidad de conidias de 1 x 103 de por milimetro de producto aplicado.

La primera aplicacion se hizo con el fin de sembrar el hongo en los lotes y crear una
resistencia o equilibrio de los demas microrganismos habitantes del suelo, y la segunda fue
aplicada 15 dias después, teniendo en cuenta que se seguirian aplicando continuamente en lotes
de muestreo.

Paso 2. Variables a medir en campo

Obijetivo especifico 1.

Determinar la mejor hora del dia para las aplicaciones del hongo. Para ello se tomaron dos
horas de aplicacién, 4 am y 3 pm

Obijetivo especifico 2.

Medir efectos del hongo sobre entomofauna benéfica al cultivo. Para ello se realizaban censo
de poblacion de polinizadores que se hallaban en los lotes

Objetivo especifico 3.

Cuantificar el tiempo entre aplicaciones del producto para un buen manejo de las poblaciones

del insecto. Inicialmente se realizaron aplicaciones cada quince dias, y luego a un por mes.
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Paso 3. Sistematizacion de la informacion

Para la recoleccion de datos se us6 un formato de lectura de plaga en campo el cual es el
empleado por el departamento de sanidad de la empresa Palmaceite S.A. (documento anexo
2019). Se capacité a la persona encargada de realizar las lecturas, como diligenciar el formato, es
de resaltar que la lectura esta informacion se fue organizando para proceder a sus analisis e
interpretacion.

Para cada hora de aplicacion (4 am y 3 pm), se realiz6 la lectura de la poblacion del insecto
plaga, haciendo uso del formato, para luego hacer comparaciones de lecturas obtenidas.

Es de resaltar que la lectura se hace siguiendo el protocolo recomendado por (Cenipalma
2010), el cual recomienda que se tome el 5% de la poblacién de palmas de cada lote, y la lectura
de las plagas se hagan en la hoja 25 para palma adulta y hoja 17 para palma joven revisando 12
foliolos en cada hoja. Se considera un nivel critico cuando se tienen més de 5 individuos por

palma.

Manejo del cultivo: El manejo de cultivo se llevé conforme a las préacticas fitosanitarias que
realiza el productor en el lugar de estudio, y siguiendo los lineamientos que daba el asistente

técnico para el cultivo, propendiendo por el buen estado, sanitario agrondmico del cultivo.

El método de deteccion definio en forma periodica los recorridos en lotes de palma, linea a
linea, con el objeto de precisar la aparicion de insectos plaga. En consecuencia, en el seguimiento
se establecio asi una vigilancia visual constante en el tiempo (Syed, 1994; Calvache, 1995). En
este sentido, la deteccion solo se limitaba a definir en qué lugares habia insectos y si su presencia

podria llegar a convertirse en problemas futuros.
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Cuantificacion: es la observacion o el seguimiento demogréafico de las poblaciones de insectos
plaga; se sustenta en el nimero de muestras capturadas en forma sistematica, y realizadas
atendiendo una frecuencia logica en el tiempo y en el espacio. Esto define el diagnostico de los
niveles poblacionales segun su localizacion geogréafica y los niveles criticos que cada especie de
insecto presenta en su momento; atiende al anélisis ecolégico de la poblaciones para la toma de
las decisiones del control: muestreo secuencial, censos quincenales, fluctuacion de las
poblaciones de cada especie fitofaga, analisis espaciotemporal de las plagas incidentes, curvas de
deteccion de focos iniciales, caracterizacion de la infestacion de las plagas en cada palma o lote,
posicion general de equilibrio de poblaciones, nivel de dafio econémico, umbrales de accion y
proyeccion o tendencias en las poblaciones del insectos plaga.

