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RESUMEN

La palma africana constituye uno de los principales cultivos en Colombia no sélo
por la superficie sembrada, pues adicionalmente es de gran relevancia econémica
para el pais, el potencial de produccion de biodiesel y la demanda elevada de
mano de obra. Uno de los principales factores que afectan la produccién del aceite
de palma africana es el dafio causado por las larvas defoliadoras de Opsiphanes
cassina. Debido a esto en el afio 2009, se inicio un experimento en la plantacion
Hacienda Tucuy Danies, con el fin de establecer la correlacion entre el numero de
larvas de Opsiphanes cassina, en hoja 9 y hoja 17 de palma de aceite. El
trabajo consistio en evaluar el numero de larvas en hoja 9 y 17, durante los meses
de febrero a octubre efectuando lecturas quincenales en cada hoja todos los
meses. De los resultados obtenidos se concluy6 que el numero de larvas en hoja 9
y hoja 17 no presenta diferencias significativas en ningun mes del afo y tampoco
para ninguna siembra.

La hoja 17 es la que presenta el mayor numero de larvas, Por lo tanto el conteo de

plagas se puede efectuar unicamente en esta hoja (17).

Palabras clave: Opsiphanes cassina, palma de aceite, hoja9y 17, larva.

SUMMARY

The African palm constitutes one of the main cultures in Colombia not only by the
seeded surface, because additionally it is of great economic relevance for the
country, the potential of production of biodiesel and the elevated demand of
manual labor. One of the main factors that affect the production of the oil of African
palm is the damage caused by the defoliadoras larvae of Opsiphanes cassina. Due

to this in year 2009, beginning an experiment in the plantation Hacienda Tucuy



Danies, with the purpose of establishing the correlation between the number of
larvae of Opsiphanes cassina, in leaf 9 and leaf 17 of oil palm. The work consisted
of evaluating the number of larvae in leaf 9 and 17, during the months of February
to October carrying out biweekly readings in each leaf every month. Of the
obtained results one concluded that the number of larvae in 9 leaf and leaf 17 does
not present/display significant differences in any month of the year and either for

any sowing.

Leaf 17 is the one that presents/displays the greater number of larvae, Therefore

the count of plagues can be carried out solely in this leaf (17).

Key words: Opsiphanes cassina, oil palm, leaf 9 and 17, larva.



INTRODUCCION

El area cultivada de palma africana en Colombia asciende a 303 mil hectareas,
sembradas en cuatro zonas (Norte, Central, Oriental y Occidental) en 80
municipios, lo cual posiciona al pais como el primer productor de aceite en
América y quinto productor en el mundo después de paises como Malasia,

Indonesia, Nigeria y Tailandia (Fedepalma, 2009).

El establecimiento de plantaciones de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq),
se realiza en grandes extensiones y por su condicion de monocultivo induce un
cambio drastico en el ecosistema local, especialmente en aquellos casos en los
cuales el cultivo se hizo a partir de bosques primarios. Este cambio se manifiesta
en la creacidon de un agroecosistema homogéneo, simple y de caracter
permanente favoreciendo la adaptacion, evolucién y multiplicacion de poblaciones
de insectos plagas de forma mas rapida y agresiva que las poblaciones de
organismos benéficos, que si bien es estable, por naturaleza permanente del
cultivo, es muy fragil debido a la dominancia de una sola especie, la palma de

aceite (Rodriguez et al. 2006).

La Palma de aceite al igual que la mayoria de cultivos agricolas sufre de
problemas fitosanitarios como son las plagas y las enfermedades, Opsiphanes
cassina, se presenta como plaga de importancia econémica en las cuatro zonas
palmeras (Zona Norte, Oriental, Central y Occidental), por lo tanto, para el manejo
de las poblaciones, exige seguimiento permanente de sus poblaciones, dado que
el incrementos de las poblaciones se producen en un corto periodo vy, las
defoliaciones son significativas, ya que pueden alcanzar el 90 % en las areas
afectadas. Todos los sectores de la hoja de la palma son atacados, pero la larva

muestra preferencia por la region media superior (Aldana et al. 1999).



