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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la puesta en practica de las Buenas Practicas
Agricolas, la caracterizacion morfoldgica y microscopica de dos importantes hongos
entomopatogenos que contribuyen a disminuir notoriamente las poblaciones de Leptopharsa
gibicarina (Froeschner), en Palma de aceite en Oleaginosas del Yuma S.A.S, Municipio Puerto
de Wilches Santander. Mediante actividades de campo se logré aprender e implementar el
manejo agrondmico en el cultivo de Palma de Aceite organico en la plantacién. De la misma
manera se acompafio por periodos de tiempos determinado las distintas areas agricolas, como:
Polinizacién, Sanidad y proteccion de cultivos, Cosecha, vivero, renovacion y mantenimiento
en general, logrdndose los objetivos planteados. Se realiz6 la determinaciéon de los hongos
entomopatogenos Purpureocillium sp., y Cordyceps sp., mediante la caracterizacion

morfoldgica y microscopica.

Palabras clave: Manejo agronémico, Elaeis guineensis, chinche encaje, entomopatdgenos.

ABSTRACT

The objective of this work was the implementation of Good Agricultural Practices and
the morphological and microscopic characterization of two important entomopathogenic fungi
that contribute to a marked decrease in the populations of Leptopharsa gibicarina (Froeschner),
in oil palm in Oleaginosas del Yuma S.A.S, Municipality Port of Wilches Santander. Through
field activities, it was possible to learn and implement agronomic management in the cultivation
of organic oil palm in the plantation. In the same way, the different agricultural areas were
monitored for certain periods of time, such as: Pollination, Health and crop protection, Harvest,
nursery, renovation and maintenance in general, achieving the objectives set. Entomopathogenic
fungi Purpureocillium sp. and Cordyceps sp., were determined by morphological and

microscopic characterization.

Keywords: Agronomic management, Elaeis guineensis, lace bug, entomopathogens.



INTRODUCCION

El cultivo de palma de aceite se introdujo en Colombia a comienzos del siglo XX, pero
su aplicaciéon comercial se inici6 en la década de los 50s, hoy esta agroindustria sobresale como
un sector estratégico de talla mundial, segin el Programa de Transformacion Productiva del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo del Gobierno Nacional, en 2016 se contaba con
cerca de 512.000 hectareas sembradas en 152 de los 1103 municipios, en 21 de los 32
departamentos; logrando una produccion de 1.146.000 toneladas de aceite de palma crudo
(Cenipalma, 2017).

La palma de aceite se ha constituido como uno de los cultivos més importantes en
Colombia y el mundo. Su alta productividad, unida a su naturaleza perenne, ha llevado a una
expansion acelerada de las areas sembradas y su agroindustria tiene el potencial de impactar en
las areas econdmicas, sociales y ambientales del pais, en regiones, por lo general; alejadas de
centros urbanos mayores y tradicionalmente deprimidas o de economia precaria. La palma de
aceite alcanzo un area total en produccién mundial cercana a los 14,2 millones de hectéreas en
2012, el pais es el quinto en el mundo con mayor rendimiento de aceite de palma con 3,2 t ha-1
modificado de (Fedepalma, 2012).

Uno de los principales desafios que tiene actualmente la agroindustria de la palma de
aceite en Colombia es elevar el estatus fitosanitario como resultado de la aplicacion de las
mejores practicas agroindustriales, con lo que se lograra favorecer las condiciones para la
sostenibilidad del negocio palmero (Aldana de la Torre et al 2017). No obstante, el cultivo de
palma de aceite en Colombia y en sus diferentes zonas ha sido ampliamente afectado por una
diversidad de insectos plaga, algunos con un bajo nivel porcentual de dafio y otros con cifras
muy por encima de lo acepado, tal es caso de Stenoma cecropia (Lepidoptera, defoliador),
Euclea diversa (Lepidoptera, defoliador), Euprosterna eleasa (Lepidoptera, defoliador),

Loxotoma elegans (Lepidoptera, defoliador), Automeris liberia (Lepidoptera, defoliador).

Una de las plagas de mayor importancia en la plantacion es, Leptopharsa gibbicarina
(Froeschner) (Hemiptera: Tingidae), también conocida como la chinche de encaje de la palma

de aceite, es una plaga de este cultivo y se encuentra distribuido en plantaciones de las Zonas



Central y Norte de Colombia (Jiménez, 1980). (Genty et al. 1975) destacan la importancia de
esta plaga en el desarrollo de la Pestalotiopsis en plantaciones de la Zona Central Colombiana,
ésta causa un dafio directo al alimentarse, succionando la savia en el envés de los foliolos, lo
que produce la aparicion de puntos clordticos en el haz. Una de las consecuencias de las heridas
ocasionadas por L. gibbicarina al alimentarse de la palma, es la colonizacion por varios hongos
oportunistas, entre ellos, el mas comun es Pestalotiopsis palmarum gque generan necrosis en el
follaje, el complejo Leptopharsa — Pestalotiopsis puede reducir la produccion hasta en un 36%
y sus efectos negativos sobre la produccion persisten por tres afios (Jiménez y Reyes 1977 y
Labarca et al., 2006).

Este anteproyecto se enmarca en la modalidad de “Practica Empresarial”, y se ejecuta
como requisito parcial para obtener el titulo de Ingeniero Agrénomo en la Universidad de
Pamplona- Colombia. La practica empresarial fue desarrollada en la empresa “Oleaginosas Del
Yuma S.A.S” corregimiento de Puente Sogamoso, Municipio de Puerto Wilches (Santander),

empresa Filial del grupo agroindustrial Daabon Organic.

El objetivo principal de este trabajo fue ejecutar de manera integral la practica
profesional y asi logar aprender el manejo técnicas y agrondmicas a las diferentes labores
agricolas realizadas en el cultivo de palma de aceite en las instalaciones de la empresa, tal como
la labor de Vivero, Polinizacion asistida, cosecha, siembra y resiembra, sumado a esto se logrd
caracterizar morfoldgica y bioguimicamente dos cepas de hongos entomopatégenos que el
laboratorio de biotecnologia de Oleaginosas del Yuma logro aislar de campo y qué conserva en
su banco de microrganismos benéficos; el cual usa para reducir el nmero de individuos de las
diversas plagas que afectan al cultivo, quienes amablemente nos facilitaron las dos cepas, para
que pudiésemos practicarle dicho estudio y asi poder robustecer este trabajo de campo y
laboratorio, lo cual se Conté con la supervision y orientacion del Ingeniero Agronomo Angel
Antonio Contreras, quien figura como el Director Agricola de la plantacion y quien fue el que

determind los tiempos y espacios para realizar este proyecto.



1. PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el cultivo de la palma de aceite encontramos diversidad de plantas, animales y
microorganismos que interactlan entre si; cada uno cumple funciones importantes que
contribuyen a la regulacion del agroecosistema, la identificacion, el conocimiento de la biologia
y factores de mortalidad natural de estos insectos fitofagos son una herramienta fundamental
para proponer en practicas agricolas adecuadas que favorezcan la diversidad de la fauna
benéfica, que cumplan su papel en los procesos de regulacion de poblaciones de estos insectos
Yy, en consecuencia, contribuyan al equilibrio ecoldgico del agroecosistema (De la Torre et al.,
2018).

Es de suma importancia el conocimiento de la biologia, el habito, el dafio y los enemigos
naturales de L. gibbicarina siendo el mas importante y limitante insecto que hace presencia en
palma de aceite en la Zona Central, conocer desde luego los estados de desarrollo de la plaga y
las caracteristicas del dafio ocasionado por el adulto. Asi mismo, distinguir la fauna de enemigos
naturales, entre parasitoides, depredadores y entomopatogenos, y las plantas nectariferas que

conviven con la palma y favorecen la supervivencia de esta fauna (De la Torre et al., 2018).

El dafio directo lo ocasiona el insecto cuando “pica” en el envés del foliolo para
alimentarse al succionar el jugo celular del parénquima foliar. De esta manera, produce puntos
cloroticos en el haz que conducen a secamientos del tejido (Aldana et al., 2010). El principal
dafio de la chinche es ocasionado de manera indirecta, al abrir el patio de infeccion a hongos de
los géneros Pestalotia, Pestalotiopsis, Colletotrichum, Gloeosporium y Helminthosporium

(Jiménez y Reyes, 1977).

Los hongos se desarrollan en estos puntos de succion, donde se forma una zona de color
pardo rojiza, rodeada por un halo indefinido de color amarillo. Posteriormente estas manchas
coalecen, provocando secamientos foliares progresivos a manera de manchas irregulares y
concéntricas (Zenner de Polania y Posada, 1992; Reyes y Cruz, 1986; Genty et al., 1978;
Jiménez y Reyes, 1977), recientemente citado por De la Torre et al., (2018).

El dafio directo e indirecto que este insecto genera en los foliolos lo ubica como uno de

los principales problemas sanitarios en la zona central palmera, por ello es de suma importancia
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conocer el habito, el ciclo bioldgico, su forma de vida y de igual manea conocer los enemigos

naturales que actian como controladores bioldgicos (Calvache, 1995).

La finalidad en la empresa fue desarrollar la practica profesional, en el &rea de agronomia
de Oleoyuma y en conjunto, el laboratorio de Biotecnologia nos proporcion6 dos cepas de
hongos entomopatogenos para que, pudiésemos agregar valor a nuestro trabajo de grado, por
medio de realzar la caracterizacion morfoldgica y bioquimica de las cepas que ellos tienen

aisladas y que emplean para el control de estos, pero que no tenian identificadas.