Los niveles criticos de las plagas son asignados por cenipalma conocido como en el manejo
integrado de plagas (MIP), como esta plaga es muy reproductiva y se estableci6 en la zona norte
muy fuertemente se opté como medida fundamental decir que siempre esta plaga debe estar

como minimo en un 5 por debajo ya que es agresiva y su dafio es fatal productivamente.
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4. Resultados
4.1. Determinar la mejor hora del dia para las aplicaciones del hongo (desarrollar los
resultados alcanzado en este objetivo y Cuantificar el tiempo entre aplicaciones del

producto para un buen manejo de las poblaciones del insecto

Tabla N° 2. Evaluacion de plagas antes de iniciar la aplicacion lote 1

EVALUACION DE INDIVIDUOS [EVALUACION DE PORCENTAJE DE
LOTE 1
POR HOJA AFECTACION
TOT | %
No. INDIVID | NIVE | AL, | PAL
TOTAL | ESPECIE
sub INDIVID. uosS L PAL.[ M.
PAL. DE Hora
muestras CONTAD POR CRITI | AFE |AFEC
LEIDAS | PLAGA
(O HOJA CO |CTA | TAD
DAS | AS
Leptophars
4:00 a.
1 15 a 170 5 12 | 80%
m.
gibbicarina
Leptophars
3:00 p.
2 15 a 260 5 15 | 100%
m.
gibbicarina

Fuente, el autor 2018.



Tabla N° 3. Evaluacién de plagas antes de iniciar la aplicacion lote 2

Fuente, el autor 2018.

EVALUACION DE EVALUACION DE PORCENTAJE DE
LOTE 2
INDIVIDUQOS POR HOJA AFECTACION
TOTA
No.
INDIVI L, %
TOTAL | ESPECIE | INDIVI NIVEL
sub DUOS PAL. [PALM.
PAL. DE D. CRITIC Hora
muestras POR AFEC | AFECT
LEIDAS | PLAGA |CONTA 0
HOJA TADA | ADAS
DOS
S
Leptophars
4:00 a.
1 15 a 120 5 14 93%
m.
gibbicarina
Leptophars
3:00 p.
2 15 a 179 5 13 87%
m.
gibbicarina




Tabla N° 4. Evaluacion de plagas 1 aplicacion lote 1
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Fuente, el autor 2018.

EVALUACION DE EVALUACION DE PORCENTAIJE DE
LOTE 1
INDIVIDUOS POR HOJA AFECTACION
TOTA
No.
TOTAL INDIVI L %
INDIVI NIVEL
sub PAL. |ESPECIE DE DUOS PAL. | PALM.
D. CRITIC Hora
muestras | LEIDA [ PLAGA POR AFEC [AFECT
CONTA
S HOJA TADA | ADAS
DOS
S
Leptopharsa 4:00 a.
1 15 130 4 80%
gibbicarina m.
Leptopharsa 3:00 p.
2 15 200 10 100%
gibbicarina m.




Tabla N° 5. Evaluacion de plagas lote 2
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Fuente, el autor 2018.

EVALUACION DE EVALUACION DE PORCENTAJE DE
LOTE 2
INDIVIDUOS POR HOJA | AFECTACION
TOTA
No.
TOTAL INDIVI L %
INDIVI NIVEL
sub PAL. |ESPECIE DE DUOS PAL. | PALM.
D. CRITIC Hora
muestras | LEIDA [ PLAGA POR AFEC [AFECT
CONTA O
S HOJA TADA | ADAS
DOS
S
Leptopharsa 4:00 a.
1 15 80 5 2 80%
gibbicarina m.
Leptopharsa 3:00 p.
2 15 136 5 4 100%
gibbicarina m.




Tabla N° 6. Plan de accion para determinar el horario de la aplicacién
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INSECTO RESULTAD
OBJETIV | ACTIVID A PRODUCTO| DOSIS FECHA oS
O AD CONTRO | AAPLICAR | POR H/a | SUGERIDA | ESPERADO
LAR ACTIVIDAD S
1 era.
Determinar 1
aplicacion Disminuir un
mejor hora L.gibbicarin | Purpureocilli |litro/hecta | 20/05/2017
de 20 % la plaga
para a um lilacinum |rea cada|05/06/2017
entomopato para
aplicacion 15 dias
geno denominar la
1 era. hora exacta de
Determinar 1
aplicacion aplicacion y
mejor hora L.gibbicarin | Purpureocilli | litro/hecta
de 20/05/2017 dosificacion
para a um lilacinum |rea cada
entomopato exacta.
aplicacion 15 dias
geno

Fuente, el autor 2018.




