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RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el objetivo de reconocer e identificar la diversidad de
especies de insectos del orden Hemiptera del suborden Auchenorrhyncha que visitan la
palma de aceite, posiblemente asociados con la diseminacion del disturbio Marchitez
Letal, en lotes de palma con diferente incidencia de la enfermedad. Para el analisis de
los registros se utilizaron los indices de diversidad Shannon-Wiener, Simpson, Jaccard,
Sorensen y Margalef. Mediante una clasificacion Jerarquica se formaron grupos con
lotes de mayor similitud de especies. Los resultados mostraron un total de 43.310
individuos pertenecientes a 39 especies ubicadas dentro de 8 familias, la mayoria de
insectos Auchenorrhyncha, tanto en niimero de especies como de individuos pertenecid
a la familia Cicadellidae (41.843 individuos y 28 especies). En todos los lotes
predominé la especie Zyginama sp. (37.630 individuos en total). La riqueza y
diversidad de especies fueron mayores en lotes de incidencia baja, la similitud de
especies fue mayor entre lotes con incidencias media versus lotes con baja incidencia de
la enfermedad. Zyginama sp obtuvo la mayor frecuencia y densidad de poblacion con
90.11 % y 86.9 % respectivamente. La clasificacion jerarquica mostré la formacion de
2 grupos caracterizados por la similitud de especies entre ellos, el grupo 1 conformado
por lotes de palma joven, con incidencias baja y media de la enfermedad, con el mayor
namero de especies e individuos registrados. El grupo 2 con cuatro lotes adultos de
incidencia baja, media y lote sano de la enfermedad. Con las pruebas de supervivencia
se comprobd que Zyginama sp en su estado adulto se alimenta de palma de aceite.

Palabras claves: Disturbio, Vectores, Hemiptera.

ABSTRACT

This study was carried out in order to recognize and identify the species diversity of
insects of the order Hemiptera, suborder Auchenorryncha who visiting oil palm,
possibly associated with the spread of Lethal Wilt disturbance in lots of palm with
different disease incidence. To analyze records were used diversity indices Shannon-
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Wiener, Simpson, Jaccard, Sorensen and Margalef. Using a hierarchical classification
groups were formed with lots of species of greatest similarity. Results showed a total of
43,310 individuals belonging to 39 species located within 8 families, most insects were
Auchenorrhyncha, both in number of species and individuals belonged to the family
Cicadellidae (41 843 individuals and 28 species). In all lots predominated the
Zyginama sp species (37 630 individuals in total). The species wealth and diversity
were higher in lots of low incidence, the species similarity was greater between lots
with average incidence versus low disease incidence. Zyginama sp obtained the highest
frequency and density of population with 90.11% and 86.9% respectively. The
hierarchical classification showed the formation of two groups characterized by the
species similarity, including the group 1 formed by lots of young palm with middle and
low disease incidences, with the largest number of species and individuals recorded.
Group 2 formed by four adult lots of low and middle incidence and a healthy lot of the
disease. In survival tests was found that Zyginama sp in its adult stage feeds of oil palm.

Key words: Disturbance, Vectors, Hemiptera.

INTRODUCCION

Colombia ha sido pionero en la siembra de Palma de aceite en América, pasando de
150.000 hectareas sembradas en el afio 2002 a mas de 365.000 para el afio 2010,
posicionandose como el quinto productor mundial de aceite de palma y el primero en
Latinoamérica, pero el liderazgo puede verse amenazado por enfermedades catastroficas
que afectan el cultivo, dentro de las cuales sobresalen Pudricion de cogollo (PC) y
Marchitez letal (ML), por su efecto directo sobre la produccion y la rentabilidad del

cultivo (Fedepalma, 2010).

La zona Oriental cuenta con un total de 135.849 hectareas sembradas en palma de
aceite, las cuales representan un 37% del total del 4rea sembrada en el pais (Fedepalma,
2010). La enfermedad Marchitez Letal se ha venido propagando muy rapidamente, es
considerada en la actualidad como uno de los principales riesgos fitosanitarios para la
palmicultura en los Llanos orientales. El area afectada es de aproximadamente 690
hectareas erradicadas, representadas en 97619 palmas hasta el primer trimestre del afio

2010, (Fedepalma, 2010).

