Tema l: Chrysopa

CRIA DE CHRYSOPA SPP EN LABORATORIO PARA CONTROL DEL CHINCHE DE ENCAJE
LEPTOPHARSA GIBBICARINA (FROECH)

1. INTRODUCCION

Comenzando los afios 70 se reporté en Colombia
un disturbio expresado por una mancha foliar,
que se ampliaba y se hacia coalescente hasta secar
completamente las hojas de la palma de aceite, sem-
bradas especialmente en el Magdalena Medio y Sur
del Departamento del Cesar, llegando a afectar la
produccién hasta en un 30% . Los trabajos efec-
tuados por Genty y Lopez*, Jiménez y Reyes
13 dieron como resultado el reconocimiento de
un complejo de hongos causantes de ese afiublo o
mancha, dentro de los cuales el género Pestalotiop-
sis ha sido el de mayor incidencia.

También determinaron que para que dicho comple-
jo fungal se desarrollara, era necesario un agente
externo que abriera la via de penetracion y coloni-
zacion de los patégenos identificados, concluyen-
do que cualquier herida causada en las hojas ya
fuera por defoliadores, picadores o dafios mecani-
cos podria traer como consecuencia el ataque pos-
terior de los hongos patogénicos.

Finalmente se establecié que dentro de los transmi-
sores biolégicos de la enfermedad, el mas eficiente
era el chinche de encaje Leptopharsa gibbicarina
(Froech) conocido hasta 1979 como Gargaphiasp.
En ese mismo afio, se report6é la enfermedad en la
Costa Atlantica afectando zonas como Codazzi,
Fundacion, Aracataca y Algarrobo.

Se han desarrollado diversos sistemas de control
con resultados controvertidos. Tradicionalmente
y durante no menos de 10 afios se han combatido
las poblaciones de Leptopharsa gibbicarina con
aplicaciones aéreas de insecticidas de alto poder
destructivo, conduciendo éstas a resistencia de
la plaga, destruccion de la fauna benéfica natu-
ral, procesos acelerados de contaminacién de las
aguas y del medio y exigencia de mayores y mas
periddicas fumigaciones.

Subgerente Técnico Palmas Oleaginosas Bucarelia.

Alexander Villanueva Guerrero*

En 1980 se adoptdé en el pais una practica de con-
trol® que ha sido eficaz y sencilla aunque costosa.
Es la inyecciéon al estipe de las palmas de una can-
tidad aproximada de 15 cm?® de un insecticida sis-
témico, una vez se ha hecho un orificio en forma
oblicua de 14 cm x 1.0 cm y a una altura de 40 cm
- 80 cm de la superficie del suelo; posteriormente
se tapa el orificio con un trozo de madera o plasti-
co previamente desinfectado para prevenir conta-
minaciones. Esta técnica, también es controvertida
ya que con ella, afirman algunos, se pueden in-
troducir otros patégenos y enfermedades, no se
puede efectuar en forma continuada, no es eficaz
en palmas menores de 6 afios y puede haber trans-
locacion del insecticida a los racimos.

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Determinada la importancia del chinche de encaje
en la transmisién de la pestalotiopsis*.® .° y esta-
blecido su ciclo de vida'?, sus pardmetros biol4gi-
cos'®* ! y |a dificultad de su control®, se inicid la
busqueda de enemigos naturales que fueran eficien-
tes controladores de sus poblaciones.

Genty® reporté la presencia de hongos entomopa-
tdbgenos parasitando adultos, pero también definié
la dificultad para la produccién y uso de estos hon-
gos.

Granda’ en 1982 encontré un parasito de huevos
de la familia Mymaridae, identificado por el doctor
M.E. Schauff del laboratorio de Entomologia Siste-
matica del Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos como Erythmelus sp. el cual debido
a sus caracteristicas individuales de parasitismo, las
posibilidades de cria masiva son aparentemente di-
ficiles.

Lépez et al'’” hablan de un Trichogrammatidae
del género Epoligosita que parasita un pariente de
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L. gibbicarina, otro Tingidae del género Coritucha
que podria ser usado tentativamente para el
control de nuestra plaga.

Observaciones en campo determinaron la opcién de
reducir las poblaciones de Leptopharsa gibbicarina
por medio de alguna de las especies de Chrysopa
presentes en las areas palmeras.

Fue asi como se realizaron ensayos evaluativos de
depredacién con las Chrysopas nativas inicialmente
capturadas.

Al resultar positivos esos ensayos se planted la po-
sibilidad de establecer una produccién masiva de
este insecto teniendo en cuenta que, segun describe
Butler® :

— Los adultos se aparean en cautiverio y las larvas
son de f&cil cria.

— Los huevos y las larvas jévenes son lo suficiente-
mente grandes, hecho que los hace facilmente
manejables sin la necesidad de estereoscopio.

— Ningun estado del insecto es perjudicial, por lo
cual no se corre el riesgo de fugas accidentales.

— Sus huevos tienen la caracteristica de ser coloca-
dos sobre un pedicelo que los protege del propio
canibalismo. Ademas:

— Otros paises como Estados Unidos, Rusia y
Francia, han tenido éxito en sus intentos de cria
masiva y comercial de este insecto y

— Se obtuvo suficiente literatura que describe las
técnicas y procesos desarrollados por Hagen,
Tassan, Jones, Vanderzant, Finey, Ridgway vy
Tauber.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

El proyecto fue concebido para ser desarrollado en
dos fases basicas:

La primera, abarca la transferencia de la tecnologia
completa en cuanto al manejo en laboratorio de
una cria masiva de Chrysopas, incluyendo el reco-
nocimiento de las especies nativas, adiestramiento
de personal, adecuacion de una infraestructura mi-
nima y conocimiento general del proceso.

La segunda, hace referencia al potencial real que
puede tener en el campo una cantidad determinada
de Chrysopas en la reduccién o control efectivo del
Leptopharsa gibbicarina (Froech) para establecer
ésta, como una alternativa concreta de manejo de
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la Pestalotiopsis. De acuerdo a lo anterior se plan-
tearon los siguientes seis objetivos iniciales:

3.1 Reconocimiento e identificacion de las espe-
cies de Chrysopa nativas, en las zonas palme-
ras especialmente atacadas por Leptopharsa
gibbicarina (Froech).

3.2 Adaptacion de las técnicas de cria y desarrollo
en laboratorio de la metodologia descrita para
la produccién masiva de Chrysopa.

3.3 Evaluacion de diferentes dietas en busca de
economia, ahorro de alimento y reduccién de
trabajo por manipuleo.

3.4 Establecimiento del comportamiento biologi-
co y depredador de las especies mejor adapta-
das y mas agresivas.

3.5 Sistemas de liberacion y evaluaciéon de la capa-
cidad depredadora.

3.6 Establecimiento de una produccion de 200.
000 huevos de Chrysopa spp. diarios.

3.1 Reconocimiento e identificacion de las Chry-
sopas nativas.

El primer paso desarrollado en esta investigacion,
fue el reconocimiento del material nativo. Para ello
se procedié a recolectar muestras de especimenes
que se encontraban en forma natural en el campo,
realizando capturas a diferentes horas de la noche,
utilizando jamas y trampas de luz.

El material recolectado se remitié a distintos cen-
tros y especialistas, dentro de los cuales se incluye-
ron:

El Dr. Richard C. Froeschner del Departamento de
Entomologia (Museo Nacional de Historia Natural)
Washington D.C., el Dr. Olivier S. Flint del mismo
Instituto, el Dr. George D. Butler. J.R. del Labora-
torio de Investigacion de Algodon en el Oeste (De-
partamento de Entomologia de los Estados Uni-
dos) Phoenix, Arizona y el Dr. Phillip A. Adams
del Departamento de Ciencias Bioldgicas (Universi-
dad del Estado de California). Fulleton. Cal.

El Dr. Ph. Adams ha venido trabajando con la fami-
lia Chrysopidae del nuevo mundo por muchos afios
y es quizas la Unica persona que en los Estados Uni-



dos pueda hacer la identificacién de los miembros
tropicales de esta familia; encontré en el material
remitido, 8 especies distintas pertenecientes a los
géneros Ceraeochrysa, Chrysoperla y Nodita.

Dentro del género Ceraeochrysa relaciona cuatro
especies:

C. cubana (Hagen) la mas comin en los tropicos
americanos, se encuentra en arbustos y no gusta
mucho de volar en los arboles (dificil distribucion).
Su tamafio es pequefo, pronoto corto, venacion
Unica de la tercera celda cubital al margen de las
alas y palpos maxilares con el segmento terminal
oscuro. No hay manchas en el mesonoto y la vena-
cion de las alas no es tan oscura, como en C. sca-
pularis.

C. scapularis (Navas) tiene unas manchas negras en
el mesonoto y en la base de la vena radial. Es muy
parecida al C. cubana.

C. smithi (Navas) solamente hall6 un espécimen.
Como la mayoria de las Ceraeochrysa, tienen un
par de rayas rojas en el pronoto.

Es muy abundante en los cultivos de ci'tricos en la
Florida y Centro América y segun el doctor Adams,
éste seria un excelente candidato para control bio-
l6gico.

C. claveri (Navas) esta especie tiene una linea negra
en la mitad del scape y un flagelo oscuro; tamafio
similar a C. smithi, pero mucho mas grande que la
cubana. Este es un predator muy comudn en culti-
vos de citricos y banano, por lo tanto puede ser
también un buen candidato para control bioldgico
en palma. Los miembros de este género colocan sus
huevos en lineas paralelas de 6, 12 y hasta 18 hue-
vos, su tamafio es bastante reducido, adultos con 9
a 15 mm. de largo, poseen un par de rayas rojas
longitudinales en los costados del pronoto y expe-
len un olor aliaceo, bastante concentrado y caracte-
ristico.

Detectdé también tres especies de Nodita las cuales
estan en proceso de identificacién. Este género se
caracteriza por colocar sus huevos en espiral y en
grupos de 24 a 48. Los adultos son los de mayor
tamafio (de 20 a 32 mm. de largo) con antenas pa-
lidas y tan largas que sobrepasan el largo del cuer-
po. Poseen unas manchas oscuras en la base del es-

tigma de sus alas. Las venas transversales y longitu-
dinales forman celdas triangulares.

La ultima especie reconocida por el doctor Adams
fue Chrysoperla externa (Hagen) cuya principal ca-
racteristica es que la larva es desnuda, o sea que no
cargan mugre ni residuos en el cuerpo, debido a
gue sus tubérculos y setas son rudimentarios. La
venacion de sus alas es de color verde. Esta especie
prefiere campos abiertos por lo que su cria podria
tener mas futuro para resolver problemas en pastos
y arroz.

3.2 Adaptaciéon de las técnicas de cria y desarro-
Ilo de la metodologia descrita para la produc-
cién masiva de Chrysopa.

Los métodos y técnicas usadas en otros paises des-
de 1948 se fueron adaptando a nuestras condicio-
nes obteniéndose como resultado el siguiente pro-
ceso de laboratorio:

3.2.1 Cria de larvas en compartimientos indivi-
duales:

Como consecuencia de las caracteristicas canibales
de este grupo, se ha llegado a la individualizacion
del desarrollo de las larvas.

Para ello se utilizan las "unidades de cria'®'2°", con-
sistentes en tres piezas de acrilico de. 200 mm. x
370 mm. x 3 mm. Cada pieza con 528 perforacio-
nes de 6.4 mm. de diadmetro, las cuales haran las
veces de celdas de cria individual.

Entre celda y celda, se deja un espacio de 3.2 mm.
para facilitar la ubicacién (inoculacién) de los hue-
vos de la especie que se desea reproducir.

Las celdas deben coincidir verticalmente una vez
sean alineadas las tres piezas que forman la unidad
de cria. Se utilizan ademas dos piezas de organdi
de 400 mm. x 240 mm. que se colocan entre las
piezas de acrilico y seis clips de tamafio mediano
para unir todas las piezas. Las perforaciones se han
de iniciar dejando un margen de 21.5 mm. por cada
lado.

Para la inoculacién de los huevos y distribucion del
alimento se utiliza un plato (lamina) también de
acrilico con las siguientes dimensiones: 170 mm. X
340 mm. x 1 mm. y con 528 perforaciones de 3.2
mm. de diametro separadas 6.8 mm. entre si. Las
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perforaciones deben iniciarse a partir de los 8.5
mm. de los bordes.

La inoculacion se realiza superponiendo dos de las
tres laminas perforadas, separadas por una pieza de
organdi' y sujetas por dos clips en sus extremos. Se
coloca luego el plato de inoculacién, teniendo en
cuenta que las perforaciones de este plato queden
intercaladas entre las perforaciones de la [amina de
la unidad de cria. Una vez colocado el plato de ino-
culaciéon y asegurado a los otros con clips, se pro-
cede a repartir sobre todos los huecos 190 mgr. de
huevos de Chrysopa (aproximadamente 2.100 hue-
vos) después de 24 horas de haber sido oviposita-
dos y 15 grs. de huevos de Sitotroga cerealella
(Oliver) (cuya produccién es sencilla y relativamen-
te barata). Al terminar el proceso de inoculaciony
racion del primer alimento, se corre lentamente el
plato de alimentaciéon haciendo coincidir sus perfo-
raciones con los de la ldmina de la unidad de cria,
para que la mezcla de huevos de Chrysopa y Sito-
troga caiga dentro de cada una de las celdas corres-
pondientes de las laminas base.

Con lo anterior se busca una distribucion uniforme
de mezcla y que cada celda reciba por lo menos un
huevo de Chrysopa viable.

Terminada la inoculacién, el plato de inoculacion
y los dos clips temporales se retiran cuidadosamen-
te. Luego se extiende sobre la unidad inoculada, la
segunda pieza de organdi' sobre la cual se coloca la
tercera lamina de la unidad de cria. Toda la unidad
queda asegurada por seis clips.

La alimentacion adicional o suplementaria se sumi-
nistra colocando cada tres dias y por cinco veces
consecutivas dos gramos de huevos de Sitotroga ce-
realella en la lamina superior, realizando el mismo
procedimiento descrito para la inoculacion. Los
huevos que no hayan sido consumidos se retiran
antes de suministrar la nueva racion; las larvas to-
maran los huevos que les sirven de alimento a tra-
vés de los orificios del organdi, usando sus fuertes
mandibulas.

Este primer paso de la cria dura 18 dias, una vez
concluidos ya se ha obtenido empupamiento den-
tro de las celdas. Se retiran entonces los clips, las
dos piezas de acrilico externas y la pieza superior
de organdi quedando en la pieza de acrilico central
y el organdi inferior, las pupas adheridas. Dicho
plato se lleva a la unidad de emergencia de adultos
para iniciar la segunda etapa.
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Las tablas 1 a 5 muestran el resultado de seis pro-
cesos de cria consecutivos, realizados sobre dos es-
pecies distintas, una, la Chrysopa carnea, originaria
de los Estados Unidos cuya cria se establecié con el
fin de desarrollar los distintos pasos descritos en la
literatura para el manejo masivo de estos insectos y
la Ceraeochrysa cubana, escogida inicialmente por
ser la mas abundante de las especies nativas halla-
das en la zona de Puerto Wilches.

La meta perseguida en esta etapa de cria ha sido
lograr una eficiencia tal en la inoculaciéon de los
huevos del depredador que todas las 528 celdas
pueden albergar por lo menos una larva y una dis-
tribucién del alimento que asegure el consumo ne-
cesario de todas las larvitas para su 6ptimo desarro-
llo y asi obtener el mayor nimero de pupas norma-
les por unidad de cria.

3.2.2 Emergencia de adultos:

Se efectlia en las unidades de emergencia que son ci-
lindros de cartén de 40 cms. de diametro x 26 cms.
de alto.

La base de la unidad tiene adaptado un soporte ra-
nurado, donde se colocan 5 laminas provenientes
de las unidades de cria que contienen pupas. La
tapa es una lamina de madera delgada de 50 cms.
de didmetro con un orificio de 12 cm. de diametro
en el centro, sobre el cual va acoplado un frasco
transparente al que llegan los adultos atraidos por
la luz. Las paredes de cartulina negra dan con la ta-
pa oscuridad total para que los adultos al emerger
del cocon vayan directamente al frasco trampa y
puedan ser capturados, sexados y trasladados a las
unidades de oviposicion.

Estas unidades permaneceran activas durante 12 a
15 dias.

3.2.3 Produccién de huevos:

Para la oviposicién se usan cilindros de cartulina-
cartéon parafinada de 30 cm. de diametro x 12 cm.
de alto. La base es plastica con un orificio de 5 cm.
de didmetro para darle a los adultos acceso a un
cojin de algodon saturado con agua. Las paredes de
la unidad llevan 3 ventanas de 6 cm. x 3 cm. que
facilitan la observacion y el suministro diario de
comida.



TABLA No. 1

PRIMERA CRIA DE CERAEOCHRYSA CUBANA (HAGEN) Y
CHRYSSOPERLA CARNEA (STEPH) EN LABORATORIO

TABLA No. 3

TERCERA CRIA DE CERAEOCHRYSA CUBANA (HAG)
Y CHRYSOPERLA CARNEA (STEPH) EN LABORATORIO

30°cC, 65 - 95% H.R. Luz 12 horas
Unidad Huevos No. Pupas %  No.adultos %
de cria  incubados  obtenidos (1 obtenidas. (1)
C. carnea
1 2.100 410 77.65 336 63.64
2 2.100 313 50.28 250 47.35
3 1.800 231 43.756 180 3409
4 1.500 190 36.00 142 26.89
Promedio 1,875 286 54.17 227 4299
C. Cubana
5 1.000 94 17.B0 52 945
6 1.000 27 51 19 3.60
Promedio 1.000 61 11.56 36 682

Uni- No. Pu- 9@ No. %  Machos Hem-

da- pasob (1) adultos %% bras
des tenidas obteni- %
de Por uni- nos por
cria ded unidad

C.cubana & 254 4811 221 4186 285 71.49

C.cartnea B 236 4470 47 89 2606 7394

(1) Porcentaje de pupas obtenidas con respecto al nUmero de celdas
(528) En todas las unidades hubo un consumo de 16.5 gr. de S.
cerealella.

TABLA No. 2

SEGUNDA CRIA DE CERAEOCHRYSA CUBANA (HAGEN) Y
CHRYSOPERLA CARNEA (STEPH) EN LABORATORIO

(1) Porcentaje de pupas obtenidas con respecto a las 528 celdas que
tiene la unidad de cria.

TABLANo. 4
CUARTA CR A DE CERAEOCHRYSA CUBANA (HAG Y
CHRYSOPERLA CARNEA (STEPH EN LABORATORI O

Uni- No. Pu- %  No. %  Machos Ham-

da- pasob (1) adultos % bras
des tenidas obrteni- %
de dos
cria
C.cubana 6 318 6023 257 4867 4436 55 64
C.cartmea 23 307 58.14 262 49.62 (2} 2)

No. Pu- No. de

pas ob- adultos
desde por %0 gospor 0 Machos Hembras
cria unidad (1) ynpidad %/ %0

C. carnea a8 164 31.06 121 2292 3388 66.12

C.cubana 3 248 46 .59 219 4148 3699 B3.01
C. carnea

{E1) 1 105 18.88 85 16.09 4353 6647
C. cubana

(E1) 1 262 49.62 236 4470 3686 63.14
C. Carnea

{E2) 3 0 0 0 0 0 0

(1) % de pupas obtenidas con respecto a las 528 celdas que tiene la
unidad de cria.
(2) No se tomo registro.

TABLA No. 5
QUINTA Y SEXTA CRIA DE CHRYSOPERLA CARNEA (STEPH)
EN LABORATORIO

Uni- No. pu- % pu- No. Y% adul-Machos Hem-
da- pas ob- pasob- adultos tosob- % bras

(1) Todas las unidades de cria fueron inoculadas con 2.100 huevos

(E1) Unidades inoculadas manualmente depositando un huevo por
celda.

(E2) huevos conservados a 4°C durante 21 dias.

des tenidas tenidas obteni- tenidos %
de por (1 das por
cria unidad umidad
6 288 5455 251 47 54 (2) (2)
10 324 61.36 295 5587 {21 {2)

(1) Porcentaje con respecto a las 528 celdas de cada unidad de cria.
(2) No se tomé registro.
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La tapa de la unidad que sirve como sitio de ovipo-
sicién es una cartulina negra cuadriculada adherida
a una tabla de triplex.

El desarrollo anterior ha dado como resultado me-
nor mortalidad de adultos, mayor duracién del ali-
mento (Food Wheast), menor contaminaciéon vy
pérdida de huevos y concentraciéon de posturas en
la cartulina que sirve de tapa disminuyendo osten-
siblemente la oviposicion en las paredes laterales.

El namero éptimo calculado por unidad de ovipo-
sicion es de 200 adultos compuestos en un 30%
por machosy un 70% de hembras.

La mayor obtencién de huevos depende especial-
mente de seis factores como son:

— La alimentacion, ya que hay transferencia de nu-
trientes del estado larval al adulto, transferencia
que incide directamente en la fecundidad, longe-
vidad y capacidad de c6pula y oviposicion.

La cepa. La falta de renovacion del material ge-
nético se refleja en pérdida de agresividad, habi-
lidad de blisqueda y capacidad reproductiva y de
consumo®®. Por lo tanto se debe renovar la cepa
madre cada cuatro generaciones, como maximo.

El disefio y los materiales de las unidades de ovi-
posicion. Para evitar contaminacion por hongos,
desaseo, liberacion de sustancias téxicas (como
sucedi6 con un disefio hecho a base de acetato)
y para facilitar la dotacion del alimento, la ob-
servacion del desarrollo de cada unidad y el ma-
nejo posterior de las posturas.

Las condiciones ambientales. En especial la tem-
peratura y la humedad relativa que deben ser de
25°C = 2°Cy 65% - 80% de humedad.

El manejo del material biolégico que debe ser el
minimo posible para evitar mortalidad innecesa-
ria, fuga de adultos y destruccion de huevos ya
sea por exceso de manipulacion o canibalismo
debido a eclosiones disparejas no controladas.

Solicite

informacion

y asesoria

en todos los bancos
del pais

————— Administrado por:

\—

(©) BANCO DE LA REPUBLICA
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— La duracion del proceso de oviposicién. La ma-
yor productividad se ha obtenido durante los
primeros veinticuatro dias resultando especial-
mente productivas durante los dias tercero o dé-
cimo sexto.

Las tablas 6 y 7 jlustran la produccién de huevos
de C. cubana, decreciendo su productividad de-
bido a deterioracion genética y de C. carnea, que
una vez superados algunos problemas en los dise-
flos de las unidades de oviposicion y en el manejo
de adultos y huevos, se ha logrado el establecimien-
to de una productividad cercana a la obtenida en
los mejores laboratorios.

3.3 Evaluacion de dietas

Tradicionalmente la base alimenticia de las larvas
han sido huevos de alguna especie que se pueda
criar facilmente, razéon por la cual se han utilizado
las posturas de Sitotroga cerealella (Oliv) o de Gno-
rimoschema operculella (Zell)® en los procesos de
cria masiva de las Chrysopas.

Hagen y Tassan® alimentaron larvas de C. carnea a
base de levadura hidrolizable cubierta con parafina
en forma de pequefias goticas, pero el método re-
sulté ser muy tedioso. Posteriormente Vander-
zant?? insinué el uso de pequefias capsulas simula-
dores de huevos que contuvieran una dieta artificial
capaz de lograr el normal desarrollo de las larvas.

Varias dietas artificiales han sido ensayadas y eva-
luadas con el objeto de reducir los costos del ali-
mento y facilitar el manejo de las unidades de cria,
pero hasta el momento el uso de huevos de S. ce-
realella no ha podido ser reemplazado en forma ab-
soluta ya que con las dietas artificiales, el tiempo
de desarrollo (en dias) de la larva y la pupa, es supe-
rior a la dieta natural consumiendo por lo tanto
mayor cantidad de alimento y el porcentaje de
adultos obtenido, la cantidad de huevos por hem-
bra en un determinado tiempo (28 dias) y la fecun-
didad de las posturas es inferior'* (Tabla No. 6).

En cuanto a la dieta para los adultos (dado que en
este estado, la gran mayoria de las Chrysopas no
son predatoras). se han desarrollado algunas formu-
las que contienen especialmente levaduras, protei-
nas, carbohidratos y vitaminas.

De acuerdo a lo anterior se conocen en el mercado
algunas dietas especializadas con las cuales se han
logrado buenas condiciones para sostener las pobla-

ciones de adultos y lograr rangos éptimos de ovipo-
sicion y fecundidad. Dentro de esas formulaciones
el Food Wheast® ? es la que mejores resultados ha
arrojado y que mayor utilizacion tiene entre las en-
tidades que realizan cria masiva de estos benéficos.

El 58% - 60% de las proteinas en el producto
Wheast provienen de dos fuentes, un 40% de la
forma inactiva de la levadura seca Saccharoyces
fragalis y el 18% - 20% restante de la albumina
de la leche, producida por el sustrato de levaduras
del suero de queso casero®®.

El Wheast mas azlcar y agua (4.8 : 5.8 : 10 respec-
tivamente) se estd utilizando en forma rutinaria y
exitosa en la cria masiva de Chrysopa®.

Es evidente que la produccion de huevos esta in-
fluenciada por la disponibilidad que tengan los
adultos a un acceso suficiente de agua®.

3.4 Comportamiento biolégico y depredador de
las especies mejor adaptadas

Se disefidé esta evaluacidon en dos etapas, la primera
desarrollada bajo condiciones controladas de cam-
po, utilizando jaulas de anjeo plastico en las que se
aislaron completamente las palmas bajo estudio.

TABLA No. 6
EVALUACION DE TRES DIETAS ARTIFICIALES
COMPARADAS CON ADULTOS Y NINFAS DE
L. GIBBICARINA Y HUEVOS DE S. CEREALELLA SOBRE
CERAEOCHRYSA CUBANA (HAG) BUCARELIA S. A.
Puerto Wilches

Dieta Dieta Dieta L. S.
1 2 3  gibbicarina cerealella

Duracion larva (1) 200 265 20.0 11.5: 10.0
Duracion pupa (1) 1356 166 1556 1056 9.5
Total dias (1) 335 43.0 355 22.0 195
Peso pupal {2) 75 1.36 6.3 86 10.2
o adultos obten. 65.1 688 48.3 84.3 82.3
Huevos-hembra (3} 320.0 2240 236.0 544.0 620.0
%o fecundidad 57.3 - 540 790 80

(1) endias

(2) en mgr.

(3) en 28 dias.
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Después de algunos intentos fallidos para mantener
una poblacion estable de Leptopharsa gibbicarina y
en buen estado las jaulas construidas y las palmas
que iniciaron ciertos cambios fisiolégicos especial-
mente en el aspecto y color de las hojas, se decidi6
continuar con la segunda etapa consistente en la li-
beracién del depredador bajo condiciones naturales
de campo.

En esta fase, se tomaron dos palmas y una vez esta-
blecida la cantidad de chinches (ninfas y adultos)
ubicados en las hojas 9, 17, 25, 33 y en dos hojas
mas seleccionadas al azar para un total de seis hojas
estudiadas, se liberaron en la primera palma 500
huevos de Ceraeochrysa cubana colocados en el
envés de los foliolos de diez hojas distintas. La se-
gunda palma fue dejada como testigo por lo cual
no se realiz6 ninguna liberacién.

Posteriormente y en un sector distinto se liberaron
500 huevos de Ceraeochrysa cubana en una palma
y 500 huevos de Chrysoperla carnea en otra, con el

mismo procedimiento descrito arriba (tabla No.
7).

El resultado, después de 16 dias fue una disminu-
cion de la poblacion de Leptopharsa gibbicarina de
un 66.67% y 76.67% en las palmas en que se li-
ber6 Ceraeochrysa cubana, y de un 78.87% en la
palma en que se liberé6 Chrysoperla carnea compa-
rados con un incremento del 37.29% en los con-
teos de la palma testigo.

La eclosion de los huevos liberados fue de un
70% . Una vez eclosionadas las larvas, se disemina-
ron a través del follaje iniciando inmediatamente la
busqueda de alimento, consumiendo todo tipo de
insectos, pero mostrando preferencia hacia el chin-
che de encaje.

Simultaneamente con la blUsqueda de alimento, el
Ceraeochrysa cubana inicia el cubrimiento de su
cuerpo con restos de insecto y mugre. El Chryso-
perla carnea no esta adaptado para mimetizarse y
protegerse de predatores y climas extremos, hecho
que la hace poco competitivoy fragil para nuestro
medio.

También se establecié que la mayor depredacion se
est4 dando en el tercer instar larval.
3.5 Sistemas de liberacion y Evaluaciéon de la ca-

pacidad depredadora.

Dentro de este objetivo se plantean algunas alterna-
tivas que se evaluaran una vez analizadas las posibi-
lidades de éxito final.
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TABLA No. 7
EFECTO DE UNA LIBERACION DE 500 HUEVOS DE
CERAEOCHRYSA CUBANA Y 500 HUEVOS DE
CHRYSOPERLA CARNEA SOBRE UNA POBLACION DE
LEPTOPHARSA GIBBICARINA EN DOS PALMAS DIFERENTES

Octubre/84
Obsery- n‘;m; Adultos Total :ﬂmz' Adultos Total
vaciones Chinches Chinches
por hoja** por Hoja**
Minfas Ninfas
%% Yo % %o % %o
1 18 60 79 20 51 71
15 52 67 16 47 63
7 13 41 54 10 28 38
10 9 37 46 9 28 37
13 7 25 32 5 21 26
16 7 14 21 7 9 16

Mortalidad 63.16 76.67 73.42 70 82.35 712.47

* Dia en que efectud la liberacion.
** Promedio de 6 hojas a las que se les realizé lectura.

El disefio incluye la liberacién de huevos de Chry-
sopa spp. mezclados con huevos de S. cerealella y
adheridos con sustancias pegantes a trozos de car-
tulina para ser llevados al campo y aplicarlos con el
mismo sistema como se libera el Trichogramma
spp. igualmente se plantea la adherencia directa de
los huevos en el envés de los foliolos, o la libera-
cion de los huevos en pulgadas cuadradas obtenidas
directamente de las unidades de oviposicion sin
dafiar los pedicelos que los sostienen.

También esta incluida la liberacién de larvas y pu-
pas, lo que conlleva altas necesidades de mano de
obra y un trabajo dispendioso.

Por Gltimo se evaluara la liberacién de adultos,
previa aspersion de sustancias azucaradas para lo-
grar atraccion y posturas en las hojas de las palmas.

3.6 Establecimiento de una producciéon de 200.
000 huevos de Chrysopa spp. diarios.

Estd en implementacién. Para lograr este objetivo
se necesitan ademas de los elementos de laborato-
rio indispensables:

156 unidades de cria
20 unidades de emergencia de adultos
400 unidades de oviposicion

2.600 gramos de S. cerealella
5.000 gramos de Food Wheast
5.000 mililitros de agua destilada
5.000 gramos de fructosa




CONCLUSIONES

— La cria masiva de Chrysopas en laboratorio es

posible ya que se cuenta con la técnica y los ele-
mentos necesarios para establecerla, quedando
solo por resolver la seleccién de la(s) especie(s)
mas agresivas y mejor adoptadas al medio palma
y el perfeccionamiento de las dietas, base funda-
mental de la implementaciéon de una produccion
en gran escala.

La posibilidad de incluir las liberaciones inunda-
tivas de Chrysopas como alternativa de control
de L. gibbicarina (froech) es clara, pero se hace
necesario determinar el éptimo sistema de libera-
cion, el costo final de produccién y control utili-
zando este sistemay las densidades de poblaciéon
necesarias para lograr una represion efectiva del
chinche.

Ya se han detectado agentes que afectan y ata-
can en campo las especies benéficas que se van a
producir como es el caso de un Pteromalidae pa-
rasito de pupas, hecho que puede inhibir el cre-
cimiento paulatino de las poblaciones de estos
insectos, pero la probabilidad del establecimien-
to de una poblaciéon relativamente estable que
evite liberaciones continuadas de Chrysopas spp,
se ha de tener en cuenta.
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Panel-tema |

DIETAS ARTIFICIALES PARA LA CRIA DE CHRYSOPAS VERDES

1. INTRODUCCION

La investigacion en nutriciéon de insectos se ha de-
sarrollado rapidamente en las tres Ultimas décadas,
debido a la importancia que ha adquirido la multi-
plicacién de insectos para facilitar las investigacio-
nes en los campos de la Fisiologia, Ecologia y Ge-
nética; para técnicas de control tal como la centra-
lizacién, multiplicacién de entomopatdégenos, ma-
nipuleo de hormonas y Feromonas; asi como tam-
bién, en programas de control biolégico e integrado.

Las Chrysopas verdes son de facil cria bajo condi-
ciones de laboratorio y el mayor problema que se
tiene cuando se realizan estas crias en gran escala
es el canibalismo y la provisiéon de un adecuado su-
plemento de presas. El éxito de este tipo de pro-
grama- depende en gran parte de la adquisicién de
los insectos presa, los cuales deben proporcionar
los requerimentos nutricionales adecuados, ser de
facil manipuleo y tener un costo de cria bajo. Lo
anteriormente expuesto ha conducido a modificar
o sustituir el alimento natural ya sea parcialmente
por dietas artificiales.

2. OBJETIVOS

1. Reemplazar la adquisiciéon o produccion de
insectos presa.

2. Reduccion de los costos en las produccio-
nes masivas.

3. Maxima produccion del insecto benéfico
bajo condiciones de laboratorio.

3. DIETAS ARTIFICIALES-

3.1 Dietas Artificiales para Larvas:

En California se realizaron las primeras crias de
Chrysopa en volumenes comerciales para la libera-
cion masiva en diferentes cultivos comerciales.
Finney, (1948, 1950) fue el pionero en la pro-
duccion masiva de Chrysopa, quien utilizé6 como
alimento natural huevos de S. cerealella (Oliver) y

* Director Proyecto Chrysopa - Fedepalma.
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pequefas larvas de Phthorimea operculella (Zeller).
Ridgway et al. (1970) disefiaron un sistema de cria
de larvas utilizando huevos de S. cerealella (Oliver).
Los mayores costos en la cria de Chrysopas utili-
zando insectos presa como alimento, es el alto cos-
to de la produccién de estos.

Hagen y Tassan (1965) describieron un método
para alimentar larvas de Chrysopa, y hallaron que
las pequefias gotas de una dieta artificial liquida cu-
biertas con vaselina y parafina era aceptada. Van-
derzan (1969-1973) desarroll6 una dieta semi-
solida para larvas de C. carnea Steph., con esta die-
ta el desarrollo larval tardé en promedio 17 a 20
dias y la obtencion de adultos fue del 56 al 65 % .
Ponomoreva (1971) desarrollé6 una dieta liquida
basada en adultos de Sitotroga cerealella (Oliver)
macerado y leche fresca; con esta dieta el desarro-
llo larval tardé 13 dias. Hagen y Hassan (1978) de-
sarrollaron una dieta a base de productos comercia-
les de facil adquisicion; los resultados obteni-
dos con esta dieta fueron una reduccion en el tiem-
po de desarrollo larval, mayor peso pupal y una
alta rata de supervivencia. Hagen y Tassan (1972)
lograron establecer la importancia que juegan los
simbiontes en la nutricién de las Chrysopas, ade-
mas en sus investigaciones lograron establecer los
efectos causados en el desarrollo del ciclo de vida
de C. carnea cuando las dietas artificiales tenian
deficiencias de vitaminas, sales y aminoéacidos.

Ridgway et al. (1970) consideraron que el encap-
sulamiento de la dieta larval podia reducir los cos-
tos de las crias masivas. Martin, Ridgway y Schuet-
ze (1978) encapsularon una dieta artificial desarro-
llada para la cria de larvas de Chrysopa. El ta-
mafio de las capsulas fue similar a los huevos de
Heliothis spp, en peso, tamafio y en volumen con-
tenido, pero considerablemente alargadas. Estas
capsulas fueron menos resistentes a la deshidrata-
cién que los huevos de S. cerealella. Las larvas del

primer instar larval no fueron capaces de penetrar
las capsulas con sus mandibulas.

3.2 Dietas Artificiales para Adultos:

Recientes revisiones sobre los habitos alimenticios



de los adultos de Chrysopa indican que alrededor
de la mitad de 33 especies estudiadas son depreda-
dores tanto en el estado larval como en el estado
adulto. Las especies restantes son depredadores en
el estado larval mas no en el estado adulto. El ali-
mento para las especies de Chrysopas que no son
depredadores en el estado adulto son mieles, polen,
nectarios, o sea una dieta rica de proteinas - carbo-
hidratos.

Las diferentes especies de Chrysopa estan estre-
chamente relacionadas con habitos alimenticios,
variando en sus requerimentos nutricionales espe-
cificos para el apareamiento y la iniciacion de la
oviposicion. Esto nos muestra que las diferentes es-
pecies de Chrysopa muestran algin grado de de-
pendencia de fuentes externas de nutrimentos para
un exitoso apareamiento y oviposicién, y que las
relaciones taxonémicas entre las especies de Chry-
sopas no necesariamente proporciona una guia con-
fiable. Por ejemplo, si bien las especies de Chrysoé-
pidos estrechamente relacionados usualmente tie-
nen similares habitos alimenticios (depredadores vs.
consumidores de mieles y polen) ellos muestran
una considerable variacién en sus requerimientos
nutricionales para un exitoso apareamiento y ovi-
posicion.

Hagen y Tassan (1970-1972) utilizando la fecundi-
dad y oviposicion como un criterio de seleccion de
una dieta para adultos de Chrysopas, realizaron
varios estudios para obtener dieta artificial para
adultos de Chrysopa que simulara una miel natural.

inicialmente estas mieles fueron constituidas de
una mezcla de levaduras hidrolizadas con azlcar,

con la que se registr6 una alta producciéon de hue-
vos. Posteriormente una alta produccién de huevos
ocurrié cuando un subproducto de la industria del
queso fue mezclado con azlcar, este alimento es
conocido como Food Wheast y esta constituido de
Levadura (Saccharomyces fragilis) mas suero de
queso. El Wheast no es totalmente soluble en agua,
y la particularidad de esta mezcla es la de ser de fa-
cil consumo por los adultos, de Chrysopa. El Wheast
esta simulando muy bien al polen y a las mieles na-
turales.

4. UTILIZACION DE DIETAS ARTIFICIALES
PARA LA CRIA DE CERAEOCHRYSA
CUBANA (HAGEN):

4.1 Dieta Artificial para Larvas de C. Cubana:

Se ensayaron tres dietas artificiales (Cuadro No. 1)

y cada una de ellas ensayada individualmente, en
la cria de larvas de C. cubana, hasta la ocurrencia
de la empupacién. Las dietas fueron evaluadas mi-
diendo la duracién del tiempo de desarrollo, desde
el estado de huevo hasta el estado adulto, el peso
pupal, y en el estado adulto el porcentaje de su-
pervivencia. También fueron realizadas observa-
ciones del periodo de preoviposicion y fecunda-
cion. La dieta numero uno, que mostré mejores
resultados fue ensayada en la alimentacion de lar-
vas de C. cubana por tres generaciones consecu-
tivas.

Las dietas fueron ofrecidas a las larvas en
pequefias goticas sobre un papel parafinado. Cada
huevo de C. cubana o la nueva larva criada, fue co-
locada en el interior de un frasco de vidrio transpa-
rente de 8 cm. de diametro por 9 cm. de fondo.
Cada dieta fue ensayada con un minimo de 100
larvas. El alimento fue cambiado cada dia; al segun-
do dia de haber ocurrido el empupamiento se reti-
raron las pupas y se pesaron individualmente.

