Jh Universidad A
¢_ Pobular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Aefenialy sontr

AMBIENTAL Y SANITARIA

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRADO DE MANEJO AGRONOMICO PARA EL CULTIVO
DE LA PALMA COMO RESPUESTA A LA DINAMICA POBLACIONAL DE PLAGAS Y

POLINIZADORES EN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR

AUTOR:

MIGUEL ANGEL MADERO HERNANDEZ

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR

2022




Jh Universidad D
Popular del Cesar o
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Anggrieta¥  aritoria
AMBIENTAL Y SANITARIA

DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRADO DE MANEJO AGRONOMICO PARA EL CULTIVO
DE LA PALMA COMO RESPUESTA A LOS EFECTOS DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL

DEPARTAMENTO DEL CESAR

AUTOR:

MIGUEL ANGEL MADERO HERNANDEZ

ASESOR:

DIRECTOR:
LUIS ALBERTO ROMERO BENJUME

INGENIERO

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR

2022




Jh Universidad @

0 Popular del Cesar <
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Aidgicnity santr
AMBIENTAL Y SANITARIA

DEDICATORIA
A mi madre que desde el principio ha sido quien me ha respaldado en este proceso, que con su

esfuerzo me llevo a que todo este logro fuera posible.

También dedicar a dos personas que hicieron parte del proceso al principio mi hermana quien dedico
parte de su tiempo para que este camino fuera mas facil dedicando parte de su tiempo y a mi novia

estuvo al final ddndome apoyo moral y espiritual para poder continuar y terminar este proceso.




Jh Universidad D

¢ Popular del Cesar 0
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA SRy St
AMBIENTAL Y SANITARIA

AGRADECIMIENTOS

Primeramente, a Dios que me ha dado la fortaleza espiritual y le ha dado la bendicién a mi madre para
que el dia de hoy me haya convertido en un profesional por medio de sus esfuerzos, ha forjado mi

camino llevandome por el camino correcto

A mi madre que por medio de sus sacrificios hizo posible este logro, y a todos los que estuvieron en
el proceso como familiares, comparieros de la universidad y mi novia que aportaron un grano de arena

para que este suefio se hiciera realidad.




Jh Universidad A

0 Popular del Cesar Q
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Aidgicnity santr
AMBIENTAL Y SANITARIA

TABLA DE CONTENIDO

1. SITUACION PROBLEMA ..ottt 11
2. OBUETIVOS ...ttt bbbttt bbbt r e 13
2.1 OBJETIVO GENERAL ......cotiiiieieie ettt 13
2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS........ovvviirciiirissiseissies s 13
2. JUSTIFICACION ..ottt ettt sttt 14
4, MARCO REFERENCIAL ......ctiieieieiiecie sttt 15
4.1 Generalidades de la empresa 0 inStLUCION ...........cceeveiiieiiic i 15
4.1.1 LINEAS ESTRATEGICAS DE INVESTIGACION: ..o 16
412 SERVICIOS ...ttt ettt ettt neereaneene e 17
42  MARCO CONTEXTUAL ..ottt 18
4.3 MARCO CONCEPTUAL ...ttt ettt 20
4.3.1 ENEOMOIOGIA. ... vttt 20
4.3.2 Fluctuacion poblacional.............ocuveiieiieiie e s 21
T T - o - USSR 21
4.3.4 ENtOMOPAIOGEN0 ...ttt bbbttt bbb 21
4.3.5 ParaSHOIAES ......ceveeieeiiieitiee sttt bbb 22
4.3.6 DEfOlIATOIES. ... .cvieiee et 22
4.3.7 PONNIZAAOIES ...ttt bbb s 22
44 MARCO LEGAL ...ttt st sbe e 23
4.5 ASPECTOS METODOLOGICOS DE LAPRACTICA ... 23
A.5.1 LINBA ..ttt 23
4.5.2 SUD-INEA ...vveeee et 23
4.5.3 FUNCIONES ESPECIFICAS A DESARROLLAR..........oovvieieeeeeeeeseseeeeen e, 24
5. DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS, METODOS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS.
.............................................................................................................................. 25

5.1 Determinar la fluctuacién poblacional de Leptopharsa gibbicarina en relacion con factores
ambientales en lotes de palma de aceite ...........ccoeeeriiiiiiiie s 25

5.2 Determinar la fluctuacion poblacional de los defoliadores de la palma en relacién con la
abundancia de la fauna benéfica (entomopatdégenos, parasitoides, depredadores) en lotes
de palma de @CEILE........ccuveecie e 26




Jh Universidad D
Popular del Cesar 0
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Anggrieta¥  aritoria
AMBIENTAL Y SANITARIA

5.3 Determinar la presencia de insectos que contribuyen a la polinizacion en la palma de aceite y

su comportamiento en la llegada a las infloreSCeNncias .........cccovvvvevvevvicieneie e 29
6. PRODUCTOS, INDICADORES Y ANALISIS DE RESULTADO .......ccvvvverrneeininereinens 34
6.1 Determinacion de la fluctuacion poblacional de Leptopharsa gibbicarina en relacion con

factores ambientales en lotes de palma de aceite.........ccccvvvevieivcie e 34
6.3 Determinar la presencia de insectos que contribuyen a la polinizacion en la palma de aceite y

su comportamiento en la llegada a las inflorescencias ..........cccovvvvverveieiieneciesieinn 53
7.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES........c.citiiiieieieie et 61
8. PRESUPUESTO ...ttt sttt 63
9.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cooiiiiiiniiiiesiisesieeie e 66
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooieiececesee et st 68




Jh Universidad A

0 Popular del Cesar Q
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Aidgicnity santr
AMBIENTAL Y SANITARIA

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Formato para marcacion de racimos en campo a los cuales se les determinaran los
COMPONENLES AEI FACIMO. ..evuieeeii ettt et et e e e et e e e e e e e e e e e eaneeees 32
Tabla 2. Muestreo de espiguillas y frutos de acuerdo con el peso del racimo. ...............cceeeeeeens 33
Tabla 3. Numero de insectos polinizadores colectados durante finales de junio e inicio del mes de julio

de 2021 en lotes plantados con cultivares de Elaeis guineensis e hibrido (OxG) en el municipio de

AGUSHIN COUAZZI, COSAN. ..vvvuiieeieeiiie ettt e et e e e e e e e et e e e e e et e e e e e esaa e e eaeeens 37
Tabla 4.Control Biologico de DUITaNtia SP. ......ueeeeeeirie e e et s e e e e e e e e e e eeees 40
L= = T PP 44
Tabla 6. Datos climaticos PRODELION SP.........cccceeeeuuiiiie ettt e e a7
Tabla 7. Control biolégico individuos por hojas Phobetron Sp .............eevieeiiiiiiiieeeeiiiiie e, 48
Tabla 8. Datos climaticos Leptopharsa gibbicaring...........cooveveiiiiiiiiiiiiini e, 51
Tabla 9. Datos climaticos muestreo de polinizadores Masculinas ............cccceevvveeiiiiieeiiineennnn. 54
Tabla 10. Datos climaticos muestreo de polinizadores FEMeNinas ............ccocevviieeeeeeiiiineennens 54

Tabla 11.Fluctuacion poblacional de especies predominantes de polinizadores en Elaeis guineensis y

su relacion con el fruit set y [a precipitacion ...............oeiiiiiiiiii i 57
Tabla 12.Cronograma de actividades ..........uuuieeeeeeeiiiie e e e e e e eeees 61
Tabla 13. Tabla de COStOS AIFECIOS .....iivieeeeiiie e e e e e 63
Tabla 14. Tabla de CoStOS INAIMECIOS .....ccveveeiie e 63
LISTA DE GRAFICAS
Grafica 1. Control BiolGgico de DUITaNtia SP .........ccueueiriricinirieieis e 43
Grafica 2. Datos control precipitacion de DUrrantia ............ccooeeeirreeieniseeeeesee e 45
Grafica 3.Control microbioldgico de PhODEIrON SP ..o 49




Jh Universidad D

¢ Popular del Cesar 0
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA P A
AMBIENTAL Y SANITARIA

Grafica 4. Control bioldgico individuos por hojas Phobetron Sp..........ccccovvceeiivceieiccccc s 50
Graéfica 5. Datos climaticos Leptopharsa gibbiCaring .............cccceevvevreeieriviseeeseceeeiee e 52
Grafica 6. Datos climaticos muestreo de polinizadores Masculinas............ccccoveecreeeicneeeeennas 55
Grafica 7. Datos climaticos muestreo de polinizadores FEMENINGS..........cccceeeeeneeinineeceeeenas 56




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

h Universidad
®

CARTA DE APROBACION DE LA PRACTICA

(== ==~ = [~ = [~ = [~
agcenipalma

AU

022523000272H
CERTIFICACION

La Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite — CENIPALMA, hace constar que
MIGUEL ANGEL MADERO HERNANDEZ, identificado con la cédula de ciudadania No.
1.067.725.814 de Agustin Codazzi, Cesar, estuvo vinculado en calidad de Estudiante-Pasante
desde el 06 de julio de 2021 y hasta el 05 de enero de 2022 desarrollando la etapa practica de
su formacién de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, bajo la direccion técnica de CENIPALMA,
Programa de Plagas y Enfermedades, en la Zona Norte.

La presente certificacion se expide en la ciudad de Bogota D.C., a los once (11) dias del mes
de marzo de 2022, a solicitud del interesado.