2. JUSTIFICACION

La Empresa palmera “Oleaginosa del Yuma S.A.S.” cuenta con una extension de 3500
hectareas, con un area en produccion sembradas de 2800 en palma de los cultivares Guinensis
(ASD Costa Rica, Deli x Avros, Irho, Pamol, Pamol-Zaire-Unilever, Papua ASD, Papua Flores
y Tenera ICA) e Hibridos Interespecifico OXG (Amazon, Coari x Lame, Taisha, Brasil x DJongo

x Congo Mixto y Cerete x Deli), con un total de palmas vivas de 324.800

La problematica presente en plantacion es el alto nimero poblacional de L. gibbicarina,
con un alto dafio en los foliolos, factor que es una limitante para la productividad en la
plantacién, por ello es de vital importancia desarrollar un trabajo investigativo que ayude a
determinar el efecto sobre la plaga; de la aplicacion de hongos entomopatégenos con el fin de

generar un plan de manejo bioldgico que permita su control.



3. DELIMITACION

El trabajo a realizar en la empresa Oleaginosa Del Yuma S.A.S, estuvo direccionado
bajo la modalidad de ‘Practica Empresarial’, es decir aprender a darle manejo agronémico a
todas las distintas actividades agrondémicas que se realizan en plantaciones de palma, tal como
Polinizacion asistida, area de cosecha, el area de sanidad y mantenimiento en general, todo bajo
la supervision del ingeniero agronomo Angel Antonio Contreras, quien sera mi tutor externo y
quien decidira el tiempo que estaré realizando cada labor en campo.

Es importante mencionar que el trabajo tiene una parte de investigacién, la cual estuvo
enfocada en la caracterizacion morfoldgica y bioquimica de las dos cepas de hongos
entomopatogenos que tiene en el laboratorio de Biotecnologia de Oleoyuma.

Oleoyuma S.A.S cuenta con 2800 hectareas de palma de los cultivares guinensis (ASD
Costa Rica, Deli x Avros, Irho, Pamol, Pamol-Zaire-Unilever, Papua ASD, Papua Flores y
Tenera ICA) e Hibridos Interespecifico O (Amazon, Coari x Lame, Taisha, Brasil x DJongo x
Congo Mixto y Cerete x Deli), con un total de palmas vivas de 324.800. En sintesis, este trabajo
esta dirigido y enfocado en ampliar el conocimiento agrondémico en la parte practica en campo
y paralelamente desarrollar un trabajo de investigacién que amplie el conocimiento para el
control natural o bioldgico de plagas que afectan cultivos de importancia econémica para el agro

colombiano.



1. PRESENTACION

Esta practica se realizé en la empresa agricola Oleaginosas de Yuma dedicada a la
produccion y comercializacién de frutos oleaginosos, obtenidos de manera organica en todos
sus procesos agrondémicos realizados, para luego ser enviados a sus mercados objetivos del
grupo agroindustrial Daabon Organic, por ello todas las labores descritas méas adelante, son
ejecutadas, bajo altos estandares de calidad, bajo procesos naturales y bioldgicos o0 con una muy

baja utilizacién de moléculas quimicas sintetizadas



CAPITULO 1.

Ejecucion de Préactica Empresarial en el cultivo de palma de aceite organico en

Oleaginosas del Yuma S.A.S, Puerto Wilches Santander.

4. OBJETIVOS

> Objetivo General
Ejecutar en totalidad la practica empresarial en el cultivo de Palma de Aceite
organico en Oleaginosas del Yuma.

> Objetivos especificos

Aprender el manejo agronémico dado a las diferentes actividades agricolas en el
cultivo de Palma de Aceite orgénico en la plantacion.

Acompafar por periodos de tiempos determinado las distintas areas agricolas,
como: Polinizacion, Sanidad y proteccion de cultivos, Cosecha, vivero, renovacion y

mantenimiento en general.



5. VIVERO

El vivero es la primera fase del cultivo de la palma de aceite, por lo tanto su manejo
debe ser muy estricto y cuidadoso ya que de ello, en gran parte depende el futuro productivo del
cultivo. De ahi la importancia de tener un buen criterio desde el momento mismo de la compra
de las semillas y que una vez lleguen a la plantacion se inicie el descarte del material que a
criterio del técnico, no cumplan las caracteristicas para la siembra; durante toda la etapa se le
debe garantizar un buen suministro de agua y nutrientes a la vez que realizarle todas las practicas
agrondémicas necesarias para mantenerlo en dptimas condiciones vegetativas y sanitarias (Plan

de Produccion Oleoyuma. 2021).
Durante la permanencia de las plantulas en vivero se llevan a cabo 2 etapas:

» PREVIVERO: En esta etapa se desarrollaron las palmas bajo condiciones agrondmicas
muy controladas por un periodo de 2 a 4 meses; antes de pasarlas a la fase del de vivero
y se realizd el descarte de las palmas que no cumplieron con las caracteristicas
agrondmicas deseables (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Figura 1.

Actividades realizadas en previvero, cultivo Palma de Aceite.




VIVERO: Las palmas permanecieron en esta etapa hasta que se llevaron al campo para
su siembra definitiva, por un periodo de 9 meses. En esta fase, se recomienda realizar varias
rondas de descarte de palmas con caracteristicas indeseables para evitar que las plantas
anormales permanezcan en el vivero y luego se siembren en el campo (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Figura 2.

Actividades y etapas en vivero de una Palma de Aceite.

A

Actividades realizadas en vivero.

1.1  Seleccionar el material que se va a sembrar.

La seleccién del material se realiza teniendo en cuenta: Tolerancia a enfermedades y
productividad. Debido al material que utiliza Oleaginosas del Yuma para la siembra los cuales
se buscan sean tolerantes a pudricién de cogollo no se encuentra en el mercado disponibilidad
de material orgéanico por lo tanto las semillas utilizadas son convencionales sin tratamiento

adquiridos con casas comerciales certificadas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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1.2 Definir cuando y cuanta semilla comprar

La semilla se solicita con tiempo suficiente para que esté llegando 1 afio antes de la
siembra en sitio definitivo. La cantidad solicitada depende del nimero de hectareas a sembrar y
de la densidad de siembra que estd dada por el tipo de material, ademas se tiene en cuenta el
porcentaje de descarte. Si se va a sembrar material guineensis, por cada hectarea a sembrar en
sitio definitivo se deben solicitar 143 semillas mas el 20- 25% que es el porcentaje que se tiene
en cuenta como descarte y si se va a sembrar material hibrido, por cada hectarea se solicitan 116
0 128 semillas por hectarea mas el 20- 25 % de descarte. A su vez esta semilla es verificada para
evitar que contenga aplicacion de productos no permitidos (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).

1.3 Solicitar bolsas de pre vivero, vivero, fertilizantes, insumos para control de plagas

y enfermedades.

Las bolsas de pre vivero se solicitan de 16X20 calibre 2,5 micras el material de estas
bolsas debe ser plastico negro. Para el vivero se solicitan bolsas de polietileno negro calibre 5 a
7 y dimension es de 40 centimetros de ancho, por 45 centimetros de alto, con fuelle para facilitar
su verticalidad. Las dimensiones de la bolsa pueden variar dependiendo del tiempo que se estime
dejar las palmas en el vivero, (Figura 1A, By C) (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.4  Seleccionar el sitio y adecuacion del pre vivero

Se selecciona un sitio que garantice la seguridad y la supervision diaria, ademas que
cuente con una fuente de agua cercana, disponibilidad de electricidad, que tenga buenas vias de
acceso. Se construyen eras de 1m a 1,20 m de ancho x 9 m de largo o0 més, con pendiente hacia
los drenajes para evitar su encharcamiento. Para las eras se utiliza varas de bambd, tablas en
madera u otro material. Postes de 2,50 m de largo los cuales a su vez soportan la cubierta de poli
sombra, soportada sobre un tendido de alambre que va tensionado sobre los postes (Plan de

Produccion Oleoyuma. 2021)

1.5  Preparacion del sustrato para la siembra en previvero
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Se consigue tierra negra, la cual es transportada en volquetas hasta el lugar donde estara
ubicado el pre vivero. Una vez se tienen en el lugar se aplica cal dolomita para bajar la saturacién
de Al de acuerdo al criterio del ingeniero agronomo, Se aplica compost con una relacion 2:2, 2
de tierra: 2 de compost, o de acuerdo a lo definido por el ing. Agrénomo, el compost es traido
de Ci Tequendama (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.6 Llenado de bolsas para el pre vivero

Con tubo de PVC se llenan las bolsas cuidando que no les queden espacios para que
cuando llueva la tierra no se baje demasiado; se van ubicando en las respectivas camas en forma
ordenada buscando siempre que queden perpendiculares. Esta labor se realiza una semana antes
de la llegada de la semilla para evitar que se enmalece y para garantizar la siembra inmediata de

la semilla (Figura 1A, B y C). (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.7 Recepcidn de la semilla

Una vez llega la semilla se revisa que sean los materiales y cantidades solicitados, y se
verifica que esta no tenga aplicacion de productos no permitidos. Se dejan en un cuarto con aire
acondicionado a 18°C y se va sacando gradualmente para la siembra (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

