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Resumen

Desde la implementacion obligatoria del Aceite de Palma Sostenible en Indonesia (ISPO), el control
biolégico se ha convertido en la primera alternativa para regular los insectos plaga en la mayoria de
plantaciones de palma de aceite de Indonesia. Estos incluyen la conservacién de depredadores y para-
sitoides, el uso de hongos, virus, bacterias, cebos e insecticidas de origen vegetal. La conservacién de
predadores y parasitoides, mediante el manejo ecoldgico, ha sido una practica comun tanto en planta-
ciones comerciales como pequefias. El Metarhizium anisopliae se encuentra entre las especies de hon-
gos entomopatogenos ampliamente utilizados para menguar las poblaciones de los principales insectos
plaga. Se ha demostrado que la combinacién de M. anisopliae y un cebo, reducen la poblacion de esca-
rabajos rinoceronte. La aplicacion de baculovirus y Bacillus thuringiensis es bastante prometedora para
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Introduccion

controlar orugas. La fumigacion continua con baculovirus, en una finca de palma de aceite, mantuvo la
poblacion de Setothosea asigna bajo el umbral econémico durante dos afios consecutivos. Por otra parte,
B. thuringiensis demostro ser efectiva contra larvas de lepiddpteras. Ademads de los enemigos naturales,
el uso de cebos e insecticidas naturales también logré reducir la poblacién de escarabajos rinoceronte y
gusano del saco, respectivamente. La formulacién de enemigos naturales quizds siga siendo un reto para
la implementacién de controles biol6gicos en las plantaciones de palma de aceite.

Abstract

Since the mandatory implementation of the Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO), biological
control has becoming the first alternative for controlling insect pests in most of oil palm plan-
tations in Indonesia. These including the conservation of predators and parasitoids, the utiliza-
tion of fungi, viruses, bacteria, lures, and the plant-based insecticide. Conservation of predators
and parasitoids through ecological management has been a common practice in commercial
as well as smallholder plantation. Metarhizium anisopliae is among entomopathogenic fungal
species that has been widely used to suppress the population of major insect pest. Combination
of M. anisopliae and lure has been demonstrated to reduce the population of rhinoceros beetle.
The application of baculoviruses and Bacillus thuringiensis shows a great promise for controlling
nettle caterpillars. Continuous spraying of baculoviruses was demonstrated in an oil palm esta-
te where the population of Setothosea asigna was successfully maintained under the economic
threshold for two consecutive years. B. thuringiensis, on the other hand, was proven effective
against nettle caterpillars and bagworms. Next to natural enemies, the use of lures and natural
insecticides were also capable of decreasing rhinoceros beetle and bagworm population, respec-
tively. Formulation of natural enemies perhaps remain as a challenge for the implementation of
biological control in oil palm plantations.

2011; Rozziansha et al., 2012). Por ejemplo, el dltimo
caso se observo en 2012, cuando el brote de una nueva
oruga, Pseudoresia desmierdechenoni, causé un dano

Las pérdidas economicas debido a las infestaciones
de plagas se estan convirtiendo en una gran amena-
za para la industria de la palma de aceite. Durante
muchos afos, la aplicaciéon de insecticidas ha sido
una practica comun para controlar los insectos plaga
en las plantaciones de palma de aceite de Indonesia
(Susanto et al., 2013). Desafortunadamente, el empleo
constante de estos tiene un impacto negativo sobre
los otros insectos , incluyendo predadores, parasitoi-
des y polinizadores (Wood, 2002). Adicionalmente, el
uso no controlado de insecticidas puede causar brotes
de plagas, ya sea mediante resistencia 0 mecanismos
de resurgimiento (Gitau et al, 2009; Norman et al.,

masivo a la palma de aceite en Batu Bara, Sumatra
Septentrional (Prasetyo & Susanto, 2014). Por otro
lado, la continua recurrencia de orugas urticantes en
varias plantaciones de Indonesia indica la pérdida de
insectos benéficos efectivos que, naturalmente, man-
tenian a la plaga por debajo del umbral econémico.

El uso de controles bioldgicos como la primera op-
cion para el manejo de las poblaciones de insectos pla-
ga se estd volviendo mas popular desde que comenzé
en 2012 la implementacion obligatoria de la regulacion
de Aceite de Palma Sostenible de Indonesia (1spo, por
sus siglas en inglés). Con esta, se insta a las plantacio-



nes a adoptar los conceptos del Manejo Integrado de
Plagas (Mm1p), haciendo énfasis en el control bioldgico
como la columna vertebral para resolver los problemas
de plagas. Esto incluye el uso de enemigos naturales, es
decir predadores, parasitoides, hongos entomopatdge-
nos, nematodos, virus y bacterias. Y adicionalmente,
la aplicacion de productos ecolédgicos tales como fe-
romonas de insectos, trampas de frutas e insecticidas
basados en plantas. A continuacion, se discutira mas
a fondo el progreso en la implementacion de controles
biolégicos de los insectos plaga en la industria indone-
sia de la palma de aceite.