Cordialmente,

() ()

\ v \ v/

10 i(‘k‘ﬁm’ j’&’MC( ;'rﬂ'rmﬁ
LUZDARY LILIANA LARA LOMBANA
Jefe de Gestion Humana

Elabor6: Eveling Santana

Centro de Investigacién en Palma de Aceite

Centro Empresarial Pontevedra Calle 98 #70-91, piso 14, PBX: (57-1) 313 8600
Bogota, D.C. - Colombia

www.cenipalma.org




Jh Universidad D
Popular del Cesar O

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Amibiental y Sanitaria

AMBIENTAL Y SANITARIA

INTRODUCCION

Segun conceptos de la agricultura y el medio ambiente de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la alimentacion y el medio ambiente; con la globalizacion los seres humanos han utilizado una
proporcion cada vez mayor de la tierra y de los recursos natrales de esta para satisfacer sus
necesidades, desplazando otras especies en el proceso. Ademas, de implementar las practicas de
manejo del cultivo que mejoren la respuesta a la variabilidad climatica con la seleccion de materiales
tolerantes al déficit hidrico, uso eficiente del agua, adecuado manejo de la fertilizacion, de plagas y

control de enfermedades, entre otros aspectos.

No obstante, Con el fin de fortalecer la respuesta y adaptacion del sector palmicultor afectado por la
variabilidad climatica. Hoy en dia la variabilidad climéatica viene afectando la produccion de los cultivos,
en zonas como la region norte del pais, que representan 124.948 hectareas de palma (FEDEPALMA,
2017) las cuales se verian afectadas por condiciones adversas del clima. Con el objetivo de mantener
una alta productividad del cultivo de la palma, se deben priorizar trabajos que ayuden a identificar
materiales eficientes en el uso del agua y de los nutrientes y las mejores practicas de manejo del
cultivo que les permitan a los productores palmeros fortalecer su respuesta a la variabilidad y cambio

climatico.

Por lo tanto, desde CENIPALMA se propone el proyecto DESARROLLO DE UN SISTEMA
INTEGRADO DE MANEJO AGRONOMICO PARA EL CULTIVO DE LA PALMA COMO RESPUESTA
A LOS EFECTOS DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR, el cual
sera ejecutado en la Zona Norte colombiana, respondiendo a una necesidad sentida e inmediata para
buscar alternativas de manejo y respuesta al estrés ambiental generado por la variabilidad climatica

que terminan afectando la palma de aceite.

10




)h Universidad A

0 Popular del Cesar Q
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ATty santor
AMBIENTAL Y SANITARIA

1. SITUACION PROBLEMA

En las ultimas décadas, la expansion del cultivo de la palma se ha relacionado basicamente con dos
factores, la posibilidad de utilizar el aceite de palma, como es bien conocido en el mercado
internacional, especialmente en las industrias alimenticia y farmacéutica; y su uso para la energia se
genera a partir de combustibles agricolas.

Segun investigaciones del Instituto Geografico Agustin Codazzi. En Colombia, los usos forestales y
agroforestales han sido desaprovechados, el pais se ha inclinado més hacia la actividad agropecuaria,
lo que genera un uso inadecuado del suelo. En el Cesar, 151 mil hectareas (7 por ciento) tienen tierras
aptas para realizar una combinacién arménica entre las actividades agricolas y forestales.

Por consiguiente, el uso agroforestal revela ampliamente la necesidad de proteger, conservar y
manejar racionalmente los recursos en forma simultanea con la produccidn y extraccion de productos
cultivados adecuadamente, a su garantizando mantener el equilibrio y lograr un equilibrio entre
poblacion y ambiente. (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2018)

En el caso de Colombia, es el mayor productor de aceite de palma de América Latina y el quinto mayor
productor de palmiste. En 2015, la palma aceitera participd en el 12% del valor real de la produccion
de cultivos permanentes, el 7,4% de la produccion agricola y el 3,9% de la produccién agricola. En
2016, la superficie total de palma aceitera en Colombia alcanzé las 512.076 hectareas, produciendo
1.146.211 toneladas de aceite de palma crudo la produccién de aceite de palma en Colombia cayd un
10,1% en 2016 con respecto a la produccion de 2015, lo que significa que la industria de la palma
perdié 128.632 toneladas de aceite.

La razén principal de la merma en la produccién es la falta de lluvias que afecta a la agricultura
colombiana. La situacion fue peor en la zona norte del pais, donde la produccion de petroleo cayd un
17,7%. Como resultado, la regién pasé de ser la segunda a la tercera en Colombia.

En Colombia, en tres de las cuatro zonas palmeras existen periodos prolongados de déficit hidrico, en
el caso de las zonas central y oriental, por la distribucion de las lluvias en unos periodos que pueden

llegar a superar los cuatro meses y en la zona norte puede llegar a ocho meses. Ademas, en las zonas

11




Jh Universidad D

¢ Popular del Cesar o
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ARy Sontri
AMBIENTAL Y SANITARIA

donde se efectua la practica del riego, ha disminuido la disponibilidad del recurso hidrico de los
afluentes como causa de la variabilidad climatica aseverando atin més el problema del déficit hidrico.
La variabilidad climatica, como una distorsion del clima a nivel global es un factor que incrementa la
vulnerabilidad de las actividades agricolas. El ritmo acelerado de la variabilidad climatica, junto con el
aumento de la poblacion y de los ingresos a nivel mundial, amenaza la seguridad alimentaria en todas
partes. La agricultura es extremadamente vulnerable a la variabilidad climatica. El aumento de las
temperaturas termina por reducir la produccién de los cultivos deseados, a la vez que provoca la
proliferacion de malas hierbas, plagas y enfermedades (CGIAR, 2009). Estos impactos cambiaran con
el pasar de los afios, encontrando factores de estrés en las plantas durante periodos mas frios y/o
incrementarlos durante los periodos mas calientes (Garrett et al., 2006).

Aunque existe cierto conocimiento sobre las tecnologias y las mejores practicas a utilizar en el cultivo
de la palma de aceite, practicas que ayudan a contrarrestar las baja en la produccién o la aparicién o
aumento de plagas y enfermedades relacionados con la variabilidad climatica, asi como avances en
las estrategias de transferencia de tecnologia, hay ciertas brechas en este conocimiento que hay que
cerrar con investigacion adicional, asi como en el Departamento del Cesar, donde los palmicultores,
por diferentes motivos, no adoptan las tecnologias disponibles con una tasa de adopcion y velocidad

necesarias para fortalecer la resiliencia del sector.

12




Jh Universidad A

0 Popular del Cesar Q
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Aidgicnity santr
AMBIENTAL Y SANITARIA

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del clima en el Desarrollo de programas de manejo integrados con énfasis en la

dinamica poblacional de los insectos en lotes de palma de aceite en el Municipio de Agustin Codazzi.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinacién de la fluctuacion poblacional de Leptopharsa gibbicarina en relaciéon con
factores ambientales en lotes de palma de aceite

e Comparar la fluctuacion preliminar de las poblacionales de los defoliadores Leptopharsa
gibbicarina de |la palma en relacién con la abundancia de la fauna benéfica (entomopatdgenos,
parasitoides, depredadores) y precipitacion en lotes de palma de aceite.

e Evaluar la presencia de insectos que contribuyen a la polinizacion en la palma de aceite y su

comportamiento en la llegada a las inflorescencias.

13
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2. JUSTIFICACION

En la actualidad, el cuidado del ambiente es un aspecto importante debido al mal manejo de los
recursos naturales, ya que transciende a un problema social evidente en las zonas rurales del pais;
para este caso es el motivo por el cual se evidencia el agotamiento y deterioro del recurso suelo y

agua que implica una problematica de caracter ambiental.

Este proyecto pretende responder a una necesidad inmediata para el caso de estreses ambientales,
que afectan la palma de aceite de la Zona Norte. Esta necesidad igualmente se hace extensiva a la
palmicultura en Colombia, por cuanto bajo un escenario, donde las condiciones climaticas extremas
afectan de manera drastica la productividad del cultivo, se podria ver afectada toda el area de palma
de aceite en el pais representada para la zona en estudio, en 86.515 hectareas de palma.

El déficit hidrico es un problema en los sistemas agricolas, ya que es un factor limitante para cumplir
con las metas de productividad. La palma de aceite necesita agua para producir de manera optima y
no tolera facilmente este tipo de estrés.

Por otro lado, la palma de aceite, aunque se encuentra en zonas aptas para su desarrollo no esta
exenta de presentar caidas no solo en la produccion de racimos de fruta fresca (RFF), sino también
en el potencial de aceite. La competencia por el agua disponible, basado en el uso de esta a nivel
industrial y humano, asi como de la disminucion de fuentes naturales y escasez de lluvias, incrementan
las incertidumbres acerca del futuro del riego para suplir las necesidades hidricas del cultivo. Por lo
cual, se implementaran préacticas de manejo del cultivo que mejoren la resistencia a la sequia, uso
eficiente de los nutrientes, del agua y crecimiento adecuado de la palma cuando el suministro de agua

es limitado.

14
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 Generalidades de la empresa o institucion

Cenipalma trabaja con los palmicultores para la obtencion de mejores resultados y los servicios que
el sector requiere, para aportar a la sanidad, productividad y sostenibilidad de esta agroindustria por
medio de la investigacion, generacion de insumos y guias para la implementacion de mejores
practicas. Creado por el gremio palmicultor colombiano inicié actividades en enero de 1991. Es
catalogado como una corporacion de caracter cientifico y técnico, sin animo de lucro, cuyo propésito
es generar, adaptar y transferir tecnologia en el cultivo de la palma de aceite, su procesamiento y

consumo.