Dentro de la entomofauna asociada al cultivo de palma de aceite se encuentra el orden
Hemiptera con el suborden Auchenorrhyncha, que también causa multiples

enfermedades en otros cultivos, como el Coco, donde Myndus crudus(Cixiidae) es el



vector y diseminador del Amarillamiento Letal en palma de Coco en la Florida
(EE.UU.), (Howard et al.,1983). De acuerdo con la dispersion y distribucion de la
enfermedad ML y de los resultados del estudio epidemioldgico, se ha postulado la
presencia de un insecto vector, tipo rastrero o de corto vuelo con limitada capacidad de

movimiento como el responsable de la transmision (Gutiérrez, 2008).

Los reportes preliminares de Alvarez (2004) y Elliot (2007) indican la presencia de un
fitoplasma del tipo 'Candidatus Phytoplasma Asteris' en palmas sintomaticas con la

enfermedad Marchitez Letal e insectos chupadores asociados al cultivo.

Por otro lado, Sarmiento (1994) realizd un reconocimiento de la entomofauna
Hemiptera- Auchenorrhyncha en el pie de monte llanero encontrando que del total de
especies colectadas correspondientes a 115, la familia Cicadellidae represento el 40%,
Membracidae el 31,3%, Derbidae 14,7 %, Cercopidae y Dictyopharidac 3,5 %,
Cixiidae y Delphacidae el 2,6%, y Flatidae con el 2% del total.

Salazar (2007), report6 un total de 3015 insectos pertenecientes al sub-orden
Auchenorrhyncha capturados en plantas de palma de aceite y malezas asociadas al
cultivo, pertenecientes a 32 especies, correspondientes a la familia Cicadellidae con un
46.9% del total, Derbidae con un 28.1%, Delphacidae y Flatidae con un 6.3% y las
familias Cixiidae, Dictyopharidae y Membracidae cada una con 3.1% del total de

insectos registrados.

Cenipalma realizd en la zona del Bajo Upia Casanare, un reconocimiento de la
entomofauna del suborden Auchenorrhyncha en los lotes afectados por ML usando
trampas amarillas en tres alturas diferentes en la palma, que permitio la clasificacion de
142 morfoespecies, pertenecientes a las familias Membracidae, Cicadellidae,
Delphacidae y Dictyopharidae, siendo las mas diversas Cicadellidae y Membracidae

(Gutiérrez, 2008).

Con base en lo anteriormente expuesto, se identificd y describid los insectos del orden
Hemiptera que visitan los cultivos de la palma de aceite en la plantacion palmar de

Oriente (Casanare) para establecer su posible asociacion con la Marchitez letal.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se realizo entre los afios 2010 y 2011, en la Plantacion
Palmar del Oriente, ubicada en la vereda el Fical, kilometro 20 via Caribayona,
Municipio de Villanueva-Casanare, con latitud Norte 4° 29 32”° y longitud Oeste 72°
50’ 26”’. Las condiciones climaticas de la zona registran una temperatura entre 20-
35°C, con precipitacion promedio de 2500 mm/afio, una altitud de 250 msnm y una

humedad relativa de 88% (Gutiérrez, 2008).

Area Experimental. Para el reconocimiento y la clasificacion de los insectos del sub-
orden Auchenorrhyncha, se seleccionaron 7 lotes con diferente incidencia de la

enfermedad, area sembrada, material y edad del cultivo (Tablal).

Muestreo de Poblaciones. Se instalaron trampas amarillas adhesivas en el follaje de las
palmas en las hojas 17 y 25; se ubicaron cada 10 lineas en la palma inicial, central y
final de cada una. El muestreo de los insectos se efectud cada ocho dias contabilizando
el total de insectos por trampa y por lote, registrandolos en una base de datos, hasta

completar cuatro muestreos por lote.

Tabla 1. Generalidades de cada uno de los lotes objeto de estudio.

Lote Fenologia Siembra Material Area Incidencia % ML
38H Adulto 1990 COSTA RICA 9.99 15,55

13F Adulto 1986 COSTA RICA 17.47 9,92

19G Adulto 1987 CAMERUN 35.92 0,95

5 Adulto 1978 IRHO 20.65 0

1L Joven 2005 IRHO 18.88 10,11

3M Joven 2006 CIRAD 23.73 0,41

M Joven 2006 CIRAD 14.64 0,01

La captura de los insectos se realizd con jama, frasco aspirador y recoleccion de las
trampas directamente. Posteriormente, se sacrificaron en camara letal, se llevaron al
laboratorio de la plantacion donde se identificaron a nivel de familia mediante claves
taxonomicas (Wilson, 2005) y Choate (2004) con la ayuda de un estereoscopio. La

identificacion de los insectos a nivel de género y especie hasta donde fue posible, se



obtuvo mediante la colaboracion del Centro de investigacion Corpoica- Tibaitata donde

se realizé la identificacion por comparacion de especies.