Conservacion de predadores y
parasitoides para el control natural
de orugas defoliadoras

La palma de aceite en Indonesia estd sufriendo el
ataque de orugas defoliadoras, mas especificamente,
gusanos canasta, orugas urticantes y polillas. La in-
festacion severa de orugas defoliadoras puede ocurrir
rapidamente, ya que sus ciclos de vida son cortos pero
sus tasas de reproduccion altas. En un nivel elevado
de infestacion, estas orugas son capaces de causar
defoliacién masiva en palma de aceite, lo que puede
llevar a pérdidas en el rendimiento de mas de 40 %
durante el primer y segundo afio (Wood et al., 1973;
Basri et al., 1995; Syed & Saleh, 1998; Kamarudin &
Wahid, 2010; Potineni & Saravanan, 2013). La reduc-
cion en el primer ano se atribuye al aborto de inflo-
rescencias, mientras que en el segundo se debe a un
efecto en la proporcidn de sexos en las inflorescencias
(Corley & Tinker, 2016).

Se han identificado aproximadamente 11 preda-
dores y 33 parasitoides como enemigos naturales de
las orugas defoliadoras de palma de aceite en Suma-
tra Septentrional, Indonesia (Sipayung et al., 1988).
Sin embargo, se encontré que tan solo cuatro de ellos
atacaban y tenfan un impacto significativo sobre es-
tas: Sycanus dichotomus, Cosmolestes picticeps (Re-
duviidae), Eucanthecona furcellata (Pentatomidae) y
Callimerus arcufer (Cleridae) (Sipayung et al., 1988;
Mariau et al., 1991; Norman y Basri, 2007). Los ul-
timos dos son los principales predadores de orugas
urticantes y de larvas de polillas. Por otra parte, S.
dichotomus y C. picticeps son predadores del gusano
canasta, asi como de Sefothosea assigna y orugas de

polillas. La observaciéon de campo mostré que la po-
blacién de C. picticeps era mayor en el drea en la que
ocurrian brotes de Metisa plana, sugiriendo su papel
como predador principal de esta, en las plantaciones
de palma de aceite (Jamian et al., 2015). Se desarrollo
un método para la cria masiva de los insectos preda-
dores (Prawirosukarto et al., 1990; Dongoran et al.,
2009), que se ha implementado regularmente para
mantener y aumentar sus poblaciones en algunas
plantaciones de Indonesia.

Ademas de los depredadores, los insectos para-
sitoides también juegan un papel importante para
controlar las poblaciones de orugas defoliadoras. Bra-
chymeria lasus, Spinaria spinator, Fornicia ceylonica,
Apanteles aluella, A. metisae y Trichogrammatoidea
thoseae estan entre aquellos que cuentan con un alto
nivel de parasitismo sobre estas. El analisis de larvas
parasitadas de M. corbetti muestra que el 60 % de las
orugas jovenes fueron parasitadas por Apanteles sp. y
que el 20 % de las mas adultas lo fueron por taquini-
dos (Syed & Saleh, 1998). En otra observacion, con la
presencia de B. lasus y C. arcufer, la poblacién de M.
plana se redujo de 38 larvas/hoja a menos de 10 lar-
vas/hoja en cuatro aflos (Mariau et al., 1991). En Ma-
lasia se present6 una reduccion de mas del 30 % de M.
plana con la presencia de sus parasitoides (Cheong et
al., 2010). A pesar de su efectividad, en Indonesia no
se ha reportado la crianza masiva de parasitoides para
controlar los brotes de plagas de insectos.

Parece que la composicion de la vegetacion es uno
de los factores que influyen en la abundancia de preda-
dores y parasitoides en plantaciones de palma de aceite.
La ocurrencia de predadores y las tasas de depredacion
fueron mayores cerca de los bordes de los lotes, donde
hay otros tipos de vegetacion como arbustos o bosque
secundario (Nurdiansyah et al., 2016). La investigacion
también demostro que las tasas de depredacion dismi-
nuyeron significativamente al alejarse de los bordes.
Esto sugiere que es necesario diversificar la vegetacion
para apoyar a los enemigos naturales al interior de la
plantacion de palma de aceite.