1.8  Selecciény siembra de la semilla

Las semillas se retiran de los empaques eligiéndolas por cddigos genéticos y se separan
del icopor con el que esta protegida, descartando las que no cumplan con los requisitos técnicos
como plumula hueca, geotropismo negativo, presencia de hongos, no germinadas, plimula o
radicula partida. Las semillas con 2 y 3 plumulas se revisan bien y si es necesario se elimina el
brote que no cumpla las especificaciones técnicas. Las semillas se llevan al pre vivero
sembrando una en cada bolsa, a la cual se le ha hecho un hueco en el centro con el dedo o con
un trozo de madera a una profundidad de 2-3 cm dependiendo del largo de la radicula, luego se
cubre con tierra que la tape un centimetro, haciendo presion para que quede un centimetro por
debajo del nivel del suelo. Se debe tener cuidado al momento de la siembra que la plumula debe
quedar hacia arriba y la radicula hacia abajo, diferencidndolas porque la plimula es

completamente blanca y lisa y la radicula es de un color méas oscuro y de apariencia rugosa. Es
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muy importante que la siembra se haga de una forma muy delicada para evitar partir la plimula

o la radicula, utilizando personal entrenado para la labor (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.9 Riego

Después de sembrada la semilla se aplica agua por medio de aspersores, esta se realiza
todos los dias para mantener una humedad estable sin encharcamiento y en un horario de 6 a 8
AM y en horas de la tarde de 4 a 6 PM en pre vivero, cuando sea necesario (Figura 2B). (Plan

de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.10 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se deben inicialmente realizar censos para determinar que
plagas existen y de acuerdo a ello realizar su control. En el caso de enfermedades se puede
aplicar lo recomendada por el Ingeniero Agronomo encargado del vivero (Plan de Produccién
Oleoyuma. 2021).

1.11 Deshierbe

Se realiza una ronda de deshierbe mecénica cada 15 a 30 dias, a todas las bolsas del
previvero dependiendo de la época y crecimiento de las mismas (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).

1.12 Retirar poli sombra

Después de los 45-60 dias de la etapa de pre vivero, si la polisombra es de 50% se deja
hasta el trasplante a vivero, pero si es de 80% a partir de los 2 meses y medio se retira
completamente hasta el fin de esta etapa, Sin embargo la decision de su retiro o no, depende del
desarrollo de Las plantulas, por lo cual queda a decision del Ing. Agronomo (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

1.13  Preparacion del sustrato para la siembra del vivero

Se consigue tierra negra, esta es transportada en volquetas hasta el lugar donde estaré
ubicado el vivero. Una vez se tienen en el lugar se pue3de adicionar un correctivo (Cal dolomita)

de acuerdo al andlisis de suelo. La mezcla se realiza con la excavadora, dandole varias vueltas
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para que el sustrato quede homogéneo y cada bolsa va con una relacién 2:2, 2 de tierra por 2 de
compost DAABON (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.14 Llenar bholsas de vivero

El llenado de bolsas debe iniciarse varios dias antes del trasplante, para el debido
asentamiento del suelo y realizar el trazado de las bolsas en vivero, el llenado se realiza con pala
y se van ubicando alrededor del monton de tierra las bolsas llenas (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

1.15 Ubicacion bolsas de vivero y recalce

Se inicia con el trazado en tres bolillo de 1 metro o la distancia que se defina, este se
realiza con la marcacion de un alambre el cual sirve como guia para donde van ubicadas las
bosas, estas son transportadas hasta este punto por medio de zorrillos tirados por un semoviente,
en el cual se van ubicando cada una de las bolsa por cada guia que lleva el alambre dejando a
su vez debidamente alineado cada una de ellas. Luego se procede con el recalce de cada una de

las bolsas vacias (Figura 2A y 2B). (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.16 Descarte plantulas pre vivero

Antes del trasplante a vivero se debe realizar un descarte de las plantulas que no cumplen
con las especificaciones técnicas y que tienen alguna de las siguientes caracteristicas: plantulas
con hoja tipo pasto, plantulas rizadas, plantulas enrolladas, plantulas enanas, plantulas plegadas,
plantulas quimeras, plantulas retorcidas, etc. (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.17 Trasplante de plantulas a vivero

Se llevan en una zorra o carretilla hasta el sitio del vivero y se distribuyen una por cada
bolsa. La tierra de la bolsa debe estar hiumeda para facilitar el ahoyado por tal razon estas son
regadas un dia antes. El ahoyado es realizado con un cilindro de PVC del mismo tamafio y
diametro de la bolsa de previvero. Luego se rasga la bolsa de previvero y se ubica la planta en
el hueco presionando manualmente el suelo para que quede firme, dejando entre 2-3 centimetros

entre el borde de la bolsa y la base de la planta. Las plantulas mellizas se separan manualmente
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en el sitio de la siembra, las plantas con estas caracteristicas se trasplantan siempre al final de

cada cddigo dentro del vivero (Figura 2C). (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.18 Manejo fitosanitario vivero

Para el control de plagas se deben inicialmente realizar una inspeccion para determinar
que plagas existen y de acuerdo a ello realizar su control o de manera preventiva para evita
propagaciones de las plagas mas relevantes. En el caso de enfermedades se puede aplicarl0
cc/20L de TIMOREX GOLD y 200 gr/20L de Oxicloruro de cobre, para defoliadores DIPEL
(Bacillus thuringiensis) 50 gr/20L, ANISAGRO (Metharizium) u otra especie de hongo
entomopatogeno. Se realiza la aplicacibn de BASSAR (Beauveria), FITOTRIPEN
(Trichoderma).VERCANI (Hongo entomopatégeno Lecanicillium). SAFELOMYCE,
Paecelomyces todos en dosis de 30 gr/20L o dosis recomendada por el ingeniero agronomo. Los
entomopatogenos pueden ser comerciales o producidos en el laboratorio de Ci Tequendama
(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.19 Fertilizacion vivero

Semanalmente se realiza la fertilizacion de acuerdo a las recomendaciones del ing.
Agréonomo, los productos a utilizar son: roca fosférica, cal, borato, kieserita o Sulfato de
Magnesio, Compost, sulfato de Potasio, Sulphomag, Nutri humic. Micorrizagro, Los
fertilizantes deben aplicarse en el borde de las bolsas, que no quede amontonado y evitando que
éste caiga sobre las hojas de las palmas para no quemarlas, las aplicaciones seran definidas por

el ing. Agrénomo (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.20 Deshierbe bolsa vivero

Esta labor se realiza con la aplicacién de cascarilla en la superficie de las bolsas para
disminuirla propagacion de la maleza, pero una vez al mes desde el mes 1 hasta el mes 8 se
realiza el deshierbe manual, de ahi en adelante no se presentan malezas por la sombra que genera

(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

15



1.21 Control de malezas a las calles del vivero

El control de malezas en las calles se realiza con guadafia, corta malezas o a machete,

de acuerdo al crecimiento de las malezas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

5,22 Riego vivero

El agua es captada desde un reservorio mediante electrobombas conducida por una red
en tubo de PVC, que inicialmente es de 2” de didmetro con reducciones de % ““y /2" hasta llegar
al aspersor, aplicando a cada planta la cantidad de agua necesaria de acuerdo a su edad y a la

precipitacion (Figura 2B). (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.23 Descarte de plantas en vivero

Esta labor se realiza en el tercer mes y sexto mes, pero se pueden hacer descartes
adicionales durante toda la etapa y posteriormente a la hora de llevar las palmas al campo a sitio
definitivo. Se descartan todas las plantas que no cumplen con las especificaciones técnicas y
que tienen alguna de las siguientes caracteristicas: palmas con hoja tipo pasto, palmas rizadas,
palmas enrolladas, palmas enanas, palmas apifiadas, palmas plegadas, palmas quimeras, palmas
retorcidas, palmas juveniles, palmas alargadas o erectas, palmas planas, palmas con entrenudos
cortos, palmas con entrenudos muy espaciados, palmas con hoja delgadas, palmas gigantes o
machos, palmas enfermas(Pudricion de cogollo, Pudricion basal), palmas con dafios por

Strategus, palmas con bulbo poco desarrollado (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

1.22 Verificar la calidad de la labor

En caso de que los operarios no estén realizando la labor como se define en el plan de
manejo, el auxiliar de control de calidad debe informar al supervisor contratista para que tome

las medidas correctivas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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6. SIEMBRA EN SITIO DEFINITIVO

1.23  Preparacion del suelo con rastra

Esta labor se realiza con el objetivo de preparar el suelo para la siembra e incorporar los
residuos de los estipes del cultivo anterior, roturar el suelo para reducir terrones, material vegetal
en descomposicion. Durante los procesos de siembra o cualquier otra labor de cultivo no se
afectaran areas de AVC o zonas de conservacion (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Figura 3.

Preparacion de suelo para la siembra de Palma de Aceite en Oleoyuma.