NIVELES CRITICOS
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VERDE

AMARILLO

Se obtiene porque el indice
de incidencia va de 0 hasta

2 individuos por palma

Se obtiene este color cuando
la incidencia va de 2.1 hasta

4.9 individuos por palma

Se obtiene cuando la
incidencia de la plaga es
igual o mayor a cinco

individuos por palma

Figura 3; Niveles criticos segun su color,

Fuente, Aldana, R. C.; Aldana, J. A.; Calvache, H.; Franco, P. N. 2010.



Tabla N° 7. Datos de campo segun estudio realizado lote 1

Fuente, el autor 2018.

LOTE 1 DATOS OBTENIDOS
%
HORA inicio fin eficiencia
4:00 a. m. |sub ml 11.3 8 71%
3:00 p. m.|subm 2 17.3 13.3 7%
%
LOTE 1 eficiencia
individuos /
4:00 a. m. hoja 71%
3:00 p. individuos /
m. hoja 7%

31
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Tabla N° 8. Datos de campo segun estudio realizado lote 2

LOTE 2 DATOS OBTENIDOS
%
fin diferencia eficiencia
4:00a. m. sub ml 5.3 2.7 66%
3:00 p. m. subm2 9 2.9 76%
%
LOTE 2 eficiencia
individuos /
4:00 a. m. hoja 66%
3:00 p. individuos /
m. hoja 76%

Fuente, el autor 2018.

En el siguiente analisis, observamos que se hicieron muestreos y aplicaciones de producto en
diferentes cantidades y horarios, mostrando que es mas factible hacer 1 aplicacion por mes e
iniciar a la 4 a.m., durante el proceso no muestra mucha variacién en el nimero de aplicaciones
en cuanto a desaparicion de individuos por hojas, pero si en el rendimiento de la aplicacion ya
que si aplicamos temprano suele ser mas bajo el porcentaje de individuos por hojas, esta
medicion se hace teniendo en cuenta el nimero de individuos por hojas afectados, cuando el
porcentaje es menor decimos que la eficiencia del producto segun el horario es mas eficiente,
cuando el porcentaje es mayor, decimos que el producto no esta siendo tan eficiente podemos

decir que este proceso de identificacion de mejor horario y actividad esta citado en metodologia.



4.2. Medir efectos del hongo sobre entomofauna benéfica al cultivo (desarrollar los

resultados alcanzado en este objetivo)
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En inflorescencias masculinas en antesis (IMA), se realiz6 el censo de polinizadores, entre las

8:00 y 14:00 horas, en 131 inflorescencias seleccionadas previamente con un nivel de floracion

del 1% y hasta llegar al 80% de floracién, momento en que se cortaron dos espigas del tercio
basal, medio y apical de cada inflorescencia masculina en antesis. Luego las espigas se

congelaron para dar muerte a los insectos y conservaron en solucion con glicerina, para su

posterior identificacion. Para calcular el nimero de insectos polinizadores, se multiplicé el total

de espigas que tiene cada inflorescencia masculina por el nimero de insectos en cada espiga.

Realizado este proceso, se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla N° 9. Analisis de insectos polinizadores

N° de insectos

ESPECIE polinizadores %
Elaeidobius
kamerunicus 348746 100%
Apis mellifera 20 0%
TOTAL 348766

Fuente, el autor 2019.