4.2 Dieta Testigo:

Como dieta testigo se les aporté6 huevos de S. ce-
realella y ninfas y adultos de L. gibbicarina. A las
larvas que se les aporté ninfas y adultos de L. gi-
bbicarina se registr6 su capacidad de depredacién.

Los huevos de C. cubana utilizados en estas prue-
bas, fueron obtenidos de adultos capturados en el
campo y alimentados bajo condiciones de Labora-
torio. Los ensayos fueron llevados con condiciones
ambientales de 28 a 32°C y de 48 a 95% de HR.
con doce horas de luz normal.

4.3 Dietas artificiales para adultos de Ceraeo-
chrysa cubana (Hagen).

Se prepararon tres dietas artificiales para la cria
de adultos de C. cubana (H), estas dietas estaban
basadas primordialmente de miel de abejas y leva-
dura de cerveza hidrolizada, simulando en lo posi-
ble mieles naturales y polen.

A los adultos a los que se les aporté las dietas arti-
ficiales provenian de una generacion F-I de labora-
torio, obtenidos de huevos de S. cerealella.

Para efectos de evaluacion de estas dietas se tuvo
en cuenta: Periodo de preoviposicién, oviposicion,
postoviposicidon, apareamiento, fecundidad, morta-
lidad, nimero promedio de huevos por hembra por
28 dias.
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CUADRO No. 1
COMPOSICION DE 3 DIETAS ARTIFICIALES ENSAYADAS
EN LA CRIA DE LARVAS DE CERAEOCHRYSA CUBANA

(HAGEN)

INGREDIENTES DIETA NUMERO

1 2 3
Mie! de Abejas 5 5
Azicar (Fructosa) 5 — 5
Levadura de Cerveza 6 6
Extracto de Levadura 5
Caseina Hidrolizable 1 1 1
Yema de Huevo 10 5
Leche en polvo - 3 1
Adultos de S, cerealella - 5 -
Mezcla de Vitaminas (ml) (a) - 2 1
Mezcla de Sales (b) - - 0.16
Colesterol - - 0.05
Agua Destilada (ml) 64 20 64

(@) Cuadro No. 2
(b) Cuadro No. 3

CUADRO No. 2
EVALUACION DE TRES DIETAS ARTIFICIALES PARA LA
CRIA DE LARVAS DE C. CUBANA COMPARADAS CON
ADULTOS Y NINFAS DE L. GIBBICARINA Y HUEVOS DE
S. CEREALELLA

Dieta Dieta Dieta L. gibbi- HuevosS.
No.1 No.2 No.3 carina cerealella
@ (b (e () :

Duracion Larval 200 265 200 115 10.0
Duracion Pupal 136 165 1686 105 95
Total en dias 3385 430 35 220 178
Peso Pupal (mgr.) 1.5 7.3 6.3 86 10.2
©/o Adultos obtenidos 651 688 483 B843 92.3
Huevos/Hembra/28 dias 320.0 224.0 236.0 5440 620.0
Yo Fecundidad 6573 - 54.0 79.0 80.0

(a) Dieta de Hagen y Hassan (1978)

(b) Dieta Ponomoreva (1971)

(c) Dieta modificada

(d) A cada unidad experimental se le aporté 50 ninfas y adultos de
L. gibbicarina y a su vez cada unidad poseia 5 larvas de C. cu-
bana.
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5. RESULTADOS

a) En el cuadro No. 2 se presentan los resultados
obtenidos en la utilizacion de tres dietas artificiales
para la cria de larvas de C. cubana. El desarrollo
larval hasta la emergencia de los adultos con la die-
ta No. 1, 2 y 3 requiri6 33.5, 43 y 35.5 dias res-
pectivamente, comparados con 22 y 19.5 dias con
larvas alimentadas sobre ninfas y adultos de L. gi-
bbicarina y huevos S. cerealella. El peso pupal para
las dietas No. 1, 2 y 3 fue de 7.5, 7.35y 6.35 mg.
respectivamente, estos pesos pupales comparados
con 8.65 y 10.2 mg. cuando las larvas se alimenta-
ron sobre L. gibbicarina y huevos de S. cerealella.

Las hembras adultas que fueron criadas desde el es-
tado larval con la dietas No. 1 y 3 depositaron hue-
vos viables; el porcentaje de fecundidad para cada
una de estas dietas fue de 57.3 y 54%.

b) En el cuadro No. 3 se presentan los resultados
obtenidos con la dieta artificial para larvas No. 1,
ensayada por tres generaciones consecutivas.

c) Las tres dietas artificiales para adultos mostra-
ron resultados muy promisorios. En el cuadro No.
7 al comparar estas dietas con Food Wheast no se
dan diferencias significativas, indicando que estas
dietas en especial la No. 1 es muy similar al F W
utilizado en los diferentes insectarios dedicados a
la cria de este insecto.

6. DISCUSION

Aunque con estas dietas se logra la obtencion de
varias generaciones de C. cubana, no son el medio
mas adecuado cara la cria masiva para posteriores
liberaciones inundativas de este benéfico por las
siguientes razones:

— Con el uso de estas dietas y el tiempo de desarro-
llo larval y pupal se prolonga demasiado y a su
vez se da una desuniformidad, y una produccion
masiva de cualquier insecto benéfico; para poste-
riores programas de control se busca que éste sea
lo més similar a las condiciones naturales. Ade-
mas se hace necesario que estas crias masivas
sean lo mas sincronizadas posibles para ajustar-
ia demanda de una gran cantidad del insecto be-
néfico en un momento dado.



— Los niveles en los ingredientes escogidos no nos
mostré una efectividad en cuanto a la produc-

CUADRO No. 3
EVALUACION DE LA DIETA No. 1 POR TRES GENERACIONES

cion de adultos, oviposicion y fecundidad. CONSECUTIVAS DE C. CUBANA
— La mezcla de los diferentes ingredientes no es
, , L, 9 , 1 Generacion 2 Generacion 3 Generacion
homogénea, dandose separacién de éstos que con- ) -

I defici . trici | E | di Dieta Huevos Dieta Huevos Dieta Huevos
eva a. ( g iciencias nu r|C|9na g}s. n algunas die- No.1 S. C. No.1 S C. No.18 C.
tas artificiales la homogenizacién se logra con la 4

adicién de disolventes organicos o con un coci- Tiempo desarrolio
miento de la dieta, que en el caso nuestro nos larval 20 10 2156 12 205 9B
conllevaria a una degradacién en la composicion Tiempo desarrollo
nutricional de la dieta y/o a la intoxicaciéon de et B4 ¥ AP Wh .8 b
los insectos Total de dias 335 Ws 225 285 19
' Peso Pupal 76 102 71 9.6 6 8.3
. . , Yo Adultos
— El uso de algunos ingredientes como el azlcary obtenidos B6.1 923 B8 94 665 91
la miel de abejas presentan limitantes como la Perjodo de
contaminacién de la dieta por hongos, por lo preovipasicion §-8 B-8 .2-8 B-F G B-8
gue no constituyen componentes deseables para No. x huevos/ TN
incorporarlos a las dietas. Ademas, la dificultad i it o R O 03 < i ol
P ’ . ’ . % Fecundidad §7.3 80 63 862 61 84
en cuanto a la pureza de la miel de abejas y las

diferencias que presenta de acuerdo a la fuente
de que provenga hacen que los datos obtenidos
no sean muy confiables respecto a la nutricidén
del insecto.

Por cada generacién se utilizaron 25 larvas. Cada ensayo se replico
4 veces.

— En cuanto a la adicion del complejo vitaminico,
la mezcla utilizada en la dieta artificial para lar-
vas NO. 3 no presento el efecto deseado puesto
gque aumenté la mortalidad en el estado larval,
en comparacion con la dieta artificial No. 1 y
sobre las larvas alimentadas con huevos de S.
cerealella; ademas los adultos obtenidos con esta
dieta tuvieron una longevidad corta, se reduce la
oviposicién y hay otros aspectos negativos..

CUADRO No. 4
EVALUACION DE TRES DIETAS ARTIFICIALES PARA LA
CRIA DE ADULTOS DE C. CUBANA

i i Dieta Food
— Su efecto negativo obedecié posiblemente a que 2:,1: ::o..t; How.‘a Wheast
sus constituyentes son compuestos quimicos al-
tamente purificados que no fueron compatibles
con otros componentes de la dieta o ya estaban Pariodo de
presentes en otros constituyentes dietarios alcan- P""_"’""‘”“‘ﬁ“ a} &-7 6 5-8 3-6
zando niveles téxicos por aIFas concer.ltracllones. PD?&::\D;?C?:H ta} 40 24 20 a2
Ademas la alta concentracion de vitamina C Apsreamienio sl © Ko Al Ndreiat
(Acido Ascorbico) es un inhibidor de microorga- Longevidad (a) 43 41 40 54
nismo. Y en nuestro caso las chrysopas no re- No. % Huevos/
quieren de éacido ascoérbico ya que este puede ser Hembra/28 dias 512 504 480 520
aportado por agentes simbiotes o bien sea por el oo Fecundidad 93 a0 a0 93 i
metabolismo en la nutricién. No. ¥ Huevos/ |
hembra/dia 18 17 16 18
9 Mortalidad 2 2 3 1.6
— Los chrysopidos en especial la familia Chrysopi-

dae presentan habitos canibalisticos en un grado

elevado, esto dificulta su cria masiva. Al propor- En cada dieta se ensayaron 25 parejas. Cada una en unidades

cionar una dieta liqguida o semisodlida nos tocaria individuales.
tener unidades de cria individuales, en este caso Food Wheast (Knudsen Creamery Co., Los Angeles, California) — 5.8 gr.
el espacio ocupado para realizar una cria masiva azlcar — 10 ml. agua destilada (Hagen y Tassan, 1970).
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seria demasiado grande, se incrementar/a la nece-
sidad de mano de obra y el tiempo de trabajo
para la obtencion final de adultos.

— El almacenamiento y conservacion de las dietas

presenta dificultades, ya que se da una alta con-
taminacién por microorganismos y fermenta-
cion. El uso de preservativos o inhibidores de
microorganismos no es perjudicial ya que esta en
detrimento de nuestros objetivos. Esto es debido
al metabolismo que presentan los chrysopidos en
la transferencia de metabolitos de un estado de

— Los diferentes estudios con dietas artificiales mi-

croencapsuladas o peletizadas pueden en parte
solucionar el problema de alimentacion; pero los
resultados de estos estudios no son del todo sa-
tisfactorios.

Los costos de produccion masiva de chrysopas,
bajo condiciones de laboratorio con dietas artifi-
ciales en nuestro medio son elevados, superando
los costos de la cria con insectos presa. Esto es
debido a que los productos que constituyen
estas dietas no son de féacil adquisicibn comer-

desarrollo a otro. cial y tenemos que recurrir a importaciones.

CUADRO No. 5

COSTOS DE UNA RACION DIARIA DE DIETA ARTIFICIAL
PARA 529 LARVAS DE C. CUBANA (HAGEN)

— Los costos para la obtenciéon de un gramo de
dieta se nos incrementan, ya que muchos pro-
ductos no son de féacil adquisicion y tenemos

que recurrir a importaciones (ver cuadro No. 5).
DIETA No.
— Debido a las altas temperaturas se dio una deshi- 1 2 1
., . . . o Ingre-
(;rataclonI deI estas dietas haciéndolas inapropia dlowten (56} Caes. s oy s Sin: s
as para las larvas.
— Las dietas artificiales para adultos mostraron re- Miel de
sultados satisfactorios. Se hace necesario realizar abejas (gr.) 200 12.00 8.0 480 200 12.00
Lo . . Azlcar
algunas modificaciones, sus costos son t,)aj_os y Sracioa 20.0 550 '- » 200 &80
a su vez los productos utilizados son de facil ad- i
quisicién. También estas dietas pueden ser utili- de cerveza 240 24.00 200 2000 200 2000
zadas como atrayentes de adultos de las chryso- Extracto de
pas a los lotes de palma y en esta forma pode- levadura 200  70.00 - -
mos establecer una poblacion permanente dentro Caseina
. hidrolizable 4.0 50.00 4.0 50.00 4.0 50.00
del cultivo, ya que estos van a encontrar su fuen-
. Yema de huevo
te nutricional dentro de las palmas y no van a Biologica 400 120.00 4 s 20.0 60.00
emigrar a otras zonas en busca de éste. Leche en
polvo entera - - 12.0 5.00 4.0 2.00
Adultos de
7. CONCLUSIONES S. cerealella - - 20.0 3.00 - =
Mezcla de
] o . vitaminas (mi.) - 80 10.00 4.0 5.00
— El uso de dietas artificiales para la cria de larvas Mesela do
de chrysopas es una alternativa en un momento sales - - - - 0.64 5.00
determinado, ya sea por escasez de insectos Colesterol
presa o costos elevados en la produccion de biolégico — = : 02 15.00
- . . . Agua dest!
éstos. El uso de estas dietas para crias masivas lada (ml) 2500 2500 100.0 1000 2800 25.00
en chrysopas verdes nos hace pensar en la nece- Piietl Dol-
sidad de establecer un sistema de cria en el cual film “M"
se tenga maxima eficiencia. (mis.)* 25 5.00 25 5.00 256 500
o COSTO
— Todo parece indicar que el uso de huevos de S. TOTAL $311.50 $ 107.80 $ 204.50
cerealella como alimento de larvas de C. cubana

0 cualquier otra especie de Chrysopa es el medio
mas viable en sus crias masivas, ya que se tiene
una técnica de cria en la cual se puede dosificar
el alimento, se requiere menos mano de obray
espacio, y a su vez se reduce el tiempo de trabajo.

Papel parafilm "M " o en su defecto papel parafinado; a cada uni-
dad de cria se le aporté un trozo de 4cm2.

Costos a precios de 1984.

1 gr. de huevos de S. cerealella $50.00 suficientes para alimen-
tar 528 larvas de C. cubana por 24 horas.
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Las dietas artificiales para la cria de adultos han
dado resultados buenos y a su vez pueden ser
utilizadas en otras fases de control bioldgico,

como el establecimiento del insecto benéfico en
los lotes, y como inhibidor del desarrollo de otras
plagas.
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Panel-Tema

LIBERACION, ADAPTACION Y EVALUACION DE CHRYSOPIDOS EN
Elais guineensis (Jacq.)

1. INTRODUCCION

La cria industrializada de chrysopas ha sido un logro
técnico, que nos abre un vasto campo para iniciar
los procesos de colonizacion de chrysdpidos y eva-
luarlos como controladores de las especies plaga,
especificamente Leptopharsa gibbicarina.

Los permanentes logros a través de la investigacion,
tales como eficiencia de cria, suplantaciéon de die-
tas, evaluacion de habitos desconocidos en las espe-
cies estudiadas, reduccion de costos, etc. hacen que
miremos con optimismo el proceso de liberacion
que se esta adelantando.

2. OBJETIVO

La experiencia nos ha demostrado que por diversas
razones las poblaciones de chrysoépidos existentes en
forma natural en las plantaciones, por si solas, no
han sido controladoras eficientes de las especies
problema que afectan el cultivo. De tal forma hay
que intervenir el medio, para lo cual se han de bus-
car dos metas fundamentales:

2.1 Aumento de las poblaciones de chrysoépidos
nativos

Basicamente consiste en la produccién a gran esca-
la de Ceraeochrysa cubana de tal manera que con
abundantes poblaciones del predator nativo poda-
mos lograr una reduccion sensible en las poblacio-
nes de Leptopharsa gibbicarina.

Se ha escogido C. cubana por haber sido la especie
gue mas adaptabilidad ha presentado a la metodo-
logia de cria masiva. Asi mismo es la especie que
presenta los mas altos niveles de poblacion.

2.2 Colonizacién con especies exoticas

Es el primer frente de colonizacién que se ha expe-
rimentado con base en Chrysoperla carnea especie

Subgerente de Plantaciéon Palmas Oleaginosas Bucarelia.

Edgar Restrepo Quintero*

importada en el afio 1984 por Palmas Oleaginosas
Bucarelia S.A.

3. ENSAYOS PRELIMINARES

Antes de iniciar las liberaciones de prueba con es-
pecimenes importados bajo condiciones de campo
se hicieron las respectivas cuarentenas, pruebas de
laboratorio y pruebas de campo semicontroladas
para investigar las posibles variables y condiciones
adversas al predator.

3.1 Pruebas de laboratorio:

El principal objetivo fue determinar si L. gibbicari-
na podria suplir los requerimientos nutricionales de
C. carnea y aunque se pudieron alimentar larvas
del chrysépido, queda por probar su comportamien-
to en condiciones de libre competencia.

3.2 Pruebas de campo semicontroladas:

El principal objetivo fue determinar la accion del
clima sobre los individuos de C. carnea; también se
comprobd que hubo buena accion predatora sobre
L. gibbicarina, sin embargo queda por probar su
comportamiento en condiciones de libre competen-
cia ya que en esta etapa solo se midio, superviven-
cia del chrysépidos porcentajes de control sobre po-
blaciones inducidas de L. gibbicarina.

4. CHRYSOPIDOS NATIVOS

La presion de control de los chrys6pidos nativos
como lo anotdbamos anteriormente ha sido muy
baja, debido a dos factores principales:

— Parasitismo excesivo: Un 80% de la poblacién
se ve afectada por parasitos tipo Pteromalidae.
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— Habitos alimenticios: Algunos de los chrysépidos
mas importantes por no tener habitos depreda-
dores en el estado adulto, tienen que buscar sus
requerimientos nutricionales en sitios de vegata-
cion variada como bosques y bordes de quebra-
da, sitios donde deja sus posturas de tal manera
que las nuevas generaciones no colonizan los cul-
tivos.

Estas dos apreciaciones deben ser objeto de minu-
cioso estudio en los proyectos de dinamica de po-
blacion que con las liberaciones masivas se ade-
lanten. Asi mismo es urgente la determinacion
exacta de cual de las especies nativas recogidas es
la mas eficiente controladora del chinche de encaje
para iniciar su desarrollo definitivo a nivel indus-
trial.

5. CHRYSOPIDOS EXOTICOS

Aunque C. carnea fue traido con el objeto bésico
de establecer la metodologia de cria en laboratorio,
es necesario que se adelanten algunos estudios de
adaptacién, introduccién, colonizaciéon, aprove-
chando el hecho de tener individuos disponibles.

Las pruebas de liberacion se efectuaran principal-
mente con C. carnea, debido basicamente a la ur-
gencia de comprobar definitivamente si la especie
en condiciones de libre competencia se presenta
como un buen controlador. Asi mismo debido a
algunos factores de adaptaciéon climatica es priori-
tario definir su utilizaciéon o rechazo. Otros facto-
res como degeneramiento genético son importan-
tes de evaluar para iniciar reposicion de cepas en
caso de un resultado positivo.

6. LIBERACION EN CAMPO

Se han planteado diversas formas de liberacién,
gue merecen especial atencién, por ser esta fase
del proyecto una de las mas criticas, ya que de ella
depende el éxito de la cria artificial y su adapta-
cion al cultivo.
— Liberacion de huevos con alimento de post-
emergencia:
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Con el objeto de garantizar la supervivencia de las
larvas recién emergidas de Chrysopa, se adhiere a
las cartulinas de liberacién una mezcla de huevos
de Sitotroga cerealella y Chrysoperla carnea- Esta
metodologia presenta el inconveniente de afectar
gran numero de posturas que por quedar con
el opérculo obstruido, impiden de esta forma la
emergencia de las larvas. Asi mismo los problemas
de canibalismo por emergencia multiple hacen que
este método se descarte.

— Aspersion de huevos al cultivo:

Se pretende simular la metodologia de aplicacién
para cultivos arbustivos, (mezcla de huevos con cas-
carilla de arroz o trigo y asperjar por via aérea)
donde las presas estan mas facilmente accequibles.
En palma africana la gran distancia entre el suelo
y el follaje hacen el método inoperante.

Cabe la posibilidad de usar algunos portadores con
adherente (tipo de aplicacion con feromonas) sin
embargo se presentan los mismos porcentajes de
pérdidas en el método descrito anteriormente, por
obstrucciéon del opérculo.

— Liberacion de huevos con pedicelo

Son posturas trasladadas al campo directamente
desde las unidades de oviposicién. Es la forma mas
eficiente, probada hasta el momento. Sin embargo
sus altos costos de operaciéon hacen de ella un mé-
todo discutible.

— Liberaciéon de adultos

Parece ser la forma mas indicada para distribuir las
poblaciones de Chrysopas en el cultivo, no se han
realizado experimentos a gran escala, pero los ini-
cios de colonizaciéon logrados hasta el presente con
Chrysoperla carnea se han conseguido de esta
forma.

6.1 Metodologia de liberacién

Se experimentara la liberacion en el estado de hue-
vo ubicando dichas posturas en pulgadas cuadradas
de cartén oscuro, sobre el envés de la palma simu-
lando de tal manera la oviposicion natural. El po-
der trasladar el huevo a campo en su pedicelo ha
sido un avance importante debido a la proteccidn
que se le ha podido brindar para evitar canibalismo
al momento de la emergencia.



Se ensayara también la liberacién de cantidades im-
portantes de adultos, cantidades que estan aln por
determinar.

6.2 Formas de accion por estadio

— Huevo: su utilizacién se basa principalmente en
la gran maniobrabilidad que presenta para la la-
bor de liberacion.

— Larva: En el lo. y 20. instar no es grande su
accion depredadora, ademas son los estadios mas
susceptibles de parasitacion.

— Adultos: No se han liberado gran cantidad de
adultos exoéticos debido a su poca disponibili-
dad. Sin embargo con las ampliaciones en la pro-
duccidén, se podra evaluar esta forma de libera-
cion.

6.3 Conservacion de especimenes

— Conservacion de huevos: Dependiendo de su uti-
lizacién para reproduccion de nuevas generacio-
nes debe mantenerse al ambiente, con inocula-
cion pronta, si se utilizan para liberacion pueden
almacenarse por tres o cuatro dias a 5°C.

- Conservacion de adultos: La eficiencia de la es-
pecie depende de que su agresividad se mantenga
activa, una continua renovacién de cepas nos da
garantia de que esto suceda. En Chrysopas nati-
vas, captura de individuos de campo, periddica-
mente garantizan buena calidad de produccién.

6.4 Factores Ecoldgicos Incidentes

6.4.1 Clima: Es la variable mas importante en los
procesos de adaptacién de una especie. La influen-
cia desbalanceadora del clima induce procesos fisio-
I6gicos como en el caso de la escasa oviposicién ob-
servada en las primeras crias de C. carnea, donde la
desadaptabilidad al fotoperiodo largo provocd la
infertilidad, factor que fué corregido manteniendo
luz artificial en las noches.

Asi mismo las Chrysopas poseen las caracteristicas
de tener una diapausa facultativa de tal forma que

altas o bajas temperaturas aceleran estos procesos
fisiolégicos. Por ejemplo: altas temperaturas 33°-
35° se reflejan en infertilidad, debido a una hipe-
ractividad de las Chrysopas que se traduce en copu-
la constante, haciendo que con el movimiento no
se produzca la fertilizacién deseada. Con tempera-
turas de 28° - 29°C se ha corregido esta anorma-
lidad.

Las altas humedades relativas 80 - 90% a nivel de
laboratorio provocan desarrollo de hongos en las
dietas y ablandamiento de los pedicelos de los hue-
vos lo que dificulta la recoleccién. Humedades de
50 - 70% son Optimas para trabajo de laboratorio.

En cuanto al Macroclima se refiere,el verano redu-
ce notoriamente las poblaciones de Chrysopidos y
el invierno reduce notoriamente las poblaciones de
las presas. Lo cual hace que las fluctuaciones sean
de alta variabilidad.

6.4.2 Adaptabilidad al Cultivo:

Este es uno de los mas importantes interrogantes
que debemos responder. Las chrysopas preferencial-
mente son de hdabitos arbustivos, factor limitante
para la palma africana que presenta condiciones ar-
béreas, asi mismo dentro de las practicas culturales
gue se ejecutan en la actualidad, esta la eliminacidn
de toda vegetaci6on arbustiva dentro de las planta-
ciones, hecho que se hace detrimental en cualquier
proceso de colonizacién del chrysopa liberado. Por
lo tanto nada lograriamos si teniendo perfectamen-
te establecida la cria industrial de nuestro insecto,
éste no logra adaptarse al cultivo con las subsecuen-
tes consecuencias de no depredacion efectiva o no
crecimiento natural de las poblaciones.

6.4.3 Adaptabilidad
biolégicos

fisioléogica y competidores

Las chrysopas exoticas en general han mostrado una
debilidad fisiolégica que las ubica en desventaja
frente a sus competidores biolégicos. Las larvas na-
tivas poseen la caracteristica de cubrir su cuerpo

con exuvias de chinche y mugre de todo tipo,
accion que no puede desarrollar C. carnea,, dejando
por lo tanto su cuerpo expuesto a la accién directa
del medio ambiente y de otros predatores. Asi
mismo su adaptabilidad depende de la competencia
que se desarrolla por la consecucion de presas,fac-
tor que en este caso parece favorecerle ya que L.
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gibbicarina no presenta enemigos naturales impor-
tantes.

6.4.4 Dispersion y habitos de colonizacion

La identificacion de los héabitos de dispersién son
de gran importancia en los procesos de coloniza-
cion.

Sin embargo, pequefias poblaciones de C. carnea
aparecen en las muestras diarias llegando hasta el
1.5%, porcentaje que nos indica una dispersion
geografica importante de las poblaciones.

6.4.5 Habitos alimenticios

Algunos requerimientos nutricionales como mieles
son indispensables en el desarrollo de ciertas espe-
cies. En el estado larval, las chrysopas son polifagas
de tal forma que no hay inconvenientes en su adap-
tacion. En el estado adulto las mieles y los requeri-
mientos de sales son suplidos con polen, nectarios,
esporas, carpelos, etc.

6.4.6 Ayudas artificiales:

Como medio para lograr la concentracion de altas
poblaciones de adultos se pueden hacer aspersiones
de sustancias azucaradas, mieles y/o proteinas,

haciendo que la fase de postura se desarrolle dentro
del cultivo.

7. EVALUACION

La presentacion de evidencia es a menudo el tema
de mayor discusion entre los técnicos. Muchos pro-
yectos fracasan ya que los mas grandes esfuerzos se
enfocan hacia la recoleccion, disefio y presentacion
de los datos, dejando los aspectos préacticos de
lado.

La literatura reporta algunos ejemplos de este feno-
meno y es por eso que tenemos que plantear alguna
flexibilidad en los resultados, de lo contrario esta-
disticamente se dificulta el desarrollo del proyecto.

Dos son los aspectos que se deben evaluar:

— Evaluacién de efecto.
— Evaluacién de colonizacién.
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7.1 Evaluacion de efecto:

Consiste en evaluar la acciéon controladora de las es-
pecies a analizar.

Se hara principalmente con evaluacion de la especie
plaga en la fase de preliberacion.

Asimismo evaluaciones sucesivas en post-liberacion
nos daran idea cuantitativa del efecto del preda-
tor. La evaluacion de efecto se hara sobre ninfas 'y
adultos de la especie plaga.

7.2 Evaluaciéon de colonizacion

El método de evaluaciéon cualitativa por medio de
observaciones, da buen indicio sobre la dispersion

del insecto. Jameo periédico en éareas previamente
establecidas y calculo porcentual de individuos
sobre la muestra son un buen método, cuantitativo
de evaluacién. Conteos especiales de larvas y hue-
vos en hojas de palma indicaran el grado de distri-
bucién de la especie.

CONCLUSIONES

Todo parece indicar que hay una adaptacion
temporal. Sin embargo en este tipo de introduc-
ciones, el hecho de observar poblaciones relativa-
mente importantes es considerado como provi-
sional hasta que no se haya demostrado su capa-
cidad para sobrevivir a condiciones climaticas
externas.

La adaptacion permanente es el ideal econémico
y de manejo, pero es un proceso que pocas veces
se ha dado, quedando los programas sujetos a las
adaptaciones temporales, con el consiguiente es-
tablecimiento de laboratorios de cria masiva.

La reaccion de C. carnea frente al clima y sus
competidores debe ser positiva para pretender
establecer su distribucion.

Las chrysopas nativas presentan el mejor poten-
cial, aunque sujetas también a una liberacion de
oportunidad para lo cual habra que establecer la-
boratorios de cria masiva.



Preguntas y comentarios sobre el tema |

P. 1

'¢De qué otra forma podriamos atacar la
Pestalozzia fuera de los métodos convenciona-
les de aspersion o de inyeccion?"

Se han venido desarrollando una serie de tra-
bajos directamente con respecto a Pestalozzia,
basicamente utilizando algun tipo de fungici-
das que fueran protectantes o controladores
de la Pestalozzia. Se ha trabajado con un pro-
ducto llamado Benomyl, con Benlate, con
Matizate, con diferentes productos fungicidas,
los cuales en las plantaciones en que se han
hecho las evaluaciones se ha encontrado algun
efecto positivo... algun efecto. Desafortunada-
mente no recuerdo datos muy concretos en
cuanto al resultado positivo del efecto de
estos fungicidas, pero la situaciéon mas impor-
tante es que se requiere de una serie de aplica-
ciones continuadas de ese tipo de productos,
lo cual hace que el proyecto o el programa de
control de la Pestalozzia sea supremamente
costoso. Practicamente se ha despreciado por
dos razones baésicas: un efecto muy negativo
de esos productos y, por otro lado, el costo
cuando hay la opcién de trabajar.

Existe otro tipo de situacion que podria ser
la preventiva, o sea desde el punto de vista ge-
nético obteniendo progenies de palmas que
sean resistentes a la Pestalozzia, pero desafor-
tunadamente como todos lo sabemos bien, es-
tos trabajos duran si no 12, 18 afios. No tengo
conocimiento, y no sé si el Dr. Genty nos pue-
da dar alguna luz adicional, con respecto a tra-
bajos que se hayan hecho desde el punto de
vista genético para tener variedades resistentes
a la Pestalozzia. Por otro lado, aunque muchos
autores afirman que la Pestalozzia es una con-
secuencia de deficiencias nutricionales, espe-
cialmente desde el punto de vista magnesio,
tengo conocimiento de algunos trabajos que
se han desarrollado haciendo aplicaciones de
altas cantidades de magnesio, que no han
dado resultados realmente positivos hasta
donde yo tengo conocimiento.

MODERADOR

Dr. Genty, tengo la impresion de que esta de-
seoso de hacer un comentario.

Yo quiero hacer un comentario que es el si-
guiente: En cuanto a resistencia, realmente
hemos visto ciertos tipos de resistencia sobre
material hibrido y también ciertos tipos de
alta susceptibilidad del material hibrido con-
tra el Leptopharsa, pero no sabemos mucho al
respecto. Yo queria, sin embargo, hacer un
comentario que no tiene directa relacion con
Chrysopa, sino con el problema de Lepto-
pharsa en si. Creo que habia hecho la obser-
vacion en una Ultima visita que hicimos con
el Dr. Vasquez a la plantacion de Monterrey
gue nos ha llamado mucho la atencién sobre
un punto en particular que parece un poquito
sencillo, simple, pero que nos da la impresion
que es muy importante. En las plantaciones
adultas existen a lo largo de los cafios de las
zonas libres un desarrollo de palma africana
que vienen de las semillas que han caido. Y
esas palmas, hay muchas plantaciones en don-
de hay grandes cantidades de palmas esponta-
neas a partir de semillas de las mismas palmas
africanas, en los trabajos normales de mante-
nimiento no se vigilan, no se cortan, y estas
palmas crecen, se desarrollan y nosotros tra-
tamos de hacer tratamientos o control de Lep-
topharsa correctamente, pero se nos olvida
que habria que destruir esta poblacién de pal-
mas silvestres que tienen altas poblaciones de
Leptopharsa y son una fuente permanente de
recolonizacién del problema de Leptopharsa
dentro de nuestros lotes.

Si me lo permite el Dr. Vargas, deseo comen-
tar otra practica que se ejecutd y fue basica-
mente para controlar focos muy definidos, no
muy grandes de Pestalotiopsis: la poda, qui-
zas un poco drastica, de las palmas que estan
siendo afectadas por la Pestalotiopsis. Esta
labor se desarroll6, como les comento, en lo-
tes bastante pequefios, en focos muy defini-
dos, en donde se realiz6 la poda y se evacua-
ron las hojas que estaban afectadas por Pesta-
lozzia, inclusive con manchas iniciales. Todo
este material fue eliminado y realmente detu-
vo muchisimo la distribucion de la Pestalo-
tiopsis. O sea, pensamos que si no se hubiera
realizado ese trabajo el desarrollo, la distribu-
cion de la enfermedad, hubiera sido muchisi-
mo mas rapida en el sitio en donde se hizo.
Entonces, quizds puede ser otra alternativa,
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otro manejo cultural que se le podria dar a la
Pestalozzia, obviamente con resultados "con-
trovertibles".

Recordando algo sobre las experiencias con
Beauveria, creo que el Dr. Reyes nos puede
comentar un éxito parcial que se tuvo, no
sé si fue en Opsiphanes o en Durrantia hace
unos cinco afios en Monterrey. Parece que fue
algo espectacular también, pero en una época
determinada y posteriormente no volvio a
funcionar.

Claro que nos estamos saliendo un poco del
tema de Pestalotiopsis. Sin embargo, dado que
quiere que se haga alusion a ese punto, en el
caso de control de plagas durante el uso de
hongos desafortunadamente no se tiene siem-
pre los mismos resultados; es mas, cuando en
un medio se encuentra un hongo tipo Beauve-
ria por ejemplo, su poblaciéon natural o su can-
tidad de inoculo en un momento dado, si las
condiciones son 4ptimas, se multiplica a una
rata inconmesurable que cualquier liberacién
es casi insignificante, o sea que en otras pala-
bras hemos tenido esa experiencia en una pla-
ga denominada Antedtrica en palma africana,
en la cual precisamente creimos que una solu-
cién era el cultivo y liberacién del hongo en la
aplicacion; sin embargo, en condiciones natu-
rales, en las condiciones 6ptimas, eso fue in-
significante, y en zonas donde no se aplicé el
control fue igual. Es decir que en un momen-
to dado se desarrollan verdaderas epidemias
del orden del ciento por ciento, pero si las
condiciones de ambiente no le son favorables,
no funciona sea cual sea el nivel de liberacion.
Experiencias sobre eso e inclusive hay revisio-
nes de literatura variadas, indican que no es
una practica muy estable y por consiguiente
se ha tenido méas éxito en la introduccion. Es
decir, si en una plantacién en Colombia no se
reporta este hongo y esta la plaga, como in-
troduccion es una gran ventaja, pero desde el
punto de vista de manejo en si, como medio, es
s6lo condicionado al factor ecologico que pre-
domine.

COMENTARIO

Con respecto a los comentarios iniciales del
Dr. Reyes, que son muy valederos, dado que
la adaptacion del chinche de encaje del Lep-
topharsa gibbicarina ya lleva practicamente
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15 aflos aqui en el pais, desde los primeros re-
portes de algunas poblaciones de Leptopharsa
ha tenido la opcién de venirse adaptando a las
distintas condiciones ecoldgicas de las distin-
tas regiones del pais, ya que como deciamos
inicialmente se reportd en un comienzo en el
Magadalena Medio y se reporté también en el
sur del Departamento del Cesar, pero poste-
riormente aparecié también en la Costa Atlan-
tica y no nos olvidemos que nos puede llegar
también a los Llanos Orientales o a la Zona
de Tumaco, eso no lo podemos obviar. El
Chrysopa, desafortunadamente como lo dice
el Dr. Reyes, ha tenido una serie de condicio-
nes antagonicas que han impedido que se de-
sarrolle en forma natural y sea un eficiente
controlador de Leptopharsa, pero entonces

precisamente lo que nosotros tenemos que
buscar es lograr las inundaciones, o sea las li-
beraciones inundativas del Chrysopa para ver
si finalmente logra superar esas poblaciones de
parasitos que lo estan controlando. Como son
inundaciones esporadicas y puntuales, es po-
sible que se llegue finalmente a una reduccién
importante de las poblaciones de Leptopharsa
una vez hayamos logrado la adaptabilidad de
la mejor especie seleccionada; o sea que es
obvio que Leptopharsa se adaptdé mejor a
nuestro medio de palma que la misma Chryso-
pa para poder controlar nuestro insecto. Pero

de todos modos es necesario tener la certeza,
tener la seguridad de que definitivamente
Chrysopa nos va ayudar o no nos va ayudar,
para ahi si decir definitivamente nos funcion6
o no nos funcioné, y eso se debe hacer. Por
otro lado el Dr. Reyes comenta de una hormi-
ga que ha sido muy atil en muchisimas planta-
ciones, en muchisimas palmas de las planta-
ciones en las cuales, como nos lo confirma el
Dr. Reyes, en las palmas en donde hay presen-
cia de esa hormiga practicamente no hay na-
da, casi que ni siquiera pueda arrimarse uno
porque hasta se lo comen. Pero también en
la forma como nos dice que si Chrysopa fuera
eficiente controlador de Leptopharsa ya no
tendriamos esos problemas de poblaciones
tan elevadas, lo mismo podemos afirmar de
esta hormiga porque la tenemos desde hace
muchisimo rato y nos ha controlado la Lep-
topharsa y nos ha controlado las plagas pero
de unas palmas, no de una plantacion, ni de
una explosién grande de Leptopharsa. Enton-
ces, coincidiendo también con la idea de él, se
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hace importante, por un lado, continuar o fi-
nalizar los trabajos que se han iniciado con
Chrysopas que afortunadamente han sido has-
ta el momento mas positivos que negativos vy,
por otro lado, implementar los trabajos que
sean necesarios para ver como logramos esta-
blecer unas poblaciones elevadas de hormiga
para que entonces también nos ayuden.

COMENTARIO

Comentario del Dr. Syed: en un intento de uti-
lizar el control biolégico con un enemigo natu-
ral endémico, es importante determinar los fac-
tores responsables para restringir la poblacion
natural del enemigo en ésta area. ¢Se han hecho
estudios en este campo para estudiar estos facto-
res? Por ejemplo en Sabah y Malasia en lugar de
criar y liberar enemigos naturales, nosotros
manipulamos el medio ambiente en forma tal,
que la poblacion de los depredadores y parasi-
tos aumentaron solos. Tal vez esto se puede
hacer para la Chrysopas y otros enemigos na-
turales de la plaga mencionada o en cuestion.

Esos son los comentarios del Dr. Syed y evi-
dentemente hay una pregunta que me voy a
permitir repetirla para que la conteste uno de
los expositores: ¢Se han hecho estudios acer-
ca de los factores responsables para restringir
la poblaciéon natural del enemigo?

Los estudios que nosotros venimos realizando
con Chrysopas son muy recientes. Nos hemos
dedicado a algunos estudios de las condiciones
ambientales que nos pueden estar afectando
los Chrysépidos como también a algunos es-
tudios del manejo que se le viene dando a los
mismos lotes de palma, lo que hace que en un
momento determinado las poblaciones de los
insectos benéficos desaparezcan de estos sitios
y emigren a otros. Me he podido dar cuenta
gque dentro de un lote de palma africana total-
mente escaso de una vegetacion de por si
nativa que le esté proporcionando a alguno de
los enemigos naturales algunas fuentes nutri-
cionales necesarias para subsistir, son lotes
totalmente Ilimpios y el uso o el empleo
masivo de herbicidas en un momento deter-
minado va a estar ahuyentando a estos enemi-
gos naturales. Nosotros venimos estudiando
esta fase con
estamos estudiando las condiciones ambien-
tales que en un momento determinado nos

los Chrysopidos y a su vez.
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estan afectando estas poblaciones. A su vez,
en las areas que estan limitando estos lotes

donde hemos encontrado unas mayores
poblaciones de Chrysdpidos, estamos mi-
rando esos mismos factores que la estan

favoreciendo alli para ver si en un momento
determinado es posible trasladarlo a los lotes
o modificar el medio en cultivo de palma.