Debido al habito defoliador de las larvas, los monitoreos son dirigidos hacia el
conteo de las larvas, en consecuencia, es indispensable conocer la concentracion
de estas en los niveles medio superior (hoja 9 y 17) para determinar las
cantidades de larvas y asi emplear el manejo mas favorable para la plantacion, por
esto el propdsito de esta investigacion es el de analizar la correlacion entre
tamafno de las poblaciones de larvas de O. cassina, en hoja 9 y 17 en una
plantacion de palma aceitera Hacienda Tucuy Danies, para documentar sobre la
posibilidad de implementar un método de evaluacion que se centre la estimacion

de la afectacion de la planta a partir del conteo de las larvas en una sola hoja.



1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La producciéon de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq), necesita avanzar
continuamente en la busqueda de mayor eficiencia en la utilizacion de los
recursos, asi como en el incremento de su productividad y rentabilidad. En este
contexto, la implementacion de métodos que permitan tener informacion de
primera mano y a menor costo para tomar decisiones acertadas de manejo bajo el
esquema de deteccidén censo y/o monitoreo de plagas como O. cassina, requiere
de optimizacion y agilidad en el método de localizacién de poblaciones y asi ganar

mayor eficiencia en el manejo de insectos plaga (Hda. Tucuy D).

Mantener un inventario actualizado sobre los niveles de las poblaciones plagas y
las de sus enemigos naturales, es una herramienta basica para poder elegir el tipo
de manejo o control sobre el insecto, dado que la informacion inicial del tamafo de
las poblaciones es basico para mayor dominio en el manejo de la plaga (Meson y
Chinchilla 1991). Estas supervisiones repetidas en el tiempo permiten ubicar el
momento mas favorable para la implantacion de la alternativa de control a emplear
para los adultos, particularmente, antes de que inicien la actividad de oviposicion
(Le Verdier y Genty 1988).

O. cassina es una especie peligrosa por sus explosiones poblacionales repentinas
y la gran voracidad de sus larvas (700-800 cm?, 3 foliolos por ciclo (Syed D. 1994),
por ello, los tratamientos deben ser dirigidos particularmente hacia los adultos para
lo cual, es indispensable tener conocimiento de su emergencia y el estado de

desarrollo de las fases inmaduras, especialmente el de las larvas.
Calvache et al. (2003) propone realizar el monitoreo de dichas larvas a través de

la deteccidon censo en hoja 17, pero la cantidad de larvas de O. cassina en hoja 17

y la hoja 9 de la palma aceitera difieren debido a sus poblaciones y habitos de
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desplazamiento del insecto impidiendo tener una sola hoja como punto de
referencia para el monitoreo de sus poblaciones. Sin embargo, para efectuar el
conteo de larvas en dos niveles, en palmas que superen los 5 metros de altura, es
necesario cortar dos hojas en la misma estacion de muestreo, dado que el
operario o monitor de plagas no alcanza a contar el numero de larvas desde el
piso. El corte de dos hojas se convierte en una defoliacion mecanica superior o

igual a la que ejerce el insecto plaga sobre el cultivo.(Hda. Tucuy Danies).

Por estas razones es indispensable precisar un método de conteo rapido, de bajo
costo e impacto que proporcione informacion confiable sobre el nivel de
infestacion. Para ello, se ha de determinar si existe correlacion entre el tamafo de
la poblaciones de larvas en la hoja 9 y 17 de la palma aceitera y a partir de esto,
discutir sobre el procedimiento mas apropiado para monitorear la plaga y aplicar el

tratamiento correspondiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la correlacion entre las poblaciones de Opsiphanes Cassina, en hoja

9y 17 de palma aceitera en la plantacion Hacienda Tucuy Danies.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el tamano de las poblaciones de larvas de O. cassina en las hojas

9y 17 de la palma aceitera en la plantacion Hacienda Tucuy Danies.

¢ Analizar en cual de las dos hojas se concentra la mayor cantidad de larvas de

Opsiphanes cassina.
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3. MARCO TEORICO

3.1 LA PALMA DE ACEITE

El cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq), en Colombia ha
mantenido un aumento sostenido en las areas de cultivo. A mediados de la
década de 1960 existian 18.000 hectareas en produccion y hoy (afno 2010)
existen mas de 364.923 hectareas en 73 municipios del pais distribuidos en cuatro
zonas productivas, a saber: Zona Norte: 110.278 hectéreas, departamentos de
Magdalena, Norte del Cesar, Atlantico, Guajira, Zona Central 99.960 hectareas,
departamentos, Santander, Norte de Santander, sur del Cesar, Bolivar, Oriental
135.849 hectareas, departamentos de Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta y
La Zona Occidental, 18.836 hectareas en el departamento de Narifio (Fedepalma
2009).