1.24 Trazado

Esta labor consiste en de ubicar estacas en campo o sitio para siembra definitivo de la
palma, se debe tener en cuenta la orientacion Norte-Sur buscando maximizar el
aprovechamiento de radiacién solar, en palma esta labor se realiza con la siembra en tres bolillo,
en triangulos equilateros. El objetivo es el aprovechamiento de toda el area de siembra, ademas
de proporcionar el distanciamiento acorde entre plantas para su desarrollo y produccidn, el cual
dependeré delas caracteristicas de cada material de siembra, pudiendo ser 9X9m, 9,5X9, 5 m;
10X10 m. En el trazado se tendra en cuenta dejar minimo los 30 metros de distancia a las rondas
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hidricas, para no sembrar palma en ese sector ni realizar aplicaciones de insumos para

preparacion o siembra (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

1.25 Procedimiento.

Con la brdjula se determina la orientacion del trazado en sentido norte sur, se ubican
puntos cada 45 metros para ajustar el trazo. En caso de resiembra se puede tomar la orientacion
del cultivo anterior para aprovechar los drenajes existentes. Con una cinta métrica de longitud
variable determinada, mediante el distanciamiento entre estacas, se hace un trazo o eje base.
Con otra guaya o cinta métrica que forma un tridngulo equilétero de longitud variable la cual
determina el distanciamiento entre palmas, se ubica en el trazo eje y se rellena el lote marcando
con una estaca el sitio de ubicacion definitiva de cada palma (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).

Figura 4.

Trazado y estaquillado en suelos para la siembra de Palma e Aceite.

Ny / =y

1.26  Transporte y ubicacion del material de siembra en campo.

Accion de ubicar en los lotes de siembra definitiva, las palmas aptas para siembra. El
material debe llegar al sitio definitivo con el menor estado de estrés para su facil recuperacion
(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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Procedimiento

v' El dia del cargue o0 una semana antes se debe cortar con machete las raices de la palma
que salen fuera de las bolsas de vivero, esta operacion se realiza para disminuir el estrés
de las plantas al momento de la siembra (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v’ El cargue se realiza tomando la palma de vivero por el cuello de la misma colocando la
otra mano debajo de la bolsa y ubicandola en el equipo de transporte destinado para la
labor (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v" Todas las palmas deben ubicarse rectas, sin montar una sobre otra (Plan de Produccién
Oleoyuma. 2021).

Figura b.

Transporte y ubicacion del material vegetal en campo.

1.27 Ahoyado y siembra de la Palma de Aceite.

Se define como la accion de realizar el hueco de siembra en el lugar trazado previamente
determinado con el estaquillado y llevar acabo la siembra de la palma (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Procedimiento

En el sitio trazado por una estaca se realiza con el palin o pala, un hueco de 40 cm de
ancho por 45 cm de profundidad o de una dimension diferente que dependera del tamafio de la
bolsa. La bolsa se rompe con el machete o pala y se retira de cada palma. Luego la palma se
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ubica en el hueco realizado, buscando que el bulbo de la palma quede de igual profundidad que
la superficie del suelo. Se procede a rellenar el hueco con la tierra del suelo ya removido més el
compost dado el caso de que este se aplique. Se pisa la tierra removida sacando todos los
orificios de aire dejados, y se rellena con mas tierra si es necesario. La ubicacion de cada palma
debe ser totalmente recta (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Figura 6.

Ahoyado y siembra de la Palma de Aceite en campo.

7. POLINIZACION ASISTIDA
Consiste en aplicar polen de material Elaeis guineensis a los materiales hibridos OXG
para lograr una mejor conformacion del racimo y a su vez un mayor peso y un mayor

potencial de aceite (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

Procedimiento
v' Ladireccidn agricola define los lotes que se deben polinizar de acuerdo a su edad y
namero de flores en antesis, a nivel general se inicia a polinizar cuando se
encuentren en promedio un ndmero de inflorescencias en antesis’ha >6 (Plan de
Produccién Oleoyuma. 2021).
v A cada operario se le designa un area de aproximadamente 20 a 30 hectareas para
polinizar, dicha &rea se divide en dos o tres sectores realizando la tercera parte del

area en dias intercalados (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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Figura 7.

El auxiliar de polinizacion prepara el polen y se entrega al operario la cantidad que
utilizara en el dia (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

El operario se ubica en el lote haciendo recorrido linea a linea visitando todas y cada
una de las palmas completamente (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

En las palmas ubica las flores que se encuentran determinando su estado como flor
doble, flor ayudada y flor en plena antesis y en pre antesis Il se y procede a retirar
las bracteas pedunculares, dejando la flor totalmente descubierta (Plan de
Produccién Oleoyuma. 2021).

Luego procede a aplicar el polen de manera uniforme en toda la flor. Posteriormente
se marca la hoja correspondiente a la flor con fecha si es una flor en plena antesis,
con asterisco si es una flor doble y con una cruz si es una flor ayudada (Plan de
Produccién Oleoyuma. 2021).

Cuando se marca una flor como doble en el siguiente pase se debe llegar a esta
misma flor y realizarle una segunda aplicacién de polen, y después de esto la
marcacion cambia de un asterisco a la fecha completa dandola como flor buena
(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

El operario registra en el formato fisico o equipo mévil las flores polinizadas y el
estado en que estas se encontraron se continta realizando el recorrido hasta terminar

el area asignada (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Labor de Polinizacidn asistida en Oleaginosas del Yuma.




v El evaluador de calidad revisa 4 lineas de las realizadas por el polinizador en las cuales
identifica el total de flores polinizadas, no polinizadas, mala abertura de bracteas y mala
aplicacion, con estos datos se sacan los porcentajes de calidad de la labor, estos datos
son registrados en formato fisico o equipo movil.

v' La calidad de la labor de polinizacion debe estar por encima del 85%.

v De acuerdo al nimero de flores encontradas y experiencia del trabajador fluctua ente 7

a 11 hectareas jornal (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

8. COSECHA Y RECOLECCION

8.1 Definicion

Conjunto de operaciones secuenciales que se inician con el desplazamiento con
trayectoria definida del operador palma a palma en area asignada en el dia, sigue con la
evaluacion corona por corona y termina con el corte mecanico de los racimos, la diferencia de
labor en la cosecha en palma joven es que no se corta la hoja que corresponde al racimo (racimo
robado) (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

Los criterios para la cosecha de racimos en palma joven son los siguientes: Frutos sueltos
en plato o que desprenden facilmente al ser tocados, cuarteamiento y coloracion roja opaca del
racimo: este criterio permite identificar en que palmas se debe detener el operador de corte para

evaluar racimos maduros segun cateo (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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Tabla 1.

Criterios de cosecha por desprendimientos de frutos en Oleoyuma.

Criterios de cosecha y materiales sembrados en Oleaginosas del Yuma

Caracteristicas

Material de siembra Desprendimiento de Cuarteamiento  Color

frutos normales

Elaeis guinnensis 1 No aplica Opaco

Hibridos coari x lame 3 a5 frutos Poco Naranja opaco
Hibridos Brasil x Djongo 4 a 10 frutos Poco Naranja opaco
Hibridos Manaos x compacta 5 a 54 frutos Alto Naranja opaco
Hibridos Cerete x Deli 10 a 54 frutos Poco Naranja opaco

Fuente: (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021)

Prueba o cateo: se realiza a todos los racimos de Palmas que se han identificado con racimo
(maduro(s). Consiste en tocar y verificar desprendimiento de frutos en la palma. La Recoleccion
y alce de RFF y fruto suelto en plato y fuera de él. EI 100% de los racimos y se permite maximo

3 frutos sueltos por plato (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Ubicacidn de la hoja, la hoja se corta en varias partes y se ubicada correctamente en el
plato o alrededor del mismo, la parte gruesa o peciolo se ubica en la interlinea, no se debe ubicar
la hoja en guardarrayas, vias, en canales de riego o drenaje (Plan de Produccién Oleoyuma.
2021).

Procedimiento

Una vez se asigne el lote para la realizacion diaria por parte del supervisor de la labor,
el operario se dirige a este, con todos los implementos de seguridad puestos, Casco, camisa

manga larga, guantes, botas. (Cortador y recolector). Iniciando por una linea de cosecha recorre
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una a una todas las palmasen ZIG-ZAG, dando la vuelta a la palma identificando visualmente
el desprendimiento de frutos sueltos en platos y su cuarteamiento en los racimos de cada palma
del lote (Cortador), el recorrido se hace de forma ordenada linea por linea, caminando el 100%
del lote a cosechar. Una vez identificado el racimo maduro a cosechar, con el palin corta el
racimo sin cortar la hoja apoyo de este. (Técnica de racimo Rodado). (Cortador) (Plan de

Produccién Oleoyuma. 2021).

Figura 8.

Cosecha y recolecta del fruto Orgénico de la Palma de Aceite.

Una vez cortado el racimo es recogido por el recolector y vaciado a una carreta que es
tirada por un bufalo o mular u otro medio de transporte. Se corta el pedunculo en V o aras de
hombros, y se recoge los frutos sueltos en los platos, los frutos se recogen en timbos designados
para esta labor. (Cortador y recolector) La fruta es vaciada en los centros de acopio de cada lote.
(Recolector) (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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8.2  Frecuencia o periodicidad

Los lotes de acuerdo a su frecuencia o ciclos de corte, en palma guineensis de 8-14 dias
y en el material hibrido O X G, serian 16 y 24 dias (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

8.3 Implementos (E.P.P)

4 Casco (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v/ Guantes de carnaza largo reforzado para el recolector o de operador
reforzado (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

v Guantes de cuero tipo Ingeniero para cortero (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

v' Botas de cuero o caucho de acuerdo al estado del lote (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

v" Proteccion para cuchillo malayo o palin (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).