Después de oir las magnificas exposiciones de
los diferentes participantes, me da la impre-
sion de que se esta trabajando sobre un vec-
tor, pero en realidad no se ha dicho nada
sobre el agente causal de la Pestalotiopsis. En-
tiendo que es un complejo de patégenos y
realmente el punto basico se esta tocando so-
bre un vector. Mi pregunta es (Qué planes hay
para estudiar la forma de restringir realmente
el agente causal de la Pestalotiopsis?

Realmente el agente causal de la Pestalotiop-
sis es, como todos saben un hongo, y con el
mismo Dr. Revelo se practicaron algunos en-
sayos a los que ya hizo alusién el Dr. Villa-
nueva, con los famosos fungicidas. Realmente
si hay control con fungicidas pero se sale de
todo presupuesto poderlo realizar. O sea que
cualquier accion encaminada a controlar el
patégeno en si mismo es antiecondmica.

COMENTARIO

Si, ademas, los estudios de epidemiologia y
todas estas cosas practicamente desde el afio
75, el Dr. Genty y el Dr. Reyes en Monterrey
han estado muy preocupados en el estudio de
toda esta situacion. Se tienen bastante bien es-
tablecidos todos los ciclos y toda la situacién,
las relaciones que tiene el hongo, como es el
caso que en los veranos se disminuye ostensi-
blemente el inoculo y en invierno se incre-
menta en una forma violenta. En fin, dentro
de todas esas cosas se ha determinado el prin-
cipal vector de la Pestalozzia, y de acuerdo a
todos los ensayos que se han hecho con res-
pecto al manejo del hongo, que han sido desa-
fortunadamente negativos, se ha pensado mas
bien en trabajar quizas con lo que en este mo-
mento nos resulta un poco mas facil, que es
manejar el transmisor de la enfermedad. Con-
trolando el transmisor de la enfermedad ya se
ha comprobado en algunas plantaciones en
gque se han hecho estos trabajos que al contro-
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lar eficientemente el vector, el inoculo de la
Pestalotiopsis se disminuye ostensiblemente,
lograndose practicamente lo que se esta de-
seando. Lo que nosotros deseamos es no tener
Pestalozzia en las plantaciones. Entonces,
hemos pensado que si controlamos el vector
estamos controlando paralelamente la enfer-
medad, ya que hasta el momento es lo mas
"sencillo", digamoslo asi entre comillas por-
que estamos viendo los problemas que se tie-
nen para ese control, pero quizas es lo menos
complicado hasta el momento para el manejo
de este problema.

COMENTARIO

Para hacer un poco mas de claridad a la pre-
gunta del Dr. Revelo quiero comentar lo si-
guiente: Con todo y que el problema Pestalo-
tiopsis, que es el término genérico que se esta
usando para el Afiublo foliar, del cual pudi-
mos determinar varios hongos implicados en
el proceso y logramos reproducir las manchas
inclusive a partir de inoculaciones mecanicas,
con cada uno de estos que determinamos si-
guiendo los potulados de Koch, que quiere
decir esto? Que estos patégenos son débiles y
hemos atendido al vector principal al tratar de
controlarlo, porque ya sabemos a ciencia
cierta que si no hay la herida no son capaces
de causar la enfermedad, aun cuando las pal-
mas se les diga que estan débiles, que estan
deficientes en X o Y elemento, no es capaz el
hongo de penetrar. Entonces, lo mas adecua-
do es controlar los vectores. Por otra parte,
dentro de los programas diversos que se han
desarrollado, ya sea por fumigaciones o
actualmente por programas de inyeccién, es
muy claro que la epidemiologia del hongo
juega un papel importante. La poblacién, o el
inoculo, varia mucho de acuerdo a las épocas
del afio y, por consiguiente, el control del
vector debe encaminarse a una época mas
adecuada. Porque en el evento que nosotros
hagamos controles sobre el vector por ejemplo
al inicio del invierno, la frecuencia con que
debemos nuevamente controlar el vector es
mucho mas amplia.

COMENTARIO

Para terminar y tratar de dar una respuesta a
la pregunta inicial del Dr. Vargas que parece
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ser el gran interrogante, definitivamente creo
que la Unica alternativa viable en el momento
para control de Pestalozzia o Pestalotiopsis,
segun el término cientifico de moda, es conti-
nuar definitivamente con el programa de libe-
racion de Chrysopas nativas. Establecer exac-
tamente cual puede ser la especie mejor con-
soladora de nuestros vectores de Pestalozzia,
y hacer una invasion fuerte de las plantaciones
que tengan el problema. No se me ocurre en
este momento una solucibn mas acertada y
creo necesario solicitar a la Federacion que
nos continte apoyando en el programa.

COMACT TDA.

OFRECEMOS PARA SUMINISTRO LOCAL:
BORATO CALCITA O BORAX NATURAL,
TONSIL OPTIMO PARA DESODORIZAR,
BLANQUEAR Y ELIMINAR LA ACIDEZ
EN GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES,

HYFLO SUPER—-CEL PARA FILTRACION
FINAL ANTES DEL ENVASE.

Pedidos: Tels. 262 38 26 — 262 35 97
Télex 42207 GRILL CO.
A.A. 17993 BOGOTA

QEDEPALMA - Tels: 255 68 75 — 211 68 23




Tema |l : Investigacion

METODOS PRACTICOS

DE LA INVESTIGACION EN PALMA AFRICANA

La agricultura de los ultimos cincuenta afios ha
tenido progresos muy grandes como producto de la
investigacion agronémica que ha venido desarro-
llandose simultaneamente en el mundo con otras
investigaciones muy diversas, como la quimica, la
fisica, la mecanica, la fisioldgica, la farmacéutica, la
médica, etc. A mediados del siglo 19 y principios
del presente, cuando la humanidad se dio cuenta
que la meditacion de los monasterios no producia
los beneficios materiales que eran indispensables
para atender el incremento de la poblacién, cambié
esta modalidad de esa época estableciendo univer-
sidades, laboratorios, hospitales, estaciones experi-
mentales agricolas. Lentamente se fueron cambian-
do los habitos de los monjes por delantales de labo-
ratorio y overoles de trabajo.

En la parte agropecuaria, este cambio hizo aparecer
entre otras cosas las semillas mejoradas, los fertili-
zantes quimicos, los insecticidas, la maquinaria agri-
cola, los mejoramientos en las practicas culturales,
etc. Ademas hay notabilisimos cambios en las razas
de ganados vacunos, caballares, porcinos, ovinos,
caprinos, aves, hasta conejos, curies y muchas mas
gue dejamos escapar. No hay actividad humana que
no haya tenido su respectivo capitulo en la investi-
gacion. En cualquier finca o area rural, por subde-

sarrollada que sea, encontramos plantas eléctricas,
neveras, radios, drogas para humanos y veterinarias
y muchas otras cosas producidas por tecnologias
que son resultado de programas de investigacion.

En la palma africana de aceite de 1935 para aca ha
habido un proceso de mejoramiento estupendo.
Por los afios 40 ya se ufanaban los europeos en el
Congo Belga, en Africa Ecuatorial Francesa, de ob-
tener producciones hasta de 1.8 toneladas de aceite
por hectarea por afio con solo ralear palmerales na-
turales. Hacian comparaciones con otras oleagino-
sas evidenciando un constraste gigantesco con los
rendimientos en aceite/hectareal/afio frente al algo-
don, el ajonjoli, el mani, la soya; lo Unico que se
acercaba eran los cocoteros en algunas regiones en
donde una hectarea con 140 arboles, con un pro-
medio de 50 nueces por arbol daba cerca de 580
kilogramos de aceite.

Gerente, Finca La Catalina.

Luis Rojas Cruz*

Hacia los afios 60 se iniciaron en el mundo las pri-
meras siembras con semillas D x P de selecciones
de Africa, Indonesia, Malasia. Estas teneras "artifi-
ciales" garantizaban con 143 palmas por hectarea a
los ocho afios mas de 14-16 toneladas de fruta fres-
ca que con una estraccion del 17-18% (las prensas
hudraulicas) sé obtuvieron en promedio méas de
2.600 kilogramos de aceite de pulpa y mas de 500
kilogramos de almendras.

En la actualidad varias de nuestras siembras estan
produciendo mas de 3.5 toneladas de aceite por
hectarea y afio.

Estos rendimientos no son solamente debidos a la
clase de las semillas. Los fertilizantes han tenido un
desarrollo, por el trabajo de los investigadores tan-
to en quimica como en el aspecto fisico y en el
agronémico. Los palmeros podemos compiar Urea
del 46% de N, cloruro de potasio del 60% de
K,O,sulfato doble de potasio y magnesio 0-0-22-18,
boratos agricolas hasta del 68% en B,0;.

La investigacién agrondmica ha descubierto para
las palmas y muchos otros cultivos, con qué abo-
nar, cuando abonar y como aplicar los fertilizan-
tes. Ademéas ha encontrado varias maneras de con-
trolar la aplicacion de los fertilizantes por medio
del aspecto a simple vista de las palmas, de la pro-
duccién, de los andlisis dé suelos, de los anélisis
de muestras de hojas, etc. Todo con personal alta-
mente calificado y usando procedimientos sofisti-
cados en el campo y en los laboratorios en trabajos
demorados y costosos y cuyos resultados son co-
municados a los agricultores y ganaderos por varios
medios y también por técnicos especializados en
pasar las tecnologias a lenguajes al alcance de los
campesinos.

Yo sé que en todo lo dicho no hay nada nuevo para
muchos de ustedes pero juzgo muy conveniente re-
cordar estos hechos para que tomemos conciencia
de los problemas que tenemos en nuestra agricultu-
ra y defendamos nuestros programas de investiga-
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cion agropecuaria, sobre todo de los recortes presu-
puéstales que cada afio practican los gobiernos de
los paises subdesarrollados para programas de gran
importancia que subestiman nuestros politicos.

En las areas en donde se inici6 la siembra comercial
de la palma de aceite, los técnicos practicaron in-
vestigaciones "relampago" para producir semillas.
Se comenzaron las inversiones con un minimo de
los cuidados necesarios en areas que eran practica-
mente desconocidas: Valle Medio del Magdalena.
Piedemonte del Meta, Tumaco, Caqueta, antigua
Zona Bananera, sur del Cesar. Nos ajustamos
a los grandes parametros de la palma dados por los
sembradores de Africa, Indonesia, Malasia: terrenos
profundos en areas a menos de 400 m. sobre el ni-
vel del mar y con promedios de temperatura por
encima de los 25 grados centigrados; que las lluvias
pasen de los 2.000 mm. anuales lo mejor repartidos
entre los doce meses.

Por algunos analisis de suelos pudimos saber las va-
riaciones de ph pero poco o nada mas. En los vive-
ros se hicieron aplicaciones de Nitrén 26, de super-
fosfatos. Cuando aparecieron las formulas como
15-15-15 o mejor 12-6-18-2 se usaron ya que de

Panel-Tema ll

Jorge Ortiz Méndez*

Lo dicho por el doctor Rojas es correcto, aunque el
también se cuenta entre los técnicos que muy noto-
riamente han contribuido a lo mucho que se ha he-
cho en tan poco tiempo, ya que hace 20 afios era
un cultivo desconocido en Colombia.

El doctor Jorge Reyes Gutiérrez, nuestro presiden-
te honorario, como Ministro de Desarrollo - en 1956,
tuvo la iniciativa de que el Instituto de Fomento
Algodonero, a mi cargo en aquella época, extendie-
ra su accion al fomento de oleaginosas, y en razon
de ello, entre gobierno y el IFA, se acordaron las

* Gerente, Ortiz & Arango Asociados Ltda.

una sola aplicacion iban todos los nutrientes defi-
citarios.

Para las palmas en sitio definitivo se usaron canti-
dades discretas de Nitréon 26 al principio y mas tar-
de de urea; también se us6 el abono fosférico de
Paz de Rio, el calfos; los resultados fueron aprecia-
dos a ojo tanto por el color de las hojas como por
la aceleracidon del crecimiento después de las aplica-
ciones. En muchos suelos se vio que los fosfatos
no daban ninguna respuesta.

El mantenimiento "a machete" para quitar la com-
petencia a las palmas no tuvo efectos duraderos y
por eso se pensd en los "herbicidas" para lograr un
efecto mas duradero o la erradicaciéon de gramineas
como la guayacana o vendeaguja, el puntero, la in-
dia-guinea, la maciega. Se hicieron aplicaciones de
varios productos que ofrecia el mercado.

Estos "métodos practicos" estan siendo reempla-
zados por experiencias concienzudamente planea-
das en diferentes sitios del pais y no es demasiado
optimismo esperar que en algunos afios estos cien-
tificos en cooperacion con los agronomos de las
plantaciones, tengan un acervo de conocimientos
que incrementen la produccion de los productos de
la palma africana y por ende, el bienestar general
de todos.

bases del programa y las normas juridicas sobre las
cuales se adelantarian esas nuevas actividades. Uno
de los primeros pasos consisti6 en designar quién
debia ejercer la direccion del programay eso fue lo
que no nos contd el doctor Rojas, pues fue en él,
en quien recay6 esa designaciéon y como consecuen-
cia, en compafiia del sefior Ferrad, eminente técni-
Co que en ese momento trabajaba al servicio de la
FAO, tuvo que recorrer todo el pais para hacer la
seleccion de las zonas potenciales mas importantes
para palma, zonificaciobn que aun sigue vigente.

Siempre se ha sostenido que la investigacion es la
base o pilar del desarrollo de cualquier pais y por
tanto, en términos econdémicos, los dineros que un
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estado destine a la investigacién, son los que mayo-
res dividendos producen como rentabilidad de la
inversion publica.

La tecnologia que producen a diario los paises de-
sarrollados, es no solo la fuente de ese desarrollo,
sino que esa misma fuerza cientifica contribuye a
generar casi en proporcion geométrica, nuevas y
prodigiosas técnicas, alejandose asi mas y mas de
estos paises benevolamente denominados "en de-
sarrollo”, que apenas hacen esfuerzos y tratan de
seguir el ejemplo para lograr adoptar y adaptar lo
gque se puede obtener y aprovechar, esfuerzo que
significa progreso y productividad cuando se orga-
niza satisfactoriamente y con la necesaria estabi-
lidad y permanencia, asi se afirme hoy, con fines
exclusivamente politicos, "anti-imperialistas”, que
el desarrollo tecnoldgico de los grandes paises nos
lleva a ser cada dia mas dependientes de ellos. Cu-
riosamente, el caso de la palma africana en Malasia,
es el mejor ejemplo de un aprovechamiento opor-
tuno y eficiente de tecnologia que logrd transfor-
mar fundamentalmente a un pais, con relacién a su
situacion social, econémica y politica.

En el caso colombiano nuestro principal problema,
es que, la comunidad, los propios interesados, no
participan, no intervienen (y parece que no desean
hacerlo), en la formulacién de las politicas y planes
de desarrollo de nuestros gobiernos, y dejamos y
hasta contribuimos a que muchas veces sean ciertos
politicos, que no entienden de esto, quienes lleven
la iniciativa y distribuyan los pocos fondos publi-
cos, sin prioridades adecuadas a las conveniencias
del pais.

Se aumentan a diario los impuestos y como dice
nuestro Director Ejecutivo, "se hace cada vez mas
oneroso el trabajo para el sector agricola, mien-
tras los precios de nuestros principales productos
en términos reales siguen decreciendo". Esto debe
cambiar y esa es la lucha de los gremios del sector.

En el caso que nos ocupa, para no salimos del tema,
pienso que la investigacion debe estar basada en
dos premisas fundamentales. La primera, que no
solo tenga fines de contribucion al desarrollo cien-
tifico per se, sino que busque solucién a los proble-
mas que impiden al productor mejorar su eficiencia.

La segunda, que con sus resultados se beneficie a
todos los productores, o por lo menos a su gran
mayoria. Esto ultimo, es practicamente un ordena-
miento constitucional y legal, que ademas, se expo-
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ne claramente en los planes de desarrollo econémi-
co y social de todos nuestros gobiernos.

Hace pocos afios el I[ICA (Instituto Interamericano
de Cooperacion Agricola), a través del proyecto
cooperativo de investigacién sobre tecnologia Agro-
pecuaria en América Latina, "Protal”, con la coo-
peracion del PNUD - La Fundacion Ford y el Ciid,
adelantdé un estudio sobre los sistemas nacionales
de investigacidon agropecuaria en los paises de la re-
gion, hizo el analisis comparativo de los recursos
humanos, presupuestales e institucionales en los
paises seleccionados y, en cuanto a Colombia, estu-
di6 el caso del Instituto Colombiano Agropecuario
ICA. Uno de los integrantes del equipo internacio-
nal a cuyo cargo se encomendd este trabajo, fue
el doctor Jorge Ardila, participe hoy de este "panel"
quien, como ustedes saben, es el actual sub-gerente
de investigacion del ICA. He traido a cuenta este
estudio, no porque el se encuentre entre nosotros,
sino porque creo que es uno de los mejores trabajos
que se ha hecho en la regién, segun su objetivo, con
el propésito de "proveer informacién util para el
mejor entendimiento del problema tecnolégico, y
consecuencialmente a la definicion de politicas,
modelos organizacionales y acciones que contribu-
yan al progreso tecnoldgico y al desarrollo del sec-
tor agropecuario”, como fue su propdsito.

En este trabajo se confirma aquello del aspecto so-
cio-econ6mico que antes mencioné, como una de
las dos premisas basicas de la investigacion, no ya
como simple planeamiento tedrico sino como resul-
tado practico de una resefa historica sobre nuestra
principal institucién de investigacion agricola,
cuando concluye diciendo que, "la perspectiva des-
de lo cual se ha eleborado, permite apreciar la tri-
ple forma de sus relaciones, (institucional con el es-
tado, organica consigo mismo, y social con sus usua-
rios)" denominadas por el doctor Ardila y sus com-
pafieros, como los tres factores que han modelado
la vida institucional del ICA.

De otro lado, la ciencia no es propiedad de nadie y
debe estar disponible para quien la desee y pueda
utilizarla. En nuestro caso, se nos presenta la opor-
tunidad de aprovechar con relativa facilidad lo que
desde hace muchos afios se estd haciendo en otras
regiones, mediante tecnologias muy avanzadas, cu-
yas caracteristicas ecoldgicas son muy similares a
las nuestras, lo cual no sucede con todos los cultivos.

Se trata, por lo tanto, de investigacién mas de tipo
adoptivo y adaptivo, que la que se ha denominado



como investigacién pura, cuya conveniencia o nece-
sidad no se discute, pero que en paises como el
nuestro, debe ser responsabilidad principal del esta-
do, con mayor razén en cultivos como el de la pal-
ma, cuyo periodo vegetativo es uno de los mas lar-
gos entre todos los de tardio rendimiento.

Ahora que se habla de concertacidon y se nos reco-
mienda y solicita participar economicamente en
estas actividades; ahora que por nuestra propia ne-
cesidad, a veces a nivel de una empresa, a veces
conjuntamente con los vecinos y en otros casos
con la participacion de todos, coordinados por la
Federacion, se han adelantado trabajos de investi-
gacion muy importantes, estamos demostrando
que si hay interés, que si creemos y necesitamos
de la investigacion, lo cual significa que se ha dado
el primer paso para que esa concertacién o contra-
tacién tenga el mayor de los éxitos. Solo basta que
se nos oiga y se nos atienda, para establecer clara-
mente en estos posibles acuerdos, las prioridades
correspondientes, segun los problemas que mas
nos aquejan. Sera la mejor manera de establecer
una metodologia practica conducente al uso y
aprovechamiento mejor de los escasos recursos de
que se pueda disponer.

Los deficientes presupuestos con que el estado
cuenta para hacer frente a una investigaciéon perma-
nente, aun descartando los fendmenos de imprevi-
sion, falta de continuidad, politiqueria, etc. no per-
miten suponer siquiera la posibilidad de que se re-
suelvan las principales necesidades en todos los
cultivos. En palma africana la situacion es aun mas
grave, por cuanto en primer lugar, se trata de culti-
vos considerados como de tipo "Empresarial”,
(otros lo llaman cultivo industrial), a los cuales se
concede menor prelacion que a los que tocan mas
con la dificil situaciéon social y econémica del pais;
en segundo lugar, porque en estos cultivos de tar-
dio rendimiento es en los que se obtiene menos es-
pectacularidad o menos impacto politico inmedia-
to, y por tanto es mas dificil asegurar la continui-
dad y seguridad en el cumplimiento de los planes y
programas. Como dijo el colega Guillermo Vallejo
Rosero, hace seis o0 siete afos, "dada la naturaleza
perenne" y de tardio rendimiento de los cultivos
de palma africana y cocotero, las investigaciones en
cualquier campo de la agronomia, son a largo plazo
y los investigadores solo pueden obtener resulta-
dos de su trabajo después de muchos afios de conti-
nua labor. La anterior circunstancia es mas acen-
tuada en el caso de los genetistas y fitomejorado-

res, que se demoran en evaluar una generacion de
estos cultivos, entre 8 y 10 afos".

De lo anterior se concluye que la contrataciéon o
concertaciéon, es necesaria, como medio adecuado
para garantizar no sola esa continuidad y esa estabi-
lidad, sino para lograr que la destinacién que se les
dé a los escasos presupuestos sea la mas convenien-
te segln prioridades que se acuerden entre el gre-
mio y el sector publico. Es también un medio para
gue algunos recursos que nuestras empresas puedan
destinar para fines de investigacion, se utilicen ade-
cuada y coordinadamente no solo de conformidad
con las propias necesidades de las regiones y de los
interesados, sino dentro del plan general que se
acuerde con el estado.

A los cultivadores, digamoslo ahora publicamente,
como en forma privada lo hemos expresado a miem-
bros de la Junta Directiva y a los altos funcionarios
del ICA, nos preocupa tremendamente entregar di-
neros, fruto de un esfuerzo de los cultivadores, pa-
ra que en momentos de crisis del Instituto, por
cierto muy frecuentes, se les destine a pagar gastos
diferentes a lo planeado y convenido, asi sean tan
urgentes.

RESUMEN

1) Pienso que los cultivadores si tenemos interés en
la investigacién, como lo demuestra lo que ya se
ha hecho en las propias plantaciones y ultima-
mente con aportes de todos los asociados, me-
diante la coordinacion y concurso de la Federa-
cion.

2) La investigacion que estamos en capacidad de es-
timular mediante nuestro concurso presupuestal
y la participacion directa del personal técnico
muy capacitado de nuestras empresas, debe ser
exclusivamente la que trate de resolver los pro-
blemas que mas nos afectan en el desarrollo de
nuestra actividad. Por tanto se trata de investiga-
cion de tipo adaptivo o adoptivo, cuyos resulta-
dos se obtengan con relativa rapidez.

~

3) Los programas de investigaciéon pura, a largo pla-
zo, deben ser adelantados bajo la responsabilidad
del ICA, con su propio presupuesto, en sus pro-
pios centros experimentales y ocasionalmente en
plantaciones privadas, si ello es necesario para el
mejor y mas rapido uso de sus resultados.
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4) En los dos casos, los planes y programas respec-
tivos deben elaborarse conjuntamente entre el
ICA y la Federacién, se elevaran a la categoria
de contrato y su ejecucién debera estar perma-
nentemente vigilada y evaluada por las dos par-
tes, mediante un comité paritario que debera
reunirse por lo menos dos veces al afio, durante
toda la vigencia del acuerdo. Los ajustes o modi-
ficaciones o prérrogas al programa no tendran
validez, si no son autorizadas previamente por
las partes.

5) En el contrato y sus adiciones o modificaciones
futuras, deberan quedar claramente establecidas,
ademas de los planes, programas y proyectos es-
pecificos, las obligaciones y derechos de las par-
tes, especialmente los que se relacionan con los
respectivos aportes y el manejo de los fondos, de
manera que éstos sean utilizados exclusivamente
para los fines previamente acordados.

Panel Tema Il

Jorge Ardila*

Quiero compartir esta tarde con ustedes varias re-
flexiones, en relacion con la Investigacion Agrope-
cuaria en Colombia, y la concertacion Estado - Em-
presa Privada. De igual manera, me referiré a las pa-
labras pronunciadas por los Dres. Rojas Cruz y
Ortiz Méndez.

1. Sobre el Enfoque del Trabajo de Investigacién
en el ICA.

En primer lugar, y como entidad que representa los
intereses del Estado en la Investigacion Agropecua-
ria, el ICA quiere hacer mas efectiva la participa-
cion de los productores a su interior: Esto significa
que tenemos una politica en plena ejecucién, para
hacer que los productores se acerquen al Instituto,
y participen con nosotros tanto en la definicion de
las prioridades como en el analisis de los resultados.

Subgerente de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agro-
pecuaria del I.C.A.
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Hemos tenido para mas de 20 productos reuniones
muy interesantes en los UGltimos seis meses, con re-
sultados ya prometedores.

Este punto de hacer mas efectiva la participacién
de los productores al interior del ICA es fundamen-
tal, porque consideramos que una organizacion,
bien sea privada o publica, no puede existir si sus
usuarios no participan activamente en ella, obte-
niendo beneficios también.

La segunda estrategia de trabajo es sobre la transfe-
rencia de tecnologia. Creemos que en el pasado el
ICA ha desarrollado una mayor capacidad para pro-
ducir resultados que para entregarlos. Por ello que-
remos lograr que los resultados se puedan entregar
mas rapido, en forma permanente, y dedicar mas
recursos a esta actividad.

Creemos que en la medida en que desarrollemos
esta capacidad, el pais se estara beneficiando mas
de los recursos invertidos en investigacion. En la
realidad, la generacién y transferencia de tecnolo-
gia representan un solo proceso, que desafortuna-
damente ha existido solo para la primera parte, o
sea la generacién, en nuestro pais.

La tercera estrategia que el ICA estd desarrollando
es sobre la planificacion y programacion de la In-
vestigacion, en tal forma que sea posible identificar
los problemas de investigacion aplicada directamen-
te en el campo, con los agricultores y ganaderos, y
donde la evaluacion final de tales resultados sea
hecha también por los productores. Esta estrategia
implica adicionalmente que existen algunos proble-
mas de investigacion que por su esencia no pueden
ser identificados por el productor, como quiera que
sus efectos se evidencian solo en periodos muy
largos, como por ejemplo los procesos de erosion
hidrica. Para este tipo de problemas, cuya solucién
requiere el pais para mantener productivos sus re-
cursos del campo, tendremos equipos especializa-
dos de técnicos, que los puedan identificar periédi-
camente. evaluar, y priorizar para su investigacion.

Una cuarta estrategia que estamos comenzando a
desarrollar en la Subgerencia de Investigacién es la
de imprimir a los trabajos un sentido econdémico,
de tal forma que tanto los proyectos de investiga-



cion que se comiencen, como los resultados que se
obtengan, sean analizados desde el punto de vista
econdémico, con el fin de garantizar frente a un ana-
lisis de costos y beneficios, que la tecnologia que
se recomienda es rentable para el productor.

En quinto lugar, el ICA, consciente de una diversi-
ficacion y fortalecimiento de la investigacion agro-
pecuaria en el pais, estd dispuesto a coordinar sus
esfuerzos de investigacion con otras entidades, a
fin de que los recursos, cada vez mas escasos, sean
utilizados en investigacion en la mejor forma. No
queremos ni podemos hacer toda la investigacion
que requiere el pais en el corto y en el largo plazo,
y por ello queremos establecer mecanismos forma-
les de coordinaciéon con otras entidades, y apoyar
de igual manera el surgimiento por parte de las uni-
versidades y el sector privado, de nuevos esfuerzos
en este campo de la Investigacion Agropecuaria.

La sexta estrategia de trabajo prevé en el ICA un
fortalecimiento en sus recursos humanos, pues es-
tamos convencidos que solo con personal debida-
mente formado se pueden obtener los resultados
gque en este campo de la investigacion necesita
nuestro pais. Por ello, estamos comenzando a de-
sarrollar un plan de capacitacion dentro y fuera del
pais, con el fin de que podamos reemplazar con la
misma competencia, a ese pufiado de colombianos
que durante la década del 60 comenzaron a desa-
rrollar la investigacion agropecuaria en Colombia.

En séptimo lugar, y desde el punto de vista de los
recursos de Presupuesto Nacional, estamos dandole
prioridad en el uso de los recursos para investiga-
cion al pequefio productor. Es ésta una politica del
Gobierno, que busca refortalecer la capacidad de
la economia campesina para producir alimentos y
en ella estamos participando activamente. Sin em-
bargo, y en forma complementaria, estamos reci-
biendo recursos diferentes a Presupuesto Nacional
para Investigacion en otros subsectores, como un
resultado de la politica de concertacion con el sec-
tor privado mediante convenios y contratos, tal
como lo expresaba el Dr. Ortiz Méndez.

Finalmente, estamos trabajando en la Subgerencia
de Investigacion y Transferencia, en el desarrollo
de un sistema de administracién de acciones de tal
forma que se mejore la eficiencia de los recursos.
Desafortunadamente en Colombia la llamada "tec-
nologia administrativa” no se ensefia en las Univer-
sidades, y la mayor parte de los que tenemos res-
ponsabilidades directivas o administrativas no he-

mos sido formados especialmente para ello. Por
esto es que estamos desarrollando este programa de
capacitacion en administracion, pero no lo quere-
mos hacer solos, pues sabemos que las mismas ne-
cesidades de capacitacion en este campo las tienen
todas las organizaciones que hacen investigacion en
Colombia. Estamos participando en forma manco-
munada en este programa con la Corporacion
Colombiana para el Desarrollo de Programas de Ad-
ministracion de la Investigacion, PROCADI, y espe-
ramos ya desde 1985, tener algunos resultados con-
cretos, comenzando por el campo de administra-
cién de centros y estaciones experimentales.

2. Sobre la Investigacion Agropecuaria y sus Be-
neficios.

La segunda parte de lo que quiero decirles se refiere
a la manifestacion que hicieron los Dres. Rojas Cruz
y Ortiz Méndez, en el sentido de que la investiga-
cion agropecuaria produce buenos dividendos para
el pais, independientemente de quién lo haga. Pare-
ce que todo el mundo reconoce este hecho, pero es
bueno repetirlo de tiempo en tiempo. Por estudios
recientemente realizados se sabe por ejemplo que
en Estados Unidos méas de la mitad de los incre-
mentos en el valor de la produccion agropecuaria
han sido debidos al cambio técnico. Informaciones
de Colombia elevan esta cifra alrededor del 30%.
Frente a los costos de Investigacion, puede existir
una mejor inversion para un pais en vias de desa-
rrollo, que ademas tiene una decidida vocacion
agropecuaria? Ademas, parece ser que estos incre-
mentos son positivos afio tras afio, lo cual confor-
maria un mayor interés por parte de los agriculto-
res y ganaderos colombianos, para incorporar me-
joras tecnolégicas en sus fincas.

Sin duda los resultados del cambio técnico han
sido favorables en Colombia, muy especialmente a
partir de la década de los 60. Sin embargo, quiero
repetir que esto fue posible gracias a contar con un
equipo especializado de profesionales. Los esfuer-
zos que hizo Colombia en la década de los 60 en
capacitacion de investigadores no han sido supera-
dos hoy sino por un pais, Brasil, y a decir verdad,

fue una buena inversion si se compara con los be-
neficios que ha recibido el pais.

Sin embargo, quisiera decir hoy también que esta
ventaja comparativa que teniamos hace 15 afios la
estamos perdiendo gradualmente, como quiera que
los recursos humanos dedicados a investigacion
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estan disminuyendo lenta pero sistematicamente,
siendo mas dificil el programar su efectivo reempla-
zo. Esto, creo yo, puede afectar nuestra capacidad
de producir resultados, si no se soluciona.

3. Sobre la Transferencia de Tecnologia

Para reforzar aun mas la necesidad de que en Co-
lombia se intensifiquen los esfuerzos por transferir
tecnologia, quiero presentar unas cifras que me pa-
recen importantes:

Si se comparan los dineros invertidos en investiga-
cion con los gastados en programas de extension o
transferencia de tecnologia para el caso de América
del Norte, por cada peso invertido en Investigacion
se gastan 12 centavos en extension, lo cual nos
sitGa por debajo incluso del Africa. Realmente
estas cifras en nuestro pais revelan un atraso consi-
derable en los programas de extension o transferen-
cia de tecnologia: Por ello es que el ICA desea in-
crementar sustancialmente los recursos a estos pro-
gramas. Sin embargo, quiero al mismo tiempo ad-
vertir que no por estas cifras se puede decir que los
recursos para investigacion son suficientes. Por el
contrario, éstos han disminuido casi draméaticamen-
te en los Gltimos 15 afios.

Basta con hacer una reflexién: Si ponemos juntos
todos los pesos que el pais gastaba en investigacion
en 1970 y se comparan con el valor del Producto
Interno Bruto Agropecuario, los gastos de inves-
tigacion representaban el 0.42%, o sea menos
de uno por ciento, que es la cifra promedio ci-
tada como normal. Sin embargo, en 1984, esta ci-
fra habia caido a 0.28%, y ello a pesar de que en
los Gltimos tres afios se ha recuperado en algo.

Al igual que en Investigacion, el ICA es consciente
de que el pais tiene una infraestructura para exten-
sién, que va mas alla del ICA, y que deberia ser
aprovechada para estos programas de transferencia
de tecnologia, si se quiere tener éxito.

4. ¢(Cudl es la esencia del ICA? ¢Por qué existe?

El ICA representa la intervencion y participacion
del Estado colombiano en la Investigacion Agrope-
cuaria, de ahi su existencia como elemento clave
para el desarrollo del sector agropecuario. Es un
instrumentos del Estado, para intervenir positiva-
mente en las actividades de investigacion y transfe-
rencia de tecnologia.
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Aunque la inversion inicial de Investigacion es ele-
vada, revierte elevados dividendos. Ademas, el pe-
riodo de maduracion de estas inversiones es gene-
ralmente largo, en ocasiones hasta de 20 y mas
afios, por lo cual su defensa con argumentos de co-
yuntura y de corto plazo, es dificil. La investiga-
cion es una inversién para el futuro. Implica ade-
mas un riesgo, pues en algunos casos, que no son
muy pocos, las soluciones a problemas tecnoldgicos
colombianos no existen fuera del pais, no se pue-
den importar, y por ello no se puede a veces saber
a ciencia cierta si se obtendran resultados positivos.
Por todos estos factores la investigacion es una acti-
vidad en la cual el Estado debe intervenir, y su in-
tervenciéon es mayor relativamente, a menor desa-
rrollo relativo del pais. Existen adn casos en que a
pesar de un relativo desarrollo, la actividad privada
en el largo plazo no sustituye la accion del Estado.
Finalmente, la investigacion estatal produce resul-
tados que técnicamente son bienes publicos, es
decir que cualquier colombiano los puede tener,
mientras que al intervenir la empresa privada, casi
siempre se asegura de poder recuperar los costos de
investigacion mediante un beneficio representado
generalmente en precios. De estos argumentos salen
las razones para una intervencién de la actividad
privada en la investigacion, y para una division de
trabajo con el Estado, en la misma.

Es interesante recalcar que a mayor desarrollo de
un pais, mayor participacion de la empresa privada
en la investigacion. En la década del 60 en Colom-
bia, mas del 95.0% de los gastos en Investigacion
eran hechos por el Estado, a través del ICA. Sin
embargo, en la actualidad, s6lo el 60.0% de los
gastos de investigacion del pais son hechos por el
ICA. AUn conservando en pesos constantes el pre-
supuesto del ICA para investigacién, se evidencia
en los Gltimos afios una mayor participacion de las
Universidades y de la empresa privada en Investiga-
cion Agropecuaria en Colombia, lo cual es positivo,
pues significa que los colombianos pueden tener
mayores alternativas en el futuro, y que el Estado
se puede especializar aun mas en esta actividad de
la investigacion agropecuaria.

5. Concertaciéon con FEDEPALMA

Para que la interaccion con la empresa privada sea
productiva, en la tarea de la investigacién agrope-
cuaria, se requiere por parte de ésta de una organi-
zacion adecuada y un proceso de capacitacion de



su propia gente, y ademas, que los asistentes técni-
cos tengan toda la posibilidad de estar actualizados

con respecto a los resultados que se vayan generan-
do.

En el caso concreto de FEDEPALMA, se han ade-
lantado conversaciones iniciales, con el fin de con-
cretar acciones de investigacién en proyectos espe-
cificos sobre Pestalozzia, Polinizadores, Marchitez
y Fertilizacion. Adicionalmente, el ICA estad desa-
rrollando trabajos de investigacién en erradicacion
de plantas viejas, manejo de malezas y coberturas,
estudios basicos sobre marchitez y mejoramiento,
entre otros.

Esperamos que esta relacién de trabajo sobre aspec-
tos de interés prioritario contintie entre el ICAy

FEDEPALMA, y que se vea reforzada con resulta-
dos que realmente contribuyan a solucionar pro-
blemas limitantes, desde el punto de vista técnico
y econdémico.

El ICA tiene la mejor voluntad de concertar accio-
nes con FEDEPALMA, para lo cual dispone de un
programa de investigacion en palma con ocho pro-
fesionales, y cuenta ademas con el apoyo de profe-
sionales especializados en entomologia, suelos vy fi-
topatologia, entre otros.

Les deseo muchos éxitos en las deliberaciones que
hoy se inician.

Muchas gracias.

Preguntas y comentarios Tema |

COMENTARIO

Bueno, el panel que se acaba de configurar
en este momento es importantisimo y tras-
cendental para la Federacion. No crean que
esto lo diseflamos para conseguir plata de us-
tedes; tal vez en parte si, porque queremos
mejorar en palma africana y tener mayor pro-
ductividad, porque la mayor productividad va
a significar asi simplistamente mejorar nues-
tras utilidades, mejorar el trabajo que contra-
tamos y mejorar los impuestos, porque esas
son parte de las responsabilidades que nos
competen. De tal manera que eso solamente
lo vamos a lograr a través de mayor producti-
vidad. Y la investigacion, asi sea a muy largo
plazo su recuperacion, es mayor productivi-
dad. De modo que ante todo a los panelistas

muchas gracias por esa cufia que mafana va
a ser muy importante en el congreso.

COMENTARIO

En cierta forma yo también soy directivo de
plantacion. Hay un motivo de inquietud que

yo no lo noto mucho en este momento, por-
gue estd muy recién abierto el Congreso. Tal
vez la primera prioridad que tenemos los pal-
meros es un programa adecuado de fertiliza-
cién, siquiera una vez por afio. Yo no veo
muy facil que para 1985 y préximamente,
este programa se pueda realizar con la misma
facilidad con que se hizo en afios anteriores.
Con urea a $50.000 pesos y cloruro de pota-
sio a $35.000, lo Unico barato que todavia te-
nemos, y que ojald no nos oiga Paz del Rio, es
el calfos. Practicamente el Sulphomag no exis-
te en Colombia; entonces nos queda el boro,
gue se usa en cantidades de gramos por palma,
y veo que la cuestion es tremendamente in-
quietante. La Unica manera seria programar
aprovechamientos de los desechos de palma
porque dentro de una plantacién de palma no
hay ninguna cosa que pueda ser sustituible
para los fertilizantes. Tal vez la cubierta de
pueraria, pero también esta cubierta de pue-
raria tiene una vida muy limitada desde el
principio hasta cuando empiezan las palmas a
exigir cantidades grandes de nutrientes. Ahi
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le dejo esa inquietud al Dr. Ardila para que la
ponga en su agenda de ahora en adelante.