Su misién consiste en generar, adaptar y transferir soluciones tecnolégicas, asi como desarrollar
nuevos procesos y productos de interés estratégico para la agroindustria de la palma de aceite
colombiana, con liderazgo y enfoque prospectivo, de acuerdo con las demandas y necesidades de los
palmicultores, para que el sector sea sostenible y competitivo internacionalmente.

A finales de la década de los afios ochenta del siglo pasado, cuando Colombia ya contaba con cerca
de 100.000 hectareas sembradas de palma de aceite, se agudizaron los problemas tecnoldgicos del
cultivo, especialmente en lo relacionado con la proliferacion de multiples plagas y la afeccion de
enfermedades (especialmente la Pudricion del Cogollo), fendmenos que son inherentes al desarrollo
de monocultivos en gran escala. Hoy se cultivan en el pais 385.000 hectareas, lo que permite a

Colombia ser el primer productor de aceite de palma de América y el quinto del mundo, y generar

15
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104.000 empleos (directos e indirectos).Los empresarios de la palma en estos afios contaban en los
afos iniciales con asesores internacionales para atender estos problemas; sin embargo, encontraron
que éstos eran propios del territorio colombiano, desconocidos en otras latitudes y, por tanto no se
habia generado tecnologia a nivel internacional para atenderlos. En consecuencia, se hacia necesario
que el pais desarrollara su propia investigacion.

En consorcio con Fedepalma, Ecopetrol y Si99, CENIPALMA realizd con éxito las pruebas de larga
duracion adelantadas con 12 buses del operador Si99 del sistema TransMilenio en Bogota, son las
primeras que se realizan en el mundo con biodiésel de palma a 2.600 metros sobre el nivel del mar, y
a una temperatura promedio de 14 grados centigrados, con mezclas del 5, 10, 20, 30 y hasta del 50

por ciento de biodiésel, que se enfrentaron con porcentajes de ACPM.

4.1.1 LINEAS ESTRATEGICAS DE INVESTIGACION:

o Sanidad vegetal (fitopatologia y entomologia aplicada a la palma de aceite).
o Agricultura de precision (manejo integrado de suelos, aguas y geomatica).
o Mejoramiento genético — con énfasis en la ciencia basica tradicional del

fitomejoramiento (nobiotecnologos).
o Ingenieria: automatizacion de plantas de procesamiento y manejo eficiente de la
energia.

o Quimicos con énfasis en la oleo-quimica.

16
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4.1.2 SERVICIOS

. El Laboratorio de andlisis foliar y de suelos
. Productos especializados

. Auditorias técnicas y de seguimiento

. Asistencia técnica y acompafiamiento

. Capacitaciones

. Campos experimentales

. CeniSpace

17
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4.2 MARCO CONTEXTUAL

Las pasantias fueron realizadas en el municipio de Agustin Codazzi, este se encuentra ubicado en la
parte norte del departamento del cesar a 45 minutos de la capital del departamento Valledupar, hace
parte de la Serrania de Perija. Lo rodean los municipios de La Paz y Sandiego al norte, Becerril al sur,
Manaure y la Republica de Venezuela al Oriente y al Occidente con la Paz y El Paso. Sumado a esto,

en la empresa Cenipalma, Plantacion Sicarare,

Monumento las Guitarras
Nueva
Granada i\f’\,\.
49 -

Agustin QHOSDITB[ Agustin Codazzi
Codazzi
&
0 Vda.
Buenavisti

P Datos del mapa ©2022

Carrerg 30

¢
;»‘\‘\B\\

llustracion 1. Mapa del Municipio de Agustin Codazzi

Fuente: Google Maps, 2022

18




Universidad @0

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

@

Lote Casanare 1

llustracion 2. Lote Casanre 1 (Defloiadores y Polinizadores)

Lote Tamaca13

llustracion 3. Lote Tamaca 13 (Defloiadores)

Lote Pororo 8

llustracién 4. Lote Pororo 8 (Polinzadores)
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

4.3.1 Entomologia

Es el estudio de los insectos (clase Insecta), ya sea su taxonomia, sistematica, evolucion,
ecologia y comportamiento. Los insectos conforman uno de los grupos animales mas exitosos
que han existido en el planeta, estos se originaron hace 400 millones de afios y han sido
testigos de la aparicion de los vertebrados, la extincion de los dinosaurios, la aparicion de los
mamiferos y la evolucion de los humanos.
No existe consenso en el nimero de especies de insectos que habitan este planeta, pero se
estima que el numero total de especies en el planeta debe aproximadamente 5 millones de
especies  constituyendo el 58% de todos los seres vivos  actuales.
Los insectos dominan todos los ecosistemas a excepcion de la columna de agua de mares y
océanos, y fondos marinos. Los insectos polinizan cerca del 85% de plantas con flores, son
las plagas méas molestas de cultivos agricolas y son vectores de las enfermedades que han
causado mas muertes en la historia de la humanidad (tifus, enfermedad de Chagas,
enfermedad  del suefio, malaria, fiebre amarilla 'y peste  bubdnica).
El Departamento de Entomologia ademas del estudio de los insectos también promueve el
estudio de las arafias (clase Arachnida), ciempiés (clase Chilopoda), milpiés (clase Diplopoda) y

gusanos terciopelados (Onychophora). (JURADO, 0. ,2013).
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4.3.2 Fluctuacion poblacional

La fluctuacion poblacional de insectos se afecta por factores bidticos y abidticos, el conocimiento de
la respuesta de esos individuos a estos factores ofrece una vision amplia del funcionamiento de una

comunidad constituida por varias especies, que ocurren juntas en el espacio y en el tiempo.

4.3.3. Plaga

Aparicion masiva y repentina de seres vivos de la misma especie que causan graves dafios a
poblaciones animales o vegetales, como, respectivamente, la peste bubénica y la filoxera

Las plagas de la palma de aceite se pueden clasificar en insectos, enfermedades y ver- tebrados. Los
principales insectos plaga son: los defoliadores, como los gusanos canasta y las orugas urticantes, el

escarabajo rinoceronte, que ataca la corona, y la polilla del racimo.

4.3.4 Entomopatégeno

El término entomopatdgeno se refiere al microorganismo que es capaz de causar una enfermedad al
insecto plaga, conduciéndolo a su muerte después de un corto periodo de incubacion. Hoy en dia se
conocen pocas especies de estos microorganismos, aunque muchos de ellos atacan a una gran
variedad de insectos plaga que afectan a los cultivos. En la actualidad se ha incrementado
potencialmente su aplicacion en el campo agricola como insecticida biolégico, debido a que resultan
ser una alternativa bastante rentable en los programas de manejo integrado de plagas. Caballero,

(Williams, T, 2008).
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4.3.5 Parasitoides

Los parasitoides son insectos que durante su estado larvario se alimentan y desarrollan dentro o sobre
otro animal invertebrado (llamado hospedero), al cual eventualmente matan. Durante su estado adulto

son de vida libre, y solamente se alimentan de agua o néctar. (CONAFOR, 2019)

4.3.6 Defoliadores

Los defoliadores son insectos, que en su fase de oruga o adulto, se alimentan de las partes mas
suaves de las hojas dejando solo las venas o las partes mas duras; las especies mas importantes
consumen la hoja entera. Los defoliadores de mayor relevancia a nivel nacional estan en la orden

Lepidoptera e Himendptera.(CONAFOR, 2019)

4.3.7 Polinizadores

Los polinizadores, también conocidos como agentes polinizadores o vectores polinizadores, son
aquellos agentes bidticos o abioticos que se encargan de polinizar plantas y flores, haciendo posible
el proceso de polinizacion. Es decir, son los encargados de transportar el polen desde los 6rganos

florales masculinos hacia los 6rganos florales femeninos.
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4.4 MARCO LEGAL

Los resultados de la investigacion, asi como el desarrollo de productos comerciales, desarrollos
industriales, las patentes de invencidn, el secreto industrial u otros seran de propiedad intelectual del
Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma. A los investigadores solo se les otorga el

derecho de autor en las publicaciones.

4.5 ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA PRACTICA

4.5.1 Linea

Sostenibilidad y gestion ambiental

4.5.2 Sub-linea

- Gestion integral de la biodiversidad y del patrimonio ambiental

e Biodiversidad

e Nuevas tecnologias de produccion de cultivos tropicales
e Descubrimiento de nuevas especies

e Ecosistemas estratégicos

e Coberturas vegetales

e Especies amenazadas
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4.5.3 FUNCIONES ESPECIFICAS A DESARROLLAR

Las funciones a desarrollar en el escenario de practica son:

e Muestreos de L. gibbicarina cada 20 dias (grilla 5 x 5) de individuos vivos, muertos y
afectados por controladores bioldgicos

e Elaboracion de analisis estadistico para determinar relacion entre las variables
climéticas y la dindmica de las poblaciones de L. gibbicarina

e Muestreos de defoliadores cada 20 dias (grilla 5 x 5) de individuos vivos, muertos y
afectados por controladores bioldgicos

e |dentificacion de entomopatogenos presentes en los defoliadores
Registro de datos y variables climéticos en el area de estudio
Muestreos quincenales de insectos polinizadores en inflorescencias masculinas y femeninas.
Marcacion y colecta de las inflorescencias masculinas y femeninas Quincenal
Andlisis de los racimos formados a partir de las inflorescencias femeninas donde se hizo
seguimiento de insectos polinizadores.