Como resultado principal podemos decir que no se afecto el indice de insectos benéficos para el

cultivo ya que el insecto principal Elaeidobius kamerunicus, no esta afectado en disminucion de

poblacién en relacién con el entomopatogeno aplicado.
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4.3 Cuantificar el tiempo entre aplicaciones del producto para un buen manejo de las

Tabla N° 10; Evaluacion de plagas mayo 2017

poblaciones del insecto

PLANTA Fecha de lecturade MAYO-
) MIAMI
CION plagas. 17
) EVALUACION DE PORCENTAJE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
DE AFECTACION
No. INDIVI
TOTAL NIVEL
ESPECIE DE | INDIVID. | DUOS i TOTAL PAL. % PALM.
LOTE PAL. CRITIC
PLAGA CONTAD POR AFECTADAS AFECTADAS
LEIDAS 0]
0osS HOJA
Leptopharsa 7 88%
1 12 239 5
gibbicarina(i)
Leptopharsa 20 91%
2 12 569 5
gibbicarina
Leptopharsa 10 100%
3 7 169 5
gibbicarina
Leptopharsa 29 78%
4 14 460 5
gibbicarina
Leptopharsa 2.19 9 56%
6 15 35 5
gibbicarina

Fuente el autor 2017.




35

Analizamos el siguiente cuadro podemos decir que midiendo el nivel critico de la plaga que se
dice que cuando es mayor de 5% ya se convierte en problema grave para una plantacion,
observamos claramente que tenemos indices expresados en nimeros decimales como porcentajes
que oscilan desde 2 % hasta 25 %, esto da como garantia que tenemos el problema dentro de los

lotes que se les hizo el diagnostico de campo. (Evaluacion mayo 2017 fuente autor).

Luego de tener estos resultados arrojados de campo, se procede a poner en préactica todo el

protocolo planteado.



Tabla N° 11. Plan de aplicacion de producto
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FECHA
SUGERI
OBJET | ACTIVID PRODUCTO A DOSIS RESULTADOS
DA
IVO AD APLICAR POR H/a ESPERADOS
ACTIVI
DAD
1ra. Disminucion de la
Disminu
aplicacion 1 poblacion entre el
irla Purpureocillium 05/06/201
de Litro/hectar 40% al 50% con
poblacid lilacinum 7
entomopat ea respecto al dato
n de L.
0geno inicial.
gibbicari
2a.
na por
aplicacion 1 Disminucion de la
debajo Purpureocillium 22/06/201
de litro/hectare poblacion a menos del
del nivel lilacinum 7
entomopat a 20% del valor inicial.
critico.
0geno

Fuente, Autor 2017.

Como base principal se obtienen unas dosis y ponemos en préactica la evaluacion de la cepa

TBDML1 con aplicaciones prolongadas cada 15 dias y haciéndole seguimiento con conteos de

plagas.



Tabla N° 12 Evaluacion de plagas junio 2017
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de Jun-
ION MI plagas. 2017
) EVALUACION DE PORCENTAIJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID |NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR | CRITI
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA CO
AS DOS
Leptopharsa
1 12 99 5 5 71%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 12 370 5 16 73%
gibbicarina
Leptopharsa
3 7 144 5 10 91%
gibbicarina
Leptopharsa
4 14 396 5 29 85%
gibbicarina
Leptopharsa
6 15 32 2.00 5 10 63%
gibbicarina

Fuente, el autor 2017.




Tabla N° 13; Evaluacion de plagas julio 2017
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de jul-
ION MI plagas. 2017
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA O
AS DOS
Leptopharsa
1 8 78 5 8 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 243 5 16 70%
gibbicarina
Leptopharsa
3 11 98 5 7 64%
gibbicarina
Leptopharsa
4 38 250 5 26 68%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 25 2.19 5 12 67%
gibbicarina

Fuente, el autor 2017.
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Obtenemos resultados de nuestro primer trimestre de trabajo, donde la poblacion bajo y para

reflejar lo dicho se hace referencia en la tabla 13.

Control de L.gibbicarina con P.lilacinum

29 BB

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote &

Indice de Lgibbicarina

mMayo 222017 wlunio 17 2017 = Julio 4 2017

Figura 4. indice trimestral de la incidencia de L. gibbicarina en los lotes de la finca.

Fuente, autor 2018.

