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RESUMEN

Estudios acerca de la etiologia de Mancha Anular en palma de aceite, basados en
pruebas de microscopia electronica, revelan la presencia de particulas virales,
consistentemente asociadas a un virus perteneciente al nuevo orden de los
Foveavirus como agente causal, se cree que su posible agente trasmisor pueda
ser un insecto de la familia Aphididae. Con los objetivos de este trabajo se
pretendié conocer las clases de afidos y plantas que estan asociados al cultivo de
palma de aceite y su posible relacion con Mancha Anular. El trabajo se desarrollo
en la plantacion Astorga S.A., en diferentes fases de desarrollo del cultivo, como
fue: el reconocimiento de la poblacion de afidos en un vivero de palma de aceite,
en donde se ubicaron 8 trampas de recipientes plasticos de color amarillo para la
captura de afidos en esté estado del cultivo; en lotes con palmas entre 8 y 19
meses de edad que presentan alta y baja incidencia de Mancha Anular, se
instalaron 18 trampas pegajosas (Plastico amarillo impregnado con aceite crudo
de palma) para la captura de afidos en sitio definitivo; para el analisis de la
vegetacion, se realizaron lanzamientos con un marco de madera de 1 m2 en lotes
de alta y baja incidencia de Mancha Anular; ademas se montaron parcelas
permanentes de vegetacion con el objeto de analizar la vegetacion presente en
estas y su posible efecto en los casos de Mancha Anular. En general se
observaron 10 especies distintas de afidos, en focos cercanos a Mancha Anular;

los resultados indicaron que las poblaciones de afidos capturados se relacionan
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positivamente con la incidencia Mancha Anular, tanto en vivero como en campo; la
precipitacion y la temperatura afectaron independiente, hasta en un 42,18% las
poblaciones de afidos; se encontré una correlacién negativa del 57,5% entre la
precipitacién y el nimero de casos de Mancha Anular registrados tres semanas
después de una precipitacion. Con relacion a las plantas arvenses se hallé que
muchas especies de afidos tienen como hospederos plantas presentes en los lotes
con focos de Mancha Anular, como: Cyathula postrata, Cotus laevis, Melanthera
nivea, Homolepsis aturiensis y otras, se revel6 ademas afidos habitando palmas
de aceite con sintomas de Mancha Anular . Se encontré relacién directa entre
coberturas de plantas de hoja angosta y casos de Mancha Anular, hallandose que
esta cobertura puede influir hasta en un 27,57% en el aumento de los casos de
Mancha Anular; se descubrié que Pueraria phaseoloides fue la planta que mas
inferencia tuvo en la disminucién del nimero de casos de Mancha Anular, se
aprecié que buenas coberturas de esta planta pueden disminuir hasta un 72,53%
los casos de Mancha Anular. Se evidencié una estrecha relacion entre el nUmero
de casos de Mancha Anular y la cercania de los lotes al bosque, ademas de una
estrecha relacion entre la edad de la palma, poblaciones de afidos y casos de

Mancha Anular.

24



SUMMARY

Studies about the etiology of African Oil Palm Ringspot in palm of oil, based on
tests of electronic microscopy, they reveal the presence of viral particles,
consistently associated to a virus belonging to the new order of the Foveavirus like
causal agent, it is believed that their possible agent transmitter can an insect of the
family Aphididae. With the objectives of this work it was sought to know the classes
of aphids and plants that are associated to the cultivation of palm of oil and their
possible relationship with African Oil Palm Ringspot. The work was developed in
the plantation Astorga S.A., in different phases of development of the cultivation,
like it was: the population's of aphids recognition in a nursery of palm of oil where 8
traps of plastic recipients of yellow color were located for the capture of aphids in it
is been of the cultivation; in lots with palms among 8 and 19 months of age that
present high and low incidence African Oil Palm Ringspot, settled 18 sticky traps
(yellow Plastic impregnated with crude oil of palm) for the capture of aphids in
definitive place; for the analysis of the vegetation, they were carried out launchings
with a wooden mark of 1 m2 in lots of high and low incidence to African Oil Palm
Ringspot; permanent parcels of vegetation were also mounted in order to analyzing
the present vegetation in these and its possible effect in the cases of African Oil
Palm Ringspot. In general 10 species different from aphids were observed, in near
focuses to African Oil Palm Ringspot; the results indicated that the populations of