8.4  Meétodos y criterios de evaluacion

El evaluador realiza cuatro a seis evaluaciones por dia a diferentes cuadrillas ademas
también se evalla la cosecha realizada el dia anterior La evaluacion se realizara aleatoriamente,
en un principio para determinar fortalezas y debilidades en el grupo de Operarios (Plan de

Produccion Oleoyuma. 2021).

El evaluador tomara al azar 4 lineas de cosecha e identificara en lote las siguientes

variables:
v Numero de frutos sueltos en plato (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021)
v Hojas cortadas mal ubicadas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
v Hojas no cortadas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
v Racimos Maduros sin cortar (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
v Racimos Maduros cortados no recogidos (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).
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Evaluador tomard al alzar un centro de acopio de fruta, e identificara en lote las

siguientes variables.

v Porcentaje de racimos verdes (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

v Porcentaje racimos con pedunculo largo (Plan de Produccion Oleoyuma.
2021).

v Porcentaje racimos sobremaduros (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Porcentaje de racimos podridos (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021)

Figura 10.

Control de calidad de la cosecha en acopios de Oleoyum

9. PODA.

9.1 Poda en Palma Joven.

Se define como labor de poda a la accion de eliminar de forma mecénica las hojas no
funcionales de la palma, y que estan por debajo de la corona de racimos, verdes y en proceso de
maduracion, en palma joven esta labor se realiza con palin, y su criterio es eliminar las hojas no

funcionales dejando por lo menos 6 anillos de hojas (48 hojas) a cada palma. La labor involucra
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la correcta ubicacion de las hojas cortadas, cortandolas en tres partes dejando el peciolo o parte
gruesa en la interlinea y las otras partes dentro del planto. No se aceptan hojas o pedazos de
estas ubicadas en guardarrayas o vias, canales de riego y drenaje. Los racimos podridos e

inflorescencias secas deben ser retirados del plato (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

9.2 Procedimiento

Una vez asignado el lote por el supervisor, el operario se dirige al lote iniciando por la
calle podando una a una en forma de ZIG-ZAG el total de palmas. El operario corta con el palin
una a una las hojas de la palma, dejando como criterio de poda minimo 6 espirales (48 hojas por
palma). Posteriormente el operario corta la hoja y la ubica dentro del plato de la palma, la
ubicacion de la hoja no se permite sobre las vias, canales de riego o drenajes (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Figura 11.

Labor de poda en Palma joven en Oleo Yuma.

9.3  Frecuencia o periodicidad

Se realizaran podas semestrales o0 anuales para palma joven de acuerdo al criterio

definido por la plantacién (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).
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9.4 Control de calidad

Revision diaria de la labor por parte del supervisor asignado al seguimiento de la labor.
El supervisor verifica el total de palmas podadas en el lote y determinara por observacion el
corte correcto de las hojas y su adecuada ubicacion en el plato (Plan de Produccién Oleoyuma.
2021).

10. Nutricion Vegetal

Es el conjunto de actividades encaminadas a obtener un balance nutricional en los lotes
de cultivo con el objeto de optimizar el potencial de produccion de los materiales sembrados

(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v" Observacion: Durante la fertilizacion o aplicacion de enmiendas no se aplicaran las
palmas al borde de fuentes hidricas que estén marcadas o en su defecto no se aplicaran
las 3 dltimas palmas del borde si es material hibrido y 4 si es material guineensis (Plan
de Produccion Oleoyuma. 2021).

10.1 Determinacion de unidades de manejo agronémico.

Consiste en definir las areas que tienen similares condiciones fisicoquimicas de suelos,
relieve, material y edad de siembra con el objeto de brindarles un manejo similar y de tal forma
aprovechar el potencial de cada tipo de suelo para el sostenimiento del cultivo (Plan de

Produccion Oleoyuma. 2021).

10.2 Horade inicio o realizacion

v Delimite las areas que poseen condiciones similares de suelos (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).
v Determine las areas con el mismo material genético y edad de siembra
v Elabore listado de lotes con cada UMA (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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v

Establezca la realizacion de analisis foliares y de suelos por cada UMA (Plan de

Produccion Oleoyuma. 2021).

10.3

Muestreo de suelos

Consiste en tomar una cantidad representativa de un suelo con el objeto de determinar

en él limitaciones fisicas y quimicas que puedan interferir en el normal desarrollo del cultivo

(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

10.4

D N N NI N

10.5

v

10.6

v

Materiales e insumos

Baldes plasticos (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Bolsas plasticas previamente marcadas (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
Informacion de los lotes a muestrear (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
Formato de informacion de muestra para enviar al laboratorio (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Equipos y herramientas

v Palin (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

Machete (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Procedimiento

Establezca el trazado o la densidad de muestreo 10 x 10 (Plan de Produccién
Oleoyuma. 2021).

Limpie superficialmente el area en donde se tomaré la muestra (Plan de Produccién
Oleoyuma. 2021).

Abra un hueco en forma de “V” con una profundidad de 30cm o como la establezca
el Ing. Agronomo (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

Extraiga una capa de 2 cm de espesor en una de las paredes del hueco (Plan de
Produccién Oleoyuma. 2021).
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v" Quite con un cuchillo o machete los bordes externos de la submuestra (Plan de
Produccién Oleoyuma. 2021).

v Deposite la submuestra en un balde plastico (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Repita estos pasos sucesivamente hasta tomar el nimero de submuestras indicado
(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v' Mezcle homogéneamente las submuestras tomadas y depositadas en el balde
Deposite el suelo muestreado en papel Kraf para su secado (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

v Deposite aproximadamente 1 Kg. de suelo en una bolsa plastica para la muestra
(Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Deposite aproximadamente 1 Kg. de suelo en una bolsa plastica para la contra
muestra (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Rotule debidamente la muestra y contra muestra (Plan de Produccién Oleoyuma.
2021).

v" Remita la muestra al laboratorio (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Guarde en un lugar seguro la contra muestra (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

10.7  Programacion de aplicacion de fertilizantes por lote

Consiste en programar la cantidad de fertilizante por UMA y por lote con el objeto
de lograr las méximas eficiencias y control de la labor. (Plan de Produccién Oleoyuma.
2021).

10.8 Procedimiento

Definir los lotes a fertilizar

v’ Establecer los niveles criticos foliares con los cuales se trabajara (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

v" Definir el peso seco foliar por lote 0 UMA (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

v Determinar la cantidad en éxidos necesaria para la nivelacion foliar de los elementos
N, P, K, Ca, Mg, S,B (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021)

30



v' Determinar la cantidad en O6xidos necesaria para reponer la extraccién por
produccion; en lotes de renovacion se definira el programa de nutricion de acuerdo

a las siguientes necesidades:

Figura 12.

Necesidad nutricional del cultivo de la Palma de acuerdo a su estado fenolégico

B, PRIMERDS 12 MESES POS1 SIEMERA siembra nuevas y renov
N P205 K20 MgOo B203
Gramos elemento/palma‘ano 300 300 400 250 30

IC. PRIMEROS 13-24 MESES POST SIEMBRA siembra nuevas y renov,

N P205 K20 MgO B203
Gramos elemento/palma/afno 350 300 500 300 40

D.PRIMEROS 25-36MESES POSTSIEMBRA siembranuevasyrenov,

N P205 K20 MgO B203
Gramos elemento/palmalafio 500 500 1000 400 60

E. PRIMEROS 37-48 MESES POST SIEMBRA siembra nuevas y renov. )

N P205 K20 MgO B203
Gramos elemento/palma/afio 700 600 1500 500 80

Fuente: (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

v’ Calcular el aporte realizado por aplicacion de materia organica aplicada al lote y definir
su descuento del programa de nutricion (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v’ Establecer la dosis de fertilizante comercial por palma de acuerdo a los requerimientos
en Oxidos establecidos segun nivelacion foliar + extraccion por produccion-aporte por
materia organica seleccionando fertilizantes que puedan ser usados dentro de la
agricultura organica como roca fosforica, Cal dolomita, Kieserita, sulfato de K, sulfato
doble de Ky Mg, Borato, etc. (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

v Realice un listado de las dosis de cada fuente por lote 0 UMA (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

v' Elabore un cronograma de aplicacion por ronda de fertilizante de acuerdo al

fraccionamiento definido (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).
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v’ Calcule con anticipacion los kg, bultos y toneladas por cada lote (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).
v Dentro del programa de nutricién se incluyen las estrategias de reciclaje de nutrientes

como aplicacidn de raquis, fibra, hojas al cultivo (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).

10.9 Frecuencia o periodicidad

v Anual o bianual (Plan de Produccion Oleoyuma. 2021).

10.10 Aplicacion de fertilizantes

Consiste en la aplicacion de los fertilizantes al cultivo con el fin de reponer los nutrientes
extraidos por el cultivo durante su proceso de crecimiento y ciclo productivo, se busca mantener
bien nutrido al cultivo con el objetivo de alcanzar las producciones méaximas posibles,

manteniendo el equilibrio nutricional en el suelo (Plan de Produccién Oleoyuma. 2021).
Figura 13.

Aplicacion de fertilizantes quimicos en lotes de Oleoyuma.
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10.11 Procedimiento

v

Pesaje de dosis a aplicar para adaptar el recipiente de aplicacién (Plan de
Produccion Oleoyuma. 2021).