Determinacion de la viabilidad y germinacion del polen.

RESPONSABLE DE LA SUPERVISION EN LA EMPRESA

Carlos Enrique Barrios Trilleras, Ingeniero Agrénomo, egresado de la Universidad del Tolima,

Ibagué, Master en Ciencias Agraria de la Universidad del Magdalena, Santa Marta.

Experiencia

De septiembre 2011 — Actualmente
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Investigador Asistente |
Corporacion Centro de Investigacién en Palma de Aceite — Cenipalma

Programa Plagas y Enfermedades — Entomologia

5. DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS, METODOS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS.

5.1 Determinar la fluctuacion poblacional de Leptopharsa gibbicarina en relacion con factores

ambientales en lotes de palma de aceite

Se selecciond un lote de palma de aceite infestado con L. gibbicarina, en el sitio de evaluacion no se
aplicaron insecticidas durante el tiempo que duro el estudio. Se realizaron muestreos cada 20 dias,
utilizando el sistema de grilla 5 x 5 y se contaron los individuos vivos, muertos y afectados por
controladores bioldgicos, asi como el nivel de dafio en las hojas 25. Los muestreos se realizaron
aleatoriamente y de tal manera que a través de todas las evaluaciones se evaluaron todas las palmas

del area de estudio.

Registro de datos climaticos. Paralelo a los muestreos, se llevaron los registros climaticos de la
estacion meteoroldgica mas cercana de las que se instalaron durante el presente proyecto (ver
actividad 6), con el fin de correlacionar las variables climaticas con las variaciones poblaciones de L.

gibbicarina a través de la correlacion de Spearman.

e Registro de enemigos naturales. Durante los muestreos de L. gibbicarina, se colectaran los
depredadores y parasitoides; estos se llevaran al laboratorio y se realizardn montajes
entomoldgicos para su posterior identificacion con el apoyo de taxénomos especializados.
Cuando se encuentren especimenes con algin sintoma de afeccion por algun

entomopatdgeno (hongos, bacterias), se colectaran de manera individual en tubos eppendorf
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estériles y se llevaran al laboratorio. Alli, los individuos se pondrén en camaras humedas de
manera individual y se realizaran observaciones al estereoscopio. De acuerdo a la naturaleza
del entomopatdgeno, se enviara al Laboratorio de Microorganismos Entomopatogenos de

Cenipalma en Bogota para su aislamiento e identificacion.

e Analisis estadistico. Se realizaran correlaciones de spearman para determinar si existe
alguna relacion entre las variables climaticas y la dindmica de las poblaciones de L.

gibbicarina.

5.2 Determinar la fluctuacioén poblacional de los defoliadores de la palma en relacion con la
abundancia de la fauna benéfica (entomopatégenos, parasitoides, depredadores) en lotes de

palma de aceite.

e Seleccion de area de estudio. El experimento se realizara en lotes donde aparezcan brotes
de insectos defoliadores como O. cassina o D. gragatus. En estos lotes se suspenderan las
aplicaciones generalizadas de insecticidas quimicos para el control de esta u otra plagas y se

georreferenciaran todas las palmas con ayuda de un GPS marca Garmin modelo 64s.

o Muestreos de insectos defoliadores en area de estudio. Con el fin de tener una linea base
y conocer la ubicacion de los focos de los insectos defoliadores, en el lote seleccionado, se
realizard muestreo inicial revisando la hoja 25 de todas las palmas, registrando presencia o
ausencia de la plaga en la hoja revisada. La informacion se registrara a través de un celular y
el software Cybertracker (herramienta ya utilizada en la plantacion para el muestreo de
plagas), la informacién se guardara en formato digital (Excel) e impresa en el libro de campo.
Con la informacién obtenida se ubicaran los focos donde se encuentra la plaga y su

distribucion en el lote mediante el uso programas de informacion geografica teniendo como
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base la georreferenciacion de las palmas del lote.

Posterior al muestreo inicial, se realizaran muestreos en red 5 x 5 (una palma cada tres palmas y tres
lineas) cada 20 dias durante 2 afios, contando la totalidad de los individuos vivos, muertos y afectados
por controladores bioldgicos presentes en la hoja 25. Se utilizaran programas de informacién

geografica para ubicar los focos donde se encuentra la plaga y hacerle seguimiento a la misma.

¢ Identificacion de enemigos naturales. Durante cada muestreo, se tomaron aleatoriamente
10 palmas y se colectd el total de individuos de insectos defoliadores presentes como O.
cassina y D. gragatus encontrados sin importar su estado de desarrollo: huevos, larvas
(identificando el instar larval), pupas y adultos. Los individuos colectados se llevaron al
laboratorio donde se observaron en frascos plasticos de 500 ml de capacidad y sellados tela

muselina para impedir el escape de los parasitoides.

Los controladores bioldgicos (parasitoides y depredadores) obtenidos durante los muestreos, se
sacrificaron en camara letal con acetato de etilo, se montaron en alfileres entomoldgicos y se hizo
registro fotografico de caracteres morfolégicos claves para su identificacion taxonomica al menos
hasta la categoria de familia. La identificacién taxonémica se realizd con apoyo de taxénomos de la
Universidad Nacional. Los insectos colectados se conservaron en la Coleccién Entomoldgica de la

Zona Norte (ubicada en el Campo Experimental Palmar de la Sierra).

¢ Identificacion de entomopatégenos. Los individuos con signos de infeccion por hongos
entomopatdgenos se pondran en camara humeda para favorecer la esporulacion del hongo,
una vez esto ocurra, se aislaran los hongos en medio agar dextrosa Sabouraud (SDA), una

vez purificado el hongo, se enviaran cajas Petri en cavas de icopor con gel refrigerante al
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Laboratorio de Microorganismos entomopatégenos de Cenipalma en Bogota para su

identificacion y conservacion.

Las larvas con sintomas de infecciones virales (coloracion blanco lechosa o café clara, fragilidad del

integumento, posicién colgante) se maceraran en solucion salina segun la metodologia propuesta por

Gomez et al. (2010), la suspension obtenida se observara al microscopio (400X) en busqueda de

cuerpos de inclusién del virus, los cuales tienen una forma poliédrica caracteristica. Aquellas muestras

donde se observen posibles cuerpos de inclusion se administrara via oral a larvas sanas en busqueda

de reproducir los sintomas de la enfermedad inicial, las larvas en las cuales se reproduzcan los

sintomas se conservaran en solucion salina estéril a -7°C segun la metodologia propuesta por Gémez
et al. (2010).

Colecta de datos climaticos. Paralelo a los muestreos en el &rea de estudio, se llevaran los
registros de la precipitacion, humedad relativa y temperatura (promedia, méaxima y minima
diaria) a través de la Estacion Meteoroldgica mas cercana al &rea de estudio.

Analisis econémico de servicios eco-sistémicos. Se evaluara quincenalmente las palmas
de cada lote de estudio, en los niveles foliares 17 y 25 (intercaladas) realizando un muestreo
5 x 5 (cada 5 lineas cada 5 palmas), donde se contabilizara el numero de individuos de cada
estado de desarrollo de las diferentes plagas presentes. De igual manera, se registrara la
presencia de parasitismo, depredacion o infeccion por algun microorganismo. Con apoyo de
personal de Economia Agricola de Cenipalma se analizaran los costos del establecimiento y
mantenimiento de las plantas nectariferas y manejo de las plagas para determinar los servicios

ecos sistémicos provistos por las plantas nectariferas.
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5.3 Determinar la presencia de insectos que contribuyen a la polinizacién en la palma de aceite

y su comportamiento en la llegada a las inflorescencias

El estudio se llevara a cabo en lotes de plantaciones de palma de aceite en la Zona Norte ubicadas
en el departamento del Cesar y las actividades sobre germinabilidad del polen y el andlisis de volatiles
se realizaran en los laboratorios de Cenipalma de la Zona Central, por ser el lugar donde se encuentran

los laboratorios especializados para dichos analisis.

¢ Reconocimiento de la fauna de polinizadores en plantaciones de palma de aceite

Se pretende conocer la fauna de las especies de insectos involucradas en la polinizacién de E.
guineensis, E. oleifera y de los hibridos mas importantes en las plantaciones. Para esto se debe
establecer un sistema de muestreo aleatorio jerarquizado: seleccionando los municipios,
aleatoriamente las plantaciones y en estas aleatoriamente las fincas y los lotes, en cada una de las
zonas. Como criterio de seleccion se establece la necesidad de que tengan lotes con E. guineensis e
hibridos. Ademas, en las Zonas donde se pueda tener acceso a palmas E. oleifera se realizara dicho
estudio.

En cada lote seleccionado se escogeran cinco palmas que presenten flores masculinas y femeninas
en antesis (Estadio fenoldgico 607). Se solicitara a la plantacion el permiso para marcar y colectar las
inflorescencias masculinas y femeninas en bolsas de plastico apropiadas para transportarla a los
laboratorios de Cenipalma en el Palmar de la Sierra para su andlisis. Cada colecta debera ser
codificada, registrando la plantacién, el sitio, la fecha, el material de E. guineensis, o de hibrido, la
edad de la palma, las especies de polinizadores y el nimero encontrado. Para el caso de E. oleifera
se tomaré la misma informacion. Para llevar a cabo estos registros se guardara la informacion en
Excel. Este muestreo se llevara a cabo mensualmente en cada sitio seleccionado.