captured aphids are related positively with the incidence to African Oil Palm
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Ringspot, as much in nursery as in field; the precipitation and the temperature
affected independent, until in 42,18% the populations of aphids; it was a negative
correlation of 57,5% between the precipitation and the number of cases of African
Oil Palm Ringspot registration three weeks after a precipitation. With relationship to
the plants arvensis was that many species of aphids have as host plants present in
the lots with focuses African Oil Palm Ringspot, as: Cyathula postrata, Cotus
laevis, Melanthera nivea, Homolepsis aturiensis and other, it was also revealed
aphids inhabiting palms of oil with symptoms of African Oil Palm Ringspot. It was
direct relationship between coverings of plants of narrow leaf and cases of African
Oil Palm Ringspot, being that this covering can influence until in 27,57% in the
increase of the cases of African Oil Palm Ringspot; it was discovered that Pueraria
phaseoloides was the plant that more inference had in the decrease of the number
of cases of African Oil Palm Ringspot, it was appreciated that good coverings of
this plant can diminish until 72,53% the cases of African Oil Palm Ringspot. A
narrow relationship was evidenced among the number of cases of African Oil Palm
Ringspot and the proximity of the lots to the forest, besides a narrow relationship
among the age of the palm, populations of aphids and cases of African Oil Palm

Ringspot.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la palma de aceite Elaeis spp., en la zona sur — occidental de
Colombia, es una actividad de gran importancia socioeconémica para el pais. En
el plano social, esta zona agrupa la mayor parte (85%) de los productores de
palma de aceite que poseen plantaciones menores de 5 hectéreas.
Adicionalmente, el manejo del cultivo y su procesamiento generan empleos y
constituyen la principal actividad econdmica, particularmente en el municipio de
Tumaco, en donde se concentra la mayor produccion de palma de aceite en esta
region. Desde el punto de vista econdmico la zona Sur — occidental contribuye con

el 13.9% (20.971 hectareas) del &rea neta sembrada en el pais™.

En cuanto a plagas entomoldgicas, el cultivo de palma de aceite es afectado por
diversidad de especies de insectos principalmente: Coleopteros, Lepidopteros,
Hymenopteros, entre otros (Aldana, et al. , (1997, P. 12); Calvache, (1998, P. 67),
(1996, P.201); Del Vare y Genty (1992, P.17); Genty, Garzén y Garcia, (1984, P
9), Genty (1984, P.22); Genty, et al., (1978, P. 325); Genty y Mariud, (1975, P.
349); Nieto, (1996, 236); Reyes, et al., (1988, P.364). , los cuales ocasionan
diversos dafios al cultivo. “Sin embargo, existen otros insectos como los afidos los

cuales pasan en esencia desapercibidos o no son contemplados como insectos de

! FEDEPALMA. Anuario Estadistico, 2001 P. 46.
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importancia econémica para el cultivo”?.

En Colombia se han registrado dos afidos, relacionados con el cultivo de palma de
aceite, correspondientes a Cerataphis variabilis y Rhopalosiphum rufiabdominalis,
no obstante los afidos o pulgones, constituyen uno de los grupos de insectos de
mayor importancia econémica en diversos cultivos, no solamente por el dafio
mecanico ocasionado durante su alimentacion, sino por ser en muchos casos
transmisores de virus (Bustillo y Sanchez, 1981, P. 24; Zenner y Posada, 1992, P.

23).

De otro lado, estudios acerca de la etiologia de Mancha Anular en palma de
aceite, basados en pruebas de microscopia electronica, revelan la presencia de
particulas virales, consistentemente asociadas a un virus posiblemente

perteneciente al nuevo género de los Foveavirus (Morales, 2001, P. 12).

Otro aspecto importante del cultivo, es la gran biodiversidad vegetal presente en
lotes de Palma de Aceite, principalmente en palmas menores a cuatro afos
(Cantuca, 1999, P. 33); esta biodiversidad permite la proliferacién de arvenses que
pueden hospedar afidos, teniendo en cuenta la notable capacidad de transmitir
virus que tienen estos insectos, la cual esta dada por su amplia distribucion,

biologia y habitos migratorios y alimenticios, hicieron necesario iniciar estudios

2 CALVACHE, Hugo. Comunicacion Personal, CENIPALMA. 2001.
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tendientes a identificar las especies de afidos que posiblemente sean vectoras de
Mancha Anular y plantas arvenses que puedan tener alguna relacién con la

enfermedad de Mancha Anular.