Variables evaluadas: Se evaluo la frecuencia de insectos, la cual mide el nimero de
veces en que se registra una especie sobre el total de muestreos realizados y la Densidad
de especies que relaciona el nimero de individuos de una especie sobre el total de

individuos.

Diversidad de Especies: Se evalud la diversidad Alfa y Beta, destacando la riqueza,
dominancia, abundancia y similitud de las especies de insectos del suborden
Auchenorrhyncha registrados en las evaluaciones realizadas, utilizando los indices de

diversidad: Shannon-wiener, Simpson, Margalef, Indice de Sorensen y Jaccard.

Clasificacion jerarquica: La clasificacion jerdrquica se obtuvo mediante un
dendrograma el cual agrupo de manera especifica los lotes con mayor similitud de

especies del orden Hemiptera de la palma de aceite.

Pruebas de supervivencia: Se realizaron con el fin de identificar las especies de
insectos Auchenorrhyncha con capacidad de alimentarse de palma de aceite, para lo
cual fue necesario utilizar jaulas elaboradas artesanalmente, en cada jaula se colocaron
grupos de 10 individuos, utilizando 10 palmas, para un total de 100 insectos por especie

(Torres, 2010), la captura de los insectos se realizo con la ayuda de un frasco aspirador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Registro de insectos capturados: Un total de 43.310 insectos pertenecientes al sub-
orden Auchenorrhyncha fueron registrados, correspondientes a 1092 muestreos
realizados en 7 lotes de palma de aceite. E1 55.1 % de los insectos capturados,
procedieron de los lotes con incidencia media de la enfermedad Marchitez Letal, el
33,2 % y el 11,7% procedentes de los lotes con incidencia baja y lotes libres de la
enfermedad respectivamente. El conjunto de insectos capturados correspondié a 39
especies, pertenecientes a las familias Cicadellidae con el 96,61 % (41843 insectos) del
total, Derbidae con un 1,71 % (744 insectos), Cixiidae con un 0.82% (356 insectos),
Membracidae con 0,34% (147 insectos), Cicadidae con 0.30% (133 insectos), Flatidae



con 0.09% (40 insectos), Dictyopharidae con un 0.08 % (36 insectos) y Nogodinidae

con un 0.025 % (11 insectos) del total de insectos registrados.

La familia mas numerosa fue Cicadellidae, presente en todos los lotes evaluados, donde
Zyginama sp fue la especie mas abundante con 37.630 individuos registrados. La mayor
captura de esta especie se obtuvo en lotes de palma joven con 22.612 individuos y
15.018 individuos para los lotes de palma adulta. Cabe anotar que en lotes de palma
joven se instalé un mayor nimero de trampas, debido a que algunos lotes tenian una

mayor area cultivada.

La alta abundancia de Zyginama sp se debe a que también se alberga en la vegetacion
acompafiante, Salazar (2007) la registr6 en algunas arvenses asociadas al cultivo;
Rosero (2010) también reportd a Zyginama como especie abundante en palma de aceite

en un estudio realizado en los Llanos orientales.

Diversidad Alfa: Al analizar la diversidad Alfa y comparando en conjunto la poblacién
de especies Auchenorrhyncha obtenidas en lotes con diferentes incidencias de la
enfermedad Marchitez letal, se pudo observar que, en lotes de incidencia baja hay
mayor diversidad y riqueza de especies. Lo cual pudo deberse al manejo agrondémico
diferente en la finca y ademas por la estratificacion de especies tipo arvenses la cual es

muy cambiante (Tabla 3).

La dominancia se encontrd mejor representada en el lote libre de la enfermedad, puesto
que el Indice de Simpson registré un mayor valor (0,91) aunque presentd menor niimero
de especies, quizas porque al momento de la evaluaciones el lote casi no presentaba
arvenses tipo Monocotiledoneas (Poaceas y Ciperaceas). Al respecto, Altieri (1997)
menciona que las especies tipo Poaceae son las que hospedan el mayor nimero de
insectos plaga. Estudios realizados por Howard y Oropeza (1998), reportaron 37
especies de gramineas y 4 ciperaceas como hospedantes de Myndus crudus (Cixiidae-
hemiptera) transmisor del Amarillento Letal del cocotero, y Salazar (2007) encontrd
estados ninfales de dicho insecto en el sistema radicular de varias podceas en el

departamento de Casanare-Colombia.