Ubicacion en el lote donde se llevara acabo la aplicacion (Plan de Produccién
Oleoyuma. 2021).

Suministre en el recipiente de aplicacion la cantidad apropiada (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Siga la instruccion del auxiliar en cuanto a lineas asignadas (Plan de Produccion
Oleoyuma. 2021).

Aplique el fertilizante de acuerdo a las instrucciones del supervisor o el director
agricola, teniendo presente que en palmas ubicadas cerca de drenajes o cafos,
realizar la aplicacion al lado contrario de este (Plan de Producciéon OleoYuma.
2021).
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CONCLUSIONES

Finalmente se logré desarrollar en totalidad y de manera integral la “Préctica
Empresarial’ en la empresa Oleaginosa Del Yuma S.A.S, logrando comprender y diversificar el

conocimiento técnico y profesional que se le debe dar al cultivo de Palma de Aceite bajo

métodos de produccidn organica.

En el cultivo de Palma de Aceite, es de suma importancia la planificacion de las
actividades y procedimientos a realizar, la escogenciay seleccion del material o variedad vegetal

con el cual se quieres trabajar, que cumpla y sea de nuestro interés agroindustrial y fitosanitario
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RECOMENDACION

Continuar con la implementacion de las Buenas Practicas Agricolas en el agro
ecosistema de palma de aceite organico de la empresa Oleaginosas del Yuma S.A.S, Municipio

de Puerto Wilches Santander.
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CAPITULO 2.

Caracterizacién morfol6gica de dos cepas de hongos entomopatdgenos

proporcionado por el laboratorio de Biotecnologia de Oleaginosas Del Yuma S.A.S

11. OBJETIVOS

Obijetivo General

Caracterizar morfologica dos cepas de hongos entomopatégenos proporcionado

por el laboratorio de Biotecnologia de Oleaginosas Del Yuma S.A.S

Objetivos Especificos

Sembrar en medio de cultivo los hongos entomopatégenos, con el fin de

purificar y ser enviados al Cepario Microbiologia de la UniPamplona

Garantizar condiciones climaticas y de asepsia a los entomopatdgenos, cuyo fin

sea lograr un excelente crecimiento
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12. MARCO TEORICO

12.1 Antecedentes

Para realizar este Proyecto se cuenta con algunas investigaciones recientes de las que se
destaca por ejemplo, “Eficacia de hongos entomopatdgenos en ¢l control de Leptopharsa
gibbicarina (Froeschner) (Hemiptera: Tingidae) en palma de aceite” ( Barrio et al., 2016), donde
de manera resumida y enfocada en este trabajo, se evaluaron la Patogenicidad y virulencia de
los hongos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Isaria fumosorosea (Wize) y
Purpureocillium lilacinum (Thom) sobre adultos de Leptopharrsa gibbicarina obtenidos de una

cria bajo condiciones controladas.

Seguida de éstas, también se cuenta con otro trabajo llamado “Manejo de insectos-plaga
de la palma de aceite con énfasis en el control biologico y su relacion con el cambio climatico™
(Bustillo, 2014). Enfocado en el entendimiento por medio de analisis, la situaciéon de los
problemas de plagas que aquejan la palma de aceite, y sentar las bases o directrices para llevar
a cabo la investigacion entomoldgica de este cultivo en Colombia, focalizando el control
bioldgico aplicado que se pude realizar por zonas del pais, a las diferentes plagas que afectan al

cultivo de Palma.

Existen ademas otros documentos recientes, dentro de los cuales se encuentra una
investigacion realizada por Cenipalma y presentada en el XV Reunion Técnica de Palma de
aceite, titulada “Caracterizacion morfoldgica de cepas de hongos entomopatdgenos de
Beauveria bassiana, Cordyceps spp., Metarhizium spp., Purpureocillium lilacinum” (Arias y
Pardey 2019),yendo muy de la mano con nuestro trabajo , por lo que uno de nuestros objetivos
es poder caracterizar morfolégica y bioquimicamente a las dos cepas de hongos
entomopatogenos que de alguna u otra manera vienen realizando afectaciones directas o
indirectas a L. gibbicarina en el cultivo de Palma de aceite e hibridos interespecifico en la zona

central palmera, especificamente en OleoYuma.
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12.2 Marco Contextual

La empresa “Oleaginosas Del Yuma S.A.S” se encuentra ubicada en el Km 1 via Puerto
Wilches, en el corregimiento de Puente Sogamoso, Municipio de Puerto Wiches, Departamento
de Santander y esta dedicada a la produccién y comercializacion de fruto de palma de aceite e
hibridos interespecifico, produccion que va rumbo a la planta extractora Palma y trabajo del
grupo agroindustrial “Daabon Organic Oleoyuma ” es una empresa filial del Grupo Daabon que

tiene su estructura en el departamento de Santander.
Figura 14

Mapa de la plantacion de Oleaginosas Del Yuma S.A.S

Fuente: Geodaabon 2022.

Esta reconocida empresa cuenta con mas o menos 172 lotes, unas 2800 hectareas en
produccion y por resembrar algunas 700, sembradas en palma de aceite (guinensis) e hibridos
OxG. En estos cultivos se ha observado la presencia masiva y dafio a nivel economico de
Leptopharsa gibbicarina, problematica importante requiere investigarse para ser resuelta. En

énfasis del trabajo se realizara en usando hongos como controladores bioldgicos de esta plaga.

12.3 Bases Conceptuales

La palma africana tuvo un inicio comercial en Colombia alrededor del 1960 y a partir de
entonces ha mostrado incrementos permanentes en el area sembrada, y en la produccién. Como
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lo indica Dishington (1990) en su documento Situacion actual y perspectivas del cultivo de la
palma aceitera en Colombia. Desde mediados de la década del 70 el cultivo comenzé a crecer
de manera muy dinamica. En 1970 el area sembrada era de 11.122 hectareas; en 1980 pasé a
33.812 y para 1990 el area cultivada ya supera las 100.000 hectareas. Entre los municipios mas
representativos en cultivo de palma se encuentra Villanueva- Casanare donde la palma se
consolida como una de las principales actividades productivas del territorio, generando empleo

en el municipio (Rivera y Cubides, 2018).

La palma de aceite pertenece al orden Arecales y la familia Arecaceae, una de las méas
grandes de monocotileddneas, con mas de 190 géneros y 2.364 especies (Govaerts y Dransfield,
2005). Actualmente, esta familia esta dividida en las siguientes cinco subfamilias: Calamoidae,
Nipoideae, Coriophoidae, Ceroxyloideae y Arecoidae (Dransfield y Uhl, 2008); dentro de esta
Gltima se encuentra la tribu Cocoseae, y la subtribu Elaeidinae a la que pertenece el género
Elaeis compuesto por las especies Elaeis guineensis Jacq. (Palma africana) y Elaeis oleifera
(Kunt) Cortes (palma americana), siendo E. guineensis la mas utilizada comercialmente en el
mundo Yy, por tanto, la méas estudiada (Corley & Tinker, 2003). Esta especie es nativa de las
areas mas himedas de Africa tropical y se encuentra en estado natural en méargenes de bosques
humedos y a lo largo de los cursos de agua en areas secas. Mientras que la palma americana E.
oleifera es nativa de Centroamérica y Suramérica y se encuentra en suelos pobremente drenados,
arcillosos o en las llanuras (Dransfield & Uhl, 2008) Posee una sola unidad de tallo o tronco
(estipite) sin ramificacidn; en la parte inferior del tallo posee una estructura conica denominada
bulbo, de cuya superficie emergen raices primarias que dan origen a raices secundarias, éstas a
terciarias y éstas a cuaternarias, formando un sistema radicular fasciculado distribuido

principalmente en los primeros 60 cm de profundidad del suelo (Tinker, 2003).

Las areas sembradas con palma de aceite en Colombia se han venido incrementando
rapidamente en los ultimos afios. Actualmente existen algunas 470.000 hectareas plantadas en
las cuatro zonas en el pais. En estas areas los problemas de insectos-plaga son diferentes y
afectan la palma en diversas formas. Existen insectos defoliadores (Stenoma cecropia Meyrick,
Loxotoma elegans Zeller, Leucothyreus femoratus Burmeister, Cephaloleia vagelineata Piceus,
Brassolis sophorae (L.), Opsiphanes invirae (Hibner), Sibine spp., Natada sp.), insectos
chupadores del follaje (L. gibbicarina), en la fruta (Demotispa neivai Bondar), barrenadores de
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tallo (Rhynchophorus palmarum L., Strategus aloeus L.), minadores de las raices (Sagalassa

valida Walker), que causan serios problemas al cultivo (Bustillo, 2014).

La palma de aceite es un cultivo perenne y en Colombia se presenta la amenaza de un
gran numero de plagas que requieren un control para evitar pérdidas durante su produccion. Los
estudios realizados en el pasado han develado la importancia de mantener un equilibrio
bioldgico, basado en la conservacion de la fauna benéfica, la proliferacion artesanal de
preparados con larvas infectadas por virus para el control de defoliadores, la produccion de
hongos entomopatogenos y la liberacion de algunas especies de depredadores y parasitoides de

las principales plagas que afectan el cultivo (Aldana et al., 2010).