El presente trabajo se enfocd, hacia el reconocimiento de las poblaciones de
afidos, tanto en viveros como en lotes de palma de aceite, realizando de igual
manera, un analisis de la vegetacion presente en algunos lotes de una plantacion
de palma de la zona Occidental; estableciendo entre poblaciones de insectos y
arvenses, una posible relacién con problemas de mancha anular en el cultivo de

palma de aceite.

29



2. MARCO TEORICO

21 GENERALIDADES SOBRE LOS AFIDOS

2.1.1 Biologia y Ecologia. Existe mayor diversidad de &fidos en zonas
templadas que en zonas tropicales. Incluso en la zona templada, ellos estan
menos diversos en las latitudes mas bajas y donde la diversidad floral es
relativamente alta. Estas tendencias son contrarias a la regla general en
biodiversidad (Dixon, 1985, citado por Howard, 2001, P. 162) EIl unico afido de
importancia en palmas es del género Cerataphis (Hormaphididae); nativo de Asia;
este género de &fido es formador de agallas en dicotiledoneas las cuales son sus
principales plantas hospederas e infestan monocotiledoneas incluyendo Bambd,
Pandanus, Orchidaceae y Palmas, como plantas alternas (Blackman y Eastop,

1984, citados por Howard, 2001, P. 162).

En Colombia ha sido caracterizado el afido Cerataphis variabilis, en palma de
aceite, cuya distribucion se presenta en los departamentos del Amazonas,
Antioquia, Choco y Valle (Bustillo y Sanchez, 1981, P. 24); sin embargo, Zenner y
Posada, (1992, P. 23), manifiestan que el afido Rhopalosiphum rufiabdominalis, se

encuentra en palma de aceite.
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Bustillo y Sdnchez (1981, P. 2), afirman que el ciclo de vida de los &fidos es poco
comun y complejo; son uno de los pocos grupos de insectos que tienen

partenogénesis ciclica.

En la zona Occidental de Colombia, el ciclo de vida de los &fidos difiere mucho de
las zonas nordicas, en el tropico Bustillo, (1988, P. 4 — 3), manifiesta que la
reproduccién de los afidos es permanente y no se producen “machos”, ni las
hembras producen huevos, es decir, son viviparas. Las poblaciones que se
producen por este sistema de reproduccion son muy altas y la dispersion ocurre
cuando por carencia de alimento 6 aglomeracion en las colonias se producen las

formas aladas.

Teniendo en cuenta la importancia de los afidos como transmisores de virus y
como potenciales transmisores de una enfermedad viral en palma se presentan

algunas caracteristicas generales sobre esta capacidad de los &fidos.

2.1.2 Afidos como transmisores de virus. Los &fidos son un grupo de
aproximadamente 4.400 especies (Stern, 1995); pertenecen al orden Hemiptera,
Suborden Homoptera, Superfamilia Aphidoidea (Blackman & Eastop, 1984, P. 14)
y que constituyen el mayor grupo entre los artropodos que transmiten virus a las
plantas (Bustillo, 1988, P. 3); la gran mayoria de ellos portados en el estilete

(Agrios, 1988, P. 619).
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Los afidos vectores de virus de plantas pertenecen a la familia Aphididae, Sub —
familia Aphidinae. Dentro de esta Sub — familia hay especies vectoras importantes
en varios géneros de la tribu Macrosiphini, tales como Acyrthosiphum,
Brevicoryne, Hyperomyzus, Macrosiphum y Myzus. Igualmente importante es la
tribu Aphidini, la cual se puede dividir en las tribus Rhopalasiphina y Aphididina.
Los géneros mas importantes contenidos dentro de las especies vectoras

Rhopalosiphum, Aphis y Toxoptera respectivamente (Morales, 1985, P. 7 — 8).

Los virus fitopatdgenos se han adaptado eficientemente a las condiciones
agricolas para su transmision y han explotado los diferentes tipos de

comportamiento de los afidos (Bustillo, 1988, P. 4).

Como regla general, varias especies de &fidos pueden transmitir a un mismo virus
portado en el estilete, pero en muchos casos la relacién que se establece entre el
Vvirus y su vector es bastante especifica. En general, los afidos adquieren al virus
portado en el estilete una vez se alimentan de una planta enferma durante solo
unos cuantos segundos (30 o menos) y los transmiten cuando se desplazan hacia
una planta sana y se alimentan de ellas en un lapso de tiempo similar (Holton, et

al., 1959, P. 1911).