Mediante las comparaciones realizadas en la coleccion Taxondmica Nacional Luis
Maria Murillo del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), se obtuvo la identificacion

de 19 especies del suborden Auchenorrhyncha, Tabla 2.

Tabla 2. Identificacion de las especies Hemiptera -suborden Auchenorrhyncha

presentes en lotes evaluados en el cultivo de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.)

Orden Suborden Familia Especie i‘;?:g;‘:ms de
Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Zyginama sp. 37630

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Hortensia similis 74

Hemiptera Auchenorrthyncha Cicadellidae Xeropkloea sp. 65

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Scaphytopius sp. 410

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Stirellus bicolor 19

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Plesiommata mollicela 13

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Tetrogonia cribata 16

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Microgoniella ruppeli 8
Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Agalliota quadripunctata 248

Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Salvina sp. 105
Hemiptera Auchenorrthyncha Dictyopharidae Nersia florens 36
Hemiptera Auchenorrthyncha Nogodinidae  Bladina sp. 11
Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadidae Magicicada sp. 133
Hemiptera Auchenorrhyncha Derbidae Cedusa sp. 86
Hemiptera Auchenorrhyncha Derbidae Persis stali. 171
Hemiptera Auchenorrhyncha Derbidae Omolicna proxima. 333
Hemiptera Auchenorrhyncha Derbidae Anotia sp. 141
Hemiptera Auchenorrthyncha Derbidae Otiocerus sp. 13
Hemiptera Auchenorrhyncha Membracidae  Ceresa sp. 147
Hemiptera Auchenorrhyncha Cixiidae Oliarus sp 356

Figura 1: Zyginama sp (Cicadellidae) Figura 2: Omolicna proxima (Derbidae)



Tabla 3. Calculo de la diversidad Alfa para lotes de palma aceitera (Elaeis guineensis

Jacq.) con diferentes incidencias de Marchitez Letal.

Calculo de la diversidad alfa Lotes Incidencia Media Lotes Incidencia Baja Lote sano
Numero total de individuos (N) 23.860 14.398 5.052
Riqueza de espécies (S) 35 38 20
indice de Margalef 3,37 3,86 2,35
indice de Simpson 0,79 0,74 0,91
indice de Shannon-Wiener 0,33 0,37 0,25

Por lo general el indice de Shannon Wiener toma valores entre 1 y 4.5 donde valores
por encima de 3 son interpretados como diversos, pero para este caso se obtuvieron
valores en la escala de 0 - 1, debido al predominio que ejerce la especie mas abundante
del estudio, (Magurran, 1988) describe que se adquieren valores entre cero y uno
cuando hay una sola especie dominando una determinada poblacion.

El analisis del indice de Riqueza Especifica que presenta la diversidad alfa al comparar
la poblacion de especies Auchenorrhyncha en los siete lotes evaluados, se puede
observar en la Tabla 4, donde el lote 1L registr6 la mayor diversidad y riqueza de
especies, al momento de los muestreos este lote presentd una alta poblacion de arvenses
del tipo Poaceae y Ciperaceae en gran parte del area cultivada, que probablemente
sirvieron de albergue a estos insectos; Mexzon y Chinchilla (1990) registraron en
Costa Rica mas de 80 especies de arvenses en las que se hospeda y se alimenta la

entomofauna de la palma de aceite.

Tabla 4. Calculo de la diversidad Alfa en los diferentes lotes de palma de aceite (Elacis

guineensis Jacq.) objeto de evaluacion.

Lote sano Incidencia Media Incidencia Baja
Lote 5A 1L 38H 13F 3M 5M 19G
Numero total de individuos 5052 8408 1720 4270 10416 8152 5292
Riqueza de espécies (S) 20 28 18 26 25 27 20
Indice de Margalef 2,23 3,22 2,28 2,99 2,59 2,80 222
indice de Simpson 0,91 0,76 0,85 0,76 0,69 0,67 0,86

Indice de Shannon-Wiener 0,25 0,32 0,13 0,23 0,34 0,25 0,26




El analisis del indice de Riqueza Especifica que presenta la diversidad alfa al comparar
la poblacion de especies Auchenorrhyncha en los siete lotes evaluados, se puede
observar en la tabla 4, donde el lote 1L registr6 la mayor diversidad y riqueza de
especies, al momento de los muestreos este lote presentd una alta poblacion de arvenses
del tipo Poaceae y Ciperaceae en gran parte del lote, que probablemente sirvieron de
albergue a estos insectos; Mexzon y Chinchilla (1990) registraron en Costa Rica mas
de 80 especies de arvenses en las que se hospeda y se alimenta la entomofauna de la

palma de aceite.