La palma es un vegetal perenne, cuando se cultiva con propdésitos comerciales
tiene un promedio de vida que oscila entre 24 y 28 afios, de acuerdo con el tipo de
material plantado. Durante todo su periodo de vida productiva cada arbol puede
producir hasta 4,2 Tn de fruto, el manejo técnico que se le dé al cultivo repercute
sobre este resultado. La productividad puede variar significativamente, incluso
dentro de una misma plantacion, a pesar de que se trate del mismo material
genético con edades similares, esto se debe a las diferencias en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, el control de las malezas, los cuidados
sanitarios y en general todas las demas labores propias del cultivo. Por estas
razones en Colombia se observan diferencias muy marcadas en las
productividades de los cultivos, sin importar el tamafio o la ubicacién de los

mismos (Bernal, 2000).
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Debido a la extensién del area de cultivo, se producen grandes cambios en el
medio ambiente que crean condiciones propicias para el desarrollo de poblaciones
de artrépodos plagas, los cuales, en un momento dado, pueden ocasionar severas

pérdidas econémicas como ocurre con los defoliadores.

3.2. PLAGAS DE LA PALMA DE ACEITE

El medio ambiente donde se cultiva la palma aceitera reune todas las
caracteristicas favorables para la presencia de insectos plagas y el desarrollo de
enfermedades, es un cultivo de tropico, este monocultivo cubre grandes
extensiones y el ecosistema es muy fragil. La mayoria de la fauna existente esta
en la vegetacién, incluyendo los organismos que regulan a las poblaciones de

artrépodos perjudiciales para el cultivo (Mexzon y Chinchilla 1992).

Delvare y Genty (1992) han reportado 187 especies de parasitoides asociadas a
12 especies de malezas en plantaciones de Colombia y Ecuador. En Colombia, E.
elaeasa Dyar, O. kirbyi Guilding y S. cecropia Meyrick han sido algunas de las

plagas mas dafiinas (Genty 1978; Genty et al. 1978; Reyes y Cruz 1986).

Con respecto a los defoliadores, Genty et al. (1978) menciona que los niveles
tolerables de un defoliador en la palma aceitera son cercanos a 6,25% y 17%
cuando ocurren en las partes superior e inferior de la corona, respectivamente.
Niveles superiores generaran pérdidas de hasta 50% en la produccion y la
recuperacion de las plantas puede requerir hasta dos afos, con una defoliacion de
50% se registran pérdidas en la produccion de 43% y 17% en el primer y segundo

afo, respectivamente.

3.2.1. Opsiphanes cassina Felder. Opsiphanes cassina, es una plaga de la
palma aceite que se ha registrado en Colombia, Ecuador y Peru (Genty et al.

1978). En Colombia, actualmente se registra como plaga de importancia
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econdémica para el cultivo, en todas las zonas palmeras del pais; sin embargo,
existen regiones, por épocas, donde su incidencia ha sido mayor, especialmente
en el sur y centro del Cesar y algunas regiones de San Carlos de Guaroa y San
Martin (Meta) y Tumaco (Narifio). También se presenta en cultivos de cocotero
(Zenner de Polania y Posada, 1992).

e Clasificacién Taxon6émica

Orden: Lepidoptera
Familia: Brassolididae
Género: Opsiphanes
Especie: Cassina (Felder).

Nombre Vulgar:  Gusano Cabrito de las palmas.

e Descripciéon y Ciclo de vida

Adulto: El macho alcanza una envergadura de alar de 6.0 cm y la hembra 7.2 cm;
las alas anteriores son de color café con una banda anaranjada en forma de “Y”.
Las alas posteriores también tienen una banda anaranjada pero dispuesta en
forma transversal, son atraidos por los frutos maduros o podridos, los excrementos
y numerosa materia organica en descomposicion. EI macho presenta dos
penachos a manera de pincel en sus alas posteriores, los cuales utiliza para

liberar feromonas. (Genty et al. 1978; Jiménez 1980 y Calvache et al. 2003).