El verdadero polinizador seréa el que se encuentre en las inflorescencias masculinas y que se registre

llevando polen a las inflorescencias femeninas. Durante las colectas en las plantaciones, se
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observaran y colectaran organismos que se encuentren atacando o infectando las poblaciones de
insectos polinizadores. Los insectos polinizadores y otros asociados se conservaran en alcohol al 70%
0 se haran montajes para incluirlos en la coleccion de insectos de Cenipalma de las Zonas Norte. La
informacién se analizara usando estadistica descriptiva, con los datos de diversidad de polinizadores,
su abundancia y proporcion, relacionada con las poblaciones totales, discriminando para cada

plantacion, zona palmera y especies de palma y variedad.

¢ Biologia y comportamiento de las especies predominantes de polinizadores en E. guineensis

Con base en observaciones de la actividad 1, se seleccionaran dos de los polinizadores mas
importantes y abundantes en las muestras para hacer estudios sobre su biologia, habitos y
reproduccion en las inflorescencias. Para esto se colectaran especimenes adultos y se confinaran en
inflorescencias en antesis llevadas al laboratorio para hacer el seguimiento del ciclo de vida
registrando la duracion de sus estados. También, se tendran observaciones en el campo en flores
masculinas registrando su comportamiento de llegada a las inflorescencias su reproduccion y el
momento de desplazamiento hacia inflorescencias femeninas y su comportamiento en ellas. Para
determinar la actividad de los polinizadores, diariamente durante la duracién de la antesis en las
inflorescencias se registraran en intervalos de dos horas la llegada a las flores registrando la hora y el
numero de individuos que llegan, tanto en masculinas como en femeninas. Estas observaciones deben

tener al menos 10 repeticiones.

¢ Fluctuacion poblacional de especies predominantes de polinizadores en Elaeis guineensis y su

relacién con el fruit set y la precipitacion

Se escogeran en la Zona Norte dos plantaciones en las cuales se seleccionaran y marcaran las palmas
plantadas en 3 ha. Luego quincenalmente se realizard un censo en el que se registraran las

inflorescencias masculinas y femeninas en antesis presentes en el area seleccionada (estadio 607,
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segun lo descrito en la escala BBCH para la palma de aceite) (Forero et al. 2012; Forero y Romero
2012).

Para estimar la poblacion de insectos polinizadores que llegan a las inflorescencias masculinas y
femeninas en antesis, se utilizaran trampas de interseccion de 5 x 5 ¢cm, elaboradas con Cartonplast
color blanco, impregnadas con un pegante (pega trac). Las trampas se colocaran junto a las
inflorescencias masculinas y femeninas que se encuentren en antesis inicial y se retiraran 7 dias
después, al finalizar la antesis. El nimero de trampas en campo dependera de la cantidad de
inflorescencias masculinas y femeninas en antesis registradas por censo y plantaciéon, maximo se
monitoreara la poblacion de polinizadores en 9 inflorescencias femeninas en antesis por censo con el
fin de garantizar que sea posible realizar los analisis de racimos en el mismo momento. Las
inflorescencias femeninas en las que se coloque la trampa se marcaran con un consecutivo con el fin
de identificarlas posteriormente durante la cosecha y el analisis del racimo, de este modo se podra
relacionar las variables del analisis del racimo con la captura de polinizadores en las trampas. Después
de los 7 dias en las inflorescencias masculinas y femeninas en antesis, la trampa se llevara al
laboratorio en donde se contaran los polinizadores capturados discriminando por especie y por
inflorescencia. Para facilitar la remocion de los insectos de la trampa y su conteo, cada trampa se
colocara en un plato Petri con thinner.

Paralelamente se registrara la precipitacion diaria, registrada durante los 7 dias en los que las trampas
estuvieron en campo. El total de insectos polinizadores registrados por muestreo se correlacionara

con el total de la precipitacion y con los dias de lluvia registrados durante la antesis.

El analisis del racimo se realizara teniendo en cuenta las inflorescencias femeninas a las que se les
haya colocado una trampa para el monitoreo de insectos polinizadores siguiendo la metodologia
propuesta por Prada y Romero (2013). El corte de los racimos se realizara segun los criterios de
cosecha definidos para los materiales E. guineensis, E. oleifera y para cada material hibrido. Al

momento de la cosecha se registrara en una etiqueta la informacién del racimo (
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Tabla 1). Los racimos se cortaran y se empacaran en un saco de fibra limpio y seco, recolectando los
frutos que se desprendan del racimo al momento del corte. Luego cada racimo se lleva al laboratorio

en donde se realizaré la determinacion de los componentes del racimo.

Tabla 1. Formato para marcacion de racimos en campo a los cuales se les determinaran los

componentes del racimo.

Plantacién

Lote

Fecha de cosecha
Consecutivo racimo
Linea

Palma

Frutos sueltos (#)

En el laboratorio se pesara cada racimo verificando previamente que el corte del pedinculo esté
rasante sobre la base del racimo. Luego se realizara el desespigado en el que se separaran las espigas
del pedunculo del racimo para permitir la homogenizacién y el cuarteo. El pedunculo sin espigas se
pesard y se registrara en una planilla. Una vez homogenizadas las espigas se realiza un muestreo de
espigas de acuerdo con la Tabla 2, con el fin de seleccionar las espigas a las que se les realizara el
desfrutado; que consiste en remover todos los frutos desde la base en las espigas usando un cuchillo

sin retirar ninguna parte del fruto.
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Tabla 2. Muestreo de espiguillas y frutos de acuerdo con el peso del racimo.

Peso de racimo (kg) Muestra de espigas, kg Numero de frutos
>41 5 40-50
24 -40 4 30-40
17-23 4 30-40
12-16 3 30-40
8-12 3 30-40
<8 2 30-40

Posteriormente se deben retirar las bracteas y se clasifican los frutos en normales, partenocarpicos o
flores abortadas. En cada grupo de frutos se deben contar y pesar todos los frutos. Con la informacién
registrada se cuantificara la proporcién de frutos normales o Fruit set (FS), la proporcién de frutos en
racimos (FR), la proporcién de frutos partenocarpicos y la proporcion de flores abortadas. El total de
insectos polinizadores registrados por trampa sin discriminar por especia se relacionaran con los

promedios de los componentes del racimo cuantificados en el analisis del racimo
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6. PRODUCTOS, INDICADORES Y ANALISIS DE RESULTADO

6.1 Determinacion de la fluctuacién poblacional de Leptopharsa gibbicarina en relacion con

factores ambientales en lotes de palma de aceite

Se selecciond un lote de palma de aceite infestado con L. gibbicarina, en el sitio de evaluacion no se
aplicaron insecticidas durante el tiempo que duro el estudio. Se realizaron muestreos cada 20 dias,
utilizando el sistema de grilla 5 x 5 y se contaron los individuos vivos, muertos y afectados por
controladores biolégicos, asi como el nivel de dafio en las hojas 25. Los muestreos se realizaron
aleatoriamente y de tal manera que a través de todas las evaluaciones se evaluaron todas las palmas
del area de estudio.

Paralelo a los muestreos, se llevaron los registros climaticos de la estacion meteorologica mas cercana
de las que se instalaron durante el presente proyecto con el fin de correlacionar las variables climaticas

con las variaciones poblaciones de L. gibbicarina a través de la correlacién de Spearman.

Se realizaron los muestreos 13 y 14 en las inflorescencias masculinas y 7 sobre las inflorescencias
femeninas en antesis de insectos polinizadores correspondientes al mes de julio de 2021, en los lotes
Codazzi-guineensis y Codazzi-hibrido a través del uso de trampas de interseccién ubicadas en
inflorescencias. Ademas, durante los siete dias que las trampas permanecieron en campo se

registraron algunas variables climaticas expuestas en la tabla 1.
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Una vez que se colectaron las trampas en campo, se registraron e identificaron las especies de
polinizadores capturados en cada inflorescencia. En la tabla siguiente se en los promedios obtenidos
en cada cultivar sobre inflorescencias masculinas y femeninas, al igual que las especies de
polinizadores y el nimero encontrado. Elaeidobius kamerunicus es el polinizador con el mayor nimero
de individuos capturados, seguido de Mystrops costaricensis y por ultimo se encuentra Elaeidobius
Subvittatus.

Los muestreos del mes de julio presentan una disminucion en el niumero de polinizadores en
comparacion a los valores registrados en los muestreos realizados en el mes de junio.

Se llevaron a cabo los muestreos de insectos polinizadores en los lotes Codazzi-guineensis y Codazzi-
hibrido a finales de octubre y mediados de noviembre, examinando las inflorescencias masculinas y
femeninas en estado de antesis o pre-antesis. En ambos lotes se buscaron inflorescencias a las cuales
se les instalaron las trampas de interseccion de vuelo de color blanco, cubiertas de pegante entre las
espiguillas apicales y las espiguillas centrales de las inflorescencias, con el propdsito de capturar los
insectos polinizadores que son atraidos por las sustancias volatiles que emiten las inflorescencias en

su periodo de antesis.