P. 1 Quisiera que nos informaran sobre el progra-

ma que tienen de produccion de semillas en el
ICA y qué se estd haciendo para esto, porque
creo que se avecina una escasez.

R. 1 En cuanto a semillas, aunque no tengo la in-

formacién exacta, nosotros estamos reforzan-
do ese programa y en un dia de campo que
hubo hace unas cuantas semanas en los Llanos
en la estacion La Libertad surgié6 de una ma-
nera bastante enfatica, la necesidad de que
para los Llanos Orientales se estableciera un
vivero. Nosotros tenemos ese programa, esta-
mos asignandole recursos incrementales, pero
yo quisiera poner algo mas sobre el tapete y
es sobre la multiplicacién via cultivo de teji-
dos. ¢Qué estd pasando en este momento y
cuadles son las ventajas, cuéales las deven-
tajas a largo plazo, qué iniciativa estd toman-
do la empresa privada en esto y hacia dénde
deberiamos marchar en relacién con la coor-
dinacion de trabajos con el ICA?

MODERADOR

De manera alguna voy a tomar voceria del
ICA, ni mas faltaba, pero hacia finales del mes
de Febrero tuvimos un dia de campo conjun-
to entre la Federacién y el ICA en la estacion
experimental ElI Mira en Tumaco y tuvimos,
guienes asistimos, la oportunidad de mirar de
cerca el programa sobre semillas que alli tie-
nen. En verdad el ICA ha mejorado muchisi-
mo en ese sentido. Le escuchaba yo a Oscar
Dario Jiménez que la produccion de semillas
que el ICA estd adelantando comercialmente
no es todavia suficiente para los requerimien-
tos que estan teniendo de demandas de semi-
llas para siembras. Si la cifra no esta muy cer-
cana tampoco estd muy lejos, pero hablaban
para este afio de cerca de 250.000 semillas y
tienen unos pedidos cercanos a las 600.000
unidades. De tal suerte que entiendo, y asi
esperamos, el ICA va a seguir incrementando
su volumen de produccion para tratar, en lo
posible, de satisfacer la mayor demanda de
semillas; y por supuesto, también esperamos,
y asi debe suceder porque hace parte de la in-
vestigacion, que afio tras afio se tengan mejo-
ras en las selecciones.
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COMENTARIO

Si de algo el pais y las personas que estamos
vinculadas al sector agropecuario debemos estar
orgullosos es de la capacidad que tienen los téc-
nicos del ICA. Pero esos mismos técnicos que al
ICA le costaron tanto, fue tanta la plata que se
gastd en ellos... pero esos mismos técnicos que
salieron y se prepararon algunos en su mayoria
se fueron porque no encontraron los recursos
para trabajar y para llevar a cabo toda esa ex-
periencia que acumularon en el exterior. Es la-
mentable que para cualquier trabajo, concreta-
mente en la zona de Caribia, en la zona banane-
ra nuestra, el ICA cuente con tan pocos recursos
y los técnicos se desperdicien. Entonces, tanta
plata que anualmente gastamos en investiga-
cion, es una investigacion que se ve poco. En
la zona bananera de Santa Marta tenemos pro-
blemas serios, demasiado serios. Para hablar
de la palma africana, con la marchitez es mu-
cho lo que se ha perdido, y es lamentable que
a estas alturas de la vida no se cuente con las
herramientas para erradicar dicho problema.
Entonces, si se ha gastado la plata y si se ha
gastado bastante en prepararlos, pero el pais
en este momento los estd desperdiciando. Y lo
que se tendria que hacer seria ubicarlos y que
cada quien produjera lo que tienen para dar-
nos, que es mucho.

COMENTARIO

Yo no se si lei mal lo que dije, pero voy a re-
petirles esta frase: Dije que, en el caso colom-
biano, nuestro principal problema es que la
comunidad, los propios interesados, no parti-
cipan, no intervienen, y parece que no desean
hacerlo, en la formulacién de las politicas y
planes de desarrollo de nuestros gobiernos. Y
dejamos y hasta contribuimos a que muchas
veces sean ciertos politicos, que no entienden
de esto, quienes lleven la iniciativa y distribu-
yan los pocos fondos publicos sin prioridades
a las conveniencias del pais. Cuando yo digo
esto es precisamente por repetir lo que usted
esta diciendo. Pero yo digo que la culpa es
nuestra en gran parte. Al principio dije que
habia muchos agricultores que no querian sa-
ber de investigacion. Ese es un absurdo. Si al-
guna cosa es importante en el caso de la pal-
ma africana, que es de tan tardio rendimiento,
es el estimulo a la investigacion. Y lo que me



proponia cuando dije esto es estimularlos a
ustedes mismos, no tanto a mis colegas que
son técnicos y entienden mas de esto, sino es-
pecialmente a los empresarios, a los accionis-
tas de empresas, a quienes no son colegas
nuestros, para que no vean con malos ojos los
trabajos de investigacién, que nunca se ha
dicho que siempre deben tener resultados po-
sitivos; la investigacion puede resultar total-
mente negativa y eso es positivo como resulta-
do de la misma investigacion. El no deber ha-
cer ciertas cosas es tan importante como el
deber hacer. El Dr. Rojas Cruz hablaba ahora
de los problemas de fertilizacion y ustedes
tienen, entre los documentos que les entrega-
ron hoy, un folleto que curiosamente fue el
que primero vi esta mafiana y que es un traba-
jo del ICA publicado por la Federacion de
Cultivadores de Palma Africana precisamente
sobre deficiencias nutricionales en palma afri-
cana de aceite tanto de Boro, como de Magne-
sio, como de Nitrégeno, como de Potasio que
si usted no lo ha visto, Dr. Rojas le ruego leer-
lo, aunque usted sabe mucho de eso.

Pero la verdad es que yo no se si lo que diji-
mos hoy nosotros los convencié y por eso
estan tan callados, o fue tan malo que lo que
quieren es que terminemos; porque no he
oido una reacci6on realmente sobre el tema
mismo de lo que se piensa sobre la investiga-
cion en relacion con nuestro cultivo.

COMENTARIO

Yo quiero decirle a la persona que oarticip6
ahora varias cosas. Colombia, especificamente
el ICA, tienen un indice de retencién de inves-
tigadores en la Institucion mucho mas alto
gue muchos paises, yo acabo de obtener hace
ocho dias una estadistica actualizada que
muestra que en Estados Unidos, por ejemplo,
para tener un investigador en el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos tienen
que formar diez. Nosotros por cada uno que
tenemos hemos tenido que formar dos, en
primer lugar. En segundo lugar, tenemos un
promedio de duracion actualizado de los in-
vestigadores del ICA, después de hacer sus es-
tudios de post-grado, de diez afios, lo cual es
un periodo bastante amplio si se compara con
promedios de otros paises. En tercer lugar,

acudiendo nuevamente a las estadisticas que
presentaba Miguel Urrutia, pero ya no en el
Japon sino en Colombia cuando era el Direc-
tor del Departamento Nacional de Planeacién,
él hizo una investigacién sobre la rentabilidad
de los recursos dedicados a educacién en Co-
lombia y la tasa méas alta de rentabilidad social
que encontré fue del 27%. El promedio de la
rentabilidad por cada peso que Colombia ha
invertido en investigacion en el pais en los Ul-
timos veinte afios es del 70%. O sea que los
beneficios que ha cosechado todo el pais por
haber invertido en investigacién no tienen nin-
guna rentabilidad comparativa. En cuarto lu-
gar, parece que la migraciéon es provechosa,
aunque tenemos una tasa de migracion mas
baja que otros paises. Porque los que se fue-
ron han contribuido precisamente al desarro-
llo de una gran cantidad de empresas y de in-
dustrias y han sido los abanderados de la in-
vestigacion en otros sectores. El 18% de las
personas que se han ido del ICA estan traba-
jando por ejemplo en las Universidades colom-
bianas, y eso se puede considerar un aporte
del estado también. En quinto lugar, el ICA
no puede hacer todo, evidentemente no lo
puede hacer todo. Por eso yo mencionaba que
realmente son muy complacientes las cifras
de que el ICA estd haciendo actualmente el
60% de los proyectos de investigacion agro-
pecuaria en el pais; o sea que el 40% lo estan
haciendo otros y eso es saludable porque los
recursos del estado, y mas en la situacién en
gue estamos, son muy escasos. Sin embargo,
el ICA ha aumentado el nimero de proyectos
por investigador en los ultimos afios. Nosotros
tenemos 1.650 proyectos de investigacion ac-
tualmente en mas de 40 productos. Pero en
10 aproximadamente tenemos el 70%, o sea
gue tenemos un modelo donde nos estamos
concentrando en aquellos productos donde
mas debemos hacer investigacion. ¢Quiénes
estan interesados en hacer investigacion sobre
papa en Colombia fuera del ICA?... Nadie.
Eso la tiene que hacer el estado, nosotros te-
nemos la responsabilidad. ¢Quién esta traba-
jando en frijol rojo? EI ICA tiene que trabajar
en frijol rojo. Existen unas caracteristicas es-
peciales de los productos que hacen que la in-
vestigacion estatal deba ser mas importante en
unos que en otros. Yo les quiero contar que
nosotros en 12 meses hemos aumentado en
45% nuestro programa de demostraciones co-
merciales para la venta de materiales basicos.
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Si se siembran todas las semillas de los béasicos
que el ICA estaba vendiendo a la empresa pri-
vada en este afio, para el primer semestre de
1986 se podrian sembrar en Colombia 700.000
hectareas en cultivos anuales; eso equivale
aproximadamente al 20% de la produccion.
Entonces yo creo que el ICA si ha sido una
entidad realmente exitosa para el pais, y esto
con muy pocos recursos. Sin embargo, las
condiciones de trabajo que nosotros tenemos
son supremamente dificiles y muy complica-
das porque estamos heredando una cantidad
de trabas administrativas que son propias de
la contabilidad estatal. Y yo creo que la pio-
ductividad ha aumentado y nosotros no tene-
mos gente desempleada internamente. Todo
lo contrario, quisiéramos hacer mas de lo que
estamos haciendo.

MODERADOR

Si, realmente, hay que reconocer los esfuerzos
gue viene adelantando el ICA en sus progra-
mas de investigacién. Todos sabemos que su
situacion financiera no es la mejor y sin em-
bargo persisten en los trabajos.

De la investigacion en palma africana concre-
tamente, yo no veo claro y creo que
muchos agricultores no lo ven claro, si existe
una metodologia o un sistema del cual va a
salir toda la informacién de la misma investi-
gacién; o sea habra sectores que estan intere-
sados en otras cosas. Quisiera pedir al Dr. Ar-
dila o a los panelistas que nos digan qué meto-
dologia debe utilizarse para buscar las pregun-
tas de investigacién, porque hay personas que
saben mucho sobre investigacion.

MODERADOR

Yo creo advertir dos preguntas. La primera es:
¢Cudl es la metodologia para entregar los re-
sultados? y la segunda: ¢Cual es la metodolo-
gia para buscar las preguntas de investigacion?
¢Es Correcto?

Si correcto.

R. 2 Bueno yo le voy a pedir a la Dra. de Polania,

después de que yo hable unos minutos para
darle tiempo de pensar, que nos explique ella
como estd haciendo en palma africana para
entregar los resultados de los proyectos de in-
vestigacion que esta trabajando en palma espe-
cificamente, y cémo en el ICA se programan
ese tipo de actividades. Y, en segundo lugar,
quiero comentar que la metodologia para bus-
car los problemas de investigacion tiene varias
formas. Nosotros estamos probando una que
gueremos hacerla general en todos los progra-
mas y que la hemos visto en practica en varios
centros de investigaciéon fuera de Colombia.
Consiste en, por ejemplo, para un producto X
identificar las zonas prioritarias o las zonas
mas importantes desde el punto de vista ac-
tual o potencial. Una vez identificadas las
areas actuales o potenciales alli, y especifica-
mente para las actuales, se integra un equipo
multidisciplinario que va a visitar las zonas y
durante los periodos de tiempo que sea nece-
sario hacen observaciones; esas observaciones
sobre problemas en la producciéon se correla-
cionan con los resultados de produccién para
sacar unos indices que muestren en cuénto
estda afectando cada problema el resultado
final (supongamos de aceite por hectarea). En-
tonces, es probable que un problema que esté
afectando el rendimiento potencial en una
zona en primer lugar pase a un cuarto lugar en
otra zona. Sin embargo, el problema mas limi-
tante serd el mas prioritario para investigar
alli. Esa metodologia la estamos probando
ahora, especificamente con tuberosas. Sin em-
bargo, nuestros investigadores han tenido tra-
dicionalmente una metodologia que es pro-
ducto del conocimiento mismo que tienen de
los problemas del pais. Y sobre la entrega de
resultados hay un punto muy importante que
nosotros queremos comenzar a organizar, que
son los puntos centrales de informaciéon en los
centros y estaciones experimentales. Porque
cuando un agricultor o un ganadero va a un
centro experimental no estd buscando una
cosa, por ejemplo distancias de siembra; él
puede estar buscando seis o siete cosas y esas
seis 0 siete pueden estar en tres o cuatro pro-
gramas. Entonces nosotros estamos haciendo
un proyecto para comenzar organizando los
puntos centrales de informacién. Yo le voy a
ceder la palabra a la Dra. para que ella expli-
que cuéal es la metodologia que tiene el ICA
para la entrega de resultados y como ha esta-
do operando.
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COMENTARIO

El programa de entomologia del ICA sigue di-
versas metodologias, si las podemos llamar
asi, para entregar los resultados de investiga-
cién. Voy a tomar un caso concreto como es
el estudio preliberacion de Elaeidobius kame-
runicus que estad realizando la Federacion en
conjunto con el ICA. En este caso, simple-
mente tan pronto termina una de las etapas
que habiamos previamente determinado, los
resultados se pasan a la Federaciéon. En otros
casos, donde terminamos algun estudio sobre
control de una plaga, o estudios basicos ten-
dientes al control de alguna plaga, tenemos
varias vias. Ustedes probablemente saben que
existen una serie de publicaciones del ICA y
fuera del ICA existe la Sociedad Colombiana
de Entomologia, en la cual por lo general los
trabajos del programa de entomologia del ICA
son publicados. Entonces ustedes muy cierta-
mente van a decir "pero la mayoria de noso-
tros no tenemos acceso a esas publicaciones"”.
Sin embargo, el 99% de los asistentes técni-
cos que ustedes tienen o que asisten a cultivos
como algodonero, arroz, etc., si son socios de
esa Sociedad y tienen acceso. Y ahi, practica-
mente en ese punto que llegue un articulo
llamémoslo cientifico o técnico al asistente
técnico, termina desafortunadamente nuestra
metodologia de divultacion. Por eso el Progra-
ma de Entomologia tiene otra publicaciéon
que la recibe toda aquella persona interesada
en los datos entomoldgicos que ocurren en el
pais y se llama Notas y Noticias Entomolégi-
cas. No se si algunos de ustedes la conocen.
Fedepalma la recibe y todo el mundo esta au-
torizado, si encuentra algo interesante, a
transmitirlos a los interesados. Yo creo que de
esta manera estamos cumpliendo, por lo me-
nos en forma parcial, en transmitir nuestra in-
vestigacion. Otro punto es, por ejemplo, que
Entomologia siempre procura cuando hay un
dia de campo del ICA sobre alguna nueva va-
riedad de cultivo hablar precisamente sobre el
manejo de plagas en este cultivo y asi, en esa
forma, resumimos los adelantos en control de
plagas relacionados con el cultivo en particu-
lar. Ademas, el ICA publica periédicamente el
Manual de Control de Plagas, también dirigido
a asistentes técnicos. Desafortunadamente, y
ahi si meto una cufia, en el momento esta
agotado.
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MODERADOR

Quiero complementar algo que mencionaba
la Dra. de Polania con respecto a que Fedepal-
ma recibe Notas Entomolégicas. Efectivamen-
te las recibimos, y reproducimos en nuestro
Boletin Informativo lo que tenga que ver con
palma. Si los gerentes de plantacién lo leen se-
guramente ya se han dado cuenta, y si esas
mismas plantaciones les hacen llegar este Bo-
letin Informativo de la Federaciéon a los inge-
nieros agrénomos de la plantacién, también
tendran que haberla leido.

Don Mauricio déjeme intentar una respuesta a
la segunda parte de su pregunta. Yo fui uno
de los que criticaba el programa de investiga-
cion del ICA en palma, porque existia la ten-
dencia de buscarle soluciones a 35, 40, cual-
quier gran numero de problemas en palma al
tiempo, lo que no permitia concentrar los es-
fuerzos y los recursos en los programas prio-
ritarios. Pero pienso, y creo que no me equi-
voco al decirlo, que esa tendencia ha cambia-
do con la reestructuracién que le dieron al
ICA y de hecho, los palmicultores ya saben
cuales son sus prioridades en investigacion.
Tan ya las sabemos que se han determinado
por ustedes mismos 3 proyectos de investiga-
cion, o cuatro que se quieren acometer, hacia
dénde se quieren canalizar los recursos, aun
cuando existen otros proyectos de investiga-
cibn no menos importantes, pero por evitar la
dispersion de los recursos, si los hubiere, no se
pueden acometer al mismo tiempo. De tal
suerte que yo creo que hemos avanzado en
este sentido de determinar prioridades y creo
que el ICA ya escucha, ya toma atenta nota
de esas sugerencias y nos hemos sentado jun-
tos a la mesa a conversar sobre esas priorida-
des.

La pregunta vuelve un poco al tema de la in-
vestigacidon por parte del Estado. Teniendo en
cuenta que existe una relacidn entre los facto-
res genéticos y la propension de las plantas a
enfermedades y plagas como hablabamos en
la conferencia pasada, ¢estd realizando actual-
mente el ICA programas de mejoramiento ge-
nético paralelos a los planes de produccién de
Semillas?



R. 3 Desafortunadamente en mi calidad de Subge-

rente tengo que ver con 50 programas y no
tengo la informacién especifica. Sin embargo,
la vamos a transmitir, si usted me deja la pre-
gunta, al Doctor Oscar Dario Jiménez quien
es nuestro Director de Programa.

COMENTARIO

Dr. Bernal yo quisiera decirle, sobre su pre-
gunta concreta relacionada con la investiga-
cion genética de palma africana, es un concep-
to muy personal pero yo creo que la ha com-
partido durante todo este tiempo el propio
ICA especialmente por falta de recursos y lo
dije hoy en pocas palabras. Si en el mundo
entero hay paises que han venido desde
mucho antes investigando en genética de
palma y esto ultimamente se esta transfor-
mando todavia mas con el sistema de propa-
gacién clonal, tienen y se ha comprobado
gue de todo lo que se hace alla, en estos pai-
ses ya mucho mas adelantados en este senti-
do o con investigacién mucho mas antigua, se
han obtenido resultados genéticamente satis-
factorios y ha habido cémo adaptar y adop-
tar esas variedades nuevas, e inclusive hasta
hibridos si es el caso dentro de la misma es-
pecie palma africana, pues no es ni mucho
menos recomendable que nosotros, que no te-
nemos con qué, hagamos trabajos que puedan
pasar de 40 y 50 afios mientras descuidamos
lo que realmente nos debe preocupar mas que
es el mejorar nuestra produccidn, nuestra pro-
ductividad, nuestros sistemas de trabajo, con-
trol de plagas, enfermedades etc., que es lo
que actualmente nos interesa. En este mo-
mento se estdn haciendo ya trabajos de
multiplicacion de clones en Colombia que se-
guramente nos van a transformar totalmente
lo que tenemos sin que hayamos necesitado
hacer inversién a muy largo plazo en genética.

COMENTARIO

En relacién con la tecnologia en materia de
palma aceitera, permitame dirigirme mas bien
en palma aceitera y no africana puesto que
ya dejé de ser africana; uno de los aspectos
fundamentales basicos es la disponibilidad de
material genético. Y debemos reconocer en

este momento que hay una serie de germo-
plasmas que han sido desarrollados por firmas
comerciales tales como IRHO, Harrison &
Crossfield, United Brands, etc. Mi inquietud
es si ya la parte de gobierno tiene entre sus
programas la normalizacion para estimular ese
material, que a todas luces es privado, pu-
diera ser producido aqui. Puesto que el ICA
evidentemente estd trabajando con una serie
de materiales buenos, pero no debemos des-
perdiciar el potencial de produccién de la em-
presa privada. Entonces quisiera oir algun co-
mentario sobre qué pasos hay para normali-
zar esa produccion.

COMENTARIO

Esa es una de las funciones que se llaman de
control o de supervision que depende de una
Subgerencia nueva que tenemos en el ICA que
es la Subgerencia de Fomento y Servicios.
Ellos tienen una reglamentacion muy especi-
fica para probar los materiales. En el caso es-
pecifico de palma africana no se co6mo esta
operando, pero el ICA da la autorizacion para
traer el material y los materiales se ponen a
prueba con otros que ya existan en el paisy se
prueban frente a los problemas que tengan. Si
los materiales son por lo menos iguales o su-
periores, entonces el Gobierno da la autoriza-
cién para que se puedan multiplicar.

COMENTARIO

Yo simplemente queria comentar sobre los
proyectos que existen en el ICA sobre la dis-
tribucion y venta de semilla. Realmente el
ICA esta trabajando, y en forma exitosa, en
la produccion de semilla en la granja del Mira.
Vale la pena comentar aca, a pesar de que no
hay nadie del ICA que lo diga, pero nosotros
como palmeros hemos estado pendientes del
desarrollo de estas investigaciones y realmente
tiene unas palmas élite, duras, para ser utiliza-
das como madres, de una calidad bastante
buena. Son palmas que estan por encima de
200 kilogramos de produccion de fruto palma
afio y realmente estan transmitiendo unas ca-
racteristicas bastante buenas. El inconvenien-
te grande que se tiene es que la produccion de
semilla que esta siendo anunciada para este se-
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gundo semestre es una produccién que esta
comprometida desde hace mas de un afio, es
decir que realmente es insuficiente. Entonces,
aprovechando la presencia del Dr. Ardila, vale
la pena tener en cuenta esto; que la demanda
y el interés de pequefios, medianos y grandes
agricultores por esta semilla es creciente. Bas-
taria con mirar la lista de solicitudes que tie-
nen en la granja por estas semillas para pensar
que hay una demanda supremamente impor-
tante.

Sobre la importancia de la investigacion, no
existe ninguna duda. Hemos escuchado los
buenos propésitos del Dr. Ardila en cuanto a
integracion con Fedepalma y los buenos pro-
pésitos a nivel personal del Dr. Ortiz. Seria
importante saber en qué marcha esa integra-
cién y concretamente como estan trabajando
Fedepalma y el ICA actualmente, puesto que
esto no es una propuesta nueva sino que se
estd hablando de ello hace varios afios.

El ICA, después de su reestructuracion, agru-
p6 los diferentes cultivos bajo diferentes de-
nominaciones, entre las cuales se encuentra
una que se conoce como cultivos industriales
y la palma africana esta involucrada alli. Tam-
bién aparecen el algodén, el coco, los frutales
etc. Entre otras cosas, la Federacién tiene un
comité técnico constituido por 5 personas de
reconocidas capacidades en la materia de pal-
ma africana que estan asesorando a la Federa-
cion bajo la coordinacién nuestra en esas ma-
terias y en esas conversaciones con el ICA. Y
valga la pena anotarlo que este comité esta
compuesto por el Dr. German Valenzuela
Samper, Subgerente de la Federacion de Cafe-
teros, el Dr. Alexander Villanueva conocido
por ustedes, el Dr. Fernando Bernal Subgeren-
te de Palmas de Tumaco y Palmar de Oriente,
el Dr. Philippe Genty de Indupalma y es-
taba también el Dr. Gabriel Pardo, exfuncio-
nario de Monterrey. Ellos han venido colabo-
randonos en las conversaciones con el ICA y
en la determinacién de las prioridades o de
los proyectos de investigacién prioritarios.
Porque si algo ha entendido el ICA es que hay
qgue hacer investigacion sobre lo que los pal-
meros quieren que se investigue. De tal suerte
gue hemos tenido también una reunién de
esta Division de Cultivos Industriales en la ciu-
dad de Palmira en un Centro que el ICA tiene
alli, muy bonito por cierto, y el 5 de Junio

proximo tendremos otra reunién en Caribia,
en el Magdalena, para seguir discutiendo pla-
nes y trabajando. De hecho, ya tenemos un
afio de estar trabajando en el proyecto de po-
linizadores. De parte y parte hemos puesto re-
cursos humanos y recursos monetarios, aun
cuando muchas veces sea en especie. Se esta
trabajando también en marchitez; tal vez no
es el proyecto que conjuntamente vaya mas
adelantado, pero estamos haciendo cosas y ya
hay un buen nivel de entendimiento. Faltan,
por supuesto, muchas cosas que no sera en 24
horas cuando las vayamos a resolver. Al igual
que la investigacion, que es dispendiosa y to-
ma tiempo, también nosotros nos tomamos
tiempo, tanto el ICA como Fedepalma, en en-
tendernos. Pero estamos trabajando ya y ojala
los resultados de todos estos proyectos sean
positivos.

COMENTARIO

No podria terminar esta reunion sin hablar de
la marchitez, aun cuando lo de la marchitez
estd para la sesion de mafana. Cuando se ha-
bla del ICA no seria justo que yo me quedara
callado. Realmente, esta mafiana conversaba
con el Dr. Revelo. Desde el afio 62-63 el ICA
ha venido asistiendo a la plantacién del Risa-
ralda y somos testigos de todo lo que ha he-
cho en investigacién y en orientacion y en
ayuda técnica y en el estudio de este proble-
ma concrecto y ahora, con el Dr. Ardila y con
los profesionales que estan trabajando en pal-
ma, se ha continuado ese trabajo. Yo quiero
hacer ese reconocimiento. El ICA le ha servi-
do bien al pais, la labor del ICA en palma es
meritoria, hay observaciones y hay fallas que
son humanas, y asi como las hubo en el sec-
tor profesional en el ICA, las hubo también en
los profesionales particulares. Pero, con el Dr.
Revelo lo recorddbamos esta marfiana, el ba-
lance de la intervencién del ICA es bueno.
Nosotros estamos agradecidos y yo, en nom-
bre de la plantacion del Risaralda que tanto
ha sufrido con el problema de la marchitez,
tengo la obligacion de hacer ese reconocimien-
to esta tarde.

MODERADOR

Valga pues ese reconocimiento para el ICAy
por favor Dr. Ardila comuniquelo a las direc-
tivas y demas personal que corresponda.
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OBSERVACIONES SOBRE DISTINTOS CASOS DE MARCHITEZ DE
LA PALMA AFRICANA EN COLOMBIA

INTRODUCCION

Son mudltiples los motivos por las cuales se en-
cuentran causales de limitacion al normal desa-
rrollo de un cultivo de Palma Africana. Se han
venido registrando en Colombia, en los ultimos
15 afos, varias situaciones asociadas con mar-
chitamiento de las palmas afectadas. Algunos de
estos marchitamientos no causan la muerte de las
palmas y parecen estar asociados con deficiencias
nutricionales y falta de agua, pero hay otros casos
en los cuales el marchitamiento es irreversible y el
resultado final ha sido siempre la muerte de la pal-
ma afectada. Nos estaremos ocupando en la pre-
sentacion de esta Ultima situacién. Al entrar a con-
siderar estos casos de marchitamiento irreversible
de la palma africana en Colombia, en la experiencia
de manejo de estos problemas, encuentro dos casos
claramente diferentes, pero que han sido tratados
indistintamente con el mismo nombre: "MARCHI-
TEZ SORPRESIVA DE LA PALMA AFRICANA".

Esta situacion ha contribuido a crear una especie
de caos en el manejo de los problemas y de la infor-
macién sobre los posibles factores que contribuyen
a su desarrollo.

Como una contribucion a tratar de aclarar esta si-
tuacion presentaremos las experiencias en el mane-
jo de estos dos problemas que para efectos de esta
exposicion llamaremos CASO Ay CASO B.

Marchitez Sorpresiva de la Palma Africana:
CASO A.

El caso A se refiere a la situacién prevalente y prin-
cipal responsable de la destruccion de alrededor de
2.000 hectareas de Palma Africana en el Valle del
Rio Zulia en el Departamento de Norte de Santan-
der, en la plantacion Oleaginosas Risaralda, donde
la enfermedad fue desvastadora. Cuadro No. 1.

Los sintomas de la enfermedad se caracterizan por
un marchitamiento ascendente de las hojas, marchi-
tamiento que se inicia en el apice de los foliolos lo-

Gerente Técnico Microplantas.

Gerardo Martinez Lopez*

calizados en el apice de las hojas. Este marchita-
miento estd asociado con suspensidon en el normal
desarrollo de las hojas nuevas, lo que permite ob-
servar en las plantas afectadas varias flechas sin
abrir. Estos sintomas también estan asociados con
dafio a los racimos, encontrandose desprendimien-
to de frutos en los racimos inmaduros. En el siste-
ma de raices se observa necrosamiento de éstas.

El sintoma de marchitez progresa rapidamente y
causa irreversiblemente la muerte de la planta. Los
primeros casos de marchitez se observan en palmas
que pasan de su estado vegetativo al estado repro-
ductivo.

Al observar tejidos internos de la planta y su area
meristeméatica, no se encuentra dafio evidente en
éstos, no hay descomposicion de tejidos, ni areas
necrosadas.

Los sintomas observados en palma africana tam-
bién se desarrollaron en el hibrido interespecifico
Noli x Palma Africana expuestos en el area de alta
incidencia del problema. Cuadro No. 2.

Los estudios realizados en la busqueda del agente
causal de este disturbio permitieron asociar la pre-
sencia de este problema con una cobertura de gra-
mineas, y la presencia en el area del insecto chupa-
dor Myndus crudus (Van Duzee).

En el manejo del problema fue posible detener el
desarrollo del disturbio al establecer un adecuado
control de las gramineas y establecer un programa
de control del insecto. (Cuadro No. 3).

El estudio de esta relacion permitié establecer que
el insecto cumplia su ciclo de vida, en el estado
ninfal en las raices de gramineas y como adulto vi-
sitaba varias especies de palmas.

Ensayos de transmision con insectos expuestos a
alimentacién en palmas enfermas, antes de su tras-
lado a palmas sanas, permitieron establecer que
este era el vector de un agente patégeno que adqui-

Palmas/65



ria durante esta alimentacion en plantas enfermas
y después de un periodo de incubacion en el insec-
to podia ser transmitido a palmas sanas. Al tra-
tar de establecer una relacion entre la edad de
la planta y el desarrollo de la enfermedad, se
encontré que las plantas en su estado vegetativo
no son un sustrato apropiado para el insecto y
mientras mas jovenes sean éstas ocurre una muerte
mas rapida de los insectos obligados a alimentarse
en ellas.

Estudios orientados a la identificacion del agente
causal de la enfermedad, que incluyeron obser-
vaciones preliminares de microscopia electroni-

CUADRO No. 1
EVIDENCIAS DE LA SEVERIDAD DE LA MARCHITEZ
SORPRESIVA DE LA PALMA AFRICANA. CASO A EN LA
PLANTACION OLEAGINOSAS RISARALDA

SIEMBRA Meses Después de la Siembra
Nimerode 30 33 39 46 51 57 63 66 68
Afio N:l:ct;u? Porcentaje de Palmas Muertas
as Brutas

1966 | 93|111{o0]| 03|* |* | 15| * |42.0|63.0/740
1970A |283(334|6.3| * 41170 = |198(27.0] * |300
19708 | 71| 80|8.0 |13.3)19.0] * [21.3| * |60.7| * [72.0
1971A |227{2564| * | 96| * 37| = |835 |s0.0| **
19718 | 86 101' * | 33| * [8o.0o|91.0] **

*  No se tomaron registros.

** Se suspendieron las observaciones.

CUADRO No. 2
EVIDENCIAS DE MARCHITEZ SORPRESIVA CASO A EN EL
HIBRIDO INTERESPECIFICO NOLI x PALMA AFRICANA.
EN LA PLANTACION DE OLEAGINOSAS RISARALDA

Meses después
de la Siembra Palmas Sanas Palmas Enfermas
12 22 0
37 2 ]
38 21 1
40 19 2
42 16 6
44 12 10
a5 1 1

Siembra septiembre 1972.
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ca, fueron insufientes para tratar de lograr esta
identificacion.

Marchitez Sorpresiva de la Palma Africana:
CASO B.

El caso B se refiere a otra situacion de Marchitez
irreversible de la Palma Africana y de la Palma de
Coco. Este caso ha sido registrado mas ampliamen-
te en las distintas areas dedicadas al cultivo de estas
palmas en Colombia, pero sin que se tengan regis-
tros del efecto devastador observado con el CASO
A previamente descrito. Como en el caso anterior
hay un marchitamiento ascendente de las hojas,
que se inicia en el apice de los foliolos en el apice
de las hojas. En este caso no es tan clara la falta de
desarrollo de las hojas nuevas. Como en el CASO A
se observa dafio a los racimos que ocasiona la caida
de frutos inmaduros y especialmente en la Palma
de Coco, se encuentra necrosamiento de la inflores-
cencia. En el sistema de raices hay necrosamiento.

El sintoma de marchitez progresa también réapida-
mente y se tiene como resultado final la muerte de
la palma afectada. Al observar tejidos internos de
la planta y su éarea meristematica se encuentran
decoloraciones del tejido seguidos de necrosamien-
to. Este es quizas el sintoma mas importante para
comenzar a establecer una diferencia con la mar-
chitez sorpresiva CASO A.

Al tratar de identificar el agente causal de este dis-
turbio, se ha encontrado la presencia en las plantas
enfermas de un protozoario flagelado del género
Phytomonas, protozoario que también ha sido re-
gistrado en otros casos similares en otras areas del
mundo. Este protozoario es facilmente detectado
al observar al microscopio de luz savia de palmas
enfermas, especialmente si la muestra se toma en
zonas cercanas a areas necrosadas en la inflorescen-
cia o en el sistema de raices, y son abundantes en
el tejido meristematico que aln no se ha necrosado
como resultado de la enfermedad.

La literatura registra varias especies de insectos
chupadores como vectores de estos protozoarios
flagelados, pero no tengo experiencias sobre la
transmision de estos protozoarios flagelados en
palma africana o palma de coco.

CONCLUSION

Hay evidencias que indican por lo menos la existen-
cia clara de dos casos de marchitez sorpresiva de la



CUADRO No. 3
ENSAYO DE CONTROL DE LA MARCHITEZ SORPRESIVA
CASO A EN LA PLANTACION OLEAGINOSAS RISARALDA

PORCENTAJE DE PALMAS MUERTAS

Meses después Control Cantrol Aplicacion
de iniciadas de de de Testigo
las obser- Malazas Malezas Insectici-
vaciones Mas aplica- das
cion de In-
secticidas
6 0 0 0 0
12 0 0 0 0
18 1 0  J 4
24 3 1 18 25
30 21 6 63 78
36 27 1 82 97

Edad de las plantas al iniciar las observaciones 20 meses.
SIEMBRA Lote 18-13 1971A.

Panel Tema lll

LA MARCHITEZ SORPRESIVA DE LA
PALMA AFRICANA

Eduardo Urueta Sandino*

Desde 1966, esta enfermedad era conocida como
problema de las plantaciones de Palma Africana en
los Llanos. Sanchez (1967) la denomind "marchi-
tez sorpresiva", para distinguirla de otra afeccion,
denominada "marchitez progresiva", asociada con
deficiencias de elementos nutritivos.

La marchitez sorpresiva se caracteriza por: a) de-
generacién y muerte de las raices, b) pérdida del lus-
tre normal de los frutos, caida prematura de éstos,
aborto de las inflorescencias, pudricion de los ra-
cimos. ¢) secamiento sorpresivo y progresivo de las
hojas inferiores hacia las superiores, frecuentemen-
te precedido por el amarillamiento de los foliolos
(Sanchez, 1973).

* Seccion Oleaginosas Perennes, ICA.
CRI La Libertad,

palma africana en Colombia, con distintos agentes
causales asi como también con distintos insectos
vectores, situaciones estas que exigen un manejo
diferente de cada problema.

Esta situaciéon no excluye la posible existencia de
otros casos de marchitez de origen bid6tico, asi
como las ya reconocidas de origen abiético.

La importancia econémica que estos problemas
tienen para los cultivadores de estas palmas en Co-
lombia, exige que se destinen los recursos huma-
nos y la infraestructura necesaria para continuar las
investigaciones sobre estos problemas y se establez-
can los métodos mas apropiados de control.

En Colombia, sintomas similares de "marchitez" se
han observado en plantaciones de Palma Africana
de los Departamentos de Antioquia, Cesar, Magda-
lena y Santander (Mena y Martinez, 1977). La en-
fermedad se ha encontrado ademas en Brasil, Ecua-
dor, Honduras, Perd, Surinam, Trinidad y Venezue-
la (Becerra y Figueredo, 1982; Dollet, 1982; Gen-
ty, 1981; Parthasarathy, 1978; Parthasarathy and
van Slobbe, 1977; van Slobbe, Parthasarathy and
Hesen, 1978; McCoy, 1981; McCoy, 1982; Waters,
1978).

Inicialmente se estudiaron varios hongos (Fusa-
rium, Phomopsis, Rhizoctonia, Macrophomina,
Phytophthora, Phytium y Thielaviopsis) como po-
sibles causantes de la enfermedad, pero los resulta-
dos no fueron positivos (Sanchez, 1973), ocurrien-
do al parecer lo mismo con varios nematodos Roty-
lenchulus, Aphelenchoides, Helicotylenchus, Ty-
lenchus y Dorylaimus).
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Varias enfermedades del cocotero, presentan sinto-
mas muy similares a los de la "marchitez sorpresi-
va"; el amarillamiento letal (asociado con micoplas-
mas) y el "Cedros Wilt" y el "Hartrot", que es de
importancia econdémica en Surinam (McCoy et al,
1983). En 1976, Parthasarathy, van Slobbe y Sou-
dant, reconocieron en el floema de cocoteros afec-
tados por el "Hartrot" unos flagelados del género
Phytomonas, los cuales fueron encontrados tam-
bién en asociacién con palmas africanas afectadas
por la "marchitez sorpresiva”, en Colombia, Ecua-
dor y Pert (Dollet, 1978; Dollet y Lopez, 1978;
Dollet et al, 1979). McGhee and McGhee (1979)
describen dicho flagelado como Phytomonas stahe-
li, determinando que es la misma especie asociada
con la "marchitez" de la Palma Africana y del co-
cotero. ElI P. staheli no ha podido ser hallado
tanto en palmas sanas como en las afectadas por
otras enfermedades y fuera de las especies mencio-
nadas se ha encontrado en palmas "Maripa" Maxi-
miliana maripa que presentaban sintomas similares
a los de la marchitez (van Slobbe, Parthasarathy
and Hesen, 1978). La patogenicidad de P. staheli
no ha sido demostrada aun, debido principalmente
a la falta de un medio adecuado para su cultivo "in
vitro" (McGhee and McGhee, 1979). Sin embargo
existen fuertes sospechas acerca de su papel como
agente causal de la enfermedad.

Las formas de P. staheli predominantes en palma,
son las de promastigote; un organismo fusiforme
que se tuerce varias veces alrededor de su eje longi-
tudinal. Mide 20.8 + 3.5 micras de largo por 0.6 £
0.08 micras de ancho. La parte posterior termina
en un flagelo muy delgado (McGhee and McGhee,
1979).