Huevo: su forma es esférico y globoso, tienen una duracion entre 8 y 10 dias, son
ovipositados en el envés de los foliolos en grupos de cuatro a ocho huevos;
alcanzan hasta dos milimetros de didametro, corion con superficie estriada
longitudinalmente de color crema con tres manchas concéntricas de color café; en
huevos préoximos a eclosionar, se forman bandas transversales de color marron,
correspondientes a la formacion larval en su interior; los huevos parasitados tienen

una coloracion negrusca (Genty et al. 1978 y Calvache et al. 2003).
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Larva: Su tamafio es de (6.0 a 9. cm), tiene cinco estados larvales con una
duracion de 36 a 47 dias, se caracteriza por la presencia de dos apices cefalicos a
manera de cuernos y dos apices caudales tipo aguja. La larva es color verde con
bandas dorsales longitudinal color verde amarillento, las larvas se encuentran en
el envés de las hojas a todo nivel del arbol (Genty et al. 1978 y Calvache et al.
2003).

Pupa: De tipo obtecta con los apéndices fuertemente adheridos al cuerpo. Recién
formada es de color verde claro y a medida que avanza su desarrollo se torna café
claro, sin relacion con el sexo. Tiene una mancha dorada circular en el extremo
anterior, en cada lado. Puede medir 30 mm de longitud en promedio (Genty et al.
1978; Zenner de Polania 1992; Calvache et al. 2003).

. Biologiay hébitos
Duracién del ciclo de vida en dias (Genty et al. 1978; Jiménez 1980; Calvache et
al. 2003).

Huevo: 8 a 10dias

Larva: 36 a 47 dias

Pupa: 15 a 20 dias

Total: 59 a 77 dias.

Los adultos son de habitos diurnos, tienen un vuelo potente y rapido, presenta un
fuerte quimiotropismo por los frutos maduros o podridos, los excrementos y
numerosa materia organica en descomposiciéon. Coloca los huevos
individualmente o en pequenos grupos sobre el envés de los foliolos y cerca al

raquis de las hojas (Calvache et al. 2003).
Las larvas recién nacidas se distribuyen en todos los niveles de las hojas,

principalmente en el tercio medio y superior de la palma; su desarrollo se cumple

en cinco instares larvales y siempre se ubica en el envés de los foliolos a lo largo
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de la nervadura central o paralelo a esta. Las pupas se forman preferiblemente
sobre las plantas epifitas que crecen en el estipite de la palma, sobre el envés de
los foliolos y bases peciolares o sobre malezas, a las cuales se adhiere por el
cremaster o proceso espinoso del extremo final del cuerpo (Genty et al. 1978;
Reyes y Cruz 1986; Zenner de Polania y Posada 1992; Calvache et al. 2003).

e Deteccidn y vigilancia

El control de este insecto se basa en el conteo de larvas sobre la hoja 17 de 2
palmas/ha. indice critico de 10 a 15 larvas/hoja (Genty et al. 1978). Ademas del
sistema de “deteccidén censo” que permite conocer el sitio donde existen larvas de
O. cassina, la utilizacion de trampas para la captura de adultos, ubicadas en el
sitios estratégicos, para calcular el potencial de la préxima generacién de la plaga
(Calvache et al. 2003).

e Manejo

Siembra y mantenimiento de los reservorios de de vegetacion nativa,
especialmente plantas nectariferas para el desarrollo de los enemigos naturales
como parasitoides: Parasitoides de huevos: Telenomus sp. (Hymenoptera:
Scelionidae) y Ooencyrtus sp., depredadores como Calccoleptus wicki Beal
(Coleoptera:Dermestidae). Parasitoides de larvas como: Apanteles alius

Muesebeck, Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Calvache et al. 2003).

En el estado de pupa lo parasita Spilochalcis nigrifrons (Cameron), S. femorata
(F), S. fumomaculata (Cameron) y Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae);
depredadores como Alcaeorrynchus grandis Dallas y Podisus sp. (Hemiptera:
Penatatomidae) y Calccoleptus wicki Beal (Coleoptera:Dermistidae) (Zenner de

Polania y Posada 1992; Calvache et al. 2003).

e Control mecénico y etologico.

Existen diferentes tipos de trampas con cebos de material organico en
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fermentacion, y algunas se les puede agregar insecticidas, entre estas trampas
se desatacan las trampas de piquera, trampas de bolsa instaladas en los
estipites de las palmas y casa mallas (Calvache et al. 1998; Aldana et al. 1999;
Calvache et al. 2003).

