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Resumen: El gusano cachdn (Erinnyis ello) y la chinche de encaje (Leptopharsa heveae) son considerados las plagas
mas importantes del cultivo de caucho (Hevea brasiliensis). Este estudio tuvo como objetivo evaluar la incidencia y la
abundancia de E. ello y L. heveae en tres clones de caucho (dos promisorios y el testigo IAN 873) en diferentes sistemas
de siembra con copoazu (Theobroma grandiflorum) y platano harton (Musa AAB), en dos zonas del departamento del
Caqueta (Amazonia colombiana). En cada zona, se sigui6 un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones
y un arreglo en parcelas divididas, el cual se analizO mediante un modelo lineal general mixto. Luego de 23 meses
de seguimiento (seis épocas pluviométricas), se observaron valores medios muy bajos de incidencia y abundancia
de E. ello (<5 % y < 1 insecto por cada 100 foliolos por planta) y de L. heveae (< 7 % y < 2 insectos por foliolo por
planta) para todos los factores estudiados. Se concluye que la incidencia y la abundancia de E. ello y de L. heveae en
H. brasiliensis, no solo estan influenciadas por la variacion espacial y temporal, sino también por el sistema de siembra
implementado para una misma época pluviométrica. En el mismo sentido, se observé un efecto de la época en la
reaccion clonal a L. heveae, en donde el clon FDR 5788 en esta investigacion fue el mas tolerante en los cuatro sistemas
de siembra evaluados.

Palabras clave: Amazonia colombiana. Gusano cachon. Chinche de encaje. Caucho.

Abstract: Hornworm (Erinnyis ello) and lace bug (Leptopharsa heveae) are considered the most important pests of
rubber tree (Hevea brasiliensis). This study aimed to evaluate incidence and abundance of E. ello and L. heveae in
three rubber tree clones (two promising clones and control IAN 873) in different planting systems with copoasu trees
(Theobroma grandiflorum) and banana trees (Musa AAB) in two localities of Caqueta (Colombian Amazonia). A
completely randomized design with three replications and split-plot arrangement, analyzed with a general linear mixed
model, was used in each locality. Very low means of incidence and abundance