Se desconoce cémo es el ciclo del P. staheli en in-
sectos, pero posiblemente sea similar al de las otras
especies de Phytomonas, en las cuales una vez que
el organismo es ingerido, su multiplicacién se de-
tiene, pero éstos continuan aumentando de tama-
flo. Ocho dias mas tarde se localizan solo en el pi-
loro, pero en forma "gigante". Después de los 12
dias las formas pequefias también ocurren y las
glandulas salivares contienen ambas formas. El paso
del piloro a las glandulas salivares es a través de la
hemolinfa, en la cual se encuentran las formas gi-
gantes, después de los 10 dias. Es solamente en
esas glandulas que las Phytomonas se dividen pro-
duciendo las formas pequefias capaces de infectar
plantas (Dollet, 1984).
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El P. staheli puede observarse con un microscopio
comun o uno de contraste de fase, bajo aumento
de 400x, cuando se cortan las raices adventicias
(alrededor de 10 por palma), quitando la corteza y
exprimiendo jugo del estele. La observacion se hace
directamente bajo el microscopio o después de fijar
en metanol absoluto por unos 30 o mas segundos,
para luego colorear con Giemsa diluido 1:40 con
un buffer de 6.9 - 7.2, durante unos 20 minutos.
Las muestras también pueden tomarse de las in-
florescencias no abiertas, bases de las hojas que no
han emergido y éareas del estipe, dentro de los 15
centimetros del meristemo apical (Dollet, 1982;
McGhee, 1979; Norris and McCoy, 1982; Thomas
et al, 1979).

En Colombia, el Phytomonas staheli ha sido encon-
trado en palmas con sintomas de "marchitez sor-
presiva”, en los municipios de Acacias y Guamal
(Departamente del Meta), Tumaco (Narifio) vy
Puerto Wilches (Santander) (McCoy y Martinez,
1982). Aunque los estudios con P. staheli son rela-
tivamente recientes, no ocurre lo mismo con otras
especies del mismo género; Phytomonas davidi y
Phytomonas elmassiani, la primera de las cuales fue
descubierta por el médico Lafont, en 1909, asocia-
da con el latex de una euforbidcea. Para estas dos
especies se han descubierto varios insectos vectores
y existen investigaciones sobre sus ciclos de vida y
otros aspectos biologicos (Ayala, Quintero y Barre-
to, 1975; Dollet, Cambrony y Gargani, 1982; Do-
llet, Gargani, Cambrony y Dzido, 1983; Dollet,
1984; Echeverri y Ayala, 1975; Harvey and Sylvan,
1943; McCoy, 1983; McGhee and Hanson, 1964;
McGhee and Hanson, 1971; Vickerman, 1962;
Wenyon, 1926). Durante la década de 1930, Sta-
hel, citado por Vermeulen (1963) habia encontra-
do otros flagelados, denominados por él, Phytomo-
nas leptovasorum, asociados con cafetos afectados
por la "necrosis del floema", enfermedad que se
encuentra en Surinam, Colombia, Brasil y posible-
mente en El Salvador.

Es poco lo que se conoce en relacion a la etiologia
de la "marchitez sorpresiva" asociada con flagela-
dos. En Colombia se postuldé inicialmente que el
lepidéptero Sagalassa valida podria estar involu-
crado en la transmisién de la marchitez sorpresiva
(Genty, 1973; L6épez, Genty y Ollagnier,1975), re-
comendando como control preventivo, las aplica-
ciones de Endrin al 1% i.a., en dosis de 2 litros de
solucién por palma (Genty, 1981).



Para la "marchitez sorpresiva" de la plantacion de
palma africana localizada en el Valle del Rio Zulia,
gue al parecer no estd asociada con los flagela-
dos, inicialmente se estudi6 el Scaptocoris diver-
gens como vector de la enfermedad, pero no se
comprobd6 casos de transmisidn por este insecto
(Mena, 1985). Las investigaciones efectuadas por
Mena et al, (1975) en dicha plantacién, permitie-
ron concluir que la enfermedad podria reducirse
mediante el control de malezas y aplicacion de in-
secticidas, sugiriendo que podria estar involucrado
un patégeno transmitido por insectos, asociando
el problema con la presencia de adultos del Hapla-
xius pallidus en palmas y las ninfas del mismo in-
secto, en raices de pasto Guinea. Mena y Martinez
(1977) comprobaron que este tipo de marchitez es
transmisible mediante la inyeccién de jugos de pal-
mas enfermas a los estipes de palmas sanas y me-
diante el Haplaxius pallidus. Zenner y Lopez
(1977) efectuaron estudios sobre la biologia y ha-
bitos del insecto. El H. pallidus es sinénimo de
Myndus crudus, vector del amarillamiento letal del
cocotero (Hoeard, Norris y Thomas, 1983). Grif-
fith (1980) citado por Kastelein et al (1982) men-
ciona que Phytomonas y la bacteria Micrococcus
roseus siempre se enontraron asociados con el
"Cedros Wilt" del cocotero en Trinidad, originan-
dose ambos organismos en Asclepias curassavica
que crecia en las plantaciones de coco, donde eran
transmitidas por Oncopeltus cingulifer, siendo el
Mecistorhinus picea el insecto involucrado en la
transmision entre palmas de coco. Ademas esta en-
fermedad fue reproducida cuando inyecté los mi-
croorganismos de Asclepias al cocotero, a través del
haustorio.

Estas inoculaciones y los ensayos con los Pentato-
midae Macropygium reticulare y Athaumastus sp.
no dieron resultados positivos en Surinam (Kaste-
lein et al 1982; Segeren 1982).

Para la "marchitez sorpresiva" en Colombia, Genty
(1981) encontr6 el Pentatomidae Macropygium
reticulare, alimentandose en raices de palma y al-
rededor del 12% de los insectos resultaron positi-
vos para flagelados, pero los ensayos de transmision
realizados con éste, no tuvieron éxito (Genty,
1985).

Desde 1934, Stahel mencionaba como posible vec-
tor del P. leptovasorum en cafeto, a un Pentatomi-
dae del género Lincus, pero los ensayos de transmi-
sion de la enfermedad de "necrosis del floema"
mediante dicho insecto, no fueron exitosos (van

Slobbe, 1977). McGhee and McGhee (1979) sugie-
ren que un Lincus "sp. sea estudiado como posible
vector de la "marchitez" de las palmas en Surinam.
Mas tarde, en Ecuador, Desmier de Chenon (1984)
logra reproducir la marchitez sorpresiva de la pal-
ma africana, utilizando como transmisor de ésta a
un Lincus sp., el cual fue descrito por Dolling
(1984) como Uncus lethifer.

A partir de 1985 se inicia por parte de la Seccion
de Oleaginosas Perennes del ICA, un proyecto de
investigacién sobre la "marchitez sorpresiva” de la
palma africana en el Departamento del Meta, con
los siguientes objetivos: a) establecer la importan-
cia econdmica de la enfermedad, b) determinar su
etiologia, c) establecer métodos de diagnéstico
precoz de la enfermedad, d) determinar los hospe-
dantes de las Phytomonas. e) programar métodos
de control, incluyendo el quimico terapéutico.
Actualmente se esta efectuando un reconocimiento
del problema en los Llanos Orientales, efectuando
un inventario de insectos y malezas en focos de
marchitez y analizando estas muestras para deter-
minar la presencia de flagelados. Hasta el presente
solo ha sido posible encontrar Phytomonas sp. po-
sible elmassiani en la maleza Asclepias curassavica
y no se han obtenido resultados positivos para los
insectos observados. En los focos de marchitez ana-
lizados, sélo se ha encontrado un ejemplar de Saga-
lassa y no se ha confirmado la presencia de Lincus
sp. o del Myndus (Haplaxius) crudus, insectos in-
volucrados como vectores de la enfermedad en
otras zonas. Las inoculaciones a plantulas de palma
africana con jugos de raices conteniendo Phytomo-
nas staheli, no han reproducido la enfermedad, y
las Phytomonas no se han establecido en los tejidos
de las palmas inoculadas.

RESUMEN

Se hace una recopilacion sobre el problema de la
"marchitez" de la palma africana y del cocotero en
Colombia y otros paises, informando sobre el pro-
yecto de investigacion de "marchitez sorpresiva"
de la palma africana, iniciado por el ICA en 1985,
con un inventario de insectos y malezas como hos-
pedantes de Phytomonas y otros flagelados. Hasta
la presente solo se ha encontrado en el Departa-
mento del Meta, Phytomonas sp. posible elmassiani
en Asclepias curassavica y no hay resultados positi-
VoS en cuanto a insectos portadores de Phytomonas
staheli, asi como en los ensayos preliminares de
transmisién mecanica de la "marchitez sorpresiva"
hacia plantulas de palma.
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ANTECEDENTES, ESTADO ACTUAL Y ALGUNAS
CONSIDERACIONES SOBRE LA MARCHITEZ SORPRESIVA
DE LA PALMA AFRICANA EN COLOMBIA

I. INTRODUCCION

Generalmente como ocurre con todo cultivo,
cuando se incrementa el area de siembra por la
homogeneidad de poblaciones surgen enemi-
gos, plagas o enfermedades, como consecuen-
cia del desbalance que de todas maneras se in-
duce al ecosistema. Estos enemigos varian en su im-
portancia para cada cultivo y medio geografico.
Para el caso de la palma africana, en Colombia se
han determinado varios insectos y enfermedades de
importancia econémica. El manejo de los insectos
plagas ha requerido de un esfuerzo conjunto y per-
manente por parte de técnicos e investigadores con
empresarios progresistas, dando un balance positi-
vo en términos generales, pero no ha sido igual en
el aspecto de enfermedades patogénicas, ya que a
pesar de ser menos numerosas y/o frecuentes los
efectos han sido mas funestos y devastadores.

Director Departamento Agronomia Promociones Agropecuarias
Monterrey

Argemiro Reyes Rincon*

Podria asegurarse que actualmente la palma africa-
na establecida, solo tiene en Colombia dos proble-
mas patolégicos de importancia econdmica: El
aflublo foliar o Pestalotiopsis v la marchitez sor-
presiva. La primera causa alteraciones importantes
en la utilizacion de la energia con implicaciones
econémicas en la producciéon pero nunca llega a
matar la planta y en cambio la marchitez es sinéni-
mo de muerte. Una palma que exhiba sintomas ini-
ciales de marchitez sorpresiva, hasta ahora y a pesar
de las innumerables investigaciones hechas al res-
pecto, solo se ha logrado disminuir la velocidad de
declinacion pero no evitar su muerte. Existe sin
embargo, una tercera enfermedad de menor impor-
tancia a nivel nacional por haberse presentado con
caracteristicas epidémicas en forma muy localiza-
da (Urabd) como es la "Pudricion de cogollo" que
destruyé una plantacion de palma de aceite de
aproximadamente 2.300 hectareas y que constitu-
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ye una amenaza para el cultivo a lo largo de la
Costa Atlantica de Centro América.

II. SINTOMATOLOGIA

La marchitez sorpresiva de la palma de aceite, es
una enfermedad cuyos sintomas externos se carac-
terizan por una coloracién marrén - rojiza o pardo
intenso en las puntas de los foliolos de los apices,
con avance hacia la parte media, de las hojas baje-
ras y con bordes bien definidos entre las areas ne-
crosadas y las de color verde; areas estas Ultimas
que pierden brillantez y toman aspecto flacido. El
secamiento o muerte de tejidos invade muy rapida-
mente todas las hojas bajeras y se extiende hacia
las areas superiores. Tan pronto se encuentran se-
cas dos o tres coronas de hojas basales se puede
apreciar una coloracién verde palido de todas las
hojas superiores de la palma. La emision foliar o
apertura de las flechas se detiene y en muchos ca-
sos se observa flacidez y necrosis parcial. Finalmen-
te la planta se seca completamente quedando de
coloracién gris ceniza. Tan pronto se aprecian los
primeros sintomas del follaje, los racimos en desa-
rrollo pierden brillo, luego se desprenden algunas
pepas facilmente y por ultimo secarse a medida
que la enfermedad avanza. Asi mismo se observa
secamiento de inflorescencias.

Acorde con el primer cuadro de sintomas se pre-
senta pudricion de raices, que se inicia de las
cuaternarias hacia las primarias.

Al rajar el estipe de las palmas afectadas se observa
amplia variacién de los sintomas internos. En algu-
nos casos, no muy frecuentes, no se aprecia decolo-
racion alguna a pesar de mostrar sintomas externos
avanzados, en otras se observa una coloracién roji-
za tenue en los tejidos basales que se va haciendo
difusa hasta desaparecer a mas o menos 20 centi-
metros de altura. Las bases peciolares de las fle-
chas, en estos casos, también toman dicha colora-
cion y hay finalmente palmas que presentan pudri-
cion interna seca de tejidos basales. En todos los
casos es frecuente una pérdida de turgidez normal
en la zona central y un rompimiento de los tejidos
gue deja una cavidad relativamente grande.

La enfermedad se ha presentado en palmas a partir
de los 18 meses después de su establecimiento en
el campo siendo muy susceptibles hasta los 5 afios
de edad. En zonas donde la enfermedad se ha pre-
sentado con caracteristicas epifidticas, las palmas
adultas le son asi mismo vulnerables.

1. HISTORIA DE LA ENFERMEDAD

La enfermedad que al parecer se habia obser-
vado uno a dos afios antes, sOlo se registro ofi-
cialmente en Colombia en 1963 sobre cultivos 1961-
1962 de la plantacién Risaralda localizada en
el Valle del Rio Zulia, ciudad de Cducuta, depar-
tamento de Norte de Santander y cuyas pérdidas
ascendieron aproximadamente a 82% hacia 1971,
Zuleta '® e Irusta 'y Fortoul®.

La primera hipétesis que se exploré como causal de
la enfermedad fue la deficiencia potasica, pero
después de fertilizaciones intensas continu6é su
efecto devastador,'®.

Para 1965 la enfermedad ya habia tomado caracte-
risticas severas y la Gerencia de Risaralda hizo con-
tactos con técnicos nacionales y extranjeros, espe-
cialistas en el cultivo de la palma de aceite, con el
fin de consultar y buscar recomendaciones que per-
mitieran controlar el disturbio. Como resultado de
estas misiones surgieron varias hipdtesis como cau-
sales y recomendaron algunas mejoras en el manejo
del cultivo las cuales en buena parte se exploraron.

En 1965 el fitopatélogo Sanchez Potes'” se referia
a la similitud que encontraba con la enfermedad
denominada Marchitez o Traqueomicosis en Africa,
causada por el Fusarium oxisporum y mencionaba
como factor condicionante el exceso de humedad.
Recomienda mejorar los drenajes.

En este mismo afio Lowe'® consideré el mal drena-
je como causa de la enfermedad, agravado con el
pastoreo excesivo del ganado. Por esta misma épo-
ca Figueroa® informé sobre la posibilidad de que la
chinche Scaptocoris divergens fuera el agente cau-
sal primario o inmediato. Afirmé que la plaga ata-
caba preferencialmente las raices secundarias y ter-
ciarias con mayor incidencia en periodos de lluvia
y consideraba prudente establecer barreras de pro-
teccion toxicas, aunque recomienda sin embargo
estudiar aspectos de suelo tales como riego, drena-
je, deficiencias minerales y planes de abonamiento.
También en 1965 el entomélogo Revelo y el téc-
nico del IRHO Pirard, segin Zuleta *°, atribuyen la
afeccion al ataque del Scaptocoris. El segundo de
estos estaba a cargo de la direccién de la plantacion
y decidi6o fumigar con heptacloro toda la planta-
cion y en 1966 comenta que la afeccion ha dismi-
nuido y que inclusive hay palmas que se recuperan
al tratarlas con el insecticida. Esta ultima aprecia-



cién no fue real por confundir sintomas de la mar-
chitez sorpresiva con secamiento de hojas bajeras, a
causa de déficit hidrico.

Fue en 1966 que Elliot* conceptla por primera
vez que dada la forma dispersa como se presenta el
disturbio considera que se trata de una enfermedad
en lugar de un ataque directo de insectos, agregan-
do que posiblemente el insecto transmite el mal y
la planta debilitada deja de producir raices.

El fitopatélogo Dumez® del IRHO, después de vi-
sitar la plantacién en 1968 informa que parece di-
ficil atribuir a la chinche Ila mortalidad de las
palmas, pero que tampoco se debe descartar esa
posibilidad y que como la enfermedad aparece en
suelos de buena estructura y bien drenados no pa-
rece atribuible a mal drenaje. Surre'®, también en
este afio, al estudiar los andlisis foliares comenta
gue no parece haber una relacién entre éstos y los
porcentajes de enfermedad, porque la nutricién
mineral era buena.

En los trabajos de laboratorio a partir de raices se
aislé hongos de los géneros Rhizoctonia y Phytoph-
tora, Dumez®; considerandose muy remota la posi-
bilidad de que éstos fueran los causales primarios.

Segun Figueroa y Pirard citados por Zuleta'?, ob-
servaciones de la incidencia de la chinche Scapto-
coris en las palmas erradicadas confirmaron que
eran generalmente mas abundantes en palma de
suelos sueltos lo cual no concordaba o no explica-
ba el por qué era méas intensa la muerte en zonas su-
rosas permanentemente humedas. Lo anterior con-
traevidencié la hipotesis de la chinche como cau-
sante de la muerte de palmas.

Ensayos posteriores con aplicacion de insecticidas
tales como Heptacloro, Aldrex y Dipterex, al area
del circulo dieron inconsistencia en los resultados
al parecer por no repetir suficientemente los trata-
mientos; este hecho, nuevamente dio fuerza a las
hipo6tesis relacionadas con suelos.

En resumen hasta 1968, la mayoria de las hipotesis
se encaminaron a considerar como causa primaria
de la enfermedad uno o varios factores del agrosis-
tema, especialmente relacionados con propiedades
fisicas desfavorables de los suelos, agravadas por
deficiencias en el uso, manejo y adecuacion de
éstos. Entre otras se mencionaban: Elevada com-
pactacion y baja permeabilidad, mala aireacién del
suelo como consecuencia del exceso de agua duran-
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te la época de lluvia por drenaje externo e interno
defectuoso, deficiencia de agua por periodos pro-
longados de verano (4 o mas meses) y presencia de
vientos desecantes en época de sequia que dismi-
nuyen la humedad relativa a menos del 50% vy au-
mentan la evapotranspiracion.

A partir de este mismo afio, se desarrollaron en Rj-
saralda, los siguientes trabajos para mejorar las con-
diciones y técnicas del cultivo:

a) Arado y drenaje para restaurar los cultivos
viejos.

b) Mejora en la preparacién de los suelos en
las ampliaciones y renovaciones (arado, estableci-
miento de cobertura y drenajes) y

c) Mejora en la fertilizacion.

Segln Ochs ' de estos programas se obtuvieron
los siguientes resultados:

1. Transformacién significativa de las palmas
sanas en los siguientes aspectos:

a) Los cultivos viejos se volvieron muy ver-
des y el D. F. fue excelente.

b) Los cultivos jovenes tomaron buen color
y excelente desarrollo vegetativo.

2. No hubo mejoras o recuperacién notable so-
bre el control de la enfermedad en cultivos viejos y
aparece en los cultivos j6venes®®°9,

En conclusién los factores mejorados fueron insufi-
cientes para explicar el origen de la enfermedad.

El mismo sefior Ochs en su mision de 1971 hizo
andlisis de las hipotesis prevalentes de 1968 con
base en sus observaciones en la siguiente forma:

A. Hipotesis fisiologicas

1. Factores fisicos del suelo. La enfermedad
existe en todos los tipos fisicos de suelos, del are-
noso casi puro al limoso - arcilloso, pasando por los
suelos que ocupan una parte importante de la plan-
tacion.

2. Factores climaticos. EIl clima de Risaralda
con base en los datos meteorolégicos es bueno, sino
excelente, para el cultivo. La Unica objecién son los
vientos fuertes de Julio - Agosto. Esta hipdtesis sin
embargo, es poco probable cuando se conoce la ex-



celente defensa de la palma africana contra la se-
qui'a y cuando se observa una vez mas que las pal-
mas muy jovenes resisten. Ademas afiade, la parce--
la mas productiva recibié riego en 1970y la enfer-
medad sigue.

3. Mala nutricién mineral. A priori se podria
descartar esta hipotesis, de no estar en un callejon
sin salida, por el excelente color de las palmas y la
ausencia de sintomas visuales que suelen acompa-
flar a las carencias o toxicidades. Las Unicas defi-
ciencias en casi toda la plantacién son las de Boro
pero no parece haber coincidencia entre la intesi-
dad de estos sintomas y la presencia de manchas de
enfermedad. Los andlisis de muestras de hojas dan
niveles bajos en dicho elemento y en magnesio y se
proseguira indagando esta hipotesis.

B. Hipdtesis entomoldgicas y patolégicas

1. Chinche Scaptocoris. Compartié las apre-
ciaciones del Dr. Zuleta en el sentido de que no en-
contré relacion entre la presencia del insecto y el
desarrollo de la enfermedad.

2. Enfermedad infecciosa. La hipotesis de
que el agente causal fuera un hongo, bacteria o
virus la consider6 improbable por la rapidez con
que se produce la destruccion del sistema radicular
y a un agente patégeno de éstos habria que darle
tiempo de desarrollarse y agrega, los arboles sanos
aislados en una mancha enferma parecen conservar
un sistema radicular sano.

3. Nematodos. Quedaba por esclarecer esta
hipotesis en vista de que Sanchez Potes encontré
por el método de extraccion imperfecto, larvas y/o
adultos en tres muestras de seis examinadas pero en
5 enviadas al ICA - Bogota los resultados fueron ne-
gativos. Los encontrados por Sanchez P. podrian
ser saprofitos, sugirié hacer observaciones con espe-
cialistas en nematologfa y realizar experiencias de
contaminacion de suelo de palmas enfermas a
sanas.

Reafirma el citado autor, finalmente que la asfixia
de las raices relacionada con la naturaleza del sue-
lo o los defectos de la preparacion o de la adecua-
cion del terreno debe ser descartada sin duda algu-
na como factor fisiolégico determinante.

Mientras tanto en la plantacién se seguian ensayos
de riego, castracion y otros sin que se obtuviera
solucién alguna y practicamente se abandond en

1974, cambiandose paulatinamente el uso de estas
tierras a explotaciones de arroz y cafla de azlcar,
(informacién personal de J. Atehortda.

En el escaso hectareaje en palma que quedaba el
Doctor G. Martinez del ICA desarroll6 en 1974 -
1975 trabajos de transmision de la enfermedad lle-
gando a la conclusion que el insecto vector del
agente causal de la marchitez sorpresiva era el ho-
moéptero Haplaxius pallidus el cual, cumple parte
de su ciclo en las raices del pasto guinea. En 1978
el mismo autor Informa que la verdadera identifi-
cacién, de acuerdo a nuevas investigaciones, es
Mindus crudus'?.

En 1975 G. Lépez, P. Genty y M. Ollagnier®
a raiz de trabajos desarrollados en Indupalma
y observaciones hechas en el Perd, Ecuador y plan-
taciones de los Llanos Orientales de Colombia don-
de se venia presentando la enfermedad, postularon
la hipotesis de la posible asociacién del barrenador
Sagalassa valida con el desarrollo de la marchitez.
Afirmaban que los dafios mecanicos causados por
este insecto no son por si solos suficientes para
provocar la muerte de las palmas y que una hipote-
sis a estudiar es la de una intervencidon de patége-
nos del suelo cuya penetraciéon seria posible por
medio de las numerosas heridas causadas por el ba-
rrenador de raices citado. Recomienda la aplica-
cion de Endrin para el control del barrenador en
vista de los resultados positivos de reduccién de la
enfermedad en lotes donde se habian hecho aplica-
ciones cada dos meses de este insecticida.

En Diciembre de 1976 se registr6 por primera vez
en la plantacion de Monterrey, ubicada en el Mag-
dalena Medio, Puerto Wilches, Santander, segun
Reyes' y Jiménez’ la presencia de una enferme-
dad similar a la marchitez sorpresiva en cultivos
1974 y 1975. Estudios posteriores permitieron es-
tablecer que efectivamente se trataba de la misma
enfermedad. De Diciembre 76 a Marzo 77 se pre-
sentaron 249 casos en 260 hectareas de las siem-
bras referidas. Conscientes de la importancia del
problema se estructurd un plan de accién tendiente
a controlar y erradicar la enfermedad que dio resul-
tados positivos y del cual se hard referencia mas
adelante.

Dollet y Loépez? reportan en 1978 que en 1976
encontraron por primera vez en el floema de inflo-
rescencias de palma del Peri que padecian la en-
fermedad un protozoario flagelado. Estos organis-
mos eran similares a los encontrados en cocoteros
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que padecian la enfermedad conocida como "Hart-
Rot" (Parthasarathy) y que se conocia en Surinam
desde 1906. Por esa época pequefias plantaciones
de palma de aceite cercanas a los cultivos de coco-
tero desaparecieron por una enfermedad parecida.

El reconocimiento que efectuaron se bas6 en obser-
vaciones al microscopio electrénico y 6ptico, usan-
do tinciones con azul de toluidina, coloraciéon de
Gram y Giensa. Con base en estos resultados
Reyes'® hizo observaciones al microscopio en 1979
sobre raices de palmas con sintomas de marchitez
sorpresiva en la plantacién Monterrey, encontrando
efectivamente la presencia de un organismo similar
al protozoario registrado por los autores anteriores.
En muestras tomadas en esta plantacion por G.
Martinez, McKoy y M. Cruz y técnicos del IRHO
se reconfirmd, segln comunicacion personal, la
presencia de protozoarios flagelados del género
Phytomonas. Los Ultimos, constataron ademas la
presencia de protozoarios en muestras de palmas
enfermas recolectadas en diferentes zonas del pais
(Indupalma, Los Llanos, Costa Atlantica y Risaral-
da) y Ecuador.

Segin Dollet y Lépez?, Donovan clasifica a estos
flagelados en la superclase Mastigophora, orden Ki-
netoplastida, familia Tripanosomatidae y género
Phytomonas.

Trabajos recientes desarrollados por Desmier de
Chenon® descartaron al sospechoso Macropygium
reticulare F. (Pentatomidae) como posible transmi-
sor de la marchitez por encontrarse frecuentemente
en plantaciones de palma de aceite de Ecuador, Co-
lombia, Brazil, Guayana Francesa, Surinam y Tri-
nidad pero encontré que las especies del género Lin-
cus (Stal), Hemiptera Pentatomidae, Discocephali-
nae Ochierini, se hallan estrechamente asociados a
la marchitez sorpresiva de la palma africana en el
Ecuador y al Hart - Rot del cocotero en Guayana
Francesa.

Reprodujo la enfermedad en palmas de 4 a 5 afios,
mediante el traslado de poblaciones de chinche de
arboles sanos, en parcelas muy alejadas de cual-
quier foco. En palmas que se enfermaron constato
la presencia del flagelado.

Considera el investigador, que por comparacion,
las especies de Lincus croupius Rolston y Lincus
styliger Breddin observadas en el cocotero en Gua-
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yana, también puede desempefar un papel en la
transmisién del Hart - Rot.

En resumen quedan en el tapete dos insectos como
vectores de la marchitez, resultado de dos investi-
gaciones: La primera desarrollada en la plantacién
Risaralda, Cucuta, Colombia por G. Martinez, que
considera al Homoptero Mindus crudus y la segun-
da hecha en el oriente ecuatoriano por Desmier de
Chenon con el transmisor Lincus sp. (Hemip. Pen-
tatomidae) lo cual permite concluir, dando crédito
a los dos investigadores, que estamos al parecer
ante dos problemas patoldgicos afines (especies di-
ferentes de flagelados) o ante uno cuyo agente
causal, el flagelado, puede tener varios vectores y
a su vez el patégeno podria tener varios huéspedes,
hasta ahora no determinados pero, cualquiera que
sea la situacion real, la marchitez se puede contro-
lar por ahora con la destruccion oportuna de las
palmas enfermas y la aplicacién repetida de insec-
ticidas al suelo, ampliando el margen de seguridad
con aplicacién al follaje de las palmas vecinas a las
enfermas, mientras se determina la planta o plantas
huéspedes del flagelado que permitira hacer control
mas razonable con la eliminacion de ésta(s).

IV. MANEJO Y ACCION DESARROLLADA EN
LA PLANTACION MONTERREY PARA EL
CONTROL DE LA MARCHITEZ SORPRE-
SIVA.

Cuando en Diciembre 1976 se detect6 la enferme-
dad en palmas de 18 a 22 meses después de planta-
das en campo, con fortuna la plantacién disponia
de un servicio de Sanidad que estructurdé un plan
de trabajo tendiente a estudiar en lo posible el pro-
blema y desarrollar medidas de erradicacién y
control de la enfermedad puesto que sospechamos
desde un comienzo, basados en la sintomatologia,
distribuciéon y presencia en todas las series de sue-
los del sector problema, que estdbamos ante un
disturbio con agente causal biético. Se trataba de
impedir su intensificacion y diseminacion. Para ese
entonces, se conocfia el efecto devastador de la
marchitez sorpresiva y encontrdbamos similitud
sintomatolégica con ésta; asi que era prudente no
dar tregua.

El plan de trabajo o accidon desarrollada segln
Reyes'® se basé en los siguientes puntos:



A. Reconocimiento y practicas de control.

a) Se entrené conscientemente al perso-
nal de campo del servicio de sanidad para reco-
nocer en sus diferentes estados de manifestaciéon la
enfermedad, dando prioridad a los iniciales.

b) Se hizo reconocimiento sisteméatico arbol
por arbol con frecuencia semanal. Toda palma sos-
pechosa se reportaba en formularios disefiados para
tal fin y ésta era visitada por el fitopatélogo.

c) Las palmas reconocidas como enfermas se
erradicaban inmediatamente con el fin de evitar en
lo posible la diseminacion del agente causal por
mayor exposicion de éstas a los posibles insectos
transmisores.

d) Toda palma arrancada se rajé y trato tan-
to el tronco como el follaje cortado y partido, con
endrin al 0.5 a 1%.

e) También se hizo observaciéon y descrip-
cion sistematica de sintomas internos, tanto de
raices como del tallo, meristemo apical y peciolos
de cogollos.

f) A nivel general sobre el sector problema
se hicieron segin Jiménez® y Reyes'®, cinco apli-
caciones de Endrin del 19.5% en dosis de 7.5 c.c./
palma dirigida al circulo. Las dos primeras aplica-
ciones a intervalo de un mes, la tercera a los dos
meses y las otras dos con frecuencia de 4 meses.
Como testigo se dejaron 18.8 hectareas.

Los resultados de estas practicas fueron satisfacto-
rios. La enfermedad fue disminuyendo hasta llegar a
cero en el éarea intervenida y no han habido nuevos
reportes. En la parcela testigo también disminuyo
la incidencia de la enfermedad posiblemente por-
gue se iban erradicando las enfermas y se hacia tra-
tamiento quimico localizado, a méas del efecto in-
directo, dada la proximidad, que pudo tener la apli-
cacion masiva. El promedio de palmas muertas por
hectarea de Dic. 76 - Dic. 79 en 241.2 hectareas
tratadas fue de 1.1 y para el testigo, 18.8 hectareas,
de 19 palmas/ha. Por otra parte, como tratamien-
to preventivo se aplic6 en 1977 Heptacloro del
5% al circulo de las palmas de siembra 1976 en
dosis de 150 gramos/arbol. Asi mismo se hizo pos-
teriormente aplicacion al momento de la siembra
de este insecticida y en la misma dosis a la siembra
77 y 78 dejando siempre testigos. En todos los

casos las diferencias entre estos y los tratamientos
no son significativas por las razones anteriormente
mencionadas.

El cuadro No. 1 presenta la evolucion de la mar-
chitez sorpresiva de Diciembre 76 a Diciembre 79,
en 260 hectareas de siembra 74 y 75.

En la medida que las nuevas siembras van llegando
a la etapa mas susceptible se han presentado nuevos
casos pero con incidencia baja (4 - 33/afio) para los
cuales se procede a la erradicacion oportuna vy tra-
tamiento con un insecticida de alto poder residual,
de las diferentes partes de la planta enferma inclui-
do el suelo y fumigacién al circulo y follaje de las
12 palmas mas préximas.

CUADRO No. 1. Evolucién de la Marchitez sorpresiva en Monterrey
de diciembre 76 a diciembre 79 en 260 hectareas siembra 74 y 75
donde se registro la enfermedad. Efecto de practicas culturales y
aplicacion de Endrin al circulo.*

Falmas enfermas mensualmente

Ao I HHE IV VIV VIl X X X1 X Acuomu-
lado

1977 N101** 8869 16 8 2 2 1 I S 2 282

wHl 6o 39 58 Y% 900 9V Z 3 10
| 7 206 ¢o.0 e oAb o 9
—_— ke NSRS

Total tres aflos 301

El primer tratamiento de Endrin se hizo en Enero y primeros
dias de Febrero de 1977. Dosis 7.5 c.c. p. c./palma.
"* Acumulado de Diciembre 76 a Enero 77.

B. Experimentacion

Se hicieron los siguientes ensayos:

a) Intento de reproduccién mecanica de la
enfermedad con inoculacion al estipe y a través de
raices de palmas sanas de extractos de raices y te-
jido meristematico de palmas enfermas, Reyes y
Martinez'*. Los resultados fueron negativos.

b) Evaluacion de antibidticos en la posible
recuperacién de palmas que presentaban los prime-
ros sintomas. Los resultados también fueron nega-
tivos.

c) Efecto de la poda severa y el riego en la
recuperacion de las palmas. Resultados negativos,
solo se disminuyd la velocidad de evolucién de los
sintomas pero finalmente todas murieron.
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d) Evaluacion de posible transmisién por
suelo. Se resembraron los sitios donde se presenté
la enfermedad (292 palmas) y ninguna de estas se
afectd posteriormente.

V. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES

— Se han obtenido éxitos en el control de la
marchitez con el sistema de erradicacién oportuna
por reduccion de probabilidad de diseminacion del
agente causal.

— Como complemento de la practica anterior se
han obtenido buenos resultados de control con el
uso de insecticidas de amplio espectro y alto poder
residual.

— En las plantaciones donde se registran proble-
mas sanitarios, conocidos como de importancia
econ6mica, es importante la organizaciéon de un
servicio de sanidad.

— En la plantacion Oleaginosas Risaralda posi-
blemente se fall6 en no haber hecho erradicacion
sistematica y por qué no decirlo, por haber dispues-
to de tantos y tan variados conceptos y recomenda-
ciones que quiza impidié el seguimiento de progra-
mas y politicas definidas para la busqueda de solu-
ciones. Actualmente en esta plantacién solo que-
dan alrededor de 180 hectareas de palma, las cuales
estuvieron abandonadas durante 10 afios. Estas re-
cibieron segin comunicaciéon personal de J. Ate-.
hortda la Gltima aplicacion de insecticida al suelo
antes del abandono, lo cual quiere decir que la en-
fermedad paré por efecto combinado entre el in-
secticida y el cambio en el ecosistema al crecer otro
tipo de vegetacion.

Recientemente (Abril 28, 1985) se visitd la planta-
cién y se observé que estan reacondicionando la
explotacién del hectareaje que queda con poda y
mantenimiento. A esa fecha se encontraban recupe-
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radas 140 hectareas y sobre ésta se constaté la pre-
sencia de dos nuevos focos de la enfermedad.

—  Se sugiere continuar a nivel institucional con
los siguientes trabajos de investigacién:

a) Profundizar estudios de etiologia.

b) Continuar reconocimiento detallado de
los insectos sospechosos en las plantaciones donde
se presenta la marchitez sorpresiva con miras a en-
contrar el o los insectos vectores. En otras palabras

determinar si los flagelados tienen o no vector es-
pecifico.

c) Hacer inventario de malezas en zonas con
marchitez haciendo en éstas reconocimiento de fla-
gelados, para determinar huéspedes. Se sospecha
que hay varios.

d) Desarrollar y organizar un sistema de diag-
ndstico para actuar sobreseguros en cada planta-
cion que efectivamente se trata de la misma en-
fermedad.
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COMENTARIO

Sefiores: Como gestor de Oleaginosa Risaral-
da, fundador y Gerente durante mas de 15
afios de esta plantacién, como la persona que
vivido los problemas de la plantacién durante
tanto tiempo, yo creo que tengo algunas cosas
que decir; mas que todo con mis compafieros
los cultivadores de palma, con el cultivo de
palma y con el pais mismo, porque yo creo
que los problemas de Risaralda trancaron por
un tiempo fuerte la expansion del cultivo. Si
no hubieramos tenido ese tremendo golpe que
fue Risaralda, porque yo creo que en pocas
partes del mundo se ha perdido en menos de
5 o 6 afios una plantacion de 2.700 hectareas
de palma o de cualquier cultivo. Yo creo que
es un caso muy especial. Por Risaralda pa-
saron todos los técnicos que saben de palma

en el mundo. Cuando el Dr. Argemiro Reyes
decia hoy, seguramente tratando de hacerme
un poco de justicia sin nombrarme, que se
habia apelado a toda clase de recursos huma-
nos, propios, colombianos y extranjeros, no
estaba diciendo nada exagerado. Agotamos
todos los recursos; creimos en todos, le pusi-
mos fe a todo, y ustedes lo van a ver. Yo no
estoy arrepentido. Nosotros, nuestra familia,
perdimos un patrimonio muy grande, y mas
que el patrimonio econémico que se perdid
alli, estan los problemas y los conflictos que

nos trajo, tanto a nivel familiar como general,
el fracaso de esta plantacion. Porque esto no
fue solamente el fracaso de Jesls Atehortua,
esto fue el fracaso de una familia que habia
sido pionera de la agricultura en el Norte de
Santander y, por mi parte, en el Departamen-
to de Caldas. De manera que eran dos familias,
eran unos patrimonios grandes que en ese mo-
mento estaban incorporados al trabajo. Creia-
mos en el pais, creiamos en la patria y lo hici-
mos ciegamente. Hoy yo regreso a ser cultiva-
dor de palma, vuelvo a estar con ustedes, ten-
go actualmente esas 200 hectareas de palma de
gque no habl6é el doctor Argemiro Reyes, de
gque no hablé el doctor Martinez, de que no
hablé el doctor Revelo; todos tienen pa-
ra venir a este foro, por lo menos que ha-
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ber preguntado qué paso con eso, qué paso
con esas 200 hectareas, porqué viven esas
200 hectareas? Todo se ha cargado, e ini-
cialmente se cometi6 una gran injusticia
con nosotros. Dijeron que habia sido mal se-
leccionado el sitio de la plantacién, pero eso
no es cierto. Sobre eso se monté una forma de
trabajo que a la larga fue la que nos perjudicd.
Tan es cierto, que aqui hay testigos de esos
comienzos de la plantacién, esta el Dr. Jorge
Ortiz Méndez. No fue que a nosotros se nos
hubiera ocurrido sembrar palma espontanea-
mente, que hubiéramos dicho vamos a sem-
brar palma, estan diciendo que ese cultivo es
muy bueno, que eso da mucha plata, no. No-
sotros éramos duefios de las 4.000 mejores
hectareas del Norte de Santander. Nosotros
éramos duefios del mejor lote de tierra que
tenia el departamento. Y la familia tenia tra-
dicién en otros cultivos. Es decir, no éramos
unos desconocidos cuando llegamos al cultivo
de palma y lo aportamos y lo hicimos con fe
y seguros de que estdbamos caminando bien.
Esta plantacién naci6 de una visita del Dr,
Jorge Ortiz Méndez a la hacienda. Era una em-
presa ganadera, una empresa arrocera, una em-
presa que tenia plantaciones de algodoén, y
donde habian estado tres generaciones. Va-
mos a ver cOmo se perdieron esas tierras, por-
que de esas tierras no tenemos nosotros hoy
ni una sola hectarea. Yo acabo de recomprar
500 hectareas donde quedaron las 200 hecta-
reas de palma, y donde pienso sembrar
otras 300 para completar un lote de 500 hec-
tareas. Se ha hablado mucho de que Risaralda
no tenia estudios, pero yo creo que pocas em-
presas agricolas del pais tenian los estudios
previos que tuvo el Risaralda. ElI Dr. Ortiz
Méndez estuvo, siendo Gerente del IFA, invo-
lucrado en un proyecto de buscar tierras para
algodon en el Norte de Santander, una invita-
cion que le hicimos nosotros. Fue con el Dr.
Roberto Salazar Gémez, exalcalde de Bogota,
que gerenciaba una empresa de ingenieria que
estaba interesada en que completaramos las
obras de riego. Nosotros de las 4.000 hecta-
reas regadbamos mil y pico de hectareas. En-
tonces queriamos hacer una bocatoma en me-



jores condiciones. EI Dr. Ortiz Méndez dijo
"aqui esta, o viene, o estd llegando la misién
Ferran, que viene a seleccionar los sitios posi-
bles de palma para el pais", y el Dr. Ortiz
Méndez nos mandé al Dr. Ferran, y entre los
sitios que se seleccionaron para el cultivo de
palma fueron las tierras del Risaralda por el
Dr. Ferran. Estaba acompafiado por ese gran
precursor de todo lo que se hable de palma
gque es Luis Rojas Cruz. Alla estuvo el Dr.
Rojas Cruz con el Dr. Ferran y dijeron que las
tierras eran convenientes, que las tierras eran
buenas para palma. Se acorddé con el IFA una
compafiia de 500 hectareas, en la cual noso-
tros aportabamos la tierra y el IFA aportaba
una determinada cantidad de dinero. Asi em-
pezo6 la plantacién de Risaralda. En el afio 61
llega la Corporacion Financiera Colombiana;
llegé el Dr. José Vicente Vargas, llega el Dr.
Herrera Carrizosa y llega el Dr. Aurelio Co-
rrea. Nosotros empezamos a sembrar palmas
en el afio 59. Cuando la Corporaciéon Finan-
ciera en el afio 62-63 estuvo en la plantacién,
habia unos lotes lindos de palma. Dijeron
"nosotros queremos asociarnos con ustedes,
sembremos 1.000 hectareas". Entonces se hi-
zo una sociedad andénima, entr6 la Corpora-
cion Financiera como accionista y le compra-
mos al IFA, con el criterio muy sano del IFA
de que ellos habian cumplido la misién de
fundar la plantacién y que entrara un socio
capitalista a hacer la empresa. Se recapitalizd
la empresa, cont6 con todos los elementos ne-
cesarios.