Uno de los enfoques para promover la diversifica-
cién es mantener hileras de maleza entre los surcos
de palma de aceite. En otro estudio, se encontrd que
la poblacién de insectos benéficos era mayor en plan-
taciones en las que abundan las hileras de maleza y
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las malezas epifitas (Suzanti et al., 2016). Un plan-
teamiento mds popular para aumentar la poblacion
de predadores y parasitoides, , es la introducciéon de
plantas beneficiosas, tales como Antigonon leptopus,
Cassia cobanensis, C. tora, Euphorbia heterophylla, Te-
nera subulata o T. ulmifolia (Basri et al., 1999). Saleh
y Siregar (2017) demostraron que el nimero de pre-
dadores y parasitoides era mayor en bloques en los
que se habia plantado A. leptopus o T. subulata. Asi,
se logré mantener la poblacion de Setothosea assigna
por debajo del umbral econémico durante dos afios
consecutivos. En contraste, se registraron tres brotes
de S. asigna en bloques sin plantas beneficiosas. Hoy
en dia, el cultivo de estas plantas es una practica co-
mun en la mayoria de plantaciones de palma de aceite
en Indonesia.

Uso de hongos entomopatogenos
para controlar insectos plaga

Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana'y Cordy-
ceps militaris son tres de los principales hongos ento-
mopatdgenos que han sido utilizados para controlar
insectos plaga en las plantaciones de palma de aceite
en Indonesia (Prawirosukarto et al., 1997; Susanto
et al., 2005; Soetopo & Indrayani, 2007; Priwiratama
& Susanto, 2014). De estos, M. anisopliae es el mas
popular entre los cultivadores. A pesar de tener un
amplio rango de hospedadores (Stolz, 1999), es co-
nocido por su desempefio en contra del escarabajo
rinoceronte, Orycetes rhinoceros (Bedford, 2013). La
infeccion natural de M. anisopliae sobre las larvas de
O. rhinoceros fue reportada por primera vez en los
60 (Wood, 1968), y el primer intento para contro-
lar las larvas se realizé en los 70 (Latch & Falloon,
1976). De las multiples variedades identificadas, M.
anispliae var. major es la mas patogénica contra O.
rhinoceros (Tulloch, 1979). Desde este hallazgo, se
han realizado multiples investigaciones en términos
de su biologia y eficacia en contra del escarabajo ri-
noceronte (Susanto et al.,, 2005; Ramle et al., 2006;
Priwiratama y Susanto, 2014).

La propagacion en masa de M. anisopliae en Indo-
nesia comenzo en los afos 80, utilizando maiz par-
tido como sustrato solido para la esporulacion. Una
prueba de eficacia demostrd el potencial de este hon-

go para ser desarrollado comercialmente como una
herramienta bioldgica para controlar el O. rhinoceros
(Sitepu et al., 1988). Pero no fue sino hasta la década
del 2000 que se realiz6 una aplicacion de M. anisopliae
a gran escala para reducir la poblacion de escarabajos
en las plantaciones de palma de aceite en Indonesia
(Susanto et al., 2006; Susanto et al., 2007a). El primer
intento se realiz6 en Teluk Dalam, provincia de Riau,
donde viven abundantes larvas de Orycetes en raci-
mos vacios de fruta (RFv) en el sistema de siembra
de agujeros grandes (Susanto et al., 2006). Una me-
dida curativa que utiliza 100 g de M. anisopliae por
agujero fue exitosa al reducir la poblacién de larvas
con una mortalidad de hasta el 75 %, siete semanas
después de la aplicacion (spa). El tratamiento se repi-
tié en diferentes sitios y caus6 una reduccion de mas
del 50 % en el mismo lapso de tiempo. El siguiente
afo, dos formulas de M. anisopliae desarrolladas co-
mercialmente, en polvo y en granulos, fueron aplica-
das con éxito en una dosis de 20 g/m? por REV en el
distrito de Asahan, Sumatra Septentrional, Indonesia
(Susanto et al., 2007a). La férmula en polvo tiene un
mejor rendimiento en campo, con una mortalidad de
larvas 15 % mas alta que el granulo. El primer signo
de infeccion se detectd de 10 a 14 dias después de la
aplicacion (pDA), con una mortalidad maxima de seis
a siete semanas. En ambos sitios y al afio siguiente, se
observo una infeccion recurrente de M. anisopliae, la
cual sugiere que el hongo tenia la capacidad de sobre-
vivir en el campo.