Una vez transcurrido 8 dias, las trampas se retiraron, etiquetaron y se guardaron en bolsas de papel
para su traslado al laboratorio de Sanidad Vegetal de la plantacién Palmas Sicarare, con el propdsito
de hacer el conteo e identificacion de los polinizadores. Para estos muestreos en ambos cultivar, se
registraron 2 especies de la familia Curculionidae (Elaeidobius kamerunicus y Elaeidobius subvittatus)

y 1 especie de la familia Nitidulidae (Mystrops costaricensis).
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El insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus es hasta el momento la especie con la mayor cantidad
de individuos capturados por las trampas, seguido de Mystrops costaricensis y en tercer lugar
Elaeidobius subvittatus. En la tabla siguiente se presentan los promedios obtenidos en cada cultivar
sobre inflorescencias masculinas y femeninas, al igual que las especies de polinizadores y el nimero

encontrado.
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Tabla 3. Numero de insectos polinizadores colectados durante finales de junio e inicio del mes de julio de 2021 en lotes plantados con cultivares de Elaeis guineensis e hibrido

Muestreo Fecha Cultivar Inflorescencia Promedio * I.C*. Especies registradas (total/10 trampas)
13- Codazzi  18-jun-2021 E. guineensis  Masculina 250,4,8 £ 36,2 E. kamerunicus (1059), M. costaricensis (133). E. subvittatus (60).
13-Codazzi  18-un-2021  Hibrido Masculina 158,6 + 54,7 E. kamerunicus (609), M. costaricensis (117). E. subvittatus (67).
14- Codazzi  06-jul-2021 E. guineensis  Masculina 150,8 £ 27 E. kamerunicus (601), M. costaricensis (120). E. subvittatus (33).
14- Codazzi  06-jul-2021 Hibrido Masculina 794226 E. kamerunicus (295), M. costaricensis (90). E. subvittatus (10).
7-Codazzi  06-jul-2021 E. guineensis ~ Femeninas 120,8 + 16,2 E. kamerunicus (519), M. costaricensis (85).
7-Codazzi ~ 06-ul-2021 Hibrido Femeninas 85,2 + 16,1 E. kamerunicus (383), M. costaricensis (43).

(OxG) en el municipio de Agustin Codazzi, Cesar.

*Promedio de insectos polinizadores/trampa % Intervalo de confianza (a=0,05)
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e Reduccion en el uso de pesticidas quimicos para el control de insectos plaga

(defoliadores y Leptopharsa gibbicarina) que afectan drasticamente la produccion del

cultivo a través de un manejo integrado con énfasis en el control biolégico.
Dinamica poblacional de Durrantia sp.

Se realizaron los muestreos 9 y 10 correspondiente al mes de julio del defoliador Durrantia sp en el
lote Codazzi-Durrantia utilizando una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco lineas),
observando la hoja 17. Se identificaron larvas vivas y pupas en 127 palmas revisadas en el muestreo
9y 149 palmas seleccionadas en el muestreo 10.

llustracion 5.Muestreo de Durrantia

Para el muestreo 9 se contabilizaron un total de 32 larvas vivas, obteniendo el promedio calculado de

0,2 £ 0,1 larvas de Durrantia/hoja, se hallé un méaximo de 2 larvas y un minimo de 0. En este muestreo
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no se encontraron pupas de Durrantia. Por otro lado, para el muestreo 10 se contabilizaron 3 larvas

vivas, con un promedio de 0,02 + 0,01 larvas de Durrantia/hoja. Ademas, se identificaron un total 38
larvas de pupas de Durrantia sp. Registrando un promedio de 0,2 £ 0,1 pupas de Durrantia/hoja, con
un maximo 4 pupas y un minimo de 0 pupas. Para ambos muestreos no se observé la accion de
hongos entomopatdgenos en larvas o pupas.

Se llevé a cabo el muestreo 14 correspondiente al mes de octubre del defoliador Durrantia sp., en el
lote Codazzi-Durrantia utilizando una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco lineas),
observando la hoja 17 en el haz y el envés de todos los foliolos de la hoja seleccionada.

El muestreo numero 15, se revisaron 147 palmas en el lote Codazzi-Durrantia, se obtuvo un total de
1371 larvas vivas de Durrantia sp., en su mayoria estaban en sus primeros instares larvas. De igual
manera, se observaron 5 pupas sanas y 5 pupas afectadas por un entomopatdgeno. El promedio
obtenido para este muestreo de larvas fue de 9,3 £ 1,3 larvas de Durrantia/hoja'y 0,1 £ 0,05 pupas de
Durrantia/hoja, se registré un maximo de 63 larvas en una sola hoja y el minimo hallado fue de 0 en

multiples ocasiones.

En el muestreo nimero 16, se examinaron 150 palmas en el lote Codazzi-Durrantia, contando un total
de 42 larvas vivas de Durrantia sp., en su mayoria estaban pronto a estar en el estado de pre-pupa,
el promedio obtenido para este muestreo de larvas fue de 0,3 £ 0,1 larvas de Durrantialhoja. De la
misma manera, se observaron 607 pupas sanas y 6 pupas afectadas por un entomopatogeno. El y 4,1
+ 0,6 pupas de Durrantialhoja, se registrd un maximo de 20 pupas en una sola hoja y el minimo hallado
fue de 0.

Se realizaron los muestreos 12 y 13 correspondiente al mes de septiembre del defoliador Durrantia
sp., en el lote Codazzi-Durrantia utilizando una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco

lineas), observando la hoja 17.

Para el muestreo 12 se observaron 148 palmas, obtenido un total de 14 larvas vivas, calculando el

promedio de 0,09 + 0,04 larvas de Durrantia/hoja, se hallé un maximo de 2 y un minimo de 0 larvas.
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Ademas, se contabilizaron un total 118 pupas de Durrantia sp. registrando un promedio de 0,8 + 0,2

pupas de Durrantia/hoja, con un maximo 14 y un minimo de 0 pupas. Para este muestreo no se

observo la accién de hongos entomopatdégenos en larvas o pupas.

Por otro lado, para el muestreo 13 se revisaron el total de 150 palmas, registrando 1405 larvas vivas,

con un promedio de 9,3 £ 1,1 larvas de Durrantia/hoja, con un maximo de 40 y minimo de 0 larvas,

siendo este muestreo el de mayor numero de larvas encontradas, este aumento podria estar

relacionado con el desarrollo de pupas encontrado en el muestreo pasado. Ademas, se contaron un

total 8 pupas de Durrantia sp. registrando un promedio de 0,05 £ 0,03 pupas de Durrantia/hoja, con

un maximo 1y un minimo de 0 pupas.

Tabla 4.Control Biolégico de Durrantia sp.

Muestreo Fecha Control Bioldgico Precipitacion (mm)
1 22-dic-20 35,71 0,25
2 13-ene-21 92,9 1,88
3 04-feb-21 100 0
4 24-feb-21 100 1,2
5 17-mar-21 100 0
6 08-abr-21 100 34
7 12-may-21 100 142,4
8 03-jun-21 70 214
9 22-jun-21 0 55
10 13-jul-21 0 84
11 03-ago-21 0 474
12 24-ago-21 0 141,6
13 15-sep-21 0 198,2
14 05-oct-21 12,6 444
15 26-oct-21 50 45
16 17-nov-21 1 98,1
17 07-nov-21 0,1 54,9
18 28-dic-21 0,1 130,1
19 18-ene-22 0,01 35,1
20 08-feb-22 0,01 0
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Ademas la tabla anterior denota que el muestreo 14 correspondiente al mes de octubre del defoliador
Durrantia sp., en el lote Codazzi-Durrantia utilizando una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y
cinco lineas), observando la hoja 17 en el haz y el envés de todos los foliolos de la hoja seleccionada.
El muestreo numero 15, se revisaron 147 palmas en el lote Codazzi-Durrantia, se obtuvo un total de
1371 larvas vivas de Durrantia sp., en su mayoria estaban en sus primeros instares larvas. De igual
manera, se observaron 5 pupas sanas y 5 pupas afectadas por un entomopatdgeno. El promedio
obtenido para este muestreo de larvas fue de 9,3 £ 1,3 larvas de Durrantia/hoja'y 0,1 + 0,05 pupas de
Durrantia/hoja, se registré un méaximo de 63 larvas en una sola hoja y el minimo hallado fue de 0 en

multiples ocasiones.
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En el muestreo nimero 16, se examinaron 150 palmas en el lote Codazzi-Durrantia, contando un total
de 42 larvas vivas de Durrantia sp., en su mayoria estaban pronto a estar en el estado de pre-pupa,
el promedio obtenido para este muestreo de larvas fue de 0,3 + 0,1 larvas de Durrantia/hoja. De la
misma manera, se observaron 607 pupas sanas y 6 pupas afectadas por un entomopatogeno. El y 4,1
1 0,6 pupas de Durrantialhoja, se registrd un méaximo de 20 pupas en una sola hoja y el minimo hallado
fue de 0.

llustracion 6. Pupa de Durrantia depredada por hormigas
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Gréfica 1. Control Biologico de Durrantia sp
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Tabla 5.
Datos control precipitacidn de Durrantia sp

Muestreos \ Fecha Individuos/hoja \ I.C Precipitacion (mm)
10 13-jul-21 0,2 0,09 84
1 03-ago-21 0 0 474
12 24-ago-21 0,8 0,2 141,6
13 15-sep-21 0,05 0,03 198,2
14 05-oct-21 1,3 0,3 444
15 26-oct-21 0,1 0,05 45
16 17-nov-21 4,1 0,6 98,1
17 07-dic-21 0,1 0,1 54,9
18 28-dic-21 0,4 0,1 130,1
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e Dinamica poblacional de Phobetron sp.