Basados en la forma como los virus son adquiridos y transmitidos a las plantas, y
teniendo en cuenta los tiempos de adquisicidon e inoculacion del virus, se

clasifican en no-persistentes (no circulativos), semipersistentes y persistentes
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(circulativos), (Sylvester 1956, P. 790; Watson y Watson, 1951, P. 278).

Los virus no persistentes son adquiridos éptimamente por afidos durante pruebas
muy cortas sobre las hojas de plantas infectadas, después de mantener el afido en
ayuno, estas condiciones se asemejan al comportamiento para la seleccion del
huésped en el campo. Los virus semipersistentes pueden adquirirse en un periodo
de 10 minutos de alimentacion, pero la habilidad para transmitir aumenta a medida
gue se aumenta el periodo de adquisicién a varias horas. Los virus persistentes
por lo general no pueden ser transmitidos inmediatamente después de un intervalo
no infectivo, conocido como periodo latente o de incubacion que dura desde unas
pocas horas, hasta varios dias. La mayoria de los virus persistentes no se pueden
adquirir y transmitir durante breves pruebas o durante aquellos movimientos de
huésped a huésped que dura solo unas pocas horas. Ellos estdn adaptados para
ser dispersados por afidos que han vivido por algun tiempo sobre plantas
infectadas (Baker, 1960, P. 389; Watson, 1946, P. 201; Watson y Plumb, 1972, P.

427).

Como se considera que puede existir algun tipo de relacién entre afidos y el
agente causante de la Mancha Anular, a continuacion se hace una pequefia

revision a cerca de este problema.
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2.2 GENERALIDADES SOBRE LA ENFERMEDAD DE MANCHA ANULAR
EN PALMA DE ACEITE

Renard y Quillec (1985, P. 2), afirman que la enfermedad de la Mancha Anular se
caracteriza, por una clorosis general de las hojas jévenes, con la presencia de
manchas mas o menos anulares, a veces largas y muchas veces en forma de
cadena en los foliolos de las hojas jovenes; las hojas son atrofiadas, en el bulbo se
desarrollan manchas pardas, que se vuelven necroticas, y en los peciolos
aparecen fibras pardas; el amarillamiento aumenta en todas las hojas, el
meristemo se reduce y la planta muere lentamente, en este estado los racimos y

las raices se pudren.

Jiménez. et al., (1991, P. 1), reportan que la enfermedad de “Mancha Anular” es
de naturaleza letal y de reciente aparicion en América Latina y que es sin duda,
una de las enfermedades de mayor importancia econémica de la Palma de Aceite,
afectando tanto a plantas de vivero de varios meses de edad como a palmas de

tres afios y medio de edad en promedio.

Los mismos autores afirman, que en Colombia se registré6 por primera vez en
Tumaco en el afo de 1985 afectando a palmas de uno a dos afos de edad y entre
1988 y 1989, la enfermedad causé pérdidas que oscilaron entre el 10 y el 35% de
la poblacién existente en una hectarea de palma joven. Esta enfermedad ha sido

reportada en Per(, Ecuador y algunos paises de Africa Occidental (Dzido. et al. ,
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1976; Renard y Quillec, 1984; citados por Jiménez. et al., 1991, P. 4). A finales
del afio 2.000 se reportaron parcelas de pequefios palmicultores con mas del 80%
de incidencia y en lotes de plantaciones comerciales incidencias cercanas al 16%.

(CENIPALMA, 2000, P. 41).

Martinez (1989, P. 43), manifiesta que la enfermedad de Mancha Anular en palma
de aceite ha afectado a varios materiales de palma de aceite tanto En Perq,
Ecuador y Colombia y que no se han detectado materiales resistentes o tolerantes

a la enfermedad.

La etiologia de la enfermedad esta asociada a un virus clasificado dentro del
nuevo género Foveavirus, el patron epidemiolégico de la enfermedad, sugiere, la
existencia de un insecto vector, posiblemente un &fido. Sin embargo, virus
conocidos dentro del nuevo género Foveavirus no tiene un agente vector

conocido. (Morales, 2001, P. 12).