La aplicaciéon de M. anisopliae suele combinarse
con otras medidas de control para aumentar la tasa de
éxito, particularmente cuando la materia organica es
abundante en el campo. Por ejemplo, en plantaciones
de turba, el O. rhinoceros es capaz de vivir en el suelo, ya
que este estd compuesto de desechos organicos. En esta
situacion, la sola aplicacion de M. anisopliae se vuelve
menos eficiente, ya que se requeriria una gran canti-
dad para cubrir toda el area. Por lo tanto, se realiza un
enfoque mas especifico, junto con el trampeo organico
(Simanjuntak et al., 2011). La trampa, compuesta de
Rrv mezclados con M. anisopliae y cebos (feromona
agregada), pretende atraer el escarabajo Orycte de ma-
nera que no pongan sus huevos en el suelo. Las larvas
que se desarrollan no pueden seguir creciendo, ya que
se infectan con el hongo. Se adopt6 un ensayo similar
para controlar la poblacion de Oryctes en plantaciones



de coco, con gran éxito seis meses
después de la aplicacion (Witjakso-
no et al., 2015).

Ademas del O. rhinoceros, M.
anisopliae también tiene una gran
potencia contra Coptotermes cut-
vignathus, una de las principales
especies de termita que ataca la
palma de aceite (Rozziansha et al.,
2013; Khairunnisa et al., 2014; Yii
et al., 2015). Durante una prueba
de campo, se aplicaron esporas del
hongo (10%/ml) junto con un cebo
de cartén en un sistema de cebado
de termitas (TBS) (Rozziansha et al., 2013). El resulta-
do mostré una reduccion significativa en los ataques,
45 ppA en un bloque tratado. Se estan realizando en-
sayos para este método en varios sitios.

Junto a M. anisopliae, se ha reportado la infeccién
de B. bassiana en varios insectos plaga de la palma
de aceite, incluyendo el gusano canasta, orugas urti-
cantes, escarabajos, gorgojos y termitas (Ramlah Ali
et al., 1993; Ramle et al., 1995; Dembilio et al., 2010;
Tajuddin et al., 2010; Ginting et al., 2013; Susanto et
al., 2013). A pesar de que se han realizado pruebas de
patogenicidad que resultaron prometedoras, la infor-
macion trazable de su aplicacion en el campo es insu-
ficiente. La infeccion de B. bassiana en insectos plaga
de la palma de aceite en Indonesia, se registr6 desde
los 80 (Sipayung et al., 1988). Sin embargo, el progre-
so en el desarrollo de este hongo como un agente de
control biolégico es lento, y desde entonces solo exis-
te un reducido numero de investigaciones sobre su
eficiencia en el campo. Quizas se encontraron buenos
ejemplos de eficiencias a pequefia escala en Indonesia
en contra de Darna trima y la termita C. curvignathus
(Ginting et al., 2013; Susanto et al., 2013). La aplica-
cion de B. bassiana en una férmula efervescente logro
causar una mortalidad del 100 % de D. trima en vive-
ros, sugiriendo un gran potencial para utilizar la for-
mula en pruebas a gran escala (Susanto et al., 2013).
Otro estudio, en el que se aplicé composta mezclada
con B. bassiana, como trampa organica para contro-
lar los ataques de C. curvignathus en una plantacion
de turba, también mostré resultados prometedores
(Ginting et al., 2013).

A diferencia de M. anisopliae y B. bassiana, C. mi-
litaris tiene un estrecho rango de hospedadores. Este
hongo es altamente patogénico contra las orugas urti-
cantess, que infecta principalmente las pupas (Evans,
1987; De-Chenon et al., 1990). Los esfuerzos para
su produccién en masa y uso en las plantaciones de
palma de aceite en Indonesia, comenzaron en los 90
(Papierok et al., 1993; Wibowo et al., 1994). En 1996,
se inicidé una prueba de eficiencia del hongo contra
Setothosea asigna, utilizando maiz quebrado como
sustrato solido (Pardede et al., 1996). En el estudio, la
mortalidad de pupas de S. asigna varié entre el 40 y
el 80 %, sugiriendo la potencia del uso de este hongo.
Infortunadamente, no logramos encontrar reportes
de la aplicacion de C. militaris a gran escala. Quizas,
esto se debe a que la recoleccion manual de pupas es
mucho mas efectiva para reducir directamente su po-
blacién en el campo (Susanto et al., 2012b).

Desarrollo de virus como agente de
control bioldgico contra escarabajo
rinoceronte y oruga urticante

La btsqueda de un virus contra Oryctes comenz6 en
los afos 50, cuando el escarabajo destruyo palmas de
coco en muchas regiones, particularmente en el Pa-
cifico Sur. No obstante, esta empresa no tuvo éxito
(Huger, 2005). En 1963 se detect6 el primer signo de
infeccién patdgena en larvas de Oryctes en una plan-
tacion de palma de aceite en Malasia, que después fue
confirmada como una infeccién por virus (Huger,
1966). La primera introduccién del virus en Samoa
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llevé a una reduccién dramatica en la poblacion de
Oryctes en toda la isla (Marschall, 1970). Desde en-
tonces, se ha difundido en muchas regiones en las que
se han reportado dafios a las plantaciones de palma
de coco y de aceite (Hammes, 1978; Gorick, 1980;
Young & Longworth, 1981; Zelazny & Alfiler, 1991),
incluyendo Indonesia (Zelazny et al., 1992; De-Che-
non et al., 1998). Sin embargo, en las ultimas décadas,
el virus ha recibido poca atencién y la investigacion
para explorar su uso potencial para el control de Ory-
cetes en las plantaciones de palma de aceite de Indo-
nesia, ha sido limitada.