12.4 Generalidades de Leptopharsa gibbicarina (Froeschner)

Adulto: Es un tipico representante de la familia Tingidae. Mide de 2,6 a 2,9 mm de largo
y 1,2 mm de ancho. Presenta antenas largas tipo claviforme, ojos prominentes color rojo, aparato
bucal con una proboscis larga que pliega sobre una cavidad formada en su parte ventral,
prognotogiboso, los hemiélitros se prolongan mas alla del extremo abdominal, son repticulados
y transparentes, aparentan un encaje muy caracteristico de su familia, al cual deben su nombre

comun (Genty et al., 1978
Figura 15

Adulto de Leptopharsa gibbicarina

Nota: Adulto de Leptopharsa gibbicarina, posando en el envés del foliolo de la hoja de Palma
de Aceite. Fuente: (J. Aldana., 2010)
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Cerca de la region central de los hemiélitros, nace una franja angosta de color negro que
termina en el angulo apical y un proceso alar constituido por un conglomerado de escamas
blancas, las alas posteriores son traslicidas y membranosas; presentan dimorfismo sexual poco
marcado (Reyes y Cruz, 1986; Genty et al., 1978)

Huevo: Es de forma elipsoide y voluminoso, mide 0,6 mm de largo y 0,1 a 0,18 mm de
ancho; es de consistencia gelatinosa; inicialmente es de color blanco crema, cuando esta
préximo a eclosionar es de color crema con manchas anaranjadas cerca del opérculo (Genty et
al., 1978).

Ninfa: Recién emergida puede medir 0,5 mm de largo y 0,12 a 0,2 mm de ancho, de
cuerpo cilindrico y color blanco traslucido. Al avanzar su desarrollo, las espinas que posee sobre

el cuerpo se vuelven negras, gruesas y abundantes (Genty et al., 1978).

Figura 16.

Ciclo de vida de Leptopharsa gibbicarina

Estadio Numero de individuos (n) Duracion (Dias)
Huevo 200 16+2,0
| Instar 156 3,3+0,5
|l Instar 144 3,3+0,5
Il Instar 131 33+0,5
IV Instar 122 42+0,8
V Instar 105 48+1,0
Adulto 84 37,2+59
Total inmaduros 349+5,3
Total Huevo-Adulto 72,1+111

Ciclo de vida de L. gibbicarina, pasando por tres estados de Desarrollo, Huevo, Ninfa y
Adulto. Fuente: (Barrios et al., 2013)

12.5 Sintomatologia ocasionada al foliolo
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La sintomatologia que presenta una palma de aceite en sus hojas cuando ha sido
“visitada” por Leptopharsa gibbicarina, es un amarillamiento focalizado o punto cloréticos
como lo indica la figura (3A), debido a que el insecto logra ingresar su proboscide en el tejido
celular del foliolo, succiona sabia elaborada hasta que se satisface; Finalmente este es el dafio
que en asocio con los hongos arriba mencionado, generan el secamiento de los foliolos en una

palma de aceite, tal como lo muestra las figuras 3B,C y D.
Figura 16.

Sintomatologia en hojas de la palma de aceite causadas por Leptopharsa gibbicarina

A

Nota. Sintomatologia inicial, podructo de la inoculacion de Pestalotiopsis (A), sintomatologia
media ( By C), sintomatologia final o en estado necrotico (D).

12.6  Condiciones climaticas y topogréaficas de la region

La precipitacion media anual (PMA) es de 3.104,5 mm y la precipitacién media mensual
(PMM) es de 258,7 mm. En época de verano el Rio Grande de la Magdalena, como sus afluentes,
reduce considerablemente su nivel de agua hasta en un 100%, conllevando que las personas que
dependen de estas vias de comunicacion se vean perjudicadas por la dificultad del transporte
fluvial y al mismo tiempo sus actividades economicas se frustren. La mayor parte del territorio

es plano con algunas ondulaciones, orillales bajos, terrazas, pantanos y ciénagas.

La actividad econdmica es fundamentalmente agricola y gira alrededor del cultivo de la
palma de aceite, que es la respuesta a un ejercicio de planificacion agroecologico efectuado hace
mas de cuarenta afios y se ubica en la zona sur.
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Geofisicamente la caracteristica mas importante de la zona Norte, es la presencia de
humedales y cuerpos de agua, que desde el centro del Municipio se van intensificando hacia el
norte, derivandose en estos, una alta potencialidad para la produccion de especies de agua y

anfibias.

En la zona norte se cultiva maiz y platano de manera tradicional, ignorando toda la
potencialidad de riqueza ictiolégica. Predominan las llanuras aluviales y varios niveles de
terraza, sometidas a inundaciones periddicas, que conlleva a una fertilidad mediana en las tierras

altas, y muy propensa en la zona de vega y rivera de los rios. Los suelos presentan escasa erosion.

13. Marco Legal.

Este proyecto es regido por la normatividad establecida por la Universidad de Pamplona
la cual reglamenta las modalidades de trabajo de grado, por tal razon se toma en cuenta la
Normas correspondientes para préactica empresarial. Para la realizacion del trabajo de grado el
estudiante de la Universidad de Pamplona seguiran los lineamientos del reglamento estudiantil

segun el acuerdo numero 186 del 02 de diciembre de 2005.
Articulo 35.- Definicion de Trabajo de Grado

En el Plan de Estudios de los Programas, la Universidad establece como requisito para
la obtencion del titulo Profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial
que se denomina “TRABAJO DE GRADQO”, por medio del cual se consolida en el Estudiante

su formacion integral, que le permite:

a) Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos
adquiridos en la Universidad.

b) Acopiar y analizar la informacion para plantear soluciones a problemas y
necesidades especificas.

C) Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su
capacidad en la toma de decisiones. Acuerdo N0.186 del 02 de diciembre de 2005 21

d) Formular y evaluar proyectos.
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e) Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.
(UNIPAMPLONA., 2005).

Paragrafo primero. “El Trabajo de Grado, segun sus caracteristicas puede ser realizado
en forma individual o en grupo. Corresponde al Comité de Trabajo de Grado autorizar que dos
(2) o mas estudiantes se integren para realizar uno solo. En todos los casos, se presentara un
s6lo informe” (UNIPAMPLONA., 2005).

Paragrafo segundo. “El Trabajo de Grado se podra matricular a partir del 8°. Semestre,
dependiendo de la modalidad, hasta con méaximo dos (2) asignaturas. El Trabajo de Grado debe
sustentarse ante un Jurado, compuesto por tres (3) personas conocedoras del tema y puede
recibir como calificacion: “Aprobado”, “Excelente” o “Incompleto”, cuando no cumpla con los
objetivos propuestos en la modalidad en la cual se adelanta, en tal caso, el estudiante debera

matricularlo nuevamente en el semestre académico siguiente”. (UNIPAMPLONA, .2005).
Articulo 3 6.- Modalidades de Trabajo de Grado.
El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en las siguientes modalidades.
Acuerdo No0.186 del 02 de diciembre de 2005

Practica Empresarial: comprende el ejercicio de una labor profesional del estudiante
en una empresa, durante un periodo de tiempo. Cuando el estudiante seleccione esta modalidad,
deberéa presentar al Director de Departamento el anteproyecto, que debe contener: nombre de la
empresa, descripcion de las caracteristicas de la empresa, objetivos de la practica, tipo de
practica a desarrollar, tutor responsable de la practica en la empresa, cronograma de la practica,
presupuesto (si lo hubiere) y copia del convenio interinstitucional Universidad — Empresa o
carta de aceptacion de la empresa. (UNIPAMPLONA, 2005).

Normatividad del ICA

Resolucién 004170 del 02 de Dic. 2014. Por medio de la cual se declaran las plagas de
control oficial en el cultivo de palma de aceite en el territorio nacional y se establecen las
medidas fitosanitarias para su manejo y control, EI Gerente General De Instituto Colombiano
Agropecuario- ICA. En uso de las facultades legales y en especial de las conferidas por el

44



articulo 4 del Decreto 3761 de 2009 y el literal a) del articulo 4 del decreto 1840 de v,
considerando que el Instituto Colombiano Agropecuario ICA como Organizacion Nacional de
Proteccion Fitosanitaria — ONPF tiene la funcidén de proteger la sanidad vegetal del pais,

mediante la ejecucion de acciones de prevencion, control y erradicacién de plagas (ICA, 2014).

Resolucién No. 092771 (17/03/2021).Por medio de la cual se actualizan las plagas
declaradas de control oficial y las medidas fitosanitarias en los cultivos de palma de aceite en el
territorio nacional, La Gerente General Del Instituto Colombiano Agropecuario, En uso de las
facultades legales y en especial de las conferidas por el articulo 4 del Decreto 3761 de 2009 y
los articulos 2.13.1.1.2 y 2.13.1.3.1 del Decreto 1071 de 2015 y, considerando que el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA como Organizacion Nacional de Proteccidn Fitosanitaria —
ONPF tiene la funcion de proteger la sanidad vegetal del pais, mediante la ejecucién de acciones

de prevencién, control y erradicacion de plagas (ICA, 2021)

14. RESULTADOS

14.1 Caracterizacién Morfologica

Las muestras de las colonias puras, aislados previamente por el laboratorio de
Biotecnologia de Oleoyuma, de momias de L. gibbicarina), fueron enviadas al Cepario del
Programa de Microbiologia, de la Universidad de Pamplona, en medio de cultivos PDA, con

excelentes condiciones climaticas y de asepsia

Figura 17

Muestras de las cepas de hongos entomopatogenos aportados por Oleoyuma.