De otro lado, las plantas arvenses pueden hospedar diferentes especies de
insectos y virus que revisten importancia epidemiologica en el desarrollo de
enfermedades de tipo viral, se presentan algunas generalidades sobre arvenses

en palma de aceite.
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2.3 GENERALIDADES DE LAS PLANTAS ARVENSES EN PALMA DE
ACEITE

El término maleza ha sido revaluado y actualmente es sustituido por el de arvense
(del latin arvensis, proveniente de la raiz arvum, que quiere decir campo agricola)
y se refiere a la vegetacion que invade los cultivos y prados artificiales, sin

discriminarlas como buenas o malas (Gémez y Rivera, 1995, P. 5).

Cada tipo de cultivo desarrolla su propia flora de plantas arvenses, dependiendo
de las caracteristicas propias de su hébitat, el cual esta en gran parte definido por
la fenologia o época de siembra de cultivo y también por las condiciones

climaticas y edaficas en que se desarrolla el mismo (Cantuca, 1999, P. 5).

En cultivos perennes, de no laboreo como el de la palma de aceite, se desarrollan
numerosas arvenses perennes caracteristicas de estos tipos de habitats (Garcia y

Fernandez, 1991, P. 13).

Las coberturas de Kudz(u Pueraria phaseoloides en palma de aceite, difieren de
las naturales y en cada region se presentan una gamma de caracteristicas
poblacionales, siendo diferentes las que suceden en plantaciones del Africa a las
de Malasia. En Africa, el Kudz( tiende a persistir y solo es gradualmente
reemplazado por pequefas y tardias apariciones de individuos de especies

forestales tolerantes al sombrio de la palma de aceite (Hartley, 1998, P. 417).
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En el pais no existen estudios para medir el efecto directo y las pérdidas causadas
por las plantas arvenses, al cultivo de palma de aceite. Dicho efecto depende del
estado de desarrollo del cultivo y del sitio en el cual se presentan las arvenses

en el campo (Belalcazar, 1991, P. 202).

Varias de las especies de plantas arvenses pueden ser hospederas alternas de
plagas o enfermedades y favorecen su presencia en los cultivos principalmente

las malezas de tipo Gramineo (Obando, 1997, P. 13 y Aldana et al, 1997, P. 11).

Hay problemas asociados a las plantas arvenses, que en algunos casos pueden
llegar a ser de gran magnitud para la plantacion, como hospederas de plagas en
el cultivo (Cantuca 1999, P. 55). Este hecho se presenta posiblemente con la
enfermedad de marchitez sorpresiva de la palma a nivel nacional (De la Cruz,
1979, P. 155). De igual manera se presenta para otras enfermedades como la

Mancha Anular en la regidon de Tumaco (Jiménez. etal., 1991, P. 3).

Cantuca (1999) encontrdé que dentro de las especies nectariferas encontradas en
la zona occidental estdn: Cassia tora, Cassia reticulata, Hyptis atrorubens,
Solanum nigrum y Urena sp. Calvache (1998, P. 67), afirma que el manejo de
plantas arvenses, juega un papel importante en la regulacion de poblaciones de
insectos dentro del agroecosistema del cultivo de palma de aceite, al proporcionar

alimento rico en carbohidratos a los adultos de insectos parasitoides.
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En un estudio de la vegetacion asociada al cultivo de la palma de aceite, en la
region de Tumaco, se encontraron 244 especies correspondientes a 52 familias
boténicas: 10 Pterofitas, 156 dicotileddéneas y 78 monocotiledéneas; sobresaliendo
la familia Polypodiaceae en la divisién Pteridofita, en las dicotiledoneas la familia
Euphorbiaceae y en las monocotiledoneas la familia Graminea con 37 especies
gue fue la de mayor niumero de especies en el total de especies encontradas,
estos resultados indicaron que la familia Graminea reviste mucha importancia en
la zona aluvial de Tumaco, por ser monocotiledénea como la palma de aceite, es
decir potencial competidora por los elementos nutritivos similares, a ella en sus
primeros estadios de crecimiento; lo que hace a esta familia y especialmente a sus
géneros Paspalum, Homolepsis, Brachiaria, Axonopus, Rotboellia, Panicum,
Sorghum y Digitaria potencialmente agresivas al cultivo de palma de aceite.