Se realiz6 el muestreo numero 11 correspondiente al mes de julio para Phobetron sp. EI muestreo se
ejecutd siguiendo una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco lineas), observando la hoja

17. Se identificaron larvas y se registro un total de 89 palmas.

Para este muestreo se contabilizaron 7 larvas vivas, 1 larva afectadas por algun parasitoide, obtenido
un promedio de 0,08 £ 0,06 de larvas de Phobetron/hoja, ademéas se obtuvo un porcentaje de 12,5%
de control biolégico en este muestreo. Para este muestreo no se observaron pupas. La siguiente tabla
muestra los datos climaticos Phobetron sp

Se realiz6 el muestreo nimero 14 correspondiente al mes de septiembre para Phobetron sp. El
muestreo se hizo siguiendo una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco lineas), observando
la hoja 17. Se identificaron larvas vivas y afectadas por parasitoides, para este muestreo no se

observaron pupas.

Para el muestreo se registraron un total de 53 larvas vivas y 9 larvas afectadas por un parasitoide,
alcanzando un promedio de 0,7 + 0,2 de larvas de Phobetron/hoja, para este muestreo se revisaron
un total de 84 palmas. Ademas, se obtuvo un porcentaje del 14,5% de control bioldgico. Se colectaron
14 larvas, de las cuales 5 estaban vivas, 3 alcanzaron el estadio de pupa y las 9 larvas afectadas por

el parasitoide
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Se realiz6 el muestreo de Phobetron sp. numero 17 correspondiente al mes de noviembre de 2021. El
muestreo se hizo siguiendo una grilla 5 X 5 (una palma cada cinco palmas y cinco lineas), registrando
el total de larvas vivas y afectada por un parasitoide presentes en la hoja 17. Posteriormente, los datos

se agregaron en la base de datos para su analisis y construccién de graficos.

El muestreo numero 17 fueron evaluadas un total 90 palmas en el lote Codazzi-Phobetron, se
registraron en total 12 larvas vivas de Phobetron sp y una larva afectada por un endoparasitoide. El
promedio para este muestreo fue de 0,1 + 0,08 larvas de Phobetron sp/hoja y cero pupas visualizadas

en las hojas.

Tabla 6. Datos climaticos Phobetron sp

Muestreos Fecha Control Bioldgico Pupas Precipitacion (mm)
12 27-jul-21 0 67
13 18-ago-21 0 63
14 07-sep-21 0 282,2
15 28-sep-21 100 44 8
16 19-oct-21 100 46,8
17 08-nov-21 0 70,7
18 30-nov-21 0 55,1
19 21-dic-21 0 0,3
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Tabla 7. Control biolégico individuos por hojas Phobetron sp

Muestreos Fecha Individuos/hoja I.C Precipitacion (mm)
13 18-ago-21 0 0 63
14 07-sep-21 0 0 282,2
15 28-sep-21 0,01 0,02 448
16 19-oct-21 0,01 0,02 46,8
17 08-nov-21 0 0,00 70,7
18 30-nov-21 0 0 55,1
19 21-dic-21 0 0,00 0,3
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de Leptopharsa

Se realiz6 el muestreo numero 14 y 15 de L. gibbicarina correspondientes al mes de octubre en el lote

Codazzi-Leptopharsa, revisando en la hoja 25 los adultos vivos.

En el muestreo nimero 14 se revisd un total de se revisaron un total de 86 palmas, se contabilizaron

60 adultos vivos de L. gibbicarina, calculando un promedio de 0,7 + 0,3 adultos de L. gibbicarina/hoja.

También se halld un maximo de 7 y un minimo de 0 de adultos. En esta ocasion, se encontré un adulto

afectado por un entomopatégeno, calculando un porcentaje de 1,7% de control bioldgico.

Para el muestreo numero 15 se examinaron un total 82 palmas, se registraron 60 adultos vivos de L.

gibbicarina, calculando un promedio de 0,7 + 0,4 adultos de L. gibbicarina/hoja. También se hall6 un

méximo de 12 y un minimo de 0 de adultos. En esta ocasion, se encontré un adulto afectado por un

entomopatdgeno, calculando un porcentaje de 1,7% de control biolégico.

Tabla 8. Datos climaticos Leptopharsa gibbicarina

Muestreos Fecha Control Bioldgico Precipitacion (mm)
11 22-jul-21 3,2 74
12| 11-ago-21 10,3 103,2
13| 02-sep-21 0 264,2
14|  22-sep-21 1,7 92,8
15 12-oct-21 1,7 49,2
16| 02-nov-21 1,7 25,2
17| 23-nov-21 17,4 97
18 14-dic-21 9,5 37,6
19| 03-ene-22 0 129,8
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6.3 Determinar la presencia de insectos que contribuyen a la polinizacion en la palma de

aceite y su comportamiento en la llegada a las inflorescencias

Se escogieron en la Zona Norte dos plantaciones en las cuales se seleccionaron y marcaron las
palmas plantadas en 3 ha. Luego quincenalmente se realizo un censo en el que se registraron las
inflorescencias masculinas y femeninas en antesis presentes en el area seleccionada (estadio 607,
segun lo descrito en la escala BBCH para la palma de aceite).

Para estimar la poblacion de insectos polinizadores que llegan a las inflorescencias masculinas y
femeninas en antesis, se utilizaron trampas de interseccion de 5 x 5 cm, elaboradas con Cartonplast
color blanco, impregnadas con un pegante (pega trac).

Estas se colocaron junto a las inflorescencias masculinas y femeninas. Las inflorescencias femeninas
en las que se coloque la trampa se marcaron con un consecutivo con el fin de identificarlas
posteriormente durante la cosecha y el anélisis del racimo, de este modo se relacionaron las variables
del analisis del racimo con la captura de polinizadores en las trampas.

Paralelamente se registro la precipitacion diaria, registrada durante los 7 dias en los que las trampas

estuvieron en campo. Como lo denota las siguientes tablas.
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Tabla 9. Datos climaticos muestreo de polinizadores Masculinas
\ Polinizadores

Muestreos

Fecha
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Precipitacion (mm)
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15 23-jul-21 71,8 39,4 20,2
16| 05-ago-21 121,6 274 20,8
17| 19-ago-21 210,8 89, 1123
18|  09-sep-21 105,4 5,6 13
19|  23-sep-21 3354 4,8 83,7
20 07-oct-21 279,8 284 1226
21 21-oct-21 262 16,8 49,5
22|  04-nov-21 2848 87,88 26,6
23 18-nov-21 204,2 18,3 37,5
24 02-dic-21 356 0| 10406
25 16-dic-21 271,8 76,7 29,5
26 30-dic-21 129,4 0 27,1

Tabla 10. Datos climaticos muestreo de polinizadores Femeninas

IVE D) Fecha Polinizadores Precipitacion (mm)
8| 05-ago-21 107,4 274 22,3
9| 09-sep-21 99,4 5,6 14,1
10 07-oct-21 173,8 284 58,8
11| 04-nov-21 263,2 87,88| 404
12 02-dic-21 199,6 0 83,6
13 30-dic-21 107,4 0 12,6
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Grafica 6. Datos climaticos muestreo de polinizadores Masculinas
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Tabla 11.Fluctuacién poblacional de especies predominantes de polinizadores en Elaeis guineensis y su relacion con el fruit set y la precipitacion
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FRUTO
SEN
Fecha Frut Peso Peso FP:ustz Peso # Peso FRUTOS RACIM  FRUTOS EN
Muest de Lin | Pal Culti os Pedun Raqu | e i Frutos | Frutos e Fllie ABORT 2 il
reo ma Suel culo  ilas Raqu s norm Partenoca artenoca  aborta aborta SE  PARTENOCA ADAS FRUTO FRUTOS
3 ilas  Norm ales rpicos F: icos (g) dos RPICOS (%) (%) S PARTENOCA
ales 0 picos (g °  NORM RPICOS (%)
g ALES
R I v/) B
15001/ 13107/ Hibri 1894 68
2 14 1| do| 218 1420 40001 32| 313 1920 352 675/ 310 169 321 °° 36,1 31,8 7.2 8,1
2021| 2021 e 0 2
15001/ 13/07/ Hibri 2668 86
2 16| 7| do| 38 1760 4000 28| 478 2660 276 31| 116, 66| 549 °% 31,7 1331 112 6.4
2021| 2021 0 0 7
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2 15 7| do| 27 2340| 4020| 24| 399 1740 490 493 213 85| 362| °% 445 193 9.0 111
2021| 2021 = 0 7
15001/ 27107/ Hiibr 2324 77
2 14 7/ do| 34 2240| 4006| 32| 210 1500 569 1280 223 93| 210 'O 56,8 223 47 128
2021| 2021 G 0 7
15001/ 27/07/ gion 2160 65
2 40 10 do| 48 2080 | 4020 291 439 2340 198 219| 332 171 453 °> 20,4 34,3 9.9 45
2021| 2021 e 0 7
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3 11'/%‘%82520[’231“" Y SA'\#%R'% 1983 841' 514 159 48 75
2021 101 11| OxG 1580 | 4040 21 210 | 2620 330 460 102 53 32,7
Hibri
3 11002/ 2‘2‘60281’ do 18 " 887’ 624 113 67 158
2021 10| 10| OxG 1160 | 4060 33 290 1700 688 1099 125 66 26,3
Hibri
3| 11002/ 2‘2130281’ do 63 2% 997' 746 03] 50 148
2021 11 5] OxG 2260 | 4020 21 222 2120 660 930 3 1 25,1
Hibri
4| 12003/ 2%0291’ 5 20 do 8560 815’ 796 185 05 20,9
2021 OxG 1060 3000 43 17 193 716 1660 166 56 19
Hibri
4| 12003/ 2%02%’ 30 20 do 1098 965; 817 35 19 106
2021 OxG 1488| 3040 18| 68 620 374 1360 16| 32| 148
Hibri
4| 12003 2%0291’ 8 16 do 1293 o0 0 98 108 90,2 00 15 141
2021 OxG 1940 3020 36 54| 550 499 1036 !
Hibri
4| 12003/ 2%02% 10 3 do 1488 ol ol 40 108 9,0 00 08 192
2021 OxG 1860| 3040 25| 28| 240 669 1880 :
Hibri
5| 09/04/ 0%1201’ 10 6 dol 5 1908 981’ 743 19 42 13.6
2021 OxG 0| 2223 4040 26 194 1211 624 17250 16| 7| 233
Hibri
5| 09/04/ 0%1201’ 10 4 dol 0 2204 938' 734 62/ 39 137
2021 OxG ol 2120 4040 21| 173| 1257 610 1445 52| 295 207
Hibri
5| 09/04/ 0%1201’ 120 19 do| 9 2392 917' 42,9 83 82 72
2021 OxG 0 2380 4000 20 366 2240 321 700 62| 24 489
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OMNE%;’ALQ( SANITARIA | 2196 963' 64.4 370 72 145
2021 OxG 0| 2013 4060 25 321 1729 648 1198 37| 15| 319
Hibri
09/04/ 0%1201’ 10 14 do 02204 935 731 62 39 137
2021 OxG 0| 2120 4040 21 173 1257 610 1445 52| 295 207
Hibri
0‘2‘80261/ 2%1211’ 19| 18 do| 1472056 781' 520 219 27 58
OxG 0| 1960 4020 36 122| 2084 256 505 106] 50| 252
Hibri
0‘2160261/ 2%1211’ 13 1 do| 11 1974 754 674 246 23 195
OxG 0| 2760 4000 38 108 693 907 100 331 84 80
Hibri
0‘2‘60261/ 2%1211’ 14 3 do| 63 1288 826 626 180 38 123
OxG 0| 1660 3040 31 133 1060 428 965 123 42| 194
Hibri
04106/ 22121 441 51 401 280 8500| 1093| 3020| 52 132 1002 535 851 328 93 67, 538 330 38 15.4
2021 2021 0
OxG 133
06/07/| 22112/ Hibri 1630 37
6 6 do 6 1938| 3040 24| 69 938 160 242 385 116 ' %64 627 20 46
2021 2021 o 0 1, 3
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El andlisis deMEimbI §&\ tealiz8ASNIERAdRAA cuenta las inflorescencias femeninas a las que se les
colocd una trampa para el monitoreo de insectos polinizadores siguiendo la metodologia propuesta
por Prada y Romero (2013).