Ademas, este lote limitaba con un lote de palma adulta con incidencia media de
Marchitez Letal, Pudricion de Cogollo, ataque por Leptopharsa gibbicarina y en su
mayoria estaba poblado con arvenses tipo Dico y Monocotiledoneas; dicho complejo
pudo ser una de las causas para encontrar mayor cantidad de insectos; segiin Purcell
(1985) muchas enfermedades hacen mas atractivo un cultivar para el ataque de insectos,
sobre todo para los vectores como en el caso de los microorganismos tipo Aster

Yellows.

Genty (1984) explica la variabilidad de la fauna entomolégica dependiendo de la edad
de las plantas, que en comparacion con el cultivo de palma tiene formacion progresiva,
encontrando pocas especies en plantas jovenes debido a la alta insolacién y poco
desarrollo del follaje, asi que las poblaciones de insectos aumentan su nimero a medida
que las palmas crecen y se establece una capa vegetal muy propicia que favorece la

adaptacion y expansion de las poblaciones de insectos.

Los patrones de abundancia y diversidad dependieron de la habilidad de cada especie
para explorar y explotar la vegetacion acompanante asociada a la palma de aceite.
Rojas et al, (1999) cita a Backus (1985) quien menciona que los miembros del suborden
Auchenorrhyncha varian en sus preferencias alimenticias y poseen adaptaciones
fisiologicas y morfologicas especificas para alimentarse ya sea del floema, el xilema o

el mesofilo de la hoja.



Diversidad Beta: Al comparar los valores obtenidos para el indice de Jaccard, en lotes
de incidencia media versus incidencia baja de Marchitez Letal (ML), se encontrd una

alta relacion de similitud, compartiendo 34 especies de 39 totales, (Tabla 5).

Tabla 5. Valores del indice de Jaccard y Sorensen entre lotes con diferentes incidencias

de Marchitez Letal.

Incidencia % Lotes Coeficiente de similitud de Coeficiente de similitud de
Jaccard Sorensen

Media-Baja 0,87 0,93

Media-sano 0,45 0,62

Baja-sano 0,38 0,55

La similitud de especies Auchenorrhyncha, encontrada posiblemente se deba a la
capacidad de los insectos para adaptarse a los cambios que el hospedero presente
dependiendo del lugar y las condiciones ambientales en que este se cultiva (Cronin et
al. 2001) o la capacidad de adaptarse y superar las barreras impuestas por la vegetacion

asociada al cultivo (Panda y Khush, 1995 citado por Garita, 2008).

El resultado obtenido en el Indice de Sorensen para lotes con incidencia Media versus
incidencia Baja de ML fue de 0.93, exhibié una alta relacion de semejanza en las
especies encontradas. Estos resultados confirman que a nivel de diversidad y
abundancia, las familias y especies encontradas en lotes que pertenecen a diferentes
incidencias del disturbio Marchitez Letal (ML), deben ser considerados como
comunidades diferentes, donde cada lote por pertenecer a zonas y estados fenologicos
distintos brindan unas condiciones favorables a los insectos para su desarrollo y

adaptacion, por el diferente manejo agronomico que se brinda a cada uno.

Un factor que se debe tener en cuenta es la época de precipitacion, que se extendid
durante todo el afio, lo que influye en la actividad de vuelo de los insectos y por otra
parte favorece el desarrollo de las arvenses y especies que crecen tanto en el cultivo
como en los alrededores, estas plantas pueden servir de hospederas alternas de los

insectos que se encontraron en los registros, (Ruffo et al. 2000).