Se tiene en cuenta que el porcentaje manejable para L. gibbicarina es de 5% de incidencia,
este debe estar por debajo para que se tengan resultados manejables culturalmente, pero en el
analisis ya haciendo aplicaciones durante 3 meses vemos que se viene bajando esta con las

aplicaciones de la cepa TBDM 1.



Tabla N° 14. Evaluacion de plagas agosto 2017
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de Ago-
ION MI plagas. 2017
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA O
AS DOS
Leptopharsa
1 9 43 4.78 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 110 4.78 5 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 55 4.58 5 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 255 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 110 5 10 56%
gibbicarina

Fuente, el autor 2017.




Tabla N° 15. Evaluacion de plagas septiembre 2017
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de Sep-
ION MI plagas. 2017
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA O
AS DOS
Leptopharsa
1 9 36 4.00 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 100 4.35 5 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 35 2.92 5 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 250 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 100 5 10 56%
gibbicarina

Fuente, el autor 2017.
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Durante dos meses se contintan las aplicaciones y en el mes de septiembre encontramos los
resultados positivos, pero se deben continuar aplicaciones porque el indice de plagas sigue muy
cerca al nivel de 5 que se considera critico. Es de anotar que todos los lotes donde se hicieron las

aplicaciones estan por debajo del nivel critico manejable dentro del manejo integrado de plagas.

Tabla N° 16. Evaluacion de plagas octubre 2017

PLANTAC MIA Fecha de lectura de Oct-

ION MI plagas. 2017

) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. : UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA 0]
AS DOS
Leptopharsa
1 9 35 3.89 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 99 4.30 5 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 30 2.50 5 10 83%
gibbicarina
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Leptopharsa
4 36 255 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 110 5 10 56%
gibbicarina
Fuente el autor 2017.

Tabla N° 17. Evaluacion de plagas noviembre 2017

PLANTAC MIA Fecha de lectura de Nov-

ION MI plagas. 2017
, EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUQOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR | CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA | HOJA 0
AS DOS
Leptopharsa
1 9 30 3.33 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 85 3.70 5 19 83%
gibbicarina
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Leptopharsa
3 12 27 2.25 5 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 300 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 127 5 10 56%
gibbicarina
Fuente, autor 2017.
Tabla N° 18. Evaluacion de plagas diciembre 2017
PLANTAC MIA Fecha de lectura de Dic-
ION MI plagas. 2017
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA 0]
AS DOS
Leptopharsa
1 9 20 2.22 5 9 100%
gibbicarina(i)
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Fuente el autor 2017.

Leptopharsa

23 45 1.96 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa

12 25 2.08 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa

36 280 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa

18 189 10 56%
gibbicarina
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Control de Leptopharsa con P.lilacinum

Individuos/hoja
MoRON N
Q w O W

"]

Lote 1 Lote 2 Lote 2 Lote 4 Lote 6

Q

EBMesl EBMes2 BMes3 HMes4

Figura 5. Control de insecto plaga con P.lilacinum.

Fuente, autor 2018.

NIVELCRITCO
O R NWREU O N

1 2 3 4 <]

lotes
Evaluacion- Septiembre 30

Figura 6. Margen de niveles criticos en lotes tratados VS lotes no tratados.

Fuente, autor 2018.



Durante todo este procedo de aplicaciones de producto se hacen los seguimientos

correspondientes a la enfermedad y se detecta que el indice de individuos por hoja esta

disminuyendo notablemente siguiendo las recomendaciones de campo.
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La poblacion de L. gibbicarina, viene disminuyendo desde que se inicio el plan de accion en

la plantacién, y se realizo6 la recomendacion de aplicar P.lilacinum en los lotes demostrativos, lo

cual se cumplié de acuerdo a la recomendacion, y en los resultados del censo del mes de

septiembre 2017 se ve reflejado, debido a que la poblacion de Leptopharsa gibbicarina

disminuyé considerablemente en los lotes de aplicacién el cual fueron 1, 2 y 3 de la finca Miami.

La dosis de conidias por 1 mm de producto se debe a la formula 1x101® = 1, E13.