También se suele hacer coleccidon manual de pupas con lo cual se logra reduccién
de poblaciones. En este caso, el almacenamiento de las pupas debe permitir la

emergencia de los controladores naturales (Calvache et al. 2003).
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4. METODOLOGIA

4.1 MARCO GEOGRAFICO (LOCALIZACION)

El trabajo se desarrollé entre los meses febrero a noviembre de 2009 en el
municipio de Becerril (Cesar) (Figura 1), en la plantacion Hacienda Tucuy Danies,
ubicada, sobre la margen derecha aguas abajo del rio Tucuy. Con una altitud de
90 m, T° promedio: 26 °C, precipitacion (mm/ano):1300, Pendiente: 0-3 % vy un

régimen de lluvia bimodal (Fuente: Hacienda Tucuy D) (Figura 2).

" 7 (BOLVAR
: CONVENCIONES

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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La plantacion consta de 640 ha, de las cuales 550 ha se sembraron con palma de
aceite, a una distancia de 9 x 9 m, empleando los materiales genéticos Dami Las
Flores, provenientes de La empresa productora de semillas Hacienda Las Flores
Colombia, Material ICA (Colombia) y Deli x La Mé de Africa, durante los afios
1995, 1996 y 2000. En los bloques codificados como las 100, Paraiso vy los E. Los
muestreos se realizaron desde el periodo comprendido entre febrero de 2009
hasta agosto de 2009. El espacio fisico donde se localizan esta plantacion
pertenece a zonas biolégicas de transicion entre el bosque seco tropical y el

bosque humedo tropical.

Los suelos que predominan en el area estudiada son de tipo insectisoles. Las
lluvias disminuyen en el sentido noreste-suroeste, alcanzando valores de
precipitacién cercanos a los 1300 mm, de distribucion bimodal, caracterizado por
un periodo lluvioso que comprende de mayo a julio, donde julio es el de maxima

precipitacion (Figura 3). En septiembre inician nuevamente las lluvias para luego
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incrementarse de noviembre a diciembre, lapso denominado, luego sigue un

periodo seco desde diciembre hasta abril.

Precipitacion mensual por afio
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Figura 2. Precipitacion mensual Hacienda Tucuy.

En general, la zona se caracteriza por temperaturas medias mensuales superiores
a los 26 °C (Figura 4) siendo junio y marzo los meses mas calidos. La humedad
relativa es alta durante todo el afo, los valores se mantienen por encima del 70%
(Hacienda Tucuy 2009).

Temperatura promedio mensual por afio
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Figura 3. Temperatura media mensual. Fuente: Hacienda Tucuy.

4.2 POBLACION Y MUESTRA

El area experimental estuvo constituida por 20 hectareas de cada siembra, siembra
1990, siembra 1994, siembra 1995, siembra 1996 y siembra 2000, en una densidad
de muestreo de 10 x10 (cada diez lineas una palma y cada 10 palmas una palma),

para un total de 1.43 palmas por hectarea.
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4.3. TOMA DE LA INFORMACION

La informacién en campo se tomo quincenalmente en los meses de febrero a octubre,
con personal entrenado para la ejecucion de la labor (evaluadores de plagas), la

informacion se registro en la planilla para registro de informacién en campo.

4.3.1 Seleccion de la linea y palma. La seleccion de la linea y la palma también se
realizd teniendo en cuenta evaluar sobre todas las lineas y asi tener un mayor
cubrimiento en el lote, al azar (con ayuda de un dado), se selecciono la linea dos,
palma uno, para los demas conteos se realizaron teniendo en cuenta iniciar cinco
lineas y cinco palmas, partiendo de linea y la palma del conteo anterior y asi
seguidamente hasta completar el conteo 12 (tabla No.1) y procurando cubrir la mayor

cantidad de area y bordes del lote.