Al analizar los indices de diversidad beta, entre los diferentes lotes evaluados, el indice
de Jaccard fue mayor e igual entre los lotes 1L - SM, y 19G - 38H con un valor de 0.90,
en la comparacion realizada entre los lotes 1L y SM se pudo observar que comparten 26
especies del total registradas y entre la comparacion del lote 19G y 38H, 18 especies son
comunes de las 39 especies totales. Los valores mas bajos de similitud los registraron
los lotes 5M - 5A, con 0,27 indicando que comparten solamente 10 especies del total
registradas, ya que el lote SM pertenece a palma joven (4 afios) y el lote SA es palma
adulta (32 afios) siendo estas palmas demasiado altas, ademas la vegetacion
acompafiante que predominaba era de tipo Dicotiledoneas siendo menos favorable para

el albergue de insectos tipo Hemiptera.

Tabla 6: Valores del indice de Jaccard y Sorensen entre los 7 lotes evaluados.

Lotes Sorensen Jaccard Lotes Sorensen Jaccard Lotes Sorensen Jaccard
1L-3M 0,91 0,83 19G-38H 0,95 0,90 3M-13F 0,73 0,50
3M-5M 0,88 0,79 5A-38H 0,84 0,73 3M-19G 0,58 0,41
1L-5SM 0,95 0,90 1L-13F 0,52 0,35 3M-5A 0,49 0,32
13F-19G 0,87 0,77 1L-38H 0,57 0,39 5M-38H 0,53 0,36
13F-5A 0,87 0,77 1L-19G 0,58 0,41 5M-13F 0,57 0,39
13F-38H 0,82 0,69 1L-5A 0,50 0,33 5M-19G 0,55 0,38
19G-5A 0,85 0,74 3M-38H 0,56 0,39 5M-5A 0,43 0,27

Al realizar la comparacion de especies presentes en los distintos lotes con el indice de
Sorensen, los resultados obtenidos fueron mayores e iguales para la comparacion del
lote 1L entre SM y el lote 19G y 38H siendo el valor de similitud de 0,95. Igual que
en el caso anterior el valor mas bajo de similaridad se obtuvo entre la comparacion de

los lotes SM (palma joven) y SA (palma adulta).

En cuanto a la similitud de especies que se presento entre lotes posiblemente se debid a
las diferencias en la composicion vegetal y a los cambios que esta misma presenta anual
o periédicamente en los lotes cultivados asi como la influencia del estados fenologico y
estratificacion de las arvenses como barreras para la presencia o diseminacion de sus
insectos asociados, otro factor que se debe tener en cuenta es la presencia de bosques y
las franjas de plantas aumentan el movimiento de insectos vectores, enemigos naturales

y de otros insectos (Weintraub y Beanland 2006).



También se debe tener en cuenta la edad del cultivo, el tipo de material sembrado ya
que pueden afectar o modificar la relacion maleza-insecto, debido a que la condicion de

sombra en palma de aceite incrementa con la edad del cultivo.

Frecuencia y densidad de especies: Del total de especies que se registraron en los
muestreos la especie mas frecuente fue Zyginama sp en un 90.11% del total de
muestreos realizados, seguida en su orden por la especie CO1 con 36.45%, C04 con
19%, CO03 con 17.12%, insectos pertenecientes a la familia Cicadellidae y aun sin

identificacion a nivel de género y especie, Tabla 7.

Tabla 7: Densidad y frecuencia de especies identificadas.

Especie Densidad Frecuencia
Zyginama sp. 86,89 90,11
Co01 2,20 36,45
Co04 2,06 18,68
Scaphytopius sp. 0,95 17,03
Oliarus sp. 0,82 16,67
C03 0,80 17,12
Omolicna proxima. 0,77 14,93
C02 0,70 15,84
Agalliota quadripunctata. 0,57 7,60
Persis stali. 0,39 8,97
Ceresa sp. 0,34 10,62
C23 0,39 9,25

También sobresalen las especies Scaphytopius sp, Oliarus sp, Omolicna proxima con
porcentajes de 17.03, 16.67 y 14.93 respectivamente. Las demas especies presentaron
un bajo porcentaje de frecuencia con valores entre 7 y 1%. La densidad mas alta
también la obtuvo Zyginama sp con un valor de 86.89%, siendo la especie mas

representativa de un total de 39 especies registradas.

La alta frecuencia y densidad de poblacion de Zyginama sp en todos los lotes de palma
evaluados conducen a pensar que esta especie presenta una alta tasa reproductiva, y que
el cultivo de palma y la vegetacion asociada le ofrece una fuente rica alimenticia. Los

muestreos realizados a la vegetacion acompanante realizados por Salazar en 2007 y



Rosero, et al 2010 con trampas amarillas instaladas en el area cercana al plato de la
palma, encontraron individuos de Zyginama sp en poblaciones considerables; lo cual

indica que esta especie también habita en la vegetacion asociada al cultivo.