En 2014 se realiz6 una prueba de campo a gran es-
cala de Oryctes nudivirus (ORNV) en el distrito de Siak,
en la provincia de Riau (Mohd Naim et al., 2016). La
liberacién de larvas y escarabajos infectados mostro
un efecto adverso en la poblaciéon de Oryctes en los
bloques tratados. La poblacion se mantuvo en 3,3 lar-
vas/m*y en 11,8 escarabajos/trampa/dia, menor que
en los bloques no tratados, con 12,2 larvas/m*y 17,5
escarabajos/trampa/dia. Creemos que en el futuro
cercano habra mas investigaciones que indaguen so-
bre el potencial de orNV en Indonesia.

En contraste con el virus Oryctes, se han realizado
varios estudios para promover baculovirus como un
agente de control bioldgico en contra de la oruga ur-
ticante, desde su introduccion en la década de los 80
(Sipayung et al., 1989). La primera prueba de campo
se llevo a cabo en Sumatra Septentrional, utilizando
savia cruda de larvas de Setora nitens infectadas a una
dosis de 270 g/ha. La aplicacién del virus redujo con
éxito la poblacion de S. nitens hasta 76 % 12 ppa (Si-

payung et al., 1989). El autor también menciona una
relacion especifica de la especie, en la que el virus de
larvas S. nitens infectadas no fue efectivo en contra de
S. asigna. Posteriormente, se buscd la infeccién na-
tural del virus sobre S. asigna en todo Indonesia. La
identificacién mostr6 que la larva fue infectada por
un baculovirus conocié como virus de la poliedrosis
nuclear maltiple (venMm) (Sudharto et al., 1995). La
aplicacion inicial de 400 g de savia cruda de larvas
infectadas por hectarea, logré reducir la poblacion de
S. asigna en palmas maduras con una tasa de morta-
lidad del 98,3 %, 20 ppa. Adicionalmente, ese mis-
mo afo, la aplicacién frecuente de vpPNM durante
siete meses consecutivos logré suprimir y mantener
la poblacion de S. asigna bajo control durante dos
anos (Sudharto et al., 1997). Desde entonces, el virus
ha sido introducido en las plantaciones de palma de
aceite en Indonesia, para mantener la poblacion de S.
nitensy S. asigna.

En el siglo XX, el uso del vpNMm se ha vuelto co-
mun para controlar la oruga urticante en grandes
plantaciones comerciales. Se realizé una aplicacién
intensiva de vPNM (250-500 ml/ha) en conjunto con
Bacillus turhingiensis (750 g/ha) para reducir rapida-
mente la poblacién de S. asigna de solo 8,8 a 1,9 lar-
vas por hoja, en menos de un mes (Cahyasiwi et al.,
2010). Esta se mantuvo exitosamente por debajo del
umbral econdmico, durante dos afos consecutivos,
gracias a la aplicacion continua de ambos agentes. El
censo en campo mostrd que se observaba infecciéon
recurrente de vPNM en bloques tratados, sugiriendo
el establecimiento del virus en el mismo. En términos

de frecuencia de aplicacion, solo
seis rondas de vPNM fueron nece-
sarias para mantener la poblacién
de S. asigna controlada durante
dos afos, en comparacion con 12
rondas de insecticida.

En las ultimas dos décadas,
rara vez se uso el virus en palmas
adultas debido a la preocupacion
de que la fumigacién reduciria su
desempeio. Sin embargo, si bien
las aplicaciones en campo no han
sido debidamente documentadas,
sugieren que el virus puede admi-



nistrarse con una herramienta de fumigacion, parti-
cularmente el tanque doble K-22 Bio. Durante una
prueba para controlar S. asigna en palmas adultas,
se aplico el virus utilizando una maquina de fumiga-
cion con Lambda Cihalotrin (Priwiratama & Susanto,
2014). Los resultados mostraron que el vPNM lograba
reducir la poblacién de S. asigna en un 90 % 14 DDA,
una tasa similar a la de la mortalidad de larvas con el
uso del insecticida.