(Cantuca, 1999, P. 63)

24  INTERACCION ENTRE AFIDOS, VIRUS Y MALEZAS

La mayoria de los virus de plantas conocidos han sido observados en
angiospermas; solo unos pocos han sido descritos en gimnospermas Yy
pteridofitas. Recientemente se han caracterizado algunos virus que infectan algas
y hongos. Las razones que explicarian esta distribucion desigual podrian ser, el
monocultivo intenso y la manipulacion genética a la que estas han sido sometidas,

lo cual trae como resultados una mayor incidencia de virus (Morales, 1985, P. 18).
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Muchas especies de afidos alternan entre dos plantas hospederas
taxondmicamente diferentes, en diferentes épocas del afio. Cuando un &fido se
alimenta o vive en una sola planta hospedera es mondéfago y una especie que

alterna entre dos 6 mas plantas hospederas se llama polifaga (Stern, 1995).
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3. DISENO METODOLOGICO

El estudio se realiz6 entre los meses de Abril de 2000 y Abril de 2001, en la
plantacion ASTORGA S.A., ubicada en la zona aluvial de los rios Rosario y
Caunapi del municipio de San Andrés de Tumaco del departamento de Narifio,
Republica de Colombia. La zona se clasifica como perteneciente a Bosque
hamedo Tropical (B-hT), con una altura entre los 13 a 65 msnm, precipitacion
anual promedio de 2.800 mm/afo, temperatura promedio de 26 °C, humedad

relativa mayor a 85% y un brillo solar promedio de 1000 horas al afio.

En el Anexo A, y Anexo B, se muestran las caracteristicas generales de la
plantacion, la fecha de siembra de las palmas, materiales de siembra y los
analisis fisico — quimico de los lotes de la plantacion utilizados en el presente
trabajo de investigacion; se detectd que los suelos eran acidos, de textura franca a

franco arenosa .

3.1 METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos se realizaron capturas de afidos en palmas
de vivero, sitio definitivo y arvenses, en sitios con y sin incidencia de Mancha
Anular; de igual manera para arvenses se hizo un muestreo de la vegetacion

dentro de los lotes afectados por la enfermedad.
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3.1.1 Captura de afidos en Palmas de Vivero. Para capturar los afidos que
visitan palmas de vivero, se llevé a cabo en el vivero de la plantacion Astorga S.A.,
un trampeo utilizando ocho trampas de color amarillo, de 45 cm de ancho, por 15
cm de alto, con capacidad de un litro y medio y llenas de una solucién jabonosa al

0,05% (Figura 1).

Estas trampas se ubicaron en un vivero de 12.000 palmas material ASD Costa
Rica, aparentemente sanas, dos por cada lado a ras de suelo; estas trampas se
dispusieron a los costados del vivero, a una distancia de 45 metros una de otra 'y a

una distancia de 50 cm de las palmas (Ver Anexo C).

Figural. Trampa amarilla utilizada en la captura de afidos en
palmas de vivero
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La revision de las trampas se realizo, por un lapso de ocho meses, estimado entre
el 17 de abril de 2000 y el 20 de octubre de 2000; en un horario de muestreo

comprendido entre las 8:00 a.m. y 10:00 a.m., cada dos dias.

Por medio de un lienzo blanco, se filtré toda el agua presente en la trampa, para
retirar los insectos que no pertenecian al género Hemiptera y de manera delicada

se colectaban los &fidos del lienzo utilizando un pincel No. 1.

Utilizando un estereoscopio los insectos colectados se contabilizaron y se
agruparon periddicamente de acuerdo a las morfoespecies de la familia Aphididae
capturadas; los afidos capturados se conservaron en alcohol al 70°, en viales para

su posterior identificacion.

3.1.2 Captura de Afidos en palmas sembrada en sitio definitivo. Se
utilizaron 18 trampas pegajosas, fabricadas en triplex de 40 cm por 40 cm, forrado
con plastico amarillo, impregnadas con aceite crudo de palma, ademas a la trampa
se le coloco un techo para evitar la pérdida de los insectos por accién del agua

(Figura 2).

La captura de afidos se llevé acabo en lotes de palmas establecidas en campo,

de material ASD Costa Rica.

42



Figura 2. Trampas pegajosas utilizadas en la captura de
afidos en palmas sembradas en sitio definitivo

La disposicion de las trampas en los lotes se realizo teniendo en cuenta que la

mayor incidencia de la enfermedad se registr6 en lotes cercanos al bosque:

a. 9 trampas pegajosas para la zona de Alta Incidencia de la enfermedad

cercana al bosque (Zona A), area de 11,8 hectareas.

b. 9 trampas pegajosas para la zona de Baja o Nula Incidencia de la
enfermedad adyacente al bosque y cercana a la zona de alta incidencia

de la enfermedad (Zona B), area de 11,93 hectareas.