14.2  Caracteristicas Macroscépicas.

La caracterizacion morfoldgica de los hongos se realizo a nivel de género (Seifert et al.,
2011). Se lograron cultivos monosporicos a partir de colonias puras de los aislados en medio de
cultivos PDA. A partir de los cultivos monosporicos, los aislados se sembraron en PDA, SDA
(Sabourad Dextrosa Agar) y Malta Dextrosa Agar (MDA). La siembra se hizo, colocando en el
centro de las cajas de petri, un trozo del cultivo monospoérico y se incubaron a 25+1°C en
oscuridad. Para cada aislado se utilizaron tres réplicas por cada medio de cultivo. A los 10 dias
de sembrado (dds), se registraron las caracteristicas macroscépicas, tales como: forma de la
colonia, elevacidn, aspecto de la superficie y color del micelio. La coloracion por el anverso y
el reverso de las colonias se estimo siguiendo los cédigos de la paleta de color de suelos Munsell
(Munsell Color Company, 2000).

14.3 Crecimiento Radial.

Para determinar el crecimiento radial, se colocé un cultivo monosporico en el centro de
una caja de petri con medio de cultivo y se colocé en incubacion a 25+1°C en oscuridad. Para
fines de realizar las mediciones de crecimiento, en la parte posterior de las cajas se marcaron
cuatro radios, sobre los que se hicieron las mediciones, las que se realizaron durante 10 dias,
iniciando al segundo dia después del establecimiento del ensayo. Con los datos obtenidos se
determind la tasa de crecimiento en mm dia* (French y Hebert, 1982) para los tres medios de

cultivo.
15. DiAmetro de la colonia.

A partir de cultivos monospéricos incubados a 25+1°C por 10 dias; se midié el didmetro
(mm) en dos puntos de la colonia, realizando dos lecturas por cada caja petri.

15.1 Caracteristicas Microscopicas

Se obtuvo conidias a partir de un cultivo puro de 10 dds, de los hongos del estudio, y se

midio el largo y ancho de las mismas, utilizando un microscopio Optico, con un aumento de
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100x. Se evaluaron 50 conidias por aislado y por medio de cultivo, para medir su tamafio en
micras (French y Hebert, 1982).

16. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CARACTERIZACION MORFOLOGICA

16.1 Caracteristicas macroscopicas Purpureocillium sp.

Colonias en medio PDA apariencia aterciopelada, inicialmente de color blanco,
desarrollando lentamente tonos vinaceos. Luangsa-Ard J, et al (2011), Samson, R. A,, et al
(2013).

Los aislados de Purpureocillium sp., en el lado anverso es roséaceo lilaceo (10R 7/2), en
el reverso la coloracion segun tabla Munsell fueron para: 5Y 8/2 en PDA, 10YR 5/8 en SDA, y
10YR 4/6 en MDA. En contraste con el aislado Cordyceps sp que fue rosado palido (10R 5/2);
en el reverso: 5Y 8/2 en medio PDA, 10YR 6/2 en medio SDA, y 10YR 5/4 en MDA

Los aislados presentaban aspecto friable y superficie plana, inicialmente blanca para
tornarse rosaceo palido en 24 horas. Adicionalmente se observo la formacion de radios muy
marcados en el medio de SDA tanto en el anverso como en el reverso en los aislados. De igual
manera en el medio MDA, se presentd la formacion de radios menos acentuada en el aislado

Cordyceps sp. Samson, R. A., et al (2013).

16.2 Crecimiento Radial.

En la tabla 2. Se muestran los resultados de los promedios de crecimiento radial de las

dos cepas de hongos entomopatdgenos estudiadas

Tabla 2.
Diametro de la colonia y crecimiento radial de los aislados de hongos entomopatdgenos, medio
PDA

. Crecimiento
_ Diametro de la _
Aislado ) radial (mm
colonia (mm)Y )
dla—l)Z/
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Purpureocillium sp.  86.99 4.49
Cordyceps sp. 43.05 1.92

El diametro de las colonias de los aislados de Purpureocillium sp., fue de 4.49 mm dia
!y para Cordyceps sp., 1.92 mm dia*. Samson, R. A., et al (2013). Estos resultados son similares
a los reportados por Eldsegui et al. (2003). La edad del cultivo y sustrato de crecimiento
determinan en gran medida las caracteristicas morfologicas de los aislados. Segun lo reportado
por Eldsegui y colaboradores (2003), se ha reportado que el desbalance entre las fuentes
carbonatadas y nitrogenadas es el principal factor que afecta el crecimiento del hongo. Se
estimula el crecimiento micelial, cuando las fuentes que aportan nitrégeno (N) en el medio en
este caso el extracto de levadura, estdn dos 0 mas veces concentradas con respecto a la fuente

carbonatada, en este medio la dextrosa. (Jenkins y Prior, 1993).

16.3 Diametro de la colonia

La mayor capacidad de extension de colonia se observo en el género Purpureocillium sp., con
el mayor promedio (p<0.001), de 4.1 mm dia?, y Cordyceps sp., con 2.12 mm dia™. Estas
diferencias (p<0.0001), también se observaron al comparar por género el didmetro de la colonia
al décimo dia de crecimiento, se observaron diferencias significativas destacandose el género
Purpureocillium sp., con 87.97 mm, seguido por el género Cordyceps sp., con 42.05 mm.
(Samson et al., 2013).

16. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Los conidios de los aislados poseen una forma de cilindrica a fusiforme, forman cadenas
y tienen extremos redondeados. Las hifas vegetativas presentan paredes lisas, los conidioforos
son erectos y tienden a formar sinemas con verticilios ramificados en grupos de 4-6 fialides. Lo
que hace pensar en el género Paecylomices spp., de los que se encuentran dentro del rango
establecido para la descripcion de esta especie realizada por Brady (1979) y Marchal (1987),
Samson et al., (2013); aunque existen diferencias significativas entre los valores medios del

tamafio de las esporas tanto en el ancho como en el largo, no siendo asi en el ancho de las hifas;
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pero si existen diferencias entre el largo de los dos, al igual que en el ancho del conidioforo.
Estos autores plantean que el tamafio de los conidios oscila entre 1-2 mm de ancho y 3-4 mm
de largo aproximadamente, con hifas de 1-1,5 mm de ancho y 3,5-4,4 mm de largo, y los

conidioforos de 1,5-3 mm de ancho (Bustillo, 2001).

16.1 Caracteristicas macroscopicas Purpureocillium sp.

Colonias en medio PDA apariencia aterciopelada, inicialmente de color blanco,

desarrollando lentamente tonos vinaceos (a) anverso (b) reverso.

Se recomienda caracterizacion molecular para establecer el hongo lilinaceo ya que Luangsa-
Ard et al., (2011), los autores encontraron el nuevo nombre de género Purpureocillium sp., para
Paecylomices lilacinus, hallaron la nueva combinacion Purpureocillium lilacinum. Ellos
agruparon en dos clados en funcion de las secuencias ITS y TEF parcial. Las secuencias ITS y
TEF de los aislados de Purpureocillium lilacinum utilizados para el control biolégico de plagas

de nematodos son idénticas a las que causan infecciones en humanos (inmunocomprometidos).

16.2 Tamano de conidias

Las conidias de los aislados fueron ambas de forma fusoides alargadas. Para el aislado
Purpureocillium sp. (Figura 18) las dimensiones fueron de 4.1-10 x 1.1-3.7 pum. y para el
Cordyceps sp., de 4.7-6.3 x 1.1-1.7 pm.

Figura 18.

Conidios de Purpureocillium sp vistas en el microscopio




Nota: Conidios de Purpureocillium sp, vista en el microscopio en 40x.
Inicialmente por la forma de las conidias, se encontrd coincidencia con lo descrito para el

género Cordyceps sp.

En la tabla 2 se observan los promedios del largo y ancho de las esporas para cada uno de los

aislados.

Tabla 3.

Dimensiones (um) de las conidias de los aislados de hongos entomopatdgenos caracterizados

Largo (um) Ancho (um)
Aislados

Minimo Maximo Minimo Maximo
Cordyceps sp 4.7 6.3 1.1 1.7

Purpureocillium

Sp

10 11 3.7

Con respecto al genero, se observaron diferencias significativas entre los dos géneros
estudiados (p<0.001) para las variables ancho y largo de conidias; siendo Purpureocillium el
género que presento el mayor largo (6.94 um), seguido por Cordyceps con 5.46 um (Samson et
al., 201)
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CONCLUSIONES

El crecimiento de los hongos entomopatdgenos se dio de manera exitosa, debido a las

condiciones de temperaturas y de asepsias suministradas en el laboratorio.

Finalmente se logro desarrollar la caracterizacién morfologica de las dos cepas de
hongos entomopatdgenos (Purpureocillium sp y Cordyceps sp) obsequiados por el laboratorio
de Biotecnologia de Oleaginosa Del Yuma S.A.S y que utiliza en el control bioldgico de
Leptopharsa gibbicarina
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RECOMENDACIONES

Ampliar los estudios de entomopatogenos y otros enemigos naturales de Leptopharsa

gibbicarina y otros artropodos plaga en el agroecosistema de palma de aceite.

Completar la caracterizacion bioquimica de las dos cepas de hongos entomopatdgenos y

si es el caso llevar el estudio hasta lo molecular, para que se pueda determinar el taxon especie.
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