A pesar de los impactos positivos, el uso genera-
lizado de vpNM en Indonesia todavia estd muy por
debajo del uso de insecticidas, quizas debido a la
falta de comprensién en la deteccion, recoleccién y
almacenamiento de larvas infectadas; especialmente
en plantaciones que no cuentan con recursos de in-
vestigacion y desarrollo. A pesar de que se ha intro-
ducido un método simple para propagar el virus en
laboratorios (Simanjuntak & Susanto, 2011), la indus-
tria necesita con urgencia una formulacion lista para
utilizar. Recientemente se desarrollé una en polvo de
vpNM utilizando productos naturales (Simanjuntak et
al. 2016). La eficiencia inicial en invernadero mostré
un resultado prometedor, con una mortalidad de mas
del 80 % de larvas de S. asigna tres DDA. Las pruebas
de campo a gran escala estan programadas y las con-
clusiones seran informadas en el futuro cercano.

El papel de bacillus thuringiensis en
el control de orugas defoliadoras de
palma de aceite

Bacillus thuringiensis (Bt) es una bacteria gramposi-
tiva con apariencia de bastdn y que forma esporas.
Ha sido ampliamente utilizada como agente de con-
trol bioldgico para insectos plaga en cultivos comer-
ciales (Morris et al., 1997), incluyendo la palma de
aceite (Basri et al., 1994). Bt es tan popular que se
puede encontrar con facilidad en el mercado. Du-
rante décadas, esta bacteria ha sido empleada en In-
donesia para controlar la oruga urticante, el gusano
del saco y la polilla del racimo (Sipayung & Sudhar-
to, 1985; Sipayung, 1991; Ginting et al., 1995; Prase-
tyo et al., 2018).

Enlos 90 se realizé un estudio de varios aislamientos
autdctonos de Bt en contra de S. asigna. La mortalidad
de larvas varié de 3,3 a 43,3 %, significativamente mas

baja en comparacion con la formulacién comercial de
Bt, que variaba de 96,6 a 100 % en intervalos de tiempo
similares (Pardede, 1992). En otra prueba de campo,
Bt comercial esparcido a una dosis de 250 ml/ha lo-
gré matar larvas de S. asigna a mas del 80 % tres DDA,
mortalidad que aumentaba a mas del 95 % con siete
DDA (Rozziansha y Prasetyo, 2017a). El estudio sugiere
la necesidad de un uso repetido para prevenir la recu-
rrencia de ataques de S. asignay mantener la poblacion
de orugas urticantes bajo control. Esto fue demostrado
en la finca Bukit Sentang, en Sumatra Septentrional,
cuando se realiz6 una aplicacion continua y a gran es-
cala de Bt en contra de ataques multiples de D. trima
y S. asigna (Pardede, 1992). El tratamiento redujo con
éxito el area total infestada de 163 ha a tan solo tres ha
en menos de un afio. Con una aplicaci(')n consistente,
la poblacion de D. trima y S. asigna se mantuvo por
debajo del umbral econémico durante cinco afios con-
secutivos (Pardede, 1992; Pardede et al., 1996).

Se ha reportado que el uso de Bt para superar los
brotes de gusanos del saco ha tenido gran éxito en Ma-
lasia e Indonesia (Susanto, 2010; Ramlah et al., 2013;
Ahmad et al, 2017; Kamarudin et al., 2017). En Jo-
hor, Malasia, la aspersion aérea y continua de Bt logré
reducir la poblacion de M. plana en hasta 90,8 % en
seis meses (Kamarudin et al., 2017). En Indonesia, se
logrd una reduccion significativa en el distrito de Ba-
tubara, Sumatra Septentrional (Susanto, 2010). En otro
sitio, la mortalidad de M. plana se encontrd entre el
94 y el 98 % a los siete dias de la aspersion de Bt. Ade-
mas, la bacteria fue utilizada para controlar Mahase-
na corbetti en palmas de aceite maduras y altas. El Bt
fue suministrado por maquinas de aspersién de uno y
dos tanques, para garantizar la cobertura del dosel de
la palma. Sorprendentemente, se observo una mortali-
dad de mas del 90 % con ambos equipos de fumigacion
(Rozziansha y Prasetyo, 2017b). La clave del éxito es
la solucién homogénea de Bt-combustible-agua en el
momento apropiado de aplicacion.