No son los suelos Sefiores, no son los suelos.
Ahora, la marchitez empezé en el afio 63.
Hay una carta dirigida por mi al Dr. Alberto
Sanchez Potes al IFA, donde le presentamos
el caso de la marchitez, y él nos escribe y nos
dice que posiblemente puede ser un exceso de
agua en el suelo como consecuencia de malos
drenajes. Se hace la visita del Dr. Sanchez Po-
tes en el afio 63; por eso yo he defendido al
ICA (después pas6d el Dr. Sanchez Potes al
ICA). ElI ICA ha sido un constante trabajador
con nosotros. Si hay fallas en el ICA son fallas
humanas. Ahora las vamos a ver. Pero no las
fallas de la entidad, la entidad hizo mucho por
la plantacion, hizo mucho por el cultivo.

Aparece el problema de la marchitez, se trae
al Dr. Sanchez Potes, enseguida del Dr. San-

chez Potes viene el Dr. Revelo; el Dr. Revelo
dice que es un Cristal Estraptocoris. Esta-
blece unos controles; se hacen esos con-
troles y la marchitez desaparece por un
tiempo. No lo digo yo, lo dice el Dr. Galvez,
que hizo por cuenta del ICA un trabajo alla.
Cémo no hubo en 2 o 3 afios marchitez? Por-
que el Dr. Revelo aplic6 atacando el Estrap-
tocoris, o atacando otro insecto, pero en todo

caso haciendo unos controles. Se hicieron y
pardé la marchitez. Luego de eso pasa un tiem-
po, 2 afos, y vuelve y aparece la marchitez
cuando estaba administrando Pirard, que tam-
poco era un hombre inexperto en el cultivo,
era quien habia hecho la plantaciéon de San
Alberto. Llega alla y aplica insecticida. El con-
sulta; aqui hay una carta del IRHO, donde le
dicen a Pirard que haga controles con insecti-
cidas Clorinados. Pirard los hace y se suspende
el problema de la marchitez otros 2 afios. Asi
llegamos al afio 65. En el afio 65 nos Incoran.
Entra el INCORA a ser socio nuestro a través
de una cooperativa de los trabajadores. Yo creo
que socialmente estdbamos bien encaminados;
si no hubiera aparecido el problema de la mar-
chitez habriamos sido la plantacién que me-
nos problemas laborales tendria hoy. Segui-
mos hasta cuando aparece el Dr. Sanchez Po-
tes ya en el ICA. Y qué pasa con el Dr. San-
chez Potes? Desde que llega empieza a hablar
de suelos: "las condiciones fisicas de estos
suelos han sido modificadas como resultado
del mal drenaje y el pastoreo; ellos han oca-
sionado la compactacién, baja permeabilidad,
formacién de suelos y nivel freatico superfi-
cial". ElI Dr. Sanchez Potes vuelve sobre la
cuestion de las malas condiciones del suelo y
del clima.

En vista de este problema de la marchitez que
volvia, resolvimos establecer el Departamento
de Sanidad de la empresa. Entonces contrata-
mos a la persona que mas sabia de palma; el
Dr. Eduardo Zuleta. Como el Dr. Zuleta desde
el principio hizo llave con el Dr. Séanchez
Potes de que el problema era de suelos, enton-
ces nos llevamos al mejor conocedor de suelos
qgue habia en Colombia, que era Eliodoro Bus-
tamante.

El Dr. Zuleta y el Dr. Sanchez Potes maneja-
ron la plantacion con el criterio de que debia
ser suelos o cuestion de clima. Y mientras
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tanto las palmas se morian y se morian y pro-
hibieron aplicar insecticidas. No se pueden
aplicar insecticidas. Yo tengo documentos del
Dr. Zuleta donde dice que mientras él esté
alld no se pueden aplicar insecticidas. Enton-
ces la plantacion se perdié. Se perdio realmen-
te porque no hubo control.

A nosotros nos prohibieron, la plantacion se
perdi6 porque no se podia hacer controles
quimicos. No fue culpa del ICA. EI mismo
funcionario nuestro en la plantacion, el Dr.
Zuleta, era el que estaba manejando eso con el
Dr. Sanchez Potes del ICA. Fue una falla hu-
mana. Bueno, yo creo que con esto esta muy
claro que el esfuerzo de Risaralda fue un es-
fuerzo muy grande, que no fue culpa de la ad-
ministracion, que no fue culpa de los gestores
de la plantaciéon, que el nivel de conocimiento
en ese momento no permitié hacerle frente,
que hubo unas equivocaciones y unos equivoca-
dos de buena fe; yo creo que los funcionarios
que obraron asi se equivocaron de buena fe,
no creo que ninguno hubiera estado con el
animo de hacerlo, yo creo que fueron hones-
tos y por esa parte ya no hubo problema.

Me parece que la historia del Dr. Atehortua ha
sido extraordinariamente util para todos vy
muy especialmente para los nuevos cultivado-
res de palma que nunca habian sabido tanto
detalle como el que ha dado hoy, y por el cual
lo felicito. Esto confirma lo que yo dije antes.
Que estamos sumamente crudos todavia en
materia de técnicas y de investigacion en un
cultivo tan nuevo como el que tenemos y que
hay que hacer un esfuerzo para resolver estos
problemas. Por eso hoy decia yo que nos in-
teresaba tanto saber el organismo causante de
una enfermedad como saber controlarlo. Por-
que la verdad es que cientificamente es muy
importante saber qué causa una enfermedad y
un dafio tan grave como este. Se inicié en
nuestras plantaciones, en Monterrey la tuvi-
mos, pero lo importante es saber qué hay que
hacer en un momento determinado. Yo creo
que eso es lo que los palmeros queremos que
los técnicos nos digan por eso transmito nue-
vamente la pregunta al publico y al panel.

Me preocupa que se diga que el Dr. Eduardo
Zuleta pueda haber tenido una responsabili-
dad tan grande como el Sr. Atehortua lo aca-

ba de manifestar. Porque seria del caso enton-
ces llamar al Dr. Eduardo Zuleta que es, pri-
mero, mi amigo y, segundo, mi gerente de
plantacion. De modo que yo quiero que no
tengamos mas discusién. Gracias.

COMENTARIO

Dr. Vargas, me preocupa mucho la molestia
que le ha causado a usted la mencion del Dr.
Zuleta. Desafortunadamente yo he dicho que
el Dr. Zuleta se equivoco, se equivocd hones-
tamente pero se equivoco terriblemente.

COMENTARIO

Si a veces el tiempo puede dar la razén a algu-
nas personas, pero quizas no a todas. En el
caso de Risaralda me da mucha pena decirles
al Dr. Martinez, al Dr. Revelo, que con el Dr.
Gildardo Lopez estuvimos en la plantacion de

Risaralda haciendo andlisis detallados con mi-
croscopios y constatamos la presencia de fla-
gelados. Por otra parte, si en ese entonces no
sabiamos nada sobre Pentatomides, o sobre
transmisores, pues dudamos un poco de la ex-
perimentacion hecha con lo que se llamaba
Aplaxius en ese entonces, porque los insectos
estaban puestos en mangas sobre hojas de pal-
mas, dentro de palmas de cuatro afios como lo
vimos en las fotos que presentaron y no de
palmas pequefias, en un ambiente en donde en
esta época, yo me acuerdo muy bien, habia
una infeccion generalizada en la plantacion
con un poder infectivo muy alto. Entonces
cuando uno pone unos insectos en mangas
sobre una palma que esta al aire libre, uno no
puede decir, en una zona muy contaminada,
que se ha reproducido la enfermedad. Ahora
pues con Lincus, y para decir un poquito lo
contrario de lo que decia el Dr. Revelo, con
Lincus afortunadamente tuvimos suerte; pero
con Lincus y en jaulas enormes cubicas, de 4
a 5 metros de lado, encerramos palmas de una
zona del Ecuador e introdujimos Unicamente
Lincus pero en poblaciones altas, a partir de
palmas que tenian recientemente la enferme-
dad en focos importantes y al cabo de 6 a 8
meses tuvimos la sorpresa de ver que teniamos
reproducida la enfermedad. Entonces creo
que podemos decir, aln si hay otros insectos
que estan involucrados, que por lo menos por
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el momento el género Uncus tiene una impor-
tanciaverdadera.

COMENTARIO

Yo creo que debo aclarar aqui una situacion.
En ningdn momento, en ninguno de los traba-
jos que hemos presentado en relaciéon a lo que

hicimos en Oleaginosas Risaralda con el pro-
blema de marchitez sorpresiva, hemos dicho
que en esa plantacién esté ausente el proto-
zoario flagelado. En esa plantaciéon habia y
hay protozoario flagelado. En el area hay pro-
tozoario flagelado, yo me atreveria a de-
cir, en todas las zonas en donde se esta
cultivando coco y palma africana en Colom-
bia. Entonces, en ningln momento se ha di-
cho que no estuviera presente en Oleaginosas
Risaralda. Lo que debe estar muy claro es que
el problema prevalente, el caso que encontra-
mos con mayor frecuencia causando la muerte
de las palmas, las palmas que nosotros exami-
namos internamente no mostraron la presen-
cia de ese protozoario flagelado, no mostraron
las lesiones de decoloracion que si encontra-
mos cuando abrimos una palma en la cual si
hay el protozoario flagelado.

Ahora, lo que quiero dejar claro es que en la
plantacion de Oleaginosas Risaralda no sélo es-
taba presente este problema asociado con
Aplaxius o con Mindus crudus, que para mi
fue lo mas agresivo alla, sino que también hay
casos de protozoario flagelado, en el otro tipo
de marchitez.

Yo queria preguntar al Dr. Atehortia si él
nos podia comentar en qué forma fueron he-
chas las aplicaciones de pesticidas. Yo perso-
nalmente no tenia conocimiento que habian
hecho en una o dos oportunidades anterior-
mente las aplicaciones de insecticidas en la
plantacién de Risaralda.

Nosotros, con instrucciones del Dr. Revelo,
hicimos una aplicacién general. Casi desinfec-
tdbamos a los obreros, las herramientas, las
callejuelas, todo, porque temiamos que habia
algo que estaba diseminando el problema. Esa
fue la primera vez que aplicamos. Lo hicimos
con Endrin y se aplic6 parejo a toda la planta-
cion. Esto fue fumigando hacia el suelo Unica-
mente, y con eso se pard la enfermedad.

COMENTARIO

Yo hablo en nombre de una de las plantacio-
nes mas pequefias y regulares que hay en el
pais y en el departamento del Meta, pero mi
formacion profesional y mi compromiso con
la profesion de ingeniero agrénomo no me ha
permitido dedicar mi tiempo a mi plantacion,
pero si a mucho en el campo de la experimen-
tacién en cultivos perennes. Yo simplemente
quiero hacerles una reflexion a los producto-
res de palma de Colombia y a los técnicos que
estan aqui en esta reunion. Ya vimos por la
presentacion que hizo el Dr. Atehortua los
problemas que tiene un cultivo perenne, que
desde el afio 59 se estan investigando, estamos
en el afio 85 y es muy poco lo que hemos pro-
gresado, aun cuando se han obtenido muy
buenos resultados. La causa de ello qué es?
Quién hace la investigacion y quién financia
la investigacion? El colombiano piensa que es
un deber exclusivo del estado, del gobierno
adelantar el trabajo; y el estado, por sus mis-
mas circunstancias fiscales que no es de hoy
sino de toda la vida, no puede atender en for-
ma adecuada la estabilidad del profesional de
investigacion y los recursos para que él traba-
je. Y vienen entonces las fallas que se anotan
de falta de continuidad, y vienen las quejas de
los agricultores que exigen que el estado le
haga la investigacion. Eso nos ha llevado a
pensar en que la investigacién, y sobre todo en
cultivos perennes, debe adelantarse manco-
munadamente, contractualmente entre los or-
ganismos oficiales del estado y los propios
agricultores interesados en ese campo. Y les
quiero hacer un llamamiento a que las charlas
gue ya se han adelantado entre Fedepalma y
algunas plantaciones con el Ilhstituo Colom-
biano Agropecuario, para convenir formas es-
tables de investigacion en que el gremio pro-
ductor financie parcialmente para que pueda
exigir y sentar las prelaciones de la investiga-
cién. De lo contrario, si nosotros, o nuestros
hijos vienen aqui dentro de 20 afios, seguire-
mos adelantando los debates sobre la marchi-
tez sorpresiva, que no se logré continuar la
investigacién, que no se pudo determinar cual
era el causante si era un virus o un protozoa-
rio, lo que fuera. Si aqui en este congreso se
crea conciencia de que hay que "meterse la
mano al dril" para ayudar a una investigacion
gque va a dar resultados en 10 o 15 afios, no es
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de mafiana, es posible que podamos sentar las
bases un poco mas firmes para que estos pro-
blemas técnicos, tan sumamente delicados e
importantes, puedan tener una solucién sen-
sata y estable. Pero no nos pongamos sola-
mente a hacer juicios de responsabilidades por
personas, por institutos o por fincas, sino pon-
gamonos todos mancomunadamente a anali-
zar. Hoy yo tengo la funcidon transitoria de
que soy miembro de la Junta Directiva del
ICA. Conozco muy bien el enfoque que se ha
querido dar a la participacién de los produc-
tores en los programas de investigacion del
ICA y conozco también las limitaciones pre-
supuéstales tan serias que se tienen. De mane-
ra que les hago ese llamamiento para que en
forma seria y permanente se acepte la necesi-
dad de que los productores de palma debemos
participar con plata para ayudar a la investiga-
ecidn, y no pensar que soOlo el ICA lo puede
hacer, o una o dos plantaciones que tienen re-
cursos para tener profesionales en investiga-
cion pueden resolver los problemas de este

cultivo. No se les olvide que es el cultivo que,
en mi sentir, tiene la mayor potencialidad de
ampliacién en Colombia, porque tiene su mer-
cado propio. No vamos a pensar que la palma
es para exportar. Todo lo que se produzca en
palma en Colombia tiene mercado asegurado
en Colombia. Pero para ello se requiere mayor
informacién tecnolégica, que solo se deriva de
una buena experimentacion, adelantada con-
juntamente entre los productores y el gobier-
no a través de sus organismos especializados.
Esa era simplemente mi observacién que ojala
sea analizada por las directivas de Fedepalma.
Que a pesar de las dificultades que hay en
contratar con el estado, hay que buscar la
forma para poder tener continuidad en estos
trabajos, seleccionar cuales son los problemas
realmente importantes a juicio de los produc-
tores y poner el tren de investigacion a resol-
ver esos problemas. Que no sea el capricho de
una sola regién, sino una cosa muy bien anali-
zada y con participaciones econémicas de los
productores para poder exigir al estado.

Haga la visita mas productiva del ano, venga a

CORPORACION FINANCIERA

DEL NORTE, S. A.
COFINORTE

Barranquilla: Cra. 44 No. 34 - 31. Ed. Colsequros. Piso 6o,

Cartagena: Edificio Banco Central Hl;:r'u‘r"('_aru'l_ Piso 7o.

Bogota: Carrera 7a No. 24 - 89 Piso 25. Teléfono 234 51 28 / 58
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Tema IV: Polinizadores

ESTUDIO INICIAL DE LAS POBLACIONES LARVALES DE Elaeidobius subvittatus
EN COLOMBIA

INTRODUCCION

Tal vez les llame la atencién la palabra "inicial", po-
co comun en el titulo de una conferencia. Con ella
sin embargo quiero enfatizar que los datos que se
presentaran a continuacién son solo el comienzo de
una serie de observaciones sobre las poblaciones
larvales del polinizador E. subvittatus (Faust) (Co-
ledptera: Curculionidae), los cuales deben conti-
nuarse con el fin de tener una informacion precisa
acerca del comportamiento del estado larval del in-
secto a través del tiempo.

El objetivo original de este trabajo fue el de adelan-
tar una evaluacién cuantitativa de la poblacién
larval del polinizador en espigas de inflorescencias
masculinas de palma africana y del hibrido interes-
pecifico en diferentes zonas del pais, para poder
establecer parametros respecto a una posible com-
petencia por alimento entre larvas del polinizador
nativo E. subvittatus y de larvas del candidato a li-
berar E. kamerunicus. Todos los estudios disponi-
bles sobre polinizadores de palma africana tratan
este tema desde el punto de vista de poblaciones de
adultos y competencia entre adultos de las diferen-
tes especies de Elaeidobius, sin tener en cuenta que
estos dependen precisamente del desarrollo apro-
piado de los estados inmaduros.

También se pretendié buscar una posible razén
para explicar las diferencias existentes en el porcen-
taje de frutos normales de palma africana en las di-
versas regiones del pais, como lo indica el estudio
realizado por FEDEPALMA (1984), diferencias
que se atribuyen a la ineficiencia de los polinizado-
res nativos.

METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo en el CNI "Tibaitata" del
ICA, y las muestras se mantuvieron bajo condicio-

Directora, Seccién de Entomologia. ICA.

Ingeborg Zenner de Polania*

nes de un cuarto de cria con temperatura y hume-
dad controladas.

La metodologia del trabajo consistié en el examen
bajo microscopio de todas las flores de espigas co-
lectadas al azar, 5 a 7 dias después de terminada la
antesis. Las espigas se dividieron en tercios de lon-
gitud igual con el fin de determinar preferencia por
alguno de ellos.

Las muestras de espigas de palma.africana y del hi-
brido interespecifico analizadas procedieron de las
siguientes plantaciones: CRI "EI Mira" (Tumaco);
Coldesa (Turbo); Oleaginosas Risaralda (El Zulia);
Indupalma (San Alberto); Monterrey (Puerto Wilches)
y CRI "La Libertad" (Villavicencio); de las planta-
ciones del Bajo Magdalena se examinaron espigas pro-
venientes de palmas de diferentes edades. Por planta-
cion y edad se hicieron los conteos sobre espigas de
5 a 10 palmas, 1 espiga por palma e inflorescencia.

Para el andlisis de algunos de los datos obtenidos se
adoptd la clasificacién de los cultivos por edades
utilizada por FEDEPALMA (1984), o sea la divi-
si6bn en tres grupos: cultivo adulto (15 o mas afos
de edad); cultivo mediano (7 a 14 afos de edad) y
cultivo joven (= o menor a 6 afios de edad).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos hasta el presente indican
que el Elaeidobius, subvittatus coloca los huevos
sobre las anteras de la flor masculina o inmediata-
mente debajo de ellas sobre el tubo de las anteras.
Las larvas inician la alimentacién del apice del tubo
hacia abajo; luego hacen un hueco a través del pe-
rianto y asi llegan a la siguiente flor; esto ocurre
por lo general en el segundo o el tercer instar y
rara vez en el primero. La buUsqueda de una nueva
flor para el consumo depende del diametro del
tubo de la antera. Si una larva encuentra una flor
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no abierta que tiene las anteras cubiertas por las
bracteas, la consume completamente. Esto se ob-
servd a menudo en las flores del hibrido interespe-
cifico. En palma africana la larva cambia de flor
frecuentemente sin que haya consumido todo el
tubo de las anteras.

En la Tabla 1 se muestra el numero promedio de
flores consumidas por las larvas del polinizador, o
sea la cantidad de flores que requiere una larva
para su desarrollo completo y normal hasta conver-
tirse en pupa. Los datos se tomaron al final del es-
tado larval y de las espigas de palma africana proce-
dentes de "La Libertad" y de Coldesa y del hibri-
do colectados en Oleaginosas Risaralda.

TABLA 1
NUMERO PROMEDIO DE FLORES CONSUMIDAS POR
LARVAS DE Elaeidobius subvittatus

Palma Africana Hibrido Interespecifico

TABLA 2
MORTALIDAD LARVAL EN TRES ESPIGAS PROVENIENTES
DE TRES PALMAS (SAN ALBERTO, ABRIL 1985)

Tanto en palma africana como en el hibrido se en-
contré que el consumo aumenta de la base hacia el
apice. El numero de flores por area también au-
menta en esta direccion, mientras que el diametro
del tubo de las anteras disminuye. El namero total
de flores por espiga esta estrechamente relacionado
con la longitud de ésta. Entre las espigas analizadas
ésta varié entre 11 y 20 cm, y el nimero de flores
entre 653 y 2008. Asi que basado en el consumo
de flores por larva y la longitud de la espiga se pue-
de calcular el nimero de adultos de E. subvittatus
que deberian emerger bajo condiciones normales
de desarrollo larval.

En la Figura 1 se analiza el porcentaje promedio de
flores con larvas vivas y muertas del polinizador
por espiga en plantaciones de diferentes edades.
Los datos en la gréafica corresponden a promedios
ponderados de todas las plantaciones analizadas.
Como se puede observar, en cultivos adultos (15 o
mas afios de edad) y medianos (7 a 14 afios de
edad) la mayor proporcion de larvas se encuentra
en el tercio basal de las espigas; en contraste con
cultivos jévenes (= o < 6 afios) donde la propor-
cion es mayor en el tercio apical. En estos ultimos,
la diferencia en poblacién entre los tercios basal y
medio es insignificante; en los cultivos de edad me-
diana tampoco se observa gran diferencia entre los
tercios medio y apical, mientras que en plantacio-
nes adultas se encuentra una apreciable diferencia
de poblacion entre los tres tercios.

Teniendo en cuenta los estudios realizados por
Syed (s.f.) en Camerun, los cuales indican una pre-
ferencia, basado en la mayor emergencia, del Elaei-
dobius kamerunicus en comparacién con otras es-
pecies de Elaeidobius, incluyendo al subvittatus,
por la base de la espiga, se puede deducir que habra
competencia por alimento entre las larvas del poli-
nizador nativo y del introducido, si se libera en cul-
tivos medianos y adultos. Para adaptarse, el E. ka
merunicus tendria que desplazar automaticamente
al E. subvittatus.

Ademas se puede deducir de la grafica que aparen-
temente no hay relacién directa entre la edad de la
palma africana y la mayor o menor poblacién de
larvas por espiga; se nota sin embargo, la tendencia
de una mayor poblacion a mayor edad de la palma.
Esta en general no se puede atribuir a la edad sino
a la mayor longitud y consiguiente mayor nimero
de flores disponibles para el consumo. La longitud
de las espigas es muy variable y no siempre propor-
cionalmente mayor, a mayor edad de la palma.
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TABLA 3
RELACION ENTRE LA POBLACION Y MORTALIDAD
LARVAL DE E. subvittatus Y EL % DE FRUTOS NORMALES
EN PALMA AFRICANA

No. X Longitud No.X % Mor- % Fru-
Plantacibn Flores/ X Espiga Larvas/ talidad tos Nor-
Espiga lem) Espiga larval males
MONTERREY
Joven 7650 12,6 1000 89,0 549
Mediano 13670 16,4 2360 31,1 42,7
INDUPALMA
Mediano 847 56 134 194 0 18.3 427
Viejo 9542 136 3453 241
| EL MIRA
Joven 7702 130 17256 221 38,1
LA LIBERTAD
Joven 8868 13.0 2216 8.6 68,7
COLDESA
Viejo 15795 175 383.0 38
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En la misma gréafica se indica el porcentaje de las
larvas muertas de E. subvittatus por tercio de la es-
piga y con relacién a la edad del cultivo. El mayor
porcentaje de larvas muertas (7,76%) se encontro
en el tercio basal de espigas de cultivos medianos,
mientras que el menor, 1,69% fue observado en la
base de espigas de cultivos jovenes. El mayor o
menor porcentaje de mortalidad larval no se pudo
relacionar ni con la edad, ni con la poblacion total
de larvas o con algun tercio especifico.

En todo el pais, las larvas del polinizador son afec-
tadas en mayor o menor grado por patégenos; el
porcentaje de mortalidad mas alto por esta causa
se encontré en muestras provenientes de "El Mira",
Monterrey e Indupalma.

Hasta el momento se logré aislar de larvas muertas
a tres patégenos: Streptococcus, Fusarium vy
Bacillus, este ultimo una especie diferente al B.
thuringensis. Poco o nada indica la literatura sobre
los primeros dos géneros. El Streptococcus comun-
mente asociado con la flora intestinal de los insec-
tos puede causar por ejemplo la muerte de larvas de
abejas al encontrarse en numeros muy altos en el
tracto digestivo (Bailey, 1968). Sobre Fusarium
existen datos que indican que varias especies pue-
den causar la muerte a insectos. F. solani (Mart.)
Sacc. por ejemplo es considerado como patégeno
débil de coledpteros (Samson, 1981). Sin embargo,
por contener este género muchas especies que cau-
san enfermedades a las plantas no hay trabajos que
expliguen su modo de accién y patogenicidad
sobre insectos.

Dentro del género Bacillus existen varias especies
de reconocida eficiencia contra larvas de insectos
y parece que este género es el que contribuye en
forma mayor a la mortalidad larval de Elaeidobius
subvittatus.

Los patégenos pueden causar la muerte a cualquie-
ra de los instares larvales pero es mas frecuente en-
contrar larvas muertas al final del primer instar o
principio del segundo.

A menudo las larvas muertas se encuentran afecta-
das por dos patégenos, asi que hasta el momento
no se puede distinguir por sintomas externos cual
patégeno fue el causante de la muerte de la larva.
Las larvas muertas muestran ya sea una coloracion
negra brillante del cuerpo, el cual parece como hin-
chado y se revienta facilmente, o un color café
claro.



TABLA 4
POBLACION LARVAL DE E. subvittatus EN EL HIBRIDO
INTERESPECIFICO (Elaeis guineensis x E. melanococca)

Como segundo factor de mortalidad de larvas se
encontr6 una larva predatora de un diptero de la
familia Cecidomyiidae. Esta, de color crema a ro-
sado palido, de forma de huso, mide aproximada-
mente 1 cm. completamente desarrollada. Chupa la
hemolinfa de las larvas del E. subvittatus dejando-
las secas. Una larva del predator puede matar asi
cuatro o mas larvas del polinizador. El adulto del
predator es una mosquita de aspecto delicado, ab-
domen color rosado, alas con pocas venas y mu-
chos pelos. Las poblaciones mas altas de este ene-
migo natural se encontraron hasta el momento
dentro de espigas provenientes de "El Mira" (Palma
Africana) y de "Oleaginosas Risaralda" (Hibrido).
En espigas de Tumaco se contabilizaron hasta 21
larvas, lo cual equivale a aproximadamente 84 lar-
vas muertas del polinizador por el predator. Como
escasa se considera su poblacién en el Magdalena
Medio y La Libertad y ausente en Coldesa.

Como en la naturaleza por lo general cada insecto
tiene su control biolégico, el predator también
tiene su enemigo natural, una avispita negra dimi-
nuta, que se desarrolla dentro de la pupa del preda-
tor y a su vez le causa la muerte. Esta avispita se
ha encontrado hasta el momento, emergiendo en
numeros altos de espigas procedentes de "El Mira"
y "Oleaginosas Risaralda".

En espigas, especialmente en la parte basal, con una
alta densidad de larvas del polinizador, fue comin
encontrar dos larvas por flor, una muerta pequefia
y otra viva grande. Daba la impresién de que la
larva que alcanzaba a desarrollarse habia inhibido
la alimentacion de la otra, que se moria por inani-
cion.

En espigas enviadas de Indupalma en 3 de las 13
examinadas se encontré casi un 100% de mortali-

dad de larvas, mortalidad que no se podia atribuir
en su totalidad al efecto de patégenos. En la Tabla
2 se muestra el resultado completo del andlisis de
estas espigas. La poblacién original de larvas de E.
subvittatus (nGmero de larvas vivas + muertas)
puede considerarse alta en relacion al namero de
flores disponibles en las espigas de la siembra 1977
y aceptable en la espiga de la siembra 1964. Las
pocas larvas vivas que se encontraron estaban en
primero instar y se asume que todavia estaban en
huevo al cortarse la espiga; las muertas ya se encon-
traban en instares mas avanzados. El mismo feno-
meno se observé en muestras procedentes de Mon-
terrey siembra 78 (1 muestra) y 79 (2 muestras).

Como posible causa de esta alta mortalidad se con-
sidera factible la aplicacién de insecticida, utilizan-
do el método de inyeccion al tronco. ¢Si el insecti-
cida causa la muerte al Leptopharsa que se alimen-
ta del follaje, no podra tener también efecto sobre
larvas que se desarrollan en las espigas de inflores-
cencias masculinas, a las cuales también llega la
savia envenenada?

Esta hipdtesis requiere de un analisis adicional y
cuidadoso, que se piensa realizar lo mas pronto
posible.

Vale la pena aclarar, que los datos obtenidos en
estas muestras no fueron incluidos en el analisis
global de las espigas examinadas provenientes de
estas plantaciones.

De esta parte del estudio se puede inferir que los
factores de mortalidad, patégenos y predator, afec-
taran por igual a cualquier especie de Elaeidobius.
Inclusive se teme que si se decide liberar al E. ka-
merunicus, éste durante el periodo de adaptacion
podra sufrir en mayor grado que el E. subvittatus
en la actualidad, el efecto de estos factores de mor-
talidad.

La Tabla 3 puede considerarse como un resumen
de los datos obtenidos hasta el momento en palma
africana; en ella se muestra la relaciéon entre la po-
blacién y mortalidad larval de E. subvittatus y el
porcentaje de frutos normales. Este Ultimo porcen-
taje se tomo del estudio realizado por FEDEPAL-
MA (1984).

Como podemos observar en aquellas zonas donde
se habia encontrado un porcentaje bajo de frutos
normales, la poblacion del E. subvittatus es baja
como ocurre en la plantacion joven de Monterrey
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o la mortalidad es alta a extremadamente alta
como lo indican los datos de EIl Mira. Indupalma
y Monterrey.

Una poblacién alta con una mortalidad baja se en-
contré en La Libertad donde el porcentaje de fru-
tos normales a menudo alcanza un 80% (Fedepal-
ma, 1984).

La poblacion mas alta y la mortalidad mas baja se
encontré en Coldesa. All4 las muestras se tomaron
en aquellas pocas palmas africanas que sobrevivie-
ron a la pudricion de flecha y que se encuentran
bastante distantes las unas de las otras en potreros.

Una gran sorpresa se llevé al examinar espigas del
hibrido interespecifico. Como indica la Tabla 4 so-
lamente en el hibrido de Oleaginosas Risaralda se
observé un desarrollo normal de larvas de Elaeido-
bius subvittatus. En ninguna de las espigas prove-
nientes de plantaciones del hibrido de Coldesa y
El Mira se encontraron larvas. La Unica explicacion
a este fendmeno radica en que las muestras de
Oleaginosas Risaralda se tomaron de palmas hibri-
do sembradas dentro de lotes de palma africana y
rodeadas completamente por éstas, mientras aque-
llas de Coldesa y de EI Mira provenian de lotes
sembrados en un 100% con el hibrido interespeci-
fico. Desafortunadamente se desconoce la genealo-
gia de los hibridos, ya que tedéricamente si se trata-
se de cruces diferentes de Elaeis guineensis x E.
melanococca, la ausencia de larvas del polinizador
también se podria atribuir a diferencias genéticas.

De esta parte del estudio se concluye que el bajo
porcentaje de frutos normales en algunas regiones
del pais no se debe tanto a la ineficiencia de Elaei-

Panel Tema IV

POLINIZACION ENTOMOFILA DE LA
PALMA AFRICANA EN AMERICA TROPICAL
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l. INTRODUCCION

A) Historia y Antecedentes: Hasta los afos
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dobius subvittatus como polinizador, sino a la
merma de la poblacién de éste debido a la mortali-
dad causada principalmente por patégenos.

Este trabajo realizado a fines de la época de verano
e inicio de las lluvias debe continuarse. Para esto
estoy segura, de seguir recibiendo la colaboracion
de las plantaciones en cuanto al envio de muestras
y si es del caso con el aporte de equipo o materia-
les necesarios.

Quiero finalmente agradecer a los directivos y pro-
fesionales de todas las plantaciones particulares y
del ICA, que atendieron al llamado por muestras,
su colaboracién desinteresada. Asi mismo al perso-
nal de la Seccion de Entomologia de "Tibaitata"
quienes ayudaron en el analisis de muestras y la
identificacion de patdgenos. Sin ellos no se hubiera
podido contribuir al conocimiento del desarrollo
larval del Elaeidobius subvittatus y de sus poblacio-
nes en las diferentes zonas palmeras del pais.
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1980 no se habia prestado mayor atencién a los
factores que influyen en la formacion de los raci-
mos y particularmente al aspecto de la polinizacién
entomofila. Al hacer comparaciones de porcentajes
de frutos normales sobre racimos en los continen-
tes africano y asiatico, se encontro que en el Golfo



de Guinea (Africa) de donde es originaria el Elaeis
guineensis, este porcentaje era mas elevado que en
Malasia e Indonesia. Por esta misma razén en Asia,
desde numerosos afios atras, se venia practicando
la polinizacién asistida hasta una edad avanzada de
las palmas; en estas palmas altas, se utilizaba un sis-
tema de polinizacién complicado y se efectuaba
esta labor sistematicamente sobre todos los arboles,
sin saber, l6gicamente, si habia flores femeninas en
antesis para polinizar. Copio la implantacion de
este trabajo incrementaba considerablemente los
costos de manejo del cultivo, ello motivé el inicio
de unos estudios de insectos polinizadores en Ca-
meran (Africa, 1979/80), para tratar de compren-
der por qué en esta region del mundo la poliniza-
cion de los racimos era mas satisfactoria.

Después de unos estudios detenidos de la fauna de
las flores masculinas y femeninas (Syed; Desmier)
se determind que el Curculionidae Elaeidobius ka-
merunicus era uno de los mejores agentes poliniza-
dores de la palma africana. Las observaciones reali-
zadas sobre la fauna local de Malasia, mostré la pre-
sencia de Trips, cuyas poblaciones y actividad no
eran suficientes para asegurar una correcta polini-
zaciéon. En el curso de los afios 1981 a 83 se intro-
dujo este insecto en Malasia e Indonesia.

Los resultados de esta introduccién en Asia, aun-
gue siguen siendo controvertidos por diferentes ra-
zones, han demostrado una eficiencia espectacular
del insecto en cuanto a formacion de frutos de los
racimos. En forma general se puede decir en la ac-
tualidad que los principales resultados positivos son
los siguientes:

1. El principal beneficio de esta introduccién ha
sido sin duda, la supresién de la polinizacién asisti-
da en varios centenares de miles de hectareas de
palma africana.

2. Con la mejor polinizacién, debido a Elaeido-
bius kamerunicus, se ha visto un aumento muy sig-
nificativo en el porcentaje de palmiste.

3. Después de llegar a un cierto equilibrio, se pue-
de decir que en algunas regiones la produccién de
aceite es estacionaria (Malasia peninsular) o en au-

Y2 ndupalma S.A.. Divisién Investigacién, Bucaramanga.
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menté nitido como es el caso de varias partes de
Indonesia.

B) América Tropical: En este continente hasta
ahora las observaciones realizadas, han demostrado
claramente que existen grandes diferencias segun
las regiones, en cuanto a la proporcién de frutos
normales sobre racimos. Estas diferencias se deben
principalmente a varios factores, entre los cuales
sobresalen la fauna entoméfila, la localizacion geo-
grafica, la meteorologia y el material genético.

Por lo anterior, se iniciaron estudios preliminares
con el fin de poder comprender la incidencia de
cada uno de estos factores.

Il. PRINCIPALES POLINIZADORES EN
AMERICA

En los muestreos realizados en muchas plantacio-
nes de América Latina, se han encontrado dos in-
sectos principales como responsables de la poliniza-
cion en la palma africana; se trata de 2 Coledpte-
ros; uno perteneciente a la familia Nitidulidae, gé-
nero Mystrops y el otro a la familia Curculionidae,
género Elaeidobius

I1l. GENERO MYSTROPS

A) Determinaciéon y Reparticion geografica:
Este insecto fue descrito originalmente por el Sr.
R.L. GILLOGLY (U.S.A. 1968) sobre un material
de Costa Rica, como Mystrops costaricensis G. En
los analisis de todas las muestras de polen recibidas
de la gran mayoria de los paises latinoamericanos,
se sabe hoy que este insecto existe solamente en la
franja pacifica de América Central y América del
Sur (de México, estado Chiapas norte, hasta Ecua-
dor limite sur). Sinembargo, recientes observacio-
nes han demostrado que este Nitidulidae ha logra-
do penetrar en ciertas zonas de los Andes, como
por ejemplo: el Valle del Magdalena y hacia la zona
central de la cordillera en los Llanos Orientales
(probablemente por introduccién accidental).
Igualmente se ha registrado la presencia de Mys-
trops-pero en cantidades muy pequefas en la costa
Atlantica de Venezuela donde es su limite extremo

Palmas/91



oriental. Las poblaciones actuales de Mystrops, ubi-
cadas en la zona central de Colombia, representan
un enclave particular, ya que distintos aspectos los
diferencian del Mystrops costaricensis descrito por
L.R. GILLOGLY. Puede ser una variacién de la
misma especie, causada por su aislamiento geogra-
fico. Sin embargo, los estudios morfolégicos, prin-
cipalmente a nivel de genitalias masculinas, permi-
ten separar el Mvstrops de la zona central como
una especie diferente. Por otra parte su comporta-
miento y actividad parece muy diferente a la del
Mystrops costaricensis tipico.