Un factor que se debe estudiar y tener en cuenta es la proporcion de hembras y machos
de Zyginama sp durante todo el aflo ya que el género afecta la dinamica de adquisicion y
transmision de fitoplasmas, pues los machos se mueven con mayor frecuencia en cada
planta y entre plantas en busca de hembras lo cual puede afectar la dinamica de la

enfermedad (Weintraub y Beanland, 2006).

Clasificacion Jerarquica: EI analisis de clasificacion jerarquica nos permitid
identificar dos grupos caracterizados por la similitud entre ellos, los grupos 1 y 2,
siendo el grupo 2 con 4 lotes agrupados en su formacion y 3 lotes en la conformacion

del grupo 1 (figura 3).

Grupo 1 (G1): El grupo 1 estd conformado por los lotes SM, 3M y 1L, los dos
primeros presentaron incidencias bajas de la enfermedad y el lote 1L con incidencia
media de ML. Estos lotes pertenecen a palma joven y fue donde se encontré mayor
cantidad de insectos y especies. El lote 1L presentd el mayor nimero de especies
seguido en su orden por el lote 5M (27 especies) y 3M (25 especies), este ultimo

presentd superior numero de individuos de Zyginama sp .

Posiblemente se present6 una alta poblacion de insectos en palma joven porque desde la
edad de 2 afios comienza la produccion de flores y frutos, y el olor de las flores los
puede atraer, ademas se comienzan labores de mantenimiento, en donde la planta sufre
cierto maltrato que causa la liberacion de savia la cual a su vez emite productos libres
como aminoacidos que son sustancias que necesitan los insectos y microorganismos
para vivir (Chaboussou, 1987) y estas palmas son de 5 y 6 afios de edad donde hay

mayor floracion y fructificacion.

Grupo 2 (G2): Este grupo lo conforman los lotes SA, 38H, 19G y 13F que representan
los diferentes estados de la enfermedad y el lote sano. Estos lotes pertenecen a palma
adulta, caracterizados por registrar un menor nimero de especies e insectos. El lote con

mayor nimero de especies (26) fue el 13F y el nico donde se presentd la familia



Cicadidae, también donde se obtuvo mayor captura de Zyginama sp. El menor nimero
de especies lo obtuvo el lote 38H con 18 especies, los lotes SA 'y 19G cada uno con 20
especies de un total de 39 especies. El lote 13F tiene en comun con cada uno de estos
lotes; 19G y 5A, 20 especies. El menor numero de especies lo comparten el lote 5A y

38H con 16 especies.

La frecuencia y densidad de los diferentes individuos Auchenorrhyncha que se
presentaron en cada uno de los lotes de palma de aceite evaluados, pudo variar por
muchos factores, entre ellos: la composicion de malezas, edad de la plantacion, estado
sanitario del material utilizado en cada lote, tipo de fertilizacion, incluso la situacion
geografica, de manera que variaciones locales de temperatura, caracteristicas
edafoldgicas, la temporada de lluvias, la aplicacion de insecticidas y otros métodos de

control pudieron ser la causa de la disminuciéon o incremento de las poblaciones de

msectos.
Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
(
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\.
0,00 2,61 5,21 7,82 10,42

Figura 3: Clasificacion jerarquica de los lotes en estudio.

Pruebas de supervivencia: Las pruebas de supervivencia se realizaron con el fin de
identificar algunas de las especies de insectos Auchenorrhyncha con capacidad de
alimentarse de palma de aceite y por ende determinar si cumplen con el tiempo

requerido para ser posibles trasmisores de microorganismos tipo fitoplasmas.



La seleccion de los insectos fue el resultado del monitoreo con la trampas amarillas
adhesivas y de observaciones hechas en campo escogiendo asi para este fin la especie
mas numerosa y frecuente, en este caso Zyginama sp y Omolicna proxima, aunque esta
ultima no fue tan numerosa en los muestreos realizados, se observa con frecuencia entre

la vegetacion acompafiante de la palma de aceite.

Se opto por evaluar la especie mas abundante Zyginama sp, basados en trabajos de
investigacion para identificar los insectos vectores del Decaimiento del peral (Garcia,
2004), y de la enfermedad de Pierce en Vid (Lauziere, 2006) donde los insectos mas
abundantes Cacopsylla pyri y Homalodisca vitripennis fueron los transmisores de la

enfermedad.