Tabla N° 19. Evaluacion de plagas enero 2018

PLANTAC MIA Fecha de lectura de Ene-
ION MI plagas. 2018
EVALUACION DE PORCENTAIJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE PAL. UOS POR | CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA | HOJA 0
AS DOS
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Fuente, el autor 2018.

Se obtienen resultados después de 4 meses teniendo en cuenta que en los lotes 4 y 6 no se

hicieron aplicaciones para tener evidencia del eficiente trabajo hecho por la cepa TBDM 1.

Se evalua en febrero de 2018 y se hace un sondeo de como va el rendimiento de las

aplicaciones y como esta infiriendo el producto en el insecto plaga.

Leptopharsa
9 16 1.33 6 50%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
23 37 3.08 6 50%
gibbicarina
Leptopharsa
12 19 2.71 4 57%
gibbicarina
Leptopharsa
36 268 11 79%
gibbicarina
Leptopharsa
18 197 13 87%
gibbicarina




Tabla N° 20. Evaluacion de plagas febrero 2018

49

PLANTAC MIA Fecha de lectura de Feb-
ION MI plagas. 2018
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA 0]
AS DOS
Leptopharsa
1 9 10 0.83 5 4 33%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 25 1.39 5 7 39%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 26 2.60 5 6 60%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 221 5 15 88%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 100 5 9 60%
gibbicarina

Fuente, el autor 2018.
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Control de Leptopharsa con Pl
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Figura 7. Avance en el proceso de aplicacion de producto, disminucion del insecto plaga.

Fuente, el autor 2018.

Vemos que Ilevamos con el proyecto 10 meses y el proceso estd mostrando buenos resultados,
encontramos que los lotes que se frenaron las aplicaciones (4 y 6) muestran aumento de
incidencia de la plaga y siguiendo con los pardmetros evaluativos de campo y fumigaciones,

podemos decir que el control es notable en los lotes 1,2 y 3, estan por debajo casi un 80% del

nivel critico manejable para la chinche.



Tabla N° 21. Evaluacion de plaga marzo 2018

o1

PLANTAC MIA Fecha de lectura de Mar-
ION MI plagas. 2018
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA 0]
AS DOS
Leptopharsa
1 9 10 1.11 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 30 1.30 5 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 17 1.42 5 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 288 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 200 5 10 56%
gibbicarina

Fuente, el autor 2018.




Tabla N° 22. Evaluacion de plaga abril 2018
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de Abr-
ION MI plagas. 2018
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA 0]
AS DOS
Leptopharsa
1 9 9 1.00 5 9 100%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 16 0.70 5 19 83%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 15 1.25 5 10 83%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 255 5 24 67%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 180 5 10 56%
gibbicarina

Fuente, el autor 2018.




Tabla N° 23. Evaluacion de plagas mayo 2018
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PLANTAC MIA Fecha de lectura de May-
ION MI plagas. 2018
) EVALUACION DE PORCENTAJE DE
EVALUACION DE INDIVIDUOS POR HOJA
AFECTACION
TOTA No.
L INDIVID | INDIVID | NIVEL
ESPECIE DE TOTAL PAL. % PALM.
LOTE | PAL. UOS POR |CRITIC
PLAGA AFECTADAS AFECTADAS
LEID CONTA HOJA O
AS DOS
Leptopharsa
1 9 9 0.90 5 6 60%
gibbicarina(i)
Leptopharsa
2 23 14 0.56 5 12 48%
gibbicarina
Leptopharsa
3 12 12 1.20 5 7 70%
gibbicarina
Leptopharsa
4 36 250 5 18 47%
gibbicarina
Leptopharsa
6 18 170 5 15 83%
gibbicarina

Fuente, el autor 2018.
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4.4 Mapas de afectacion comparando el estado de la finca de inicio a fin del proyecto

MAYO 2017

FINCA MIAMI

Miveles crltlcos de
Incidencia

4-5=5

Figura 8. Mapa de severidad en primera lectura del ensayo.

Fuente, el autor 2018.