Las zonas se ubicaron en cultivo de palma joven de aproximadamente 19 meses

de sembrado (Zona A), con material LA ME, y 8 meses de sembrado (Zona B),
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con material IRHO, esto tratando de encontrar diferencias poblacionales de afidos

con respecto a la edad de la palma.

La separacion entre zonas, fue de 532,23 metros lineales. Las trampas se

ubicaron en tres sectores cada sector con tres trampas (Anexo D y Anexo E).

Los sectores se distribuyeron de acuerdo a la cercania del bosque (sector cercano
al bosque (170 metros), sector de mediana cercania al bosque (180 metros y
sector de lejana cercania al bosque (175 metros)), las trampas se ubicaron a dos

metros del estipite de la palma, a una altura aproximada de 1,80 cm del suelo.

El horario de muestreo se realizo entre las 8:00 a.m. a 4:00 p.m. cada dos dias,
por un lapso de cuatro meses aproximadamente, para la coleccién de los &fidos se

utilizé un pincel No. 1, conservando los especimenes capturados en alcohol al 70°.

3.1.3 Captura de Afidos en Plantas Arvenses cercanas a focos de Mancha
Anular. El muestreo se realiz6 en arvenses de cinco lotes de alta incidencia de
Mancha Anular, con palma en dferentes estados de desarrollo, por un lapso de
dos meses, contabilizados a partir del 24 de octubre de 2000 y el 25 de diciembre

de 2000.

La captura de los afidos se hizo en forma aleatoria, realizando una inspeccion

visual de la poblacién de insectos, en todas las partes de las arvenses (raices,
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tallo, hojas, flores y frutos); las colonias de los afidos fueron retiradas con tejido

vegetal y se conservaron en alcohol al 70%.

3.1.4 Montaje y descripciéon de los afidos capturados. Entre los meses de
septiembre y diciembre de 2001, se llevé acabo la descripcion de las principales
caracteristicas taxonémicas de los afidos capturados en palmas de vivero, sitio

definitivo y plantas arvense.

Con el fin de que musculos y tejidos de grasa de los insectos fueran quitados, y el
agua se reemplazara con un solvente organico miscible, se utilizé la siguiente
metodologia: se calentaron los afidos en alcohol al 95%, durante dos minutos,
transcurridos ese tiempo, los afidos se pasaron, entre dos a tres minutos, a una
solucion en 40% Hidroxido de Potasio en bafio de maria, posteriormente se
procedid a verter la solucién en agua destilada, dejando estos, en el agua durante

una hora.

Los &fidos se pasaron a Acido Acético Glacial, durante dos minutos y luego a
etanol del 70% durante 10 minutos. Después de ese proceso los &fidos fueron
vertidos a una solucion de Choroalphenol (una mezcla 1:1 por peso de hidrato de
cloral y fenol liquido), dejandolo esta mezcla con los afidos a temperatura

ambiente durante 30 minutos (Sanchez, 2002, P. 11).
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Los é&fidos ya aclarado se transportaron a un portaobjetos, agregando una gota de
medio Hoyer’s, el cual se prepara con: 12 gramos de Goma Arabiga; 6.5 c.c. de
Glicerina; 20 gramos de Hidrato de Cloral; 20 c.c. de agua destilada (Sanchez,

2002, P. 12).

Los portaobjetos, afidos y cubreobjetos, sellados con esmalte natural, fueron
llevados a una estufa a una temperatura de 45 C°, durante 48 horas; transcurrido
este tiempo con la ayuda de un microscopio, se identificaron las caracteristicas
morfolégicas mas relevantes de los &fidos, utilizando para ello las claves de

Cermelli (1976) y Bustillo y Sanchez (1981).

3.1.5 Variables evaluadas para poblaciones de afidos

3.1.5.1 Numero de Individuos. Esta variable se aplicé tanto a los afidos

capturados en vivero como a los capturados en palmas establecidas en campo, en
donde se contaron y sumaron el numero de morfoespecies totales capturados en

sitio de muestreo.