Durante los tltimos cinco afios hemos observado
un aumento en los ataques de la polilla del racimo
Tirathaba rufivena en Riau y Borneo, especialmente
en plantaciones donde predomina la turba y el sue-
lo arenoso. Dafios severos ocurrian cominmente en
palmas jovenes maduras de entre tres y siete afios de
edad. En respuesta, se aplicéd una aspersion de Bt a
largo plazo en el distrito de Indragiri Hulu, en Riau
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(Prasetyo et al., 2018). Esta se realizé en intervalos de
dos semanas y durante nueve meses consecutivos en
palmas de siete aflos de edad, que fueron altamente
atacadas por T. rufivena. Los resultados mostraron
que la poblacién de larvas se redujo significativamen-
te después de cuatro meses de aspersion, a pesar de la
superposicion de etapas de los insectos (Prasetyo et
al., 2018). Adicionalmente, y luego de cinco meses, se
eliminaron por completo los ataques de la polilla del
racimo. El estudio también incluyd los efectos a largo
plazo de la exposicién a Bt del gorgojo polinizador
Elaeidobius kamerunicus. La poblacion de este no se
vio afectada, indicando el uso seguro de Bt para el in-
secto benéfico. Una pesquisa anterior, también mos-
tré que la aplicacion de Bt no tenia efectos negativos
en el gorgojo polinizador (Najib et al., 2009).

Nematodo entomopatdgeno

La investigacion para explorar los nematodos como
agente de control biolégico de O. rhinoceros comen-
z6 en la ultima década a través del aislamiento de
un nematodo parasito conocido como Steinernema
carpocapsae, encontrando que este era altamente pa-
togénico para las larvas de Oryctes (Novilih, 2010b;
Sari et al., 2011). El estudio de laboratorio mostré un
resultado prometedor en el que S. carpocapsae causo6
hasta 100 % de infeccién en larvas del tercer estadio
(Novilih, 2010a). En contraste, la prueba de campo
posterior al bioensayo resulté decepcionante. Habia
menos de 1 % de larvas de Oryctes infectadas por el
nematodo. El estudio sugirié que la aplicacion del
nematodo se puede ver altamente afectada por las
condiciones ambientales. Desde entonces, ha habido
varias investigaciones sobre el potencial de S. carpo-
capsae y Heterorhabditis sp. contra larvas de Oryctes
en laboratorios o invernaderos, pero ninguna ha de-
mostrado ser efectiva en el campo.

Trampas de feromonas como
enfoque amigable con el ambiente
para el control de plagas de
colebpteros

La captura con feromonas (ferotrampas) se ha con-
vertido, sin lugar a dudas, en una herramienta im-

portante en el manejo integrado de plagas (M1P) para
controlar, particularmente a O. rhinoceros en plan-
taciones de palma de aceite. El descubrimiento del
etil-4-metiloctanoato (E4-MO) en los 90, ha afectado
enormemente las estrategias de control del O. rhino-
ceros en Indonesia (De-Chenon et al., 1997). Basica-
mente, el compuesto es un agregado de feromonas
del escarabajo macho de O. rhinoceros (Hallett et al.,
1995). Desde el 2006, la feromona ha sido producida
sintéticamente por el Instituto Indonesio de Inves-
tigacion de la Palma de Aceite (10PR1, por sus siglas
en inglés) y estd disponible comercialmente en un
dispensador de liberacion retardada, que puede du-
rar hasta tres meses en el campo (Utomo ef al., 2006;
Susanto et al, 2012c). Este agregado resulta mejor
para atraer escarabajos Oryctes en comparacién con
el crisantemato de etilo (Hallett et al., 1995).

Las ferotrampas no solo son efectivas para la cap-
tura masiva de escarabajos; también son una he-
rramienta para monitorear las poblaciones de estos
en el campo (Chung, 1997; Purba et al., 2001; Nor-
man y Basri, 2004; Utomo et al., 2006; Tobing et al.,
2007). Se han probado varios tipos (De-Chenon et al.,
1997; De-Chenon et al., 2001; Prasetyo et al., 2009;
Rozziansha & Susanto, 2012), de las que la de do-
ble aspa y soporte de PVC son las mas efectivas. La
trampa funciona mejor al ubicarse entre tres y cuatro
metros por encima del suelo, a una densidad de una
trampa por dos ha (Susanto et al., 2012a).

El uso de la ferotrampa de E4-MO para controlar
los brotes de Oryctes fue demostrado en la finca Sei
Rokan, en Riau, donde se llevaron a cabo experimen-
tos con intervalos de tres meses durante un periodo
de un ano (Susanto et al., 2007b). El resultado mostré
una reduccion significativa de escarabajos atrapados,
desde 16 escarabajos/trampa/mes a solo un escara-
bajo/trampa/mes (Figura 1), con un total de 146.289
escarabajos capturados al final de la observacion. El
empleo sucesivo de ferotrampas se detuvo después de
que la intensidad de los ataques se redujo a menos del
5 %. Desde entonces, la poblacion de O. rhinoceros se
ha mantenido por debajo del umbral econémico, con
el uso regular de ferotrampas en la finca.