Otro caso en donde la distribucion geografica de la enfermedad coincide con la alta
poblacion insectil de Myndus crudus (Hemiptera-Cixiidae), donde la supresion de este
insecto ha reducido la tasa de dispersion del Amarillamiento Letal del cocotero
convirtiéndolo en el principal vector, (Howard y Oropeza 1998). Ademads, reportan los
estudios realizados por Alvarez (2003-2004) la presencia de fitoplasmas en insectos
homopteros asociados al cultivo de palma de aceite y en palmas con estado inicial y
avanzado de ML, varias de esas especies (7) Auchenorrhyncha se encontraron en este
monitoreo, y estan ubicadas dentro de las familias reportadas como vectoras de
fitoplasmas entre ellas estan Cicadellidae, Flatidae, Nogodinidae, Derbidae y
Membracidae, dentro de la familia Cicadellidae se encuentran varias especies
transmisoras de enfermedades, especialmente causadas por fitoplasmas (Garcia y

Ferragut 2002).

También se considera a los Cicadellidos como eficientes vectores de enfermedades
debido a su gran movilidad, ya que pueden migrar a grandes distancias y tienden a
cambiar de hospederos. (Ammar y Nault, 2002). Cenipalma realizé trabajos en pruebas
de alimentacion con insectos chupadores como Tetrogonia cribata (Cicadellidae) y
Myndus crudus (Cixiidae) obteniendo como resultado, que estos insectos se alimentan

de palma de aceite (Torres, 2010 y Sierra, 2009).



También se encontré que el hemiptero Prolobodes gigas (Cidnidae) se alimenta del
sistema radical de la palma de aceite y de frutos secos (Gutiérrez, 2008) pero este

insecto se ha descartado como agente transmisor.

Supervivencia de la especie Zyginama sp: para esta prueba se tomaron 100 individuos
de Zyginama, arrojando como resultado después de 15 dias de iniciado el ensayo, el
81% de supervivencia. Al transcurrir 30 dias la supervivencia fue del 60%, al cumplir
34 dias de evaluacion la poblacion viva fue del 36%, esto posiblemente fue ocasionado
por la aplicacion aérea de insecticida sistémico (Monocrotofés 500cc/Ha) en la zona.

Al final de la evaluacion se contd con una supervivencia del 23% de individuos.

Cabe resaltar que parte de la mortalidad se presentd por causa de predadores como
hormigas y arafias las cuales penetraron a la jaula a través de la ranura por donde se

introdujo el foliolo de alimentacion.
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Figura 4: Curva de supervivencia de Zyginama sp.

Supervivencia de la especie Omolicna proxima: se evalud la supervivencia de 100
individuos de Omolicna proxima, los cuales presentaron una supervivencia del 59% en
los primeros 15 dias de registro, al llegar a 30 dias de evaluaciones permanecio el 28%
de individuos vivos y al final de el ensayo se registr6 uUnicamente el 12% de
supervivencia de la poblacion inicial (figura 5). Se pudo apreciar que Omolicna proxima

durante el periodo de evaluacion no se alimentd de palma de aceite, pero continuaba



viviendo, posiblemente posee una alta reserva energética que suplio su demanda
alimenticia. El hecho de no alimentarse en estado adulto de palma de aceite no se puede
asociar el hecho de que no sea un insecto vector del patogeno causante de Marchitez
Letal, igualmente no se debe descartar la posibilidad que esta especie se alimente de
palma en sus estados inmaduros, o de algunas especies de la vegetacion acompafiante

del cultivo como kudzu, gramineas o ciperaceas (Oleveira, 2010).
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Figura 5: curva de supervivencia de Omolicna proxima.

CONCLUSIONES
Dentro del suborden Auchenorrhyncha, la familia Cicadellidae fue la mas numerosa
en especies e individuos. Sobresaliendo Zyginama sp (Cicadellidae) por ser la especie
mas frecuente, dominante y numerosa. Comprobando también mediante pruebas de

supervivencia que Zyginama sp se alimenta de palma de aceite.

Con estos resultados se comprueba la hipdtesis de que hay mas de una especie
Auchenorrhyncha que se alimenta de palma de aceite, motivo por el cual estas
especies se convierten en posibles transmisoras del agente causal del disturbio
Marchitez Letal. Es importante seguir realizando estudios con otras especies

asociadas al cultivo y a la vegetacion acompanante
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