Las inflorescencias femeninas en antesis donde se realizé el muestreo de polinizadores en los lotes
Codazzi-guineensis y Codazzi-hibrido, se marcaron con cinta de precaucion con la finalidad de realizar
el seguimiento hasta que alcance la maduracion los racimos. Se les hizo seguimiento a los racimos
del muestreo 4 (12-03-2021) del lote Codazzi-guineensis, teniendo como resultados un racimo
abortado y dos racimos cosechados, también se cosecharon tres racimos del cultivar hibrido del
muestreo 3 (11-02-2021); a los racimos cosechados se les realizé el respectivo analisis de

conformacion del racimo (Fruit-set).

Una vez cortados los racimos de la palma de ambos cultivares, estos se guardaron individualmente
en sacos de fibra y se llevaron al laboratorio de calidad de aceite en la extractora de la empresa Palmas
Sicarare para su analisis. Cada racimo fue pesado, y posteriormente se separaron las espigas con un
hacha del pedunculo con el propésito de tomar unas muestras de espigas, dependiendo del peso del
racimo, asi como pesar el pedunculo. Inmediatamente de obtener la muestra de espigas se

desprendieron los frutos y se clasificaron en frutos normales, partenocarpicos y abortados
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 12.Cronograma de actividades

Etapa o Hito (Marque con X)

R

Ambiental y Sanitaria

MESES

Julio

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

- >

1

2

3

4

1

2

3

1

2

3

1

2

3

SN

6.1.2 Muestreos de L. gibbicarina cada 20 dias (grilla 5 x 5) de
individuos vivos, muertos y afectados por controladores bioldgicos

X

X

X

X

X

6.1.4 Elaboracion de analisis estadistico para determinar relacion
entre las variables climaticas y la dinamica de las poblaciones de L.
gibbicarina

6.2.2 Muestreos de defoliadores cada 20 dias (grilla 5 x 5) de
individuos vivos, muertos y afectados por controladores biolégicos

6.2.4 Identificacion de entomopatdgenos presentes en los
defoliadores

6.2.5 Registro de datos climaticos en el area de estudio

6.3.1 Marcacion y colecta de las inflorescencias masculinas y
femeninas Quincenal

6.5.1 Muestreos quincenales de insectos polinizadores en
inflorescencias masculinas y femeninas.

6.5.2 Registro de variables climéticas en érea de estudio.

6.5.3 Analisis de los racimos formados a partir de las inflorescencias
femeninas donde se hizo seguimiento de insectos polinizadores.
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6.6.1 Determinacion de Ja vjabliefgy RETNCORIS RYEM | [X]X]X] X] X] X[ %] X ‘X‘XW’MX’\XX‘X EESEEESESES

Fuente: Elaboracién propia, 2022
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8. PRESUPUESTO

Tabla 13. Tabla de costos directos

Ko

Ambiental y Sanitaria

COSTO HUMANO
COSTOS DIRECTOS
ITEM DESCRIPCION MES CANTIDAD COSTO TOTAL
MENSUAL
1 Practicante 6 1 1.000.000 6.000.000
2 Biologo 6 1 3.000.000 3.000.000
SUB-TOTAL 9.000.000
Tabla 14. Tabla de costos indirectos
MATERIAL Y TRANSPORTE
COSTOS INDIRECTOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
TOTAL
UNITARIO
1 Tijera GL 2 2000 4000
2 Pegante 1 186.000 186.000
3 Rollos PITA 3 7000 21.000
4 Boligrafos 6 1.000 6000
5 P ]
apeleria
GL 565.000 565000
6 Cuchillos 1 20.000 20.000
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Hacha 1 38.000 38.000
Guantes cuero 4 5.000 20.000
Escalera 1 1.220.000 1.220.000
Cartonplast 5mm 1 80.000 80.000
Malayo 1 85.000 85.000
Machete 1 125.000 125.000
Tazas 2 10.000 30000
Bascula gramera 40 1 10.000 10.000
kg
Bascula gramea 150 1 140.000 140.000
kg
Microscopio triocular 1 180.000 180.000
con contraste de fase
y Campo 0SCuUro
ESTEREOCOPIO 1 13.804.000 13.804.00
TRIOCULAR con 0
fuente de luz led
Camara fotografica 1 8.330.000 8.330.000
Cinta de peligro 4 1.475.000 5.900.000
Valdez 2 24.000 48.000
Carretilla 1 40.000 40.000
Frasco transportador 10 28.500 285.000
de insectos
Caja Petri 4 30.000 30.000
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<

24 Kit manipulacion de 1 20.000 20.000
insectos
SUB-TOTAL 31.187.000
TOTAL 71.374.000
IMPREVISTOS (10%) 7.137.400
TOTAL PROYECTO 78.511.400
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e En este proyecto denotamos que el déficit hidrico es un problema en los sistemas agricolas,
ya que es un factor limitante para cumplir con las metas de productividad. La palma de aceite
necesita agua para producir de manera 6ptima y no tolera facilmente este tipo de estrés y
propender la aparicidn masiva y repentina de seres vivos de la misma especie que causan
graves dafios a poblaciones animales o vegetales, como, respectivamente, la peste bubdnica

y la filoxera

e Lareduccion en el uso de pesticidas quimicos para el control de insectos plaga (defoliadores
y Leptopharsa gibbicarina) ayudan a la produccién del cultivo a través de un manejo integrado
con énfasis en el control biologico.

e Elinsecto polinizador Elaeidobius kamerunicus es hasta el momento la especie con la mayor
cantidad de individuos capturados por las trampas, seguido de Mystrops costaricensis y en
tercer lugar Elaeidobius subvittatus.

e En el Departamento del Cesar, cultivar palma de aceite, haria bien en considerar este cultivo
dentro de un contexto agroindustrial de crecimiento, en el cual los efluentes, lejos de ser un
problema real potencial o en crecimiento, fueran un factor positivo

o Adoptar mecanismos limpios, que minimicen impactos en la produccién de aceite de palma o
de palmiste para la fabricacién, como parte del complejo, de grasas, margarinas, aceites de
cocina y ensalada, aditivos industriales vy, tal vez antes de que transcurra mucho tiempo, un

substituto de diésel y para alimentos farmacéuticos y quimicos.
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El cultivo de palma trae un gran desarrollo econdémico de caracter agroindustrial, del cual la
clave es el tamafio y ubicacion de las unidades compositivas de un desarrollo que depende
de la disponibilidad de tierras adecuadas y de climas convenientes para su cultivo y el de otras

plantas.
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ANEXOS
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ANEXOS A.

Muestreos de L. gibbicarina de indivi
‘ Uy /055 T ,
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duos vivo
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s, muertos y afectados por ¢
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ontroladores bioldgicos
S
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Anexo B.
Viabilidad de polen
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Anexo 3.
Conteo de polinizadores
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Anexo C.
Marcacion de las inflorescencias femenina
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