Actualmente, la instalacion de ferotrampas es una
practica comun y controla el O. rhinoceros en planta-
ciones comerciales y de pequefios productores. En al-
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Figura 1. Promedio de escarabajos
Oryctes capturados en Afdeling I-1V,
finca Sei Rokan, de octubre de 2005
a septiembre de 2006.
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gunos casos, se combina con otros métodos para me-
jorar su efectividad. En turba, por ejemplo, un enfoque
integrado que combine el uso de feromonas, REV y M.
anisoplae para formar trampas organicas (Figura 2), es
esencial para reducir efectivamente la poblaciéon ori-
ginaria, asi como para prevenir la ocurrencia de una
nueva generacion de escarabajos. Un estudio de campo
demostr6 que las trampas organicas atraen mas esca-
rabajos que la sola ubicacion de ferotrampas o trampas
de RFv (Simanjuntak et al, 2011). De igual manera,
el E4-MO también puede combinarse con ORNV para
mejorar la captura-liberacién de Oryctes y asi aumentar
la potencia de transmision del virus en el campo.

e Average

Figura 2. Aplicacion de trampas
organicas en turba.

Ademas de E4-MO, en Indonesia también se pro-
dujo una feromona sintética a partir del picudo rojo
Rhynchophorus ferrugineus: la 4-metil-5-nonanol
(4N-5N). Esta fue probada en conjunto con E4-MO,
resultando en un efecto sinérgico de trampa de Rhyn-
choporus (Susanto et al., 2007a; Prasetyo et al., 2009).
La eficiencia en campo mostro, segun las prediccio-
nes, un efecto especifico en el que cada feromona
atrae su propia especie (Figura 3). Mientras tanto, en
la trampa combinada, que contiene una solucion pre-
mezclada de E4-MO y 4N-5N, el numero de Rhyn-
chophorus capturados aumentd significativamente en
comparacion con su aplicacion individual.
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Figura 3. Escarabajos capturados
dentro de las 10 semanas siguientes
a lainstalacién de doble feromona
en la region de Rengat, Riau.
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Resumen y desafios

La conservacion de los agentes de control bioldgico
es la base para el manejo de insectos plaga en plan-
taciones de palma de aceite. Promover la poblacién
enemiga nativa, parece ser la manera mas efectiva de
controlarlos, en vez de introducir agentes exéticos de
control bioldgico. Esto se logra mejor a través de en-
foques ecoldgicos. Uno de los esfuerzos es aumentar
la heterogeneidad del paisaje que proporciona fuen-
tes adicionales de alimento, nidos y protecciéon con-
tra los enemigos naturales, por ejemplo, sembrando
plantas con flores beneficiosas y manteniendo hile-
ras de maleza en los bloques de siembra. A pesar de
que las practicas de control biolégico han aumentado
de alguna manera, continda siendo un componente
pequeiio del manejo general de insectos plaga en las
plantaciones de palma de aceite en Indonesia.

Encontramos que el uso limitado de productos de
control biolégico (hongos, virus y bacterias) en mu-
chas plantaciones, no se debe principalmente a su des-
empefio contra los insectos plaga especificos, sino a
varios problemas técnicos. Estos son el periodo corto
de almacenamiento debido a la rapida disminucion de

Rhynchoporus

Oryctes Rhynchoporus Oryctes Rhynchoporus

Rhynchophorus pheromone Combinacion

Tratamiento | observacion (intervalo de 1 semana)

su viabilidad y patogenicidad; el alto volumen de pro-
ducto que se requiere para la aplicacién a gran escala,
que a menudo no estd disponible en altas cantidades;
y al problema de ineficiencia. Por lo tanto, suministrar
estas formulaciones de productos de control biolégi-
co sigue siendo un gran desafio. Aunque se realizé un
gran avance en la formulacion con la invencién de una
tableta efervescente que contiene hongos y bacterias
entomopatogenos (Priwiratama & Susanto, 2014), el
uso del producto en las plantaciones de palma de aceite
es insuficiente, quizas debido a la falta de promocion.
No obstante, los investigadores estan prestando aten-
cion a los problemas y se espera que en el futuro cerca-
no surjan mas formulaciones de vanguardia.

Por ultimo, pero no menos importante, la educa-
cidn a los cultivadores sobre los impactos beneficio-
sos del control bioldgico en el manejo de los insectos
plaga de la palma de aceite suele ser insuficiente. Su-
ministrar una accion mds directa, como consultorias
o asistencias de campo, puede contribuir a un mayor
impacto para la implementacion sostenible de con-
troles biologicos en plantaciones de palma de aceite,
y es aqui donde el gobierno puede desempenar su

papel.
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