Al inicio de la lectura de plagas muestra niveles criticos mayores de 5% al medir la incidencia

del insecto en los lotes, notamos que el lote 6 esta dentro de los parametros aceptable para

control cultural.
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MAYO 2018

FINCA MIAMI

Nveles criticos de
Incldencla

. /<5
3 2
o

Figura 9. Mapa de severidad al finalizar el ensayo.

Fuente, el autor 2018.

Al finalizar el proyecto luego de un afio de trabajo y fumigaciones continuas en los lotes 1, 2
y 3 de la plantacién logramos mantener los niveles criticos en estados normales dentro del
cultivo, se muestra una particularidad en todo el proyecto y fue que a inicio de este encontramos
que el lote 6 estaba dentro de los pardmetros normales y al pasar el tiempo y no hacerle

fumigaciones la chinche L. Gibbicarina toma fuerza y muestra niveles altos de afectacion en este

lote.
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4.5 analisis de resultados

Durante el pasar del tiempo y le damos fin a las aplicaciones podemos observar lo siguiente.
Tabla 24. Comparativos individuos por hojas mayo 2017 vs mayo 2018.

Indice de L.gibbicarina

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 6
Evaluacién-Mayo 17 Mes 1 29.88 25.86 16.9 12.43
Evaluacién-Mayo 18 Mes 12 09 0.56 1.2 6.58
Fuente, el autor.

Evaluacion anual eficiencia de la aplicacion.

Control de Leptopharsa con P.lilacinum

I_ I_ T

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 6

= N N W W
hh © » o U

Individuos/hoja
Y
o

o W

EMes1l mMesl2

Figura. Mejoramiento de lotes inicial VS final.

Fuente, el autor 2018.

2.19
9.44



Tabla N° 25. Datos historicos de individuos por hojas

INDIVIDUOS POR HOJA

S7

Lote 1

Ago | Sep | Oct | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May-

-17 | -17 | -17 | 17 | 17 | 18 | 18 18 | 18 18
3.8

478 4 3332221133083 111| 1 0.9
9

4.3

Fuente, el autor 2018.
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INDIVIDUOS POR HOJA
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Figura 10; Tendencia de insectos por hojas segun datos de campo.
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Fuente, el autor 2018.
Haciendo un andlisis general de aplicaciones, podemos decir que en la lectura de plagas de mayo
de 2017 se notan unos niveles criticos muy altos teniendo en cuenta que se iniciarian
aplicaciones durante 12 meses en los lotes 1, 2 y 3 y también se estudio el comportamiento de los
lotes 4 y 6 donde no hay aplicaciones.

De acuerdo a la lectura de plagas realizada en la plantacién en el mes de mayo 2018, se
observa que la poblacién de Leptopharsa gibbicarina disminuy6 considerablemente en los lotes
de aplicacion mientras que en los lotes 4 y 6 donde no se realizaron aplicaciones, se mantuvieron
por encima de los niveles criticos manejables.

Se hace un analisis de tendencia para medir el comportamiento del insecto segun las
aplicaciones para mostrar si es 0 no eficiente este en el tiempo, arrojando que durante el proyecto
y siguiendo las aplicaciones dadas inicialmente hay una caida del insecto segun el analisis de
campo contando individuos por hojas, esta cae notablemente dando asi un punto a favor de las

aplicaciones.
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Como conclusion del trabajo de aplicacion del producto se pueden tener los siguientes resultados
segun datos histdricos.

Viendo que las aplicaciones se hacen desde mayo de 2017 y se hace continuidad a todo el
proceso, luego se frenan en los lotes 4 y 6 para medir la eficiencia del producto usado en dosis de
2 litros por 20 litros de agua esto aplicado por hectérea, se puede decir que el control fue
satisfactorio, tuvimos resultados positivos disminuyendo en 80% al insecto de los lotes donde se
hacian las aplicaciones, se puede asegurar que la cepa TDBM1 con este proyecto pudimos
identificar que la hora exacta de aplicacion es a las 4 AM y haciendo aplicaciones cada 15 dias