3.1.5.2 Frecuencia por morfoespecies. Para determinar esta variable se
contabilizaron todos los ndividuos de una misma morfoespecie, encontrada en
cada sitio de muestreo (vivero, Palmas sembradas en sitio definitivo y afidos

habitando plantas arvenses), teniendo en cuenta las poblaciones capturadas mes
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a mes se realiz6 una suma de el total de insectos capturados pertenecientes a

cada morfoespecie y se hizo una Cuadro de presencia de especies mes a mes.

3.1.6 Andlisis estadistico para poblaciones de afidos. Para el analisis de
las poblaciones de afidos se utilizd la estadistica descriptiva: regresion, media,
promedio, varianza, coeficientes de variacion, Cuadros de frecuencia e

histogramas.

Los datos de poblaciones de afidos se correlacionaron, con los datos de
precipitacion y temperatura maximas y minimas, con el fin de determinar la
fluctuacién de afidos en vivero y en palmas sembradas en sitio definitivo, para tal
fin se tomaron los datos de un pluviometro ubicado a unos 100 metros del vivero,

realizando lecturas diarias de precipitacién en horas de la mafiana.

Los datos de temperaturas eran tomados de un termOmetro de maximas y

minimas, ubicado a 1,5 kilbmetros del sitio de trabajo.

Para encontrar posibles relaciones entre poblaciones de insectos y casos de
Mancha Anular, se correlacioné para cada muestreo, las poblaciones de los
afidos capturados con los casos de Mancha Anular registrados cada dos dias, en

los diferentes sitios de muestreo (Vivero y Palmas establecidas en campo).

Para encontrar posibles relaciones entre los diversos factores biol6gicos se utilizo

la correlacibn de PEARSON (), el cual es un indice que mide la magnitud lineal
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entre dos variables cuantitativas asi como el sentido, positivo o negativo de dicha
relacion; este indice es adimensional acotado entre -1,0 y 1,0 y refleja en que

grado dos variables fluctian (Sanz y Baranera, 2002).

3.1.7 Reconocimiento de Plantas Arvenses por Medio de Lanzamientos.
En otros lotes diferentes a los utilizados en el analisis de las poblaciones de
afidos, se realizo un estudio de coberturas presentes en lotes con y sin incidencia
de Mancha Anular; la edad de estos lotes, era de aproximadamente 19 meses de
sembrados en sitio definitivo; el area era de 3,77 hectareas para el lote de alta
incidencia de Mancha Anular y 3,88 hectareas para el lote de baja incidencia de
esta enfermedad, los lotes presentaban la caracteristica de ser cercanos al

bosque.

Los lotes se dividieron en tres sectores dependiendo de su cercania o lejania del
bosque. La metodologia para evaluar las poblaciones de malezas en estos sitios,
se efectud utilizando un marco de madera de un metro cuadrado de é&rea,

realizando 44 lanzamientos en cada sector de cercania al bosque.

Las condiciones que se evaluaron en cada lanzamiento realizado, fue la de

porcentaje de cobertura de cada especie encontrada y numero de plantas por

metro cuadrado.
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Para evaluar la cobertura vegetal de cada lanzamiento, se arrancaron y contaron
las plantas encontradas en cada lanzamiento y dependiendo del espacio vacio
dejados por estas, se midieron con un metro los espacios vacios dejados por la
ausencia de las especies arrancadas, determinando de esta manera la cantidad
de centimetros cuadrados dejados por cada especie retirada del marco de madera

(Fuentes, 1985).

De cada arvense encontrada se tomaron cuatro muestras, las cuales se llevaron a
una prensa de madera, para su posterior identificacién, la cual se realizé en el

herbario de la Universidad de Narifio.

3.1.7.1 Variables evaluadas para reconocimiento de arvenses asociadas a

palma de aceite por medio de lanzamientos.

" Numero de individuos y de especies. Para esta variable se contaron y

sumaron el niumero de individuos y especies totales que aparecian en cada

lanzamiento del marco (Cantuca 1999, P. 20).
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. Frecuencia por especie. Para determinar esta variable se sumaron todos
los individuos de una misma especie encontrados en cada sector de cercania al
bosque, asi mismo, como de incidencia de Mancha Anular, teniendo en cuenta el
numero de lanzamientos en el que aparecia cada una de las especies y luego se

aplico la siguiente formula (Cantuca 1999, P. 20):

Numero de veces que aparece una especie
= SR S —

NUmero de lanzamientos

La escala utilizada para determinar la Frecuencia por especie fue la siguiente

(Cantuca 1999, P. 43):

Rango Clas