Tabla 1. Lineay palma identificadas para el inicio de cada conteo

Censo | Linea | Palma
1 1 4
2 6 1
3 11 5
4 2 2
5 7 3
6 12 1
7 3 5
8 8 4
9 10 2
10 3
11 1
12 5 5

4.3.2 Conteo de larvas. Seleccionada la palma para efectuar el conteo de larvas,
se ubicaba la hoja 9 y la hoja 17 (figura 5), y se cortaba con un cuchillo malayo (la

misma herramienta empleada para la ejecucién de la cosecha de los racimos).
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Esta se corto en tres trozos para facilitar el conteo de las larvas (parte basal, parte
media y parte apical), luego se efectud el conteo de larvas presentes en cada
plano de los foliolos de la hoja. Una vez terminado el conteo de las larvas se
registro la sumatoria del total de larvas de cada hoja sin incluir aquellas enfermas

o parasitadas.

Figura 4. Numeracion de hojas en orden segun filotaxia de la palma.

4.4, ANALISIS DE RESULTADOS

Se estimd el promedio de larvas sumando todas las larvas contadas en cada hoja
y lote y se dividié entre el numero de palmas muestreadas, en este analisis no se
consideraron los meses con bajo numero de larvas (cero larvas en cada
repeticion) meses sin numero o sin registro de larvas (marzo, abril, junio y agosto).
Posteriormente, se realiz6 un analisis de regresién multiple, evaluando los datos
registrados durante 4 meses (febrero, mayo, julio y septiembre) a nivel de la hoja 9
y 17 el numero de larvas por hoja en 4 edades diferentes de palmas de aceite 19
afnos (1990), 15 anos (1994), 14 afos (1996) 13 afios (1995), y 8 afios (2000).

Se realiz6 un andlisis descriptivo para la época de siembra y las variables ambientales.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se muestra los datos promedio de los conteos para cada mes, en el
que se registran las cantidades de larvas en hoja 9 y hoja 17, donde se encuentra
que la hoja 17 registra siempre un numero mayor de larvas que la hoja 9, situacion

que se generaliza para todos los meses y todas las siembras.

Tabla 2. Numero de larvas promedio mes en hoja9y 17.

Septiembre

HOJA
17

9.0

10.1

96 - 1.3 0.6 0.6 5.0 7.3 5.0 9.2
2000 - 0.9 0.7 0.7 1.7 2.6 4.8 7.4
0.8 25 0.69 0.74 4.3 6.3 4.0 8.9

Numero de larvas por hoja: El promedio de larvas por hoja fue mayor en la hoja
17 que en la hoja 9, excepto en mayo donde se registraron valores similares
(0,690 y 0,74) (Figura 5), en este mes, la radiacion y humedad alcanzaron su pico

maximo.
Sin embargo, en todos los meses cuando el numero de larvas aumentaba en la
hoja 9 de igual manera aumentaba en hoja 17, situacién que se mostré como una

constante en todas las siembras evaluadas (Tabla 3).

En septiembre, se presenté el mayor numero de larvas en ambas hojas, en esta
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época, los valores de las variables ambientales no fueron los mas altos.

Por lo anterior se considera que la disminucion de la precipitacion y la temperatura

puede ser un factor que favorece el aumento de la poblacion de larvas, dado que

la viabilidad de los huevos del insecto puede aumentar su viabilidad.

0,100

0,010

Septi’émbrc

500

450

400

350

300

250

Variables

L0

ambientales

- 150

Promediode larvas {log base 10}
\\

- 100

- 50

0,001 : : : : o
o Y

— Hopa 1/ mmmee | gmporatura moecia o

Precipitacicn ——— HHumoedad (26) ——r—— Radiacidn (W,/m2}

Figura 5. Promedio de larvas por mes y ano en hojas 9 y 17. Se indica los valores
promedio de las variables ambientales (temperatura, humedad, precipitacion y

radiacion) registradas en los meses de muestreo.

Aunque la grafica anterior permiten aproximarse al comportamiento de las
variables evaluadas, el analisis de regresion multiple (Anexo 2 y 3) indica que la
cantidad de larvas de O. cassina en el nivel 9, aumenta en promedio 1,184 larvas
por afo de edad de la palma; y en el nivel 17 aumenta 1,807 larvas por afio de
edad de la palma de aceite. Sin llegar a encontrarse diferencias en las poblaciones

de larvas en las dos hojas.

Otros aspectos analizados que se discuten a continuacion, fueron la distribucion

de larvas y la influencia de la época de siembra reflejada en la edad de la palma.
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Al analizar la influencia de la edad de la palma (época de siembra) en el numero
de larvas se observa que fue menor en las palmas mas jovenes (8 afos) (Figura
6). Sin embargo, el analisis de varianza indica que no hay diferencia significativa
entre los afos de siembra, meses de evaluacién, es decir la presencia de O.
cassina se puede dar o no en cualquier afio de siembra igualmente su presencia
no depende de un mes exclusivo. También se puede concluir que no existe

interaccion en los afnos de siembra con los meses del afio (Anexo 4).