darate 1 afio.
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5. Discusion
Ante la necesidad de brindar una alternativa de control al manejo de la chinche de encaje el
uso de bioldgicos surge como una alternativa amigable con el medio ambiente, ya que disminuye
los riesgos de afectar poblaciones de insectos benéficos al cultivo, como son las abejas y otros
polinizadores, ademas de dafios a la salud de las personas involucradas en las labores de sanidad
de cultivos en una plantacion de palma de aceite.
Los resultados arrojaron que haciendo aplicaciones de 1x103 = 1, E13. Conidias (esporas)

por mm de la cepa TBDM 1 denominado (terreno boscoso del meta), Purpureocillium lilacinum,

nacen como alternativa al uso de insecticida de absorcion radicular, lo cual es una practica que
pone en peligro la salud de las personas encargadas de esta labor.

Si bien las aplicaciones a las 3 pm muestran resultados positivos los resultados de las
aplicaciones realizadas a las 4 am son mejores, al parecer esto esta relacionada con la actividad
que en esta hora estan realizando los insectos, como alimentacion y reproduccion, lo que hace
gue se encuentren en mayores cantidades de individuos por hoja lo que los expone a enemigos
naturales como hormigas, (Crematogaster).

Al parecer las altas temperaturas también afectan la eficiencia del hongo, por lo que no se
registraron mayores cantidades de individuos de Leptopharsa gibbicarina afectados, pero esto
también puede estar influenciado por que el insecto se encuentra en su estado de reposo y tal vez

migre a hojas u otras plantas, donde no esta dirigida la aplicacion del producto (lotes 4 y 6).
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Es necesario que se evallen otras alternativas amigables con el medio ambiente para el
manejo de este insecto, dado a que existe la posibilidad que en un futuro esta especie desarrollé
una resistencia al hongo, y ya dejé de ser eficiente este tratamiento, en tal sentido se requiere méas
investigacion y en las plantaciones de palma, se deben aplicar labores culturales y agrondmicas

que ayuden a mantener una baja poblacién del insecto.
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6. Conclusiones

Los aspectos bioecoldgicos estudiados indican que L. gibbicarina, es una especie agresiva
para el cultivo de E. guineensis, y sirven de referencia para el planteamiento de programas de
manejo integrado de este insecto plaga en plantaciones de palma de aceite.

Los resultados obtenidos en campo muestran avances eficientes en el manejo de poblaciones
de L. gibbicarina, empleando Purpureocillium lilacinum, cepa TBDM1, lo que ofrece una
alternativa ecoldgicamente eficiente, para la actividad palmera.

La mejor hora de aplicacion y la eficiencia del producto, es la 4 am, ademas permite ahorrar
costos y tiempo, y el producto usado para los tratamientos no afect6 a la poblacion de insectos
polinizadores y benéficos para este cultivo, no fue afecta la biodiversidad del entorno, contribuy6
a la mejora de equilibrio natural del ambiente.

Purpureocillium lilacinum, cepa TBDM1, es una alternativa dentro de un plan de manejo
integrado de plagas en un cultivo de palma de aceite, y poniendo en préctica los conocimientos
agronémicos, se puede dar un mejor manejo a la enfermedad conocida como Pestalotiopsis.

Las aplicaciones que se hicieron tuvieron un resultado positivo y muestra una adaptacion de
este entomopatogeno a las condiciones ambientales de la zona caribe colombiana, y que la hora
de la aplicacion 4:00 am, tiene mayor incidencia sobre el insecto, al parecer por los habitos de

vida que este tiene.
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ANEXOS, Formato usado en la evaluacion de plagas en campo.

FECHA:

PALMACEITE S.A
FINCA MIAMI

CONTEO DE PLAGAS
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LINEA|PALMA| LP | LG

RESPONSABLE:
Falso
Opsiphanes | Brassolis| Durrantia | Leptopharsa |Opsiphanes | OBSERVACIONES
LP LG | LP | LG N A LP | LG

Significado de siglas
LP = Larva Pequeia.
LG = Larva Grande
N = Ninfa

A = Adulto.