B) Descripcion y Biologia:

Adulto: Es un insecto de 15 mm. de largo y 0.8
mm. de ancho. Oblongo, fuertemente convexo.
Toda la superficie del cuerpo finamente reticulada,
con el conjunto de los tegumentos levemente oscu-
recido por una pubescencia dorada que da una co-
loracion al conjunto del cuerpo uniformemente tes-
tdcea, exceptuando los ojos oscuros. Pronoto muy
explanado lateralmente, dos veces mas ancho que
largo. Elitros con una relacion de longitud a anchu-
rade 13 a 1.0 m.m. Angulos aplicables suavemente re-
dondeados en el macho y fuertemente marcado en
V en la hembra, pubescencia generalmente mas es-
parcida que sobre el protorax.

Muevo: De forma ovoide, hialino; corién con célu-
las hexagonales, tamafio aproximado de 0.6 mm.
de largo y 0.2 mm. de ancho.

Larva: Blanca de tipo campodeiforme, tiene una
forma aplanada, con patas funcionales muy bien
desarrolladas. El tamafio promedio es de 1.6 mm.
de largo y 0.6 mm. de ancho.

Pupa: De color blanco, es libre con los segmentos
abdominales méviles. No tiene ningun coco6n de
proteccion.

El ciclo de Mistrops es corto, durando aproximada-
mente 15 dias con los siguientes estados:

Huevo: 2 dias
Larva: 5 dias
Pupa: 3 dias
Adulto: 5 dias

Los estados larvales y adultos viven y se alimentan
de polen en las flores masculinas en antesis, se des-
plazan rapidamente entre los espacios libres forma-
dos por los estambres de las inflorescencias, con-

centrandose generalmente en las zonas de polen
fresco. Los huevos estan puestos aisladamente en
estos mismos sitios, el mayor namero de larvas se
registra entre los 2 y 4 dias después de la antesis.

Las larvas en su ultimo estado se desplazan hacia
los extremos apicales de las espigas y se dejan caer
libremente para transformarse en pupas a nivel del
suelo o en el substrato humifero de las bases pecio-
lares de las palmas. La falta de proteccion de las
pupas ubicadas a pocos centimetros de profundi-
dad, las hacen presas faciles para muchos predato-
res y principalmente para las hormigas que destru-
yen una alta proporcion de ellas.

La actividad de Mystrops como de otros poliniza-
dores se mide por la llegada de éstos a las flores fe-
meninas. En efecto como en muchas palméceas, la
flor femenina en antesis emite una alta temperatura
que llega a su maximo, precisamente en el momen-
to de mayor receptividad. Esa emision de calor ha
sido medida y muestra de 8 a 10°C por encima de
la temperatura ambiental, teniendo como objeto la
vaporizacion de sustancias quimicas oloriferas que
asemejan el olor a anis que tiene el polen de las
flores masculinas. Los adultos de Mystrops estan
atraidos por el olor y en sus horas de actividad lle-
gan sobre las flores femeninas por equivocacion.

Sin embargo, todos los Mystrops que llegan sobre
las flores, no tienen granos de polen en su cuerpo,
porque existen dos clases de adultos:

— Los adultos cubiertos de polen que salen de flo-
res masculinas en/antesis.

— Los adultos que eclosionan de las pupas y que
no tienen polen.

La actividad de Mystrops es especialmente crepus-
cular (6 a 8 p.m.); sin embargo, en algunas regiones
se observa también una actividad importante en las
primeras horas de la mafiana.

Las temporadas de lluvias pueden ser adversas a las
poblaciones por la rapida descomposicion del polen
al final de la antesis. De igual forma se ha podido
comprobar que durante un aguacero o inmediata-
mente después de éste, la actividad del insecto es
nula sobre las flores femeninas. Las temporadas
secas son mucho mas favorables para el desarrollo
de las poblaciones, pero las altas temperaturas son



limitantes, encontrandose que la actividad de Mys-
trops es mas prolongada y numerosa cuando la
temperatura es mas fresca.

IV. GENERO ELAEIDOBIUS

A) Determinacion y Reparticion Geogréafica:
El género Elaeidobius, que consta de muchas espe-
cies, esta particularmente presente en Africa, don-
de se conocen 5 0 mas especies como polinizadores
del Elaeis guineensis. El polinizador americano ha
sido determinado como Elaeidobius subvittatus F.,
perteneciente a la misma especie que existe en toda
el Africa Occidental. Sin embargo, existen diferen-
cias sustanciales entre el tamafio del subvittatus
africano y de la misma especie localizada en améri-
ca tropical, observandose un tamafio mucho mayor
en los individuos de Africa.

Hasta probar lo contrario, seguiremos llamando
Elaeidobius subvittatus al Curculionidae america-
no.

En este continente el insecto parece haber llegado
por la costa Atlantica al noreste del Brasil, donde
se encuentran grandes poblaciones espontaneas de
palma africana (20.000 has.) probablemente como
resultado de semillas transportadas por los esclavos
africanos para hacer su comida tradicional a base
de aceite de palma.

A partir de esta regién y con base en observaciones
recientes del Sr. Franco Lucchini (entomdlogo del
Brasil), es probable que el insecto haya seguido las
poblaciones naturales de E. melanoccoca en el
borde de todos los rios de la cuenca amazoénica. El
insecto ha colonizado la gran mayoria de la zona
tropical americana, pasando los Andes, quizas por
-a zona norte de Colombia él coloniz6 una parte de
la Costa Pacifica, exceptuando la region pacifica
del Ecuador, entre Santo Domingo de los Colora-
dos y el Puerto de Esmeraldas. Hacia el norte se co-
noce su presencia en poblaciones abundantes en el
sur de México en el Estado de Chiapas.

B) Descripcién y Biologia

Adulto: Es un insecto de 2.2 mm. de largo y 1.1
mm. de ancho. El cuerpo muy convexo tiene
un color general amarillento testaceo con franjas
longitudinales oscuras en la zona central de los éli-
tros y 2 bandas oscuras en la zona apical central del
pronoto, color que lo puede cubrir todo, en algu-
nas variedades presentes solamente en Brasil del

noreste (esta variacion del subvittatus con prono-
to oscuro existe también en Africa).

Elitros con 8 estrias longitudinales separadas cada
una por unas cerdas doradas dispuestas en lineas.
Entre cada estria se observa un gran nimero de fo-
veolas circulares. Pronoto trapezoidal fuertemente
impreso por faveolas grandes y pequefias mas pro-
fundas que las existentes en los élitros.

Todo el cuerpo esta cubierto de cerdas doradas no
muy densas.
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Existe un dimorfismo sexual principalmente mar-
cado en los machos por un apéndice trapezoidal es-
clerificado, localizado en la zona anterior del pros-
terno. Este apéndice es trilobulado con una fina
linea de pubescencia dorada.

Huevo: Ovalado, levemente piriforme con un as-
pecto hialino, tiene un tamafio de 0.64 mm. de
largo por 0.46 de ancho.

Larva: Tipica apoda de los Curculionidae, mide 2
mm. de largo y 0.6 mm. de ancho.

El ciclo de Elaeidobius subvittatus se cumple en un
tiempo algo mayor que el de Mystrops y compren-
de las siguientes fases:

— Huevo 2 dias
— Larva 14 dias
— Pupa 3 dias
— Adulto : 5 dias- 8 dias

Los huevos puestos individualmente sobre la hendi-
dura tricarpelar de las inflorescencias, son a veces
introducidos dentro de la flor por el adulto. La ma-
yoria de las posturas se registran al final de la ante-
sis. Toda la vida larval la desarrollan dentro de la
flor.

Al contrario de Mystrops en la especie Elaeidobius
subvittatus el adulto es el Unico que se alimenta de
polen.

Sin embargo, los insectos atraidos igualmente por
las flores femeninas provienen bien sea de poblacio-
nes que salen de flores masculinas en fin de antesis
(cubiertos de polen) o de adultos recién eclosiona-
dos a partir de flores pasadas y por esta razon sin
polen alguno. La actividad registrada sobre las flo-
res femeninas es mayor en las horas del medio dia
caracterizandolo como insecto de habitos diurnos.

En una forma mas proporcionada que para Mys-
trops parece que la climatologia y principalmente
la lluvia o higrometria ambiental influye sobre las
poblaciones de Elaeidobius subvittatus. En efecto
en estudios comparativos de las principales zonas
palmeras de Colombia (norte, central, oriental y
occidental) se observa que en regiones con perio-
dos de sequia mas pronunciados como son: la zona
norte (Costa Atlantica) y la zona oriental (Llanos
Orientales), la proporcién de E. subvittatus es mu-
cho mayor que en las otras zonas donde normal-
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mente la sequia no estd marcada (Fig. No. 3). Para
corroborar este hecho hemos observado que en la
zona central (San Alberto) en afios anteriores con
sequia poco marcada las poblaciones de Elaeido-
bius eran muy bajas o nulas, mientras que en el
caso de la sequia muy fuerte del afio 84/85 la po-
blacion de Elaeidobius subié en forma muy osten-
sible.

Este efecto es posiblemente causado, no por la
accion directa del clima sobre los insectos, sino
probablemente por el desarrollo de ciertos patége-
nos alin sin determinar que reducen drasticamente
las poblaciones larvales durante las épocas lluviosas.

V. INFLUENCIA DE LA POLINIZACION SO-
BRE LA FORMACION DE LOS RACIMOS

Para comprender la influencia de la polinizacion
entomofila sobre la formacion de los racimos y por
ende sobre la produccion de aceite, ha sido necesa-
rio estudiar detalladamente y durante largo perio-
do la biologia y la dinamica de las poblaciones de
insectos polinizadores, como también de otros
agentes reguladores existentes en las plantaciones
de palma africana.

Al mismo tiempo se han hecho los estudios de ana-
lisis de racimos para comprender el efecto de la po-
linizacion sobre ellos, l6gicamente, con un interva-
lo de tiempo de 5 a 6 meses entre la polinizacién
de flores en antesis y la madurez de los frutos.

Igualmente, se ha tratado de estudiar en forma mas
0 menos conjunta todos esos factores que llamare-
mos presién polinizadora.

A) Conteos de poblaciones insectiles:

Para medir la actividad de los insectos como poli-
nizadores, es légico estudiar primero la llegada de
las poblaciones sobre las flores femeninas, ya que
ellas son las que deben ser polinizadas.

Para este propésito se seleccionaron peridédicamen-
te flores femeninas que estén iniciando su recepti-
vidad. Las flores escogidas se encierran en bolsas de
tela muselina y bien sea por métodos manuales con
la utilizacién de aspiradores de boca o con la apli-
cacion de un pegante en aerosol se recolectan las
poblaciones que lleguen sobre la flor en los diferen-
tes momentos del dia. De este modo se ha podido
definir con exactitud los horarios de llegada de
menor y mayor actividad de cada especie.



El proceso de captura de los insectos visitantes de
las flores femeninas se hace durante todo el tiempo
que dure la antesis, o sea aproximadamente de 2 a
3 dias.

Paralelamente se ha hecho la cuantificacion de in-
sectos directamente sobre las flores masculinas.
Para este fin se cortan las flores en antesis previa-
mente encerradas en bolsas plasticas y se llevan al
laboratorio donde se procesan directamente. Para
conocer la poblacién total de insectos presentes/
flor se utiliza un insecticida en aerosol y se hace un
rociado dentro de la bolsa de polietileno. Luego se
extrae la totalidad de polen bruto (polen+ impure-
zas y estructuras florales).

En el laboratorio se somete a un secamiento la
muestra obtenida para facilitar la separacion del
polen o tamizado, luego en alcohol se separan los
insectos de los residuos florales. Después de un
nuevo secamiento de la masa de insectos obtenidos
se separan las dos especies por tamizado.

La totalidad de cada grupo de los dos insectos se
pesa en forma independiente y por medio de una
relacion peso nimero, se calcula el total de los in-
sectos presentes sobre la flor.

B) Presion polinizadora:

La polinizacién de las flores femeninas receptivas
estd realizada por el concurso de distintos agentes
gue estan interactuando y que por ausencia o defi-
ciencia de su aporte pueden incidir en una buena o
mala fecundacion.

La presién polinizadora sobre cada flor es ejercida
por los siguientes factores:

Insectos

— Viento

— Cantidad de polen (numero de flores masculinas)
disponible/ha.

— NuUmero de flores femeninas en antesis/ha.

— Agresividad especifica de los polinizadores

— Interaccion entre flores masculinas y femeninas
en antesis.

— Duracién de antesis flores femeninas

— Temperatura y precipitacion

— Eventual utilizacién de quimicos.

1. Insectos: Podemos definir dos clases de insectos
en la presién polinizadora:
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a) Los insectos polinizadores directos: son
aquellos ya mencionados que visitan las flores fe-
meninas y masculinas, porque son comedores de
polen y estan atraidos por el olor de éstas o depen-
den de las flores para parte o totalidad de su ciclo
de desarrollo. Sin embargo, tal como lo menciona-
mos anteriormente, algunos insectos atraidos por las
flores no transportan polen cuando estan recién eclo-
sionados de su estado ninfal. Igualmente es importan-
te mencionar que existe una gran variabilidad de una
especie a otra, de un individuo a otro (macho y hem-
bra) sobre el nimero de granos de polen transpor-
tados en el cuerpo de los insectos.

Con respecto a la calidad del polen transportado
por los insectos, se ha podido determinar en el la-
boratorio que los insectos que empiezan a abando-
nar las flores masculinas, cuando éstas han llegado
a su maximo estado de antesis llevan un polen con
buena viabilidad (80-90%), mientras que los in-
sectos que salen de la flor, 2 a 3 dias después de
este estado, transportan polen de una menor viabi-
lidad (40-50%).

En razén de lo anterior, para asegurar una eficiente
polinizacién entomofila, se requieren altas pobla-
ciones que permitan el desplazamiento de una sufi-
ciente cantidad de polen.

b) Los insectos polinizadores indirectos: son
aquellos que visitan solamente las flores masculinas
o solamente las flores femeninas. En su gran mayo-
ria son Himenopteros, de la familia Apidae (Apis,
Trigona, Melipona, etc..) que recolectan polen
para la alimentacion de sus estados larvales. Sin-
embargo, a pesar de no visitar las flores femeninas
de Elaeis, estas abejas transportan grandes cantida-
des de polen que liberan durante su vuelo y por su
gran actividad en el aire contribuyen asi a la polini-
zacion.

Por otra parte, existen otros insectos que tienen al-
guna actividad a nivel de las flores, bien sea atrai-
dos por el polen o como predatores de otros insec-
tos. Damos a continuacion la lista de los insectos
observados y determinados.



Smicrips exilis
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2. Viento: EIl aire es uno de los medios de transpor-
te natural del polen que en estado bien seco, puede
permanecer en suspension en la atmésfera; no se
conoce el grado de su aporte en la polinizacién so-
lamente se supone que estos movimientos del polen
pueden seguir las capas de aire frio o caliente que
pueda existir en relacion con la climatologia.

3. Cantidad de polen (numero de flores masculinas
disponible por hectarea: El numero de flores mas-
culinas/unidad de superficie es un factor muy im-
portante y determinante para la polinizacién. Cier-
tas condiciones biogeograficas de clima, condicio-
nes de suelo, de topografia, de fertilizacién o in-
clusive ciertos factores adversos como son: las
fuertes defoliaciones por plagas influyen directa-
mente sobre el nimero de insectos polinizadores
de una region.

Se ha podido demostrar la relacién directa entre el
numero de flores masculinas en antesis/ha. y el nu-
mero en porcentaje de frutos normales.

4. Numero de flores femeninas en antesis/ha. Lo-
gicamente si hay mucho polen sin presencia de
flores femeninas, este polen no podra ser utilizado.
En la palma africana la clase de material vegetal es
de gran importancia en cuanto a presencia simulta-
nea de flores femeninas y masculinas. Este es uno
de los aspectos fundamentales que se debera estu-
diar en la produccion de material clonal.

5. Agresividad especifica de los polinizadores. Se
ha observado que cada especie de insecto poliniza-

dor tiene una actividad distinta determinada por su
propia morfologia y biologia y por condiciones
locales.

El tamafio de los insectos es un factor importante
porque puede transportar mas polen. La presencia
en su cuerpo de pubescencia abundante o cerdas
largas, también resulta determinante.

Su biologia misma puede dar ciertas ventajas a al-
gunas especies, por ejemplo: se comparan los insec-
tos que tienen una actividad diurna larga, con los
gque tienen una actividad crepuscular corta.

Igualmente el "sex-ratio" puede ser importante en
ciertas especies debido a que el poder de retencion
de polen (pubescencia) es mayor en un sexo que
en el otro. Las condiciones locales pueden influir
también sobre la densidad de poblacién de cada es-
pecie (temperatura, predatores, patdgenos, etc..)

6. Interaccién entre flores femeninas y masculinas
en antesis: Es muy frecuente la presencia simulta-
nea de flores femeninas y masculinas en antesis,
bien sea en el mismo arbol o en arboles adyacentes.
En estos casos particulares, la atraccion de las flo-
res femeninas estd disminuida a favor de las flores
masculinas y la polinizacién es menor.

7. Duracion de flores femeninas en antesis: En cier-
tas regiones se observa una antesis mas larga de las
flores femeninas, esto permite, légicamente, una
mayor llegada de insectos polinizadores.

8. Temperatura y precipitaciones: Los factores cli-
matolégicos representan un agente regulador muy
importante, por cuanto modifican la actividad de
los insectos, el poder atractivo de las flores y la
consistencia misma del polen que se vuelve mucho
mas pesado y no se adhiere tan facilmente a las pu-
bescencias de los insectos, ni facilita su transporte
por el aire; ademas la lluvia tiene una accion direc-
ta sobre la temperatura. Se debe mencionar que
este factor climatico actia principalmente en el
momento de la maxima receptividad de las flores
femeninas. Es la razén por la cual cuando coincide
un fuerte aguacero con un momento de mayor re-
ceptividad, la fructificacion es baja

9. Eventual utilizacion de quimicos: Los pesticidas
usados en plantacién, como es logico, son negati-
vos para la atraccion de los insectos y para los que
se encuentran "in situ". Esto principalmente en los
cultivos jovenes, donde se usa como practica agri-
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cola la aplicacion de herbicidas e insecticidas a
nivel del suelo o del follaje de las palmas'. Estos
productos emiten generalmente fuertes olores, que
inhiben el olor de las flores. Igualmente son muy
toxicos para la fauna. En cultivos jovenes las coro-
nas de flores se encuentran mucho mas cerca del
suelo que en los cultivos de mayor edad.

C) Analisis de racimos y resultados:

Como respuesta a los efectos de una buena o mala
polinizacién, se hacen andlisis de la formacién de
racimos en los distintos sectores donde se han he-
cho conteos de polinizadores sobre flores femeni-
nas y masculinas. Estos analisis se hacen 6 meses
después, por corresponder al tiempo transcurrido
entre la floracion y la madurez de los racimos.

En laboratorio a todos los racimos muestreados se
les desprende todos los frutos, clasificandolos en
tres categorias: Frutos Normales, Partenocarpicos
y Abortivos. Los porcentajes calculados sobre el
numero y el peso de los frutos normales, muestran
las condiciones reales de producciéon para un sec-
tor y una época determinada.

Es importante mencionar que existe una mayor
diferencia cuando se calcula un porcentaje de nu-
mero de frutos polinizados entre zonas de buenay
mala polinizacién, que la diferencia que existe en
el porcentaje de peso de los frutos entre estas dos
mismas zonas. En efecto, cuando un racimo ha
sido mal polinizado los pocos frutos bien formados
tienen mas espacio para acumular materias grasas y
este fendémeno de compensacion hace que no se
pierda el aceite que se podria suponer.

D) Situacion de la polinizacion en América
Latina.

Después de 2 y medio afos de observacion seguida
en la zona central de Colombia y en la Costa Pacij-
fica del Ecuador y con muchas informaciones reci-
bidas de otras regiones de Colombia al igual que de
otros paises de América, se tiene una idea bastante
clara de lo que es la situacion de la polinizacion en-
tomofila en América Latina.

En lo que se refiere a Colombia, segln estudios re-
cientes se han podido definir 4 zonas palmeras
(mencionadas anteriormente). De estas 4 zonas, 2
presentan un alto porcentaje de "fruit-set” (70 a
75% para las zonas norte y oriental), un "fruit-
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set" de intermedio a bajo (zona occidental 58%)
y la ultima con una formacién muy mediocre
(45% zona central). Estas grandes diferencias pa-
recen estar en relacién directa con las poblaciones
de Elaeidobius subvittatus, al igual que condiciones
de clima (Fig. No. 3). En efecto la zona norte tiene
una muy baja precipitacion anual (1.400 mm.) y
poblaciones siempre apreciables de Elaeidobius. La
precipitacion de 3.500 mm. de la zona oriental esta
caracterizada por fuertes aguaceros que dejan mu-
chos periodos largos de sol y de ambiente seco, lo
que es favorable para el desarrollo de Elaeidobius.

La zona occidental (Costa Pacifica de Colombia)
con una alta precipitacién: 4.100 mm, tiene la ven-
taja de la presencia del Mystrops costaricensis que
parece tener una actividad mas larga que él de la
zona central. Sin embargo, el "fruit-set" de este
sector no es tan satisfactorio como el de las zonas
mencionadas anteriormente. En el caso de la zona
central donde la formacién es pésima existen dos
factores principales que deben ser la causa de esta
situacion:

1. EI Mystrops presente en esta zona tiene pobla-
ciones inferiores a las del Mystrops costaricensis y
una actividad mucho menor (1-1/2 horas contra
7-8, respectivamente).

2. Las poblaciones de Elaeidobius subvittatus son
en general muy reducidas o nulas, por razones cli-
maticas, debido probablemente a la presen-
cia de un patégeno atacando las larvas duran-
te estos largos periodos de lluvia. Para corrobo-
rar esta deficiencia de polinizacion en la zona cen-
tral se han hecho dos estudios que han dado resul-
tados significativos: En el primer estudio se com-
paré durante 6 meses 2-1/2 has. con polinizacién
manual, con 2-1/2 has. con polinizaciéon natural;
los resultados mostraron diferencias muy altas de
un 75.7% y 47.9% de formacion de frutos normales
respectivamente.

En el segundo estudio se traté de ver la influencia
directa de la lluvia sobre las flores femeninas en an-
tesis y se marcaron una serie de flores al momento
de fuertes lluvias, luego, 6 meses después se compa-
raron por analisis, con flores que fueron marcadas
en tiempo seco. Los resultados aunque no tan mar-
cados como en el ensayo de polinizacion, muestran
una diferencia bastante apreciable.

Teniendo en cuenta todos los factores anteriormen-
te mencionados (presion polinizadora), se comparo



las poblaciones de Mystrops sp. (zona central Co-
lombia) y su consecuencia en el "fruit-set"”, con el
Mystrops costaricensis y el "fruit-set" respectivo de
la zona pacifica del Ecuador, encontradndose nueva-
mente mas relaciones estrechas entre la actividad
de los insectos, sus poblaciones, el potencial de
flores masculinas/ha. y el clima (Fig. No. 1).

Las informaciones que se conocen de otras regio-
nes de América Latina, por ejemplo: Honduras,
Costa Rica y Brasil, confirman dos puntos funda-
mentales en la eficiencia de la polinizacion:

1. El Mystrops no parece ser influenciado por
el clima solamente existen diferencias entre los dos
Mystrops existentes.

2. Elaeidobius subvittatus depende directamen-
te del clima, tal como se confirmo6 en Brasil del no-

POBLACION ELAEIDOBIUS SUBVITTATUS ¥ FORMACION DE FRUTOS NORMALES EN

reste donde se ve claramente con la presencia de
este solo insecto que a mayor tiempo seco, corres-
ponden mayores poblaciones de Elaeidobius y un
mejor "fruit-set".

E) Conclusiones.

Sj se compara la situaciéon actual de la polinizacién
entoméfila en palma africana en el continente ame-
ricano, con lo que se observaba en Malasia antes de
la introduccién de Elaeidobius kamerunicus, se
puede decir que en muchos paises existe una situa-
cion muy satisfactoria.

Sin embargo, existen ciertas regiones donde es evi-
dente que la polinizacion entomoéfila es muy defi-
ciente; es el caso particular de la zona central de Co-
lombia y ciertas regiones de la amazonia del Ecua-

FIGURA No. 3
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dor (donde ninguno de los dos polinizadores ame-
ricanos estan presentes).

En estos casos la logica seria la introducciéon de uno
o varios polinizadores de palma en Africa. Pero
existen ciertas incégnitas que vuelven dificil esta
introducciéon, particularmente la de Elaeidobius ka-
merunicus.

En efecto, no se sabe por el momento si el proba-
ble patégeno que destruye gran parte de las pobla-
ciones de Elaeidobius subvittatus no afectara tam-
bién las poblaciones de Elaeidobius kamerunicus.
Tampoco se sabe si este insecto por su agresividad
eliminara los demas polinizadores.

Sin embargo, en un primer tiempo se podria usar
el Mystrops costaricensis para introducirlo en las
regiones donde no existe y ver si con su presencia
se mejora la polinizacion.

En la amazonia brasilera, existe una fauna impor-
tante de polinizadores en palmas silvestres con al-
gunas tendencias de ciertas especies a adaptarse len-
tamente al E. melanococca (Celetes). Es importan-

Panel Tema IV

ENTOMOFAUNA NATIVA Y ANALISIS
DE POLINIZACION EN PALMA AFRICANA,
PALMA AMERICANA E HIBRIDO
EN COLOMBIA

1. INTRODUCCION

Con la inquietud de la introduccion del insecto po-
linizador Elaeidobius kamerunicus, FEDEPALMA
patrociné el viaje a Malasia de dos funcionarios
del ICA con el objeto de observar el comporta-
miento del polinizador y su influencia en el rendi-
miento de la palma africana de aceite.

Estos funcionarios presentaron un informe de esta
visita y sugirieron:

* Directora, proyecto de polinizadores, FEDEPALMA.

te que en el futuro se hagan estudios de esta fauna
para ver si una de las especies puede ser adaptada a
la palma africana.

Con unas informaciones recientes de la zona de
Papua, Nueva Guinea, parece existir una interven-
cion negativa de la sequia sobre Elaeidobius kame-
runicus. En ciertas regiones donde existe una se-
quia marcada las poblaciones de E. kamerunicus
parecen estar afectadas y la polinizacién es medio-
cre con cifras de 45 - 55% de frutos normales,
mientras que en las zonas de precipitacion mas ho-
mogénea y con el mismo E. kamerunicus introdu-
cido en la misma época (1981), la formacion de
frutos es muy satisfactoria. Por esta razén, es igual-
mente muy importante estudiar el comportamiento
de E. kamerunicus bajo ciertas condiciones climati-
cas, antes de tomar la decisién de introducirlo en
ciertas regiones de América Latina.

Es evidente que en las plantaciones donde la forma-
cion de frutos supera el 70% con los insectos loca-
les, no se ganara mucha ventaja con la introduccion
de un insecto nuevo y mas bien se corre el riesgo de
tener algunos problemas inexistentes hasta ahora.

Vera Mondragon Leonel

a) Ampliar aspectos cuarentenarios.

b) Incluir en las pruebas cultivos de importan-
cia econOmica para el pais.

c) Realizar estudios de competencia del E. ka-
merunicus con las especies polinizadoras nativas.

d) Recolectar informacion relacionada con los
componentes de los racimos en las diferentes re-
giones productoras del pais. Estas sugerencias fue-
ron seguidas por la Federacion.

Unicamente se hara referencia al ultimo punto. Pa-
ralelamente al analisis de formacién de racimos, se
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realizaron estudios orientados a investigar la com-
posicion y distribucion de la fauna entomdfila de
las palmas americana, africana e hibrido jnterespe-
ci'fico, ya que las inflorescencias masculinas en an-
tesis y femeninas receptivas, estan ubicadas en pal-
mas diferentes y la polinizacion cruzada es obliga-
toria para la formacion de frutos. Estan involucra-
dos en este proceso el viento, los insectos y el hom-
bre.

Hasta el afio de 1976 se tenia el convencimiento de
que la polinizacidn la realizaba el viento. Sin embar-
go estudios realizados por varios investigadores, evi-
denciaron el papel de los insectos en la polinizacién
de la palma africana de aceite, pudiéndose afirmar
que en Elaeis guineensis la polinizacion es responsa-
bilidad casi exclusiva de los insectos, ya que trans-
fieren polen de las flores masculinas en antesis a las
flores femeninas receptivas. Se trata principalmente
de insectos Coledpteros, de las familias Curculioni-
dae y Nitidulidae.

Se contaba con registros de polinizacién y de insec-
tos polinizadores en la plantacion de Indupalma
(San Alberto, Cesar), pero no se sabia sobre por-
centajes de polinizacién en las otras, zonas palmi-
cultoras del pais, lo cual motivé la realizacion del
presente trabajo.

A continuacion se presenta un resumen de esta in-

vestigacién que fue publicada en la Revista Palmas
(afio 6, numero 1, 1985).

2. OBJETIVOS

2.1 Censo de insectos nativos asociados con
inflorescencias masculina de palma africana, palma
americana e hibrido interespecifico.

2.2 Frecuencia de llegada de insectos sobre
flor femenina.

2.3, Analisis de Polinizacién.

3. LOCALIZACION

Segun sectorizacion de FEDEPALMA el trabajo se
realizé en las siguientes zonas:

ZONA NORTE: Norte del departamento del Cesar,
Magdalena y Antioquia.

102/Palmas

PLANTACIONES VISITADAS: Hacienda Las Flo-
res, Palmas Oleaginosas de Casacara, Palmares de la
Costa, Palmares de Andalucia y Coldesa S.A.

ZONA CENTRAL: Santanderes y sur del Cesar.

PLANTACIONES VISITADAS:
sas Bucarelia S.A., Promociones Agropecuarias
Monterrey Ltda., Inversiones Oleaginosas Risaral-
da, Industrial Agraria La Palma "Indupalma"” S.A.

Palmas Oleagino-

ZONA ORIENTAL: Meta, Caqueta y Casanare.

PLANTACIONES VISITADAS: Hacienda La Lo-
ma, Hacienda La Cabafia, Palmeras del Llano y Pal-
mar de Oriente.

ZONA OCCIDENTAL: Narifio y Valle.

PLANTACIONES VISITADAS: Palmas de Turna-
co, Palmas del Mira, Araki, ICA Centro Regional de
Investigacion El Mira, Sabacal y San Luis.

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales

Flor masculina

Tubo de ensayo de 30 x 200 mm.
Tijeras podadoras

Bolsas de polietileno
Acetato de etilo
Tiquetes

Escalera

Guantes de carnaza
Palin

Contador
Estereoscopio

Flor femenina
Muselina

Aspirador

Hachuela

Cuchillo

Balanza

Formatos.

4.2 Metodologia

Se siguié la metodologia descrita por Mondragén y
Roa (Revista Palmas, afio 6, No. 1, 1985).



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Censo de insectos nativos asociados con
inflorescencia masculina.

El Instituto CIRAD de Montpellier (Francia) envio
la siguiente clasificacion de la Entomofauna nativa
colectada en las inflorescencias masculinas de pal-
ma africana, palma americana e hibrido interespe-
ci'fico.

Orden Familia Genero Especie

Coleoptera Nitidulidae Mystrops costaricen-
sis Gf11(:§;|y

Coledptera Curculionidae Elaeidobius subvi-
ttatus (Faust)

Coledptlera Smicripidae Smicrips pos. exilis
Murray

Colebptera Silvanidae Ahasverus sp

Staphylinidae Coproporus pos. ta-
chyporinus (Sharp)
Staphylinidae Litocharis limbata
Erichson
Corylophidae Orthoperus minuti-
ssimus Mattews
Corylophidae Aenigrnatirum sp
Scarabeidaes  Cyclocephala disco-

Coledptera
Colebptera
ColeOptera

Coledptera
Coledptera

lor

Coleoptera Scarabeidae  Cyclocephala ama-
zona

Thysanoptera Trips

Asociado con las inflorescencias masculinas de pal-
ma africana (Elaeis guineensis Jacq.), palma ameri-
cana (Elaeis melanococca) e hibrido jnterespecifi-
co (E. guineensis x E. melanococca) se reporta la
presencia de once (11) especies de insectos perte-
neciendo la mayoria al orden coledptera.

Las especies que se presentaron en mayor cantidad
correspondieron a Mystrops costaricensis y Elaei-
dobius subvittatus.

La cantidad de insectos por espiga varié considera-
blemente, siendo abundante en palma africana,
poca en palma americana y escasa en el hibrido.

A continuacion se compara el numero promedio
por espiga de Mystrops costaricensis y de Elaeido-
bius subvittatus para cada una de las zonas palmi-
cultoras del pais.

En la zona norte la palma africana presenté un nu-
mero promedio maximo de 232 Mystrops para la
siembra 1965 y un minimo de 31 para la siembra
1979. Un promedio méaximo de 111 E. subvittatus
para la siembra 1980. El hibrido presenté en poca
cantidad Coproporus, Orthoperus y Aenigrnatirum.

En la zona central predomind el Mystrops presen-
tandose un numero promedio maximo por espiga
de 199 para la siembra 1977. A esta zona pertenece
Inversiones Oleaginosas Risaralda, donde no se re-
gistr6 Mystrops. En alta proporcién se present6 E.
subvittatus con un promedio maximo de 203. En
esta plantacion se destaca un promedio de 19 Elaei-
dobius por espiga en el hibrido. Esto debido a que
el hibrido estd rodeado de palma africana.

En palma africana en la zona oriental la presencia
de E. subvittatus fue comparativamente superior a
Mystrops presentandose un promedio maximo de
235 en siembra 1980.

En la zona occidental, en palma africana se presen-
t6 un numero promedio maximo de 240 Mystrops
en siembra 1965.

Analizando los anteriores datos se observa la mayor
cantidad de Mystrops en siembra adulta (1965) y

de E. subvittatus en siembra joven (1980).

En general, las proporciones de insectos para cada
una de las zonas son las siguientes:

ESPECIES INSECTOS NATIVOS

Zona M. costaricensis E. subvittatus
Norte 3 1
Central 28 1
Oriental 1 13
Occidental 4 1
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5.2 Frecuencia de llegada de insectos sobre
flor femenina

Se observé la ocurrencia de pocos insectos al prin-
cipio de la receptividad, bastantes en las horas de
maxima receptibidad y pocos al declinar ésta.

Durante los estudios en inflorescencia femenina, la
presencia de especies de insectos fue similar a las
colectadas en inflorescencia masculina, notdndose
de igual forma diferencias en cantidad, siendo
abundante en palma africana, poca en palma ame-
ricana y escasa en el hibrido.

Se observé la ocurrencia de pocos insectos al prin-
cipio de la receptividad, bastantes en las horas de
maxima receptividad y pocos al declinar la recepti-
vidad.

Durante los estudios en inflorescencia femenina, la
presencia de especies de insectos fue similar a las
colectadas en inflorescencia masculina, notandose
de igual forma diferencias en cantidad, siendo
abundante en palma africana, poca en palma ame-
ricana y escasa en el hibrido.

Para M. costaricensis las horas de mayor actividad
fueron aquellas cercanas al crepusculo (5-7 p.m.)
E. subvittatus presentd6 mayor actividad en horas
cercanas al medio dia.

En Palmar de Oriente (Casanare) la actividad de
estos insectos varié un poco con relaciéon a la ten-
dencia observada en el resto de plantaciones del
pais. E. subvittatus varié su actividad asemejandola
al comportamiento normal de Mystrops es decir, se
encontr6 en mayor cantidad en las horas del cre-
pusculo y Mystrops presenté actividad ademas de
las horas crepusculares, en las horas del medio dia

5.3 Analisis de Polinizacion

Estudiando los porcentajes promedio de poliniza-
cion para cada una de las zonas se hallan los

mas altos en las zonas oriental (76.44%) y nor-
te (72.21%), medianos en la zona occidental
(58.42%) y bajos en la zona central (45.55%).

En general cultivos adultos (15 o mas afios) presen-
taron polinizacion promedio de 73.28%, en la me-
dida en que la edad del cultivo disminuye la polini-
zacion se hace menor, 63.78% para cultivo media-
no (7-14 afios) y 59.57% para cultivo joven (me-
nores de 7 afios). Como excepcion se observa en la

zona oriental cultivos jévenes con porcentajes del
80%.

6. RECOMENDACIONES

6.1, Aprovechar la visita realizada a las plan-
taciones para que cada una de ellas implemente un
estudio de seguimiento, a fin de contar en el futuro
con suficiente informaciéon que proporcione un
marco de referencia para posteriores evaluaciones
dado que factores como precipitacion temperatura,
y numero de inflorescencias masculinas por unidad
de superficie son variables.

6.2 Analizando los resultados de poliniza-
cion presentados en este estudio se observa que en
el pais hay zonas con polinizacién variable (alta,
media y baja), presentandose la necesidad de me-
jorarla en aquellas donde no se ha llegado a un
nivel 6ptimo mediante la introducciéon del E. kame-
runicus (coleoptera: curculionidae).

NOTA: EIl presente trabajo en su totalidad fue publicado en la
Revista PALMAS Afio 6 No. 1, 1985.

Preguntas y comentarios Tema |V

P. 1 Hablan que el E. kamerunicus es un polini-
zador que vive ciento por ciento en palmay
el otro polinizador es nativo del Africa que
llegb a América, no se sabe si por accidente
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0 qué. ¢En qué habitat ha vivido el poliniza-
dor durante todo este tiempo, y por qué en
los Llanos Orientales hay tanta poblacién, si
la palma africana aqui realmente es nueva?
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La teoria que se sospecha para esta cuestién
de la adaptacion del Elaeidobius subvittatuses
la presencia de Elaeis melanococca en toda
la cuenca Amazoénica y parece que en la épo-
ca de la esclavitud llegaron las primeras pal-
mas con los mismos africanos que traian sus
frutos para tener palmas y hacer su comi-
da original. Parece que hubo una introduc-
cion en esta época. Después el Elaeidobius
subvittatus se adapté a la flora local y prin-
cipalmente a otra palma del mismo género
Elaeis, el Oleifera o Melanococca. En los es-
tudios que ha hecho el Dr. Franco Lucchini
de Brazil ha visto ya, que el Elaeidobius
subvittatus vive y permanece en Elaeis me-
lanococca que se encuentra en las orillas de
los rios de toda la cuenca amazdnica. Asi
que ha debido llegar por este medio de pal-
ma y colonizar practicamente toda América
Tropical.

Responde a la pregunta. Pero entonces, aho-
ra una pregunta practica, ¢En el momen-
to en que uno empieza a hacer la siembra de
la palma, es recomendable tumbar los bos-
ques nativos 0 no, y mas 0 menos cuanto
tiempo demoraria la microfauna que hay en
el bosque nativo en pasarse al bosque secun-
dario de la palma?

Yo no podria recomendar que se tumben los
bosques nativos porque hemos visto que los
bosques nativos también tienen muchas otras
fuentes de interés, como preservar la fauna y
particularmente la microfauna que asegura el
control biolégico de muchas plagas. Normal-
mente no es tumbando la selva, la pluviselva
tropical, que se va a lograr eliminar un insec-
to cuando estd regado tal como lo esta ac-
tualmente en toda América. No sabria qué
decir al respecto, pero no es en todo caso
tumbando la selva tropical.

¢Hay alguna opcién de que haya una limi-
tante ecoldgica en la distribucidon natural del
Elaeidobius kamerunicus una vez sea intro-
ducido, para que en los sitios en donde hay
una eficiente polinizacién no vaya a interfe-
rir con los otros insectos que estan poli-
nizando eficientemente o sea hay posibi-
lidad de que al hacer la liberacion de este in-
secto en las zonas que tienen bajo "fruit-set”
no se traslade a otros sitios en donde hay
fauna eficiente polinizadora y pueda haber
problema?

.3

En primer lugar esto no puede ser real-
mente garantizado. Es casi cierto que el in-
secto, se dispersara por todo el pais. No se
puede eliminar el insecto, no se puede colocar
una barrera entre las areas que tienen una
polinizacién pobre ahora, y aquellas que tie-
nen polinizacién buena, por tanto no puede
prevenirse su dispersion.

Eventualmente sucedera, aun cuando toma
tiempo, asi como el Elaeidobius subvittatus
se ha dispersado del area de su introduccién
gue deben haber sido cerca a la costa de toda
la América donde se encuentren palmas.

Por tanto yo creo que el E. kamerunicus que
ha sido introducido en un pais vecino, even-
tualmente llegara a Colombia. Tal vez en
cinco afios, tal vez en 10 afios, pero nadie
podra evitarlo. La pregunta real es: hay
algin peligro en su dispersion? Con seguri-
dad no hay. Si el insecto llega a los Llanos,
donde hay buena polinizacién hecha por los
insectos actuales, o si el E. kamerunicus llega
a las areas de la costa norte, donde hay una
polinizacién adecuada, el kamerunicus es
mejor polinizador y un balance entre éste y
el E. subvittatus se establecera, lo que even-
tualmente dard un mejor estandar de polini-
zacion, es decir mas uniforme.

Asi el temor deque el kamerunicus elimine
0 compita con los insectos locales es en mi
pensamiento de interés académico. En lo que
nosotros estamos interesados es si vamos a
conseguir mejores racimos, y yo creo que
Sl.

Por qué el insecto no se adapta casi a la pal-
ma noli? Por ejemplo, la palma de aceite no
tiene una polinizacion eficiente como la pue-
de tener la palma tenera u otra variedad?

Voy a tratar de responder a su pregunta. Lo
gue nosotros hemos observado en el campo
en aquellos hibridos donde la flor masculina
emite el caracteristico olor a anis si se en-
cuentra el Elaeidobius subvittatus, y eso es
mas general en aquellas plantaciones donde
el hibrido esta mezclado con palma africana.
En cambio en plantaciones donde los lotes
estan completamente sembrados con el hi-
brido, ese olor por lo general no se percibe y
aparentemente, el olor es la mayor atraccion
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para todas las especies de Elaeidobius, tanto
hacia la flor masculina como la femenina.

COMENTARIO

El problema de la habilidad de un insecto
para adaptarse no es solamente eso. Ellos son
como seres humanos

Se trata de un prolongado proceso de evolucién
en cuanto a la adaptabilidad se refiere. Y jos
insectos son muy especializados. Han per-
dido su habilidad para adaptarse, en el
proceso de evolucion. Han seguido una sola
direccién. Esto es llamado el principio de
Orthogenesis.

La evolucion ha progresado a lo largo de una
franja estrecha hasta tal extensién, que no
es reversible y no puede adaptarse.

Debido a que no es una sola cosa, su sentido
del olfato esta involucrado, el correcto patrén
de comportamiento, asi como el desarrollo de
la oviposicién. Todas estas acciones y la per-
cepcion del insecto tienen que cambiar. Tal
accion en esa extensién no es una posibilidad
facil. Esto es posible con un insecto mas ge-
neralizado y en cierta manera con Mystrops;
esta es otra razén. Yo creo que el Mystrops
es un insecto mas generalizado que especiali-
zado.

Por experiencias realizadas en una de las
plantaciones de Centroamérica, sabemos que
hay una diferencia en cuanto a visitas de los
insectos en plantas de flores masculinas con
relaciéon a plantas de flores femeninas. En
igualdad de circunstancias al tratar el hibrido
tenemos que tener en cuenta también la este-
rilidad del polen y la conformacion de las
braquias. En términos de insectos, mi expe-
riencia personal ha sido encontrar alrededor
de unos 20 mil especimenes de Mystrops
costarricensis en una flor. Entonces, mi pre-
gunta concreta es ¢cual seria el numero mi-
nimo para asegurar un porcentaje apropiado
de polinizacion?

Esa es la pregunta del millon de délares. Y
en realidad Harrison and Fleming, a la que
yo pertenezco va a determinar esto exacta-
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mente, durante el préoximo afio en Sumatra.
Nosotros no sabemos la respuesta a esta pre-
gunta, aun para el E. kamerunicus y hemos
estado preocupados acerca de ello, pero no
hemos sido capaces de encontrar un patroci-
nador que pague por esta investigacion.

Pero ahora ya hemos encontrado el patroci-
nador y Harrison and Fleming han determi-
nado trabajar en ello, por lo que esperamos
el préoximo afio o algo asi encontrar la res-
puesta a esta importante pregunta.

COMENTARIO

Quiero completar lo que dice el Dr. Syed por
lo siguiente. En ciertas plantaciones de Mala-
sia en donde ha habido muchos ataques de
ratas, roedores que destruyen buena parte de
las flores masculinas buscando proteinas en
las larvas de Elaeidobius la poblacion de
Elaeidobius kamerunicus l6gicamente ha ba-
jado mucho. Sin embargo, y a pesar de esto,
y sin hablar de datos porque no tengo ningu-
no, a pesar de haber bajado mucho las pobla-
ciones parece que el "fruit-set" no ha sufrido
una merma muy significativa entre plantacio-
nes que tengan alta poblaciéon de Elaeidobius
sin dafio de ratas y plantaciones que tengan al-
tos dafios de ratas y bajas poblaciones de
Elaeidobius; o sea que debe haber un limite
minimo que permite asegurar una buena po-
linizacion. Este limite no lo conocemos to-
davia.

COMENTARIO

Si. El objetivo principal sin duda de los es-
tudios de insectos polinizadores es aumen-
tar la produccidon de aceite por afio. Pero
vale la pena mencionar que hay un efec-
to muy importante también. Porque los
estudios relacionados en Nueva Guinea han
mostrado que existe una relacién muy grande
entre el porcentaje de frutas normales y el
crecimiento vegetal. Entonces, por aumentar
la eficacia de la polinizacién se puede tam-
bién reducir el crecimiento vegetativo. Es
importante para la cosecha, porque se reduce
el crecimiento anual de la altura de las pal-
mas.
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Después de la introduccion del kamerunicus
a Malasia hubo un gran problema de desba-
lance en la produccion que achacaban al ve-
rano unas personas y otras al mayor esfuerzo
de las palmas en producir mas aceite o0 mas
fruto. Seria interesante saber hoy dia qué
esta pasando después de la introduccion del
kamerunicus. Quiero saber también si la mis-
ma proporcidon que tenian en Malasia de flor
femenina con flor masculina se mantiene, o
si debido a la introduccién del kamerunicus
eso ha cambiado?

Como el Dr. Syed decia en relacién a cual es
el nimero minimo de polinizadores que us-
ted necesita para alcanzar una efectiva poli-
nizacion, algunas de esas preguntas todavia
estan en proceso de estudio.

Lo que pasé en Malasia fue que ellos tenian
este asunto bien expandido en produccion,
hasta tal punto que el gobierno Malayo que
llamé al E. kamerunicus el insecto del bi-
II6n de délares porque el beneficio en
el afio uno era del orden de 1 billon de déla-
res Malayos, que en libras esterlinas es alre-
dedor de 330'000.000. Esto era lo calculado
en produccién que algunos atribuyeron al
cansancio causado por la introduccién del
Elaeidobius kamerunicus.

Esto fue indudablemente un factor pero lo
gue mas ignoran las personas es que hubo
condiciones climaticas adversas en los 2 afios
previos que podrian en cualquier caso ha-
ber resultado en reduccién de la produccién
del afio siguiente de la liberacion del E. ka-
merunicus hubiera éste estado o no. Pero
sacando ventaja de esta experiencia en Suma-
tra nosotros utilizamos cantidades adiciona-
les de fertilizante al afio siguiente de la libe-
racion del E. kamerunicus. La introduccién
en Sumatra fue alrededor de 12-18 meses
mas tarde que en Malasia.

Hasta ahora en Sumatra, 1984 fue el afio del
auge por el efecto del E. kamerunicus.

Nosotros aplicamos nitrégeno adicional a las
palmas ya que se reconocié que la nutricién
fue también un factor en la reduccién de la
produccién de Malasia al afio siguiente de la

alta cosecha que resulté de la introduccién
del E. kamerunicus.

Es adn muy pronto para decir que fue del
todo cierto, pero en Malasia ellos sufrieron
una caida del 20 a 30% en las plantaciones
de la London Sumatra. En Malasia a la fecha
de hoy la caida al afio siguiente de la intro-
duccion del Elaeidobius. o mas bien después
del pico de produccion, es Unicamente del
orden del 5°/0 y es muy pronto para decir
que la cosecha de 1985, serd& menor que la
de 1984.

Lo que viene ahora es un balance de conoci-
mientos que todavia estd emergiendo. Pero
ciertamente uno de los factores es que usted
necesita asegurarse sobre la dosis adicional
de fertilizante para compensar el trabajo
extra. Sobre el balance de flores masculinas
y femeninas, considero que no tenemos nada
sobre ello, en este momento.

COMENTARIO

Segln unas informaciones relativamente re-
cientes queria mencionar esto, y al mismo
tiempo hacer una pregunta al Dr. Syed sobre
las relaciones del Elaeidobius kamerunicus
con el clima, porque supimos recientemente
gque en Papua, Nueva Guinea, la parte que
corresponde a Elise la Grande y donde se
presentan veranos muy marcados, compara-
da con la zona de West New Britain, que es
una isla que pertenece a Papua y donde exis-
te una homogeneidad de clima, hay grandes
diferencias en cuanto a "fruit-set". O sea que
en las zonas donde el verano es muy marca-
do, y con el mismo Elaeidobius kamerunicus
introducido desde 1981, el "fruit-set" muy
pobre en la parte de Papua de la Isla Grande
y a su vez hay un "fruit-set" muy bueno en la
zona de West New Britain. Esto ha sido rela-
cionado estrechamente con el clima.

Qué opina el Dr. Syed sobre el Elaeidobius
kamerunicus y el clima?

Bien, esa es una buena pregunta. Los estudios
realizados previamente y publicados por FE-
DEPALMA el afio pasado, muestran que el
clima tiene un efecto sobre E. kamerunicus.
En climas muy secos la poblacién no crece
tan rapido como en climas hamedos.
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En otras palabras, durante la estacion seca la
poblacién de E. kamerunicus sufre y como
resultado tal vez la poblacién no va a ser tan
buena ahora. En Papua, que es a lo que usted
se refiere, el "fruit-set" es pobre. Ahora si es
pobre a pesar de una buena poblacion de E.
kamerunicus, o debido a una baja poblacién
de él, lo mas probable es que sea causada por
la baja poblacién de E. kamerunicus.

Para resolver el problema de Papua, Nueva
Guinea tal vez podamos introducir una varie-
dad de un area muy seca.

Asi como en la primera parte de su pregunta,
la polinizacion mas pobre se debe a la baja
poblacién, y ésta es predecida. Si el clima se-
co persiste por un periodo largo, la pobla-
cién permanecera baja, y a causa de la baja
poblacién en Papua, Nueva Guinea el "fruit-
set" es pobre. Esto es una pregunta académica
en cuanto a Colombia se refiere, porque si se
introduce aqui podria suceder lo mismo.

LInipalima S.¢).

Estamos
invirtiendo

en el futuro
de Colombia

Ahora, lo que ustedes tienen aqui es una
mala polinizacién, aln con la presencia de
E. subvittatus durante el periodo himedo,
justamente lo contrario de lo que esta suce-
diendo en Papua, Nueva Guinea. Esto se de-
be a la introduccion de una especie alla.

Si ellos hubieran introducido 2 especies en
Papua, Nueva Guinea subvittatus o plagiatus
con E. kamerunicus todas las &reas hubieran
sido similares. Con la introducciéon del E.
kamerunicus aqui se lograra lo mismo.

Nosotros estamos teniendo la misma situa-
cion en Colombia como la que se esta tenien-
do en Papundata, pero en el caso contrario.
Es decir mala polinizacién durante el perio-
do hdmedo. Asi necesitamos especies que
sean adaptables a las condiciones humedas
en Colombia y alla necesitamos especies
adaptables a condiciones secas; de esta forma
resolvemos el problema en ambas partes.

Edificio Parque Santander Of. 1605 - Teléfono: 24902 Villavicencio

Hacienda Santa Barbara - Cumaral
Hacienda Chaparral - Paratabueno
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1.

Tema V: Cultivo de tejidos

AVANCES EN EL

INTRODUCCION

Gracias a los trabajos realizados por los investiga-
dores dedicados a la propagacién vegetativa de la
palma africana del aceite, hoy en dia se puede
afirmar que el método de cultivo de tejidos "In
Vitro" es altamente conservacionista y funcional
tal como lo han demostrado los resultados de la
evaluacion de las primeras pruebas clonales en el
campo. Este hecho sorprendente producto del

esfuerzo y de la paciente labor de investiga-
cion, favorecera significativamente la Industria
Palmicultora ya que tendra muy pronto a su dis-
posicion materiales clonales uniformes, alta-
mente rendidores y con ciertas caracteristicas re-
levantes de acuerdo con las necesidades de un
cultivador o de una determinada region.

Con el fin de conocer en una forma mas amplia
el comportamiento de los clones en diferentes
medios ecoldgicos y de sus exigencias en manejo,
actualmente se estd dando especial énfasis a su
evaluacién en las denominadas pruebas clonales.
De esta manera se multiplicara y distribuira en
un futuro clones Gnicamente probados, para asi
poder incrementar efectivamente los rendimien-
tos.

En este trabajo se presenta un resumen de los
avances logrados hasta el momento en la investi-
gacién y desarrollo de clones en palma africana
de aceite y se muestran los resultados iniciales de
la evaluacion de tres pruebas clonales llevadas a
cabo en Malasia por parte de la Compaifia
Unilever. Asi mismo, se hace referencia a la
iniciaciéon de los trabajos de investigaciéon con
materiales clénales producidos por la Compaiiia
Unifield de Inglaterra e introducidos a las
plantaciones de Unipalma S.A., ubicadas en los
Llanos Orientales de Colombia.

Sub-gerente Técnico. UNIPALMA S.A.

CULTIVO DE TEJIDOS "In
DE LA PALMA AFRICANA DE

Vitro"
ACEITE.

Guillermo Vallejo Rosero*

2. DESARROLLO DE MATERIALES CLONALES

Cuando a finales de la década de los afios sesenta
se iniciaron los trabajos sobre el cultivo de teji-
dos en palma africana, nunca se concibi6 que és-
tos alcanzarian los resultados obtenidos hasta el
presente. Este método de multiplicacién vegeta-
tiva ha permitido reproducir en gran escala o' a
escala industrial y en una forma estable genética-
mente, palmas con caracteristicas altamente so-
bresalientes.

Los avances logrados en palma africana de aceite
han sido el resultado de una encomiable labor
desarrollada especialmente por parte de investi-
gadores de los laboratorios dedicados al cultivo
de tejidos vegetales "in vitro" tanto de Inglaterra
como de Francia. Ya se estan plantando algunas
areas a nivel semicomercial con plantulas desa-
rrolladas por este método en paises como Mala-
sia, y Costa de Marfil y se han hecho algunos
adelantos en Costa Rica, Colombia, Brasil, Zaire,
Nueva Guinea, etc.

Los primeros clones se sembraron en Malasia y
Costa de Marfil durante los afios de 1977 y
1978. Estos clones provenian de palmas no
seleccionadas. Unicamente hasta el afio de 1981
se inici6 tanto en Asia como en Africa la siembra
de clones a partir de palmas seleccionadas como
cabezas de clon. En Colombia los primeros
clones se introdujeron a San Alberto (Cesar) en
el afio de 1979 y posteriormente a Cumaral
(Meta) en el afio de 1982.

2.1 Etapas de Desarrollo
La produccion de un clon consiste en reproducir

en el laboratorio, en completa asepsia, una pal-
ma utilizando una parte vegetativa de esta (peda-

Palmas/111



zos de raiz, de una hoja joven, etc). Al colocar
esta parte de la palma en un medio de cultivo se
genera inicialmente un callo o masa amorfa, a
partir de la cual se produce un gran numero de
embriones somaticos (parecidos a los embriones
de la semilla), y cada uno de los cuales da lugar
a una plantula.

Las multiples plantulas que se producen por este
método se denominan plantulas clonales o "ra-
mets" y guardan exactamente la misma consti-
tuciéon genética de la palma utilizada para su
multiplicaciéon. Esta palma generalmente es una
planta de valor conocido en cuanto a sus caracte-
risticas y se denomina cabeza de clon u "ortet".

Una vez que las plantulas clonales han enraizado
ya estan listas para su despacho, éstas se siem-
bran en suelo generalmente esterilizado y se co-
locan bajo condiciones controladas de luz, hume-
dad y temperatura en unas camaras de ambienta-
ciéon de facil construccién en el campo. De
las camaras son trasladadas a previvero, lue-
go al viero y finalmente al sitio definitivo.

Normalmente la produccién industrial de plan-
tulas clonales incluye las siguientes etapas:

ETAPA DE DESARROLLO DURACION (Meses)

Las técnicas de laboratorio se han venido reti-
nando paulatinamente y hoy en dia ya se estan
produciendo a escala industrial plantulas enraiza-
das en solo 6 meses a partir de la multiplicacion
del embrién somatico. De otra parte, existen di-
ferencias muy notables en el tiempo de desarro-
llo de las anteriores etapas dependiendo de un
determinado clon.
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Comparativamente con la produccion tradicional
de plantulas a partir de la semilla germinada y de
un tamafio adecuado para llevarlas a sitio defini-
tivo, el tiempo normal de desarrollo en las
plantulas clonales es un poco mayor (entre 3y
11 meses mas). No hay que olvidar que la semilla
tiene en la almendra inicialmente un depdsito de
reserva de alimentos de donde la plantula se
nutre los primeros meses, de ahi que su desarro-
llo sea mas rapido y facil. Sin embargo actual-
mente ya se puede proporcionar a las plantulas
clonales un tratamiento especial de fortaleci-
miento y endurecimiento de los tejidos obte-
niéndose asi una mayor supervivencia y desarro-
llo. En el futuro se espera obviar esta circunstan-
cia utilizando una semilla clonal, es decir semilla
producto del cruzamiento entre progenito-
res que se hayan clonado antes y con el fin de re-
producir un determinado material.

La altima etapa de la produccién de clones es la
de caracterizacién y evaluacion de los mismos,
ya que existen diferencias marcadas en sus
habitos de crecimiento y produccién. El tiempo
que tarda su evaluacion es similar al material de
semilla (minimo 4 afios de registros de produc-
cion y andlisis de racimos); este tiempo puede
acortarse ya que si por ejemplo la produccién de
un determinado clon es durante los primeros
afios similar a la de la palma cabeza de clon se
podra asumir que mantendra un idéntico patrén
de produccion.

2.2 Cobertura y Limites del Cultivo de Tejidos.
2.2.1 Estabilidad Genética

El gran namero de plantulas clonales observadas
hasta el momento en previvero, vivero y en sitio
definitivo y los andlisis citogenéticos de varios
ejemplares que se han realizado periédicamente
han demostrado un comportamiento normal en
su desarrollo y produccién. Esta situacion ha de-
mostrado que el método de cultivo de tejidos
"in vitro" en palma africana es funcional y alta-
mente estable desde el punto de vista genético.

Se ha observado en Unipalma S.A., una pequefia
tasa de produccion prematura de inflorescencias
en plantulas en previvero y aun en vivero. Estas
plantulas mueren rapidamente, presentandose
asi una efectiva seleccion natural. Parece que un
deshalance hormonal diera lugar a la aparicion
de dicha anomalia.



2.2.2 Seleccién de cabezas de clones.

La caracteristica conservacionista mostrada hasta
el presente por este método de propagacién y la
gran homogeneidad de las plantulas clonales ha
permitido atribuir a estos materiales de reciente
creacion un valor que refleja el potencial heredi-
tario de las cabezas de clon especialmente en el
caso de los caracteres de alta hereditabilidad.

La palma africana por ser una planta alégama o
de polinizaciéon cruzada cada semilla en un mis-
mo cruzamiento, asi provenga de progenitores
seleccionados, presenta una diferente combina-
cion de catacteristicas y asi por ejemplo como
tenemos palmas altamente rendidoras también se
presentan palmas con una muy baja productivi-
dad. La mayor parte de las palmas estan alrede-
dor del promedio de produccién. La escogencia
de las palmas con ciertas caracteristicas relevan-
tes dentro de un mismo cruzamiento o familia
conduce a incrementar el promedio de las mis-
mas en un mayor o menor grado dependiendo
de la eficiencia de la seleccion.

Parte de la variabilidad observada dentro de una
misma familia se debe al medio ambiente y parte
a la herencia que se transmite de padres a hi-
jos. El valor de las cabezas de un clon sera en-
tonces la resultante de las influencias combina-
das de dos factores:

a) La herencia que se transmite integramente a
todos los individuos de un clon, imprimiéndole
su valor genotipico.

b) El medio ambiente que es muy raramente
homogéneo y modifica el valor de los individuos
en una forma igualmente aleatoria.

Cuando se considera una poblacion de indivi-
duos significativamente alta se reducen los efec-
tos del medio ambiente, lo que no pasa con un
s6lo individuo en donde los efectos son imprevi-
sibles en valor.

Es posible conocer el valor genotipico de una ca-
beza de clon sobre la base del comportamiento
promedio de los individuos de un respectivo
clon. Es necesario partir de una adecuada selec-
cion de las palmas de cabezas de clon para tratar
de evitar probar demasiados clones ya que su
evaluacion es costosa y tarda entre cuatro y cin-

co afios, sin incluir dos y medio afios de periodo
improductivo inicial de la palma.

En la seleccién de las cabezas de clon deben te-
nerse muy en cuenta los siguientes aspectos:

a) Seleccionar las cabezas de clon en las mejores
familias de las pruebas de progenies.

b) Los progenitores de las familias seleccionadas
deben ser de genealogia conocida.

c) Tener en cuenta la hereditabilidad de los ca-
racteres. La produccién de racimos presenta una
baja hereditabilidad, en cambio es alta en los
componentes del fruto como por ejemplo en
el caso de la almendra en donde se facilita su se-
leccion porque ademéas de disponer de una alta
hereditabilidad existe una amplia variabilidad en-
tre clones. La seleccion de cabezas de clon
por produccion de racimos debe realizarse
con base en los promedios de las familias y no
de la informacion de simples individuos.

d) Cabezas de clon que sean faciles de multipli-
car en el laboratorio y adaptar durante su esta-
blecimiento en previvero y vivero. El clon 997
gue mostrara en Malasia un alto rendimiento en
aceite y que fuera recibido en Unipalma S.A. du-
rante los aflos de 1983 y 1984 fue muy dificil
de adaptar en las actuales condiciones y por eso
de suspendid su introduccion.

Los criterios de seleccion de cabezas de clon son
hoy en dias mas claros y definidos cuando ya se
cuenta con algunos resultados de las pruebas
clonales. En primera instancia se busca selec-
cionar cabezas de clon que presenten una alta
eficiencia en la produccién de aceite por hecta-
rea; en segundo lugar que tengan una baja tasa
de incremento en altura para asegurar asi una
mayor vida atil; y en tercer lugar que disponga
de ciertas caracteristicas secundarias relevantes
para satisfacer las exigencias de los cultivadores
o0 de una determinada zona.

Algunas de estas caracteristicas secundarias
pueden ser para determinada zona el objetivo
primario, como por ejemplo en el caso de
multiplicar materiales resistentes a las enferme-
dades epidémicas como la "Fusariosis" en
algunas regiones de Africa o la "pudricién del
cogollo"” en la region de Turbo, en Colombia, o
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en el Norte de Panama. Actualmente en estas
Gltimas regiones se han venido cultivando
hibridos de la palma noli x palma africana los
cuales son resistentes a la "pudricion del cogo-
Ilo" pero de una muy baja productividad debido
a su baja fertilidad. Entonces tratar de seleccio-
nar y reproducir ejemplares hibridos altamente
fértiles debe ser uno de los objetivos del método
de propagacion del cultivo de tejidos para dichas
zonas.

Dentro de otras caracteristicas secundarias se
pueden destacar las siguientes:

— Calidad del aceite que esta dada por un ele-
vado porcentaje en acidos grasos no saturados
y un alto indice del valor del yodo y que hacen
que el aceite tenga una mayor fluidez. Ademas,
por un alto contenido del Triglicérido C50
que puede utilizarse como sustituto de la man-
teca de cacao.

—Resistencia o tolerancia a la sequia o bajas
temperaturas. En este Gltimo caso se incluyen las
areas aledanas al limite de la latitud normal para
la palma como el Norte de Honduras o el sur de
México, etc.

— Facilidad de cosecha (pedunculo largo, madu-
racion uniforme de los racimos, etc).

— Eficiencia en la utilizacion de los fertilizantes
(existen diferencias entre progenies y entre pal-
mas, por ejemplo a una deficiencia marcada de
magnesio en el suelo), tolerancia a herbicidas,
etc.

Las anteriores caracteristicas y otras como la fa-
cilidad al blanqueamiento de aceite, la atraccion
de las flores a los insectos para mejorar la polini-
zacion, etc. podran ser consideradas para la se-
leccion de cabezas de clon. En algunas de estas
caracteristicas alun no se conoce la forma de he-
rencia y, por tanto, se requiere intensificar los es-
tudios para lograr un mejor conocimiento de los
mismos.

2.2.3 Variabilidad dentro y entre Clones.

Las diferencias que se observan a menudo en el
tamafio de las plantulas clonales dentro de un
mismo clon se deben a las diferencias en el tiem-
po de desarrollo de los embriones soméaticos o
embrioides y a las diferencias en la fertilidad del
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suelo. Generalmente estas diferencias disminu-
yen cuando se siembran en sitio definitivo en
condiciones mas o menos homogéneas.

De otra parte, la diferencia observada entre clo-
nes en varias zonas y en lo referente a los com-
ponentes de la produccion es significativamente
mucho mayor en relacién a los materiales a par-
tir de semilla pero es significativamente menor
entre las palmas de un mismo clon. Este tipo de
diferencias entre clones obliga a determinar me-
diante las pruebas clonales en el campo su densi-
dad o6ptima de siembra, sus requerimientos en
fertilizacion, etc., para asi optimizar su produc-
cion.

RESULTADOGS DE LAS PRI MERAS PRUEBAS

"CLONALES

El objetivo primordial de una prueba clonal es el
de evaluar el comportamiento de los clones en
diferentes medios ecoldgicos donde se cultiva la
palma africana, compararlos con los materiales
élite de semilla y dependiendo de sus resultados
proceder a su posterior escogencia y multiplica-
cion industrial.

La evaluacién no uUnicamente incluye el rendi-
miento sino una serie de caracteristicas que con-
forman el denominado "paquete tecnoldgico", y
gue generalmente se dan a conocer a los agricul-
tores cuando se lanza al mercado una variedad
comercial de cualquier otro cultivo. Los parame-
tros incluidos en esta etapa de evaluacién tienen
gue ver especialmente con el rendimiento y cali-
dad del aceite, su forma de crecimiento y pro-
duccién, los diferentes sistemas de siembra con-
juntamente con la densidad 6ptima, requerimien-
tos en fertilizantes, etc. Actualmente ya se cuen-
ta con algunos resultados de las pruebas clonales
realizadas en Asia y Africa. Sin embargo, éstas
corresponden en su mayor parte a clones multi-
plicados de palmas tomadas al azar. Los resulta-
dos de los clones provenientes de las cabezas de
clon apenas estan en la etapa de recoleccién de la
informacién, ya que estos fueron sembrados en
sitio definitivo, como se explicara antes, a par-
tir del aflo 1981.

3.1 Resultados iniciales de las Pruebas Clonales
en Malasia.

Los resultados de las tres pruebas clonales que se
van a presentar a continuaciéon corresponden a



algunas de las pruebas clonales que se estan lle-
vando a cabo en Malasia por cuenta de la Com-
pafiia Unilever.

a) Prueba Clonal Numero 3 plantada en Malasia
en el afio 1979.

Los resultados de la evaluacién de esta prueba se
presentan en la tabla 1.

Los cinco clones evaluados provinieron de pal-
mas tomadas al azar, es decir, de palmas no se-
leccionadas. De otra parte, los rendimientos en
racimos no muestran valores mas altos ya que la
prueba durante el afio de 1983 estuvo afectada
por la intensa sequia que se presentara en Mala-
sia. Los registros de produccién y los andlisis de
los componentes de los racimos se iniciaron a
partir del 31 mes de estar plantada en sitio defi-
nitivo. EIl testigo utilizado fue semilla comercial
Dura x Pisifera.

Con base en los resultados provenientes de tres
afios de registros en esta prueba, se puede obser-
var que no hubo diferencias en la produccion
anual de racimos con relacion al testigo, pero si,
en cambio, en la extracciéon. Indudablemente el
porcentaje de aceite/racimo afectd significativa-
mente y en forma favorable el rendimiento en
aceite. A pesar de que estos cinco clones provie-
nen de palmas tomadas al azar, su comporta-
miento es muy aceptable; el clon 997 produjo
significativamente mas que el testigo, tres clones
igual que éste y unicamente el clon 924 produjo
significativamente menos.

b) Prueba Clonal Numero 8 plantada en Malasia
en el afio de 1980.

Al igual que la prueba anterior, los 12 clones eva-
luados provinieron de palmas tomadas al azar, y
su produccion fue afectada por la sequia que se
presentara durante el afio de 1983. Los valores
en la extraccion aparecen altos debido a que los
andlisis de racimos se hicieron un poco tarde y
Unicamente durante los meses 52 a 54 después
de plantada la prueba. Los registros de produc-
cién se iniciaron a partir del mes namero 31 al
igual que la prueba anterior. En la Tabla 2 se
presenta los resultados de esta prueba clonal.

Debido a que la escogencia de las palmas que
dieron origen a estos clones fue al azar, por esta
razon se presentan clones mas productivos, igual-

Tabla 1. Resultados de los primeros tres afios de evaluacion de la
produccién de la Prueba Clonal No. 3 plantada por Unilever en
Malasia en el afio de 1979.

Produc- Extrac- Rendi-
Namero cion ra- cidn miento
Clon cimos (% acei- Aceite
(t/ha/afio) te/racimo)  (t/ha/afio)
Q26 1154 23.36° 264
097 13.27 23.63* 3.20*
a7rs 12.16 2.2 277
949 11.38 21.36 258
024 11.36 15,5656* 1.8B6
Semilla D x P Comercial 12.84 19.39 256
(Testigo)
5.8 0,74 0.69 0.20
LSD 5% 2.18 2.03 0.59

Significativo al nivel del 5°/o con relacién al testigo.

Tabla 2. Resultados de los primeros dos afios de evaluacién de
la produccién de la Prueba Clonal No. 8 plantada por Unilever en
Malasia en el afio de 1980.

Produc- Extrac- Rendi-
Namero cion Ra- ceibon miento
Clon cimos (% acei- Aceite
(t/hafaiio)  /racimo)** (t/ha/afio)
945 11.6 10.2* 1.2
206 124 23.9* 3.0
910 8.1* 15.0* 1.2
914 148 27.8 4.1
980 1.9 26.0 2.1
949 9.1 26.2 2.4
937 8.7 26.6 23
933 122 24.2* 29
066 T 26.5 3.0
26 B.7 26.9 e
250 6.3* 20.1° 1.3
995 1. 225" 25
997 (Testigo) 108

285 3.1 J

*

Significativo al nivel del 5°/o con relacion al testigo.

** | os andlisis de racimos unicamente se realizaron durante los me-

ses 52-54 de la siembra en sitio definitivo.
LSD 5% 2.1 4.0

mente productivos y menos productivos que el
testigo (el clon estandar numero 997) tanto en
racimos por hectarea y por afio como en la
extraccion, de ahi que la fluctuacion en el
rendimiento en aceite varie ampliamente entre
1.3 y 4.1 toneladas. Es de destacar el rendimien-
to tan elevado en aceite (4.1 ton.) de clon 914
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que presentd una diferencia significativa en
produccién de racimos en relacién al clon testigo
namero 997 y una extraccién estadisticamente
comparable.

La extraccion del clon testigo 997 se presenta al-
ta debido a que corresponde al promedio de los
analisis de apenas tres meses, realizadas al final
del segundo afio de evaluacién, pero de todas
formas es mucho mas alta en comparacién con el
material normal que se obtiene con semilla. La
mayor parte de los clones presentaron una alta
extraccion (entre 25.5y 28.5%).

c) Prueba Clonal Niumero 11 plantada en Malasia
en el afio de 1981.

Los resultados de esta prueba corresponden al
primer afio de produccion (entre 31 y 43 meses
después de su siembra) y se presentan en la Ta-
bla 3. Como testigo se utiliz6 un material élite
de semilla Dura x Pisifera, del mejor material
existente en ese entonces en Malasia. Los andlisis
de racimos se realizaron mensualmente.

Tabla 3. Resultados del primer afio de registros de produccién de la

Prueba Clonal No. 11 plantada en Malasia por Unilever en
el afio de 1981.

Produc- Extrac- Rendimien-
Nimero cion Ra- cion to Aceite
Clon cimos (% acei- (t/ha/afic)
(t/ha/afia) [racimo)
116E 129 23.7* 2.99*
32A 14.3 16.5 2.14
54A 14.1 11.7 2.356
90A 1.6 12.1* 0.96"
997 9.0* 16.6 1.45*
Semilla Elite D x P 164 185 2.46
| Testiga)
5.2 1.0 1.0 0.14
LSD 5% 28 29 0.41

* Significativo al nivel del 5°/o con relacién al testigo.

El clon 115E presenta un rendimiento significa-
tivamente mayor que el testigo de la semilla
élite, pero béasicamente su alto rendimiento
radica en el elevado porcentaje de extraccién
gue es muy apreciable para ser el primer afio de
produccion. Dos de los otros clones aparecen
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con un rendimiento comparable al testigo y dos
por debajo de éste. Parece que los clones que
presentan esta Ultima situacion son algo tardios
ya que su comportamiento en otras pruebas
durante el segundo y el tercer afio ha sido muy
aceptable, como se demuestra por ejemplo con
el clon 997 en las anteriores pruebas clonales.
Lo mismo se puede decir del clon 90A que
ha presentado un buen comportamiento en otras
pruebas realizadas en Malasia. Los rendimientos
de estos clones comparativamente con los
materiales de semilla D x P comercial estandar
con que se cuenta normalmente en las planta-
ciones es mucho mayor.

Aunque los resultados de esta prueba clonal
a partir de cabezas de clon son muy halagadoras,
aun es un poco temprano para sacar conclusio-
nes y sera necesario esperar por lo menos alrede-
dor de uno o dos afios mas para determinar el
comportamiento de estos y otros clones vy
disponer asi, de clones probados.

El clon 115E que ya se encuentra en Unipalma
S.A., con un numero bastante apreciable de
plantulas clonales, se presenta como altamente
prometedor, ha sido muy facil de establecer y ha
manifestado un buen vigor en vivero y en el cam-
po. En cambio, el clon nimero 997 ha sido muy
dificil de adaptar y apenas se cuenta con una
muestra de plantulas clonales sembradas ya en
sitio definitivo.

3.2 Pruebas clonales de Colombia.

En el afio 1982 la Compaifia Unipalma S.A.
inicio la introduccién de plantulas clonales desde
la Empresa Unifield T.C. Limited de Inglaterra.
Esta Empresa es una asociacion entre Unilever
y Harrisons & Crossfield para explotar conjunta-
mente los materiales genéticos producto de

varias décadas de investigacion continua tanto en
Africa como en Asia. En Malasia esta compafiias
disponen ademas de otra Empresa denominada
BAKASAWIT que produce industrialmente
clones para atender a los cultivadores de Malasia.

Hasta el presente Unipalma ha recibido un total
de 18 clones diferentes de los cuales ya se en-
cuentran plantados seis en los ensayos de den-
sidad de siembra utilizando el Disefio en Aba-
nico y una Prueba Clonal de Comportamien-
to en donde se comparan los clones con ma-
teriales élite de semilla de Papua y del Camerun.



De otra parte, Unifield ademas durante los afos
de 1982 y 1983 ha estado enviando algunos clo-
nes a varias Plantaciones de la Costa Atlantica,
del Magdalena Medio y al Centro Regional de
Investigaciones 'El Mira" en Tumaco.

Asi mismo, durante 1985 se iniciaron los despa-
chos a algunas plantaciones del Ecuador; de esta
manera se espera evaluar ampliamente estos ma-
teriales clonales en diferentes ecosistemas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El método de reproduccién del cultivo de tejidos
"in vitro" en palma africana de aceite aunque
realmente es reciente ha proporcionado hasta el
presente unos resultados sorprendentes. Se ha
demostrado que el método es muy funcional y
gque es posible reproducir en" gran escala una
palma. La descendencia obtenida por este méto-
do ha mostrado una gran uniformidad en el habi-
to de crecimiento y produccién dentro de cada
clon y una mayor variaciéon entre clones en rela-
cién a los materiales reproducidos por semilla
sexual.

Hasta el presente los resultados de las pruebas
clonales especificamente de palmas seleccionadas
como cabezas de clon todavia son muy reduci-
dos para poder formular conclusiones. Se requie-
re minimo entre 1 y 2 afios adicionales de regis-
tros de produccion y andlisis de racimos en las
actuales pruebas clonales para poder disponer de
clones probados y para demostrar alin mas que
la acumulacién de la variacién de los caracteres,
medida entre y dentro de clones, es comparable
en valor con la variabilidad encontrada entre
cabezas de clones. Esta situacion ha mostrado
ademéas la necesidad de ampliar el namero de
clones que se deben probar en diferentes medios,
de ahi que hoy en dia Unifield cuente con
pruebas en mas de 13 paises.

La extraccién de aceite/racimo es un caracter
gue se presenta como altamente conservador en
la descendencia y se destaca su participacién co-
mo componente en el rendimiento del aceite.

Dado el alto costo actual de cada plantula clo-
nal, se pensaria que este material Gnicamente es-

taria al alcance de las empresas cultivadoras de
palma en una forma industrial. Se ha podido esti-
mar que un incremento del solo 15°/0 en el ren-
dimiento durante los primeros afios en Malasia
paga con creces el costo del material clonal,
manteniéndose una amplia retribucién en los
afios posteriores. Con los clones se espera un in-
cremento de alrededor de 30 % . Varios clones
en las pruebas desarrolladas en Malasia han de-
mostrado un incremento muy superior a este
porcentaje, demostrando asi, el alto potencial del
material clonal.

En el futuro a mediano plazo (6 - 8 afios) se pre-
senta como otra alternativa la produccién de la
semilla clonal a partir de padres que se puedan
clonar, con el objeto de reproducir un cruza-
miento altamente eficiente en redimiento o con
alguna caracteristica sobresaliente; de esta forma
serda mas factible que se pueda disminuir ostensi-
blemente el costo del material plantable y facili-
tar su manejo. De esta forma los cultivadores
tendran a su disposicion tres clases de materiales
genéticos; la semilla sexual DxP, la semilla clo-
nal DxP y los clones.

Sin embargo, serd necesario continuar con los
programas tradicionales de mejoramiento genéti-
co que son los que aportan la variabilidad gené-
tica (pool de genes) y en donde se seleccionan
tanto los progenitores para la produccion de se-
milla como las cabezas de clon.
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