33 -

25 A

200

15 -

Promedio de larvas

H® H17 H2 H17| H2 HL17| H9 H17| H? H17

FEB ABR JuL SEPT Total

m1l9 m15 14 mil3 ms
Edad de la palma en afios

Figura 6. Promedio de larvas en hoja 9 y 17 segin edad de la palma.
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6. CONCLUSIONES

El tamafno de las poblaciones de larvas de O. cassina, son iguales en hoja 9y
hoja 17, sin presentar diferencia significativa entre las hojas en ningun mes del

ano.

Las poblaciones de larvas de O. cassina, no presentan diferencias

significativas en hoja 9 y hoja 17 para las edades de siembra evaluadas.
Los monitoreos de de larvas de O. cassina, para el manejo de poblaciones en

palma de aceite, se pueden efectuar unicamente haciendo conteo en la hoja

17, no se requiere de hacer lectura de larvas en las dos hojas (9 y 17).
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ANEXOS

Anexo 1: Planilla para el registro de informacion en campo

REGISTRO DE EVALUACION DE PLAGAS

PLANTACION: FECHA:
CONTEO:
LS Larva
H: Huevo L: Larva : Sana LP: Larva Parasitada
LE Larva
Enferma IN: Instar

Opsiphanes H9 Opsiphanes H17

Muestra

Lote |Linea Palma |H| LS |LE| LP |P|PP|IN|H|LS|LE|LP|P|PP IN

Total

Observaciones:

Elaboro:
Evaluado por: Cdaza
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Anexo 2. Datos a partir de los cuales se realiz6 la regresion, promedio. Se

indica el numero de la siembray la edad de la palma

FEBRERO MAYO JULIO SEPTIEMBRE | = PSSQAVE/EO
] 5 | EDAD LARVAS LOIA
ANO | o | PALMA | ojA | HOJA |HOJA | HOJA | HOJA |HOJA | HOJA |HOJA | HOJA 17/EDAD
SIEMBRA| @ | EN 9/EDAD DE
8 | anos | ° 17 9 17 9 17 9 17 LA PALVAY PE;EMLAAA/
ANO ANO
[ 0| 055 | 08| 08 22 22 | 075| 1,3
S [ 0| 0,65 | 0,65| 0,65 23] 23 | 095|145
é N 0| 0,75 | 0,73] 0,73 23] 23 | 065|155
o \Y 0| 0,45 0,25| 0,25 06| 0,6 0,45 1,1
@ \% 0| 0,85 0,33| 0,33 25| 25 1,85 2,1
0 | 325 [276| 276 | 99 | 99 | 465 | 75 4,3275 5,85
| 0,66 11 0,27 0,7 0,90 0,65 1,1
S T 15[ 23 0,95 05| 08 | 125| 2
é 11 15 0,5 15 0,65 0,4 1 1,15 2,15
@ \Y 0,33| 0,57 0,8 0,89 06| 1,2 1,1 2
@ \% 0| 0,72 0,45 0,7 0,9 1] 1,75
299 | 619 | 08 | 321 | 29 | 480 9 1,6725 5,80
[ 025| 041 | 0 | 047 12210 | 1,25] 2,45
3 Il 0/ 011 | 0 | 085 1,3 2,20 1.1] 09
E 1T 0/ 018 | 0 | 089 1,8 2,60 11 08
5 vl Y 0/ 075 | © 0,4 151,60 | 185] 238
@ v 0/ 028 | 0 | 075 16200 | 0,95] 3,1
025 1,73 | 0 | 33 | 74 [1050| 6,15 |10,05 3,45 6,41
| 0| 0,25 0,5 0,5 16| 2 1,5 2,2
8 1l 0| 0,40 09 09 1,71 1,9 14| 2,1
% 11 13 0| 0,30 0,73| 0,73 1,5 1,8 1,3] 2
5 v 0l 011 | 02| 02 0] 085 0] 025
@ \% 0| 0,20 0,26| 0,26 0,2 0,7 0,8 2,6
0 | 1,26 | 259 | 259 5 [725] 5 |915 3,1475 5,06
- | 0| 0,16 0,15| 0,15 0,35| 0,7 16| 2,3
§ 1 0| 0,08 0,15| 0,15 0,55| 0,8 18] 2,5
© 1T 0| 0,33 | 0,15] 0,15 06| 07 09| 2
% v ® 0l 017 | 01| 0,1 01]015| 025 03
) v 0/ 019 | 01| 0,1 01] 0.2 02] 03
0 | 093 [0,65]0,650 | 1,700 | 2,55 | 4,75 | 7.4 1,775 2,88
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Anexo 3. Regresion maltiple.

Edades |X; Xz Y X4 X5 SXXo | IXY SX1Y
1 4,328 5,853 19,000 18,727 34,252 25,327 111,198 82,223
2 1,673 5,800 15,000 2,797 33,640 9,701 87,000 25,088
3 3,450 6,410 14,000 11,903 41,088 22,115 89,740 48,300
4 3,148 5,063 13,000 9,907 25,629 15,934 65,813 40,918
5 1,775 2,883 8,000 3,151 8,309 5,116 23,060 14,200
Suma 14,373 26,008 69,000 46,484 142,918 78,192 376,810 210,728
Media 2,8745 5,2015 13,8
S X42 = 46,484 S X1Xo = 78,192 YX4Y = 210,728

C = 41,317 C=74,726 C=.198,347
Y X4 =5,167 YX1Xo = 3,466 XY = 12,381
Y X,? = 142,918 Y X,Y = 376,810

C =135,283 C= 358,910
Y Xo? = 7,635 Y X,Y = 17,900

La ecuacion de regresion en un plano seria:

Y =¥+ byro (X1 - p1) +byas (Xz - p2)

Siendo byr2 Y byz 1los coeficientes de regresion parcial.

Los calculos ya realizados dan las sumas ya corregidas de los cuadrados y

productos deseados. de la teoria de cuadrados minimos, los dos coeficientes de

regresion parcial estan dado por un par de ecuaciones simultaneas normales.

Zx12 byi2+ Y X1X2 by21 = X X1y

> X1X2 by1.2 "‘ZXZ2 by21 = XXy
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La solucién de estas ecuaciones por los métodos algebraicos ordinarios dan las

siguientes férmulas:

(Ix27)(Ix1y) - (Tx1x2 (T X2y )

by12=
D

(Xx1°)(Tx2y) - (IX1x2)(TX1)

byz.1=

D
Endonde D = (3xA)(Ix2y) - (3x1x2 )?
Por sustitucion de los datos se tiene:
D = (5,167)(7,635) - (3,466)?

D = 27,437
(7,635)(12,381) - (3,466)(17,900)

by1.0=
27,437
by1,2= 1,184

(5,167)(17,900) - (3,466)(12,381)

by2.1=
27,437
by2,1= 1,807

La ecuacion de regresion multiple se vuelve:

~ ~

Y = 13,8 + 1,184 (x; - 2,8745) + 1,807 (x2- 5,2015) ; Y = 0,997 + 1,184X; +
1,807X>
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Anexo 4. Analisis de varianza

El disefo utilizado para analizar los datos fue un experimento factorial en serie, en donde

se repite varias veces (meses). El experimento consto de 3 factores:

Factor Niveles
A = Siembra a=5
B= Meses b=4
N= Repeticiones n=5

MESES POR SIEMBRA

Siembra|Febrero |Mayo Julio |Septiembre |Xi pi

90 3,25 2,76 9,9 4,65| 20,56| 4,112

94 6,19 3,21 4,8 9 23,2| 4,64

95 1,73 3,36 10,5 10,05| 25,64| 5,128

96 1,26 2,59 7,25 15 26,1| 5,22

2001 0,93 0,65| 2,55 7,4| 11,53| 2,306

X.3. 13,36 12,57 35 46,1| 107,03
Por
Meses
K 90,5344 | 09,5028 1,4 1,844
Analisis de varianza en conjunto:
Causas G.L S.C C.M F FO.5
Siembras 4 7,07 1,7675|0,15481893 7,71
Meses 32,91 10,97 |0,96088468 10,13
Interaccion 12 18,3411,52833333|0,13386983 4,75
Error 64 730,66|11,4165625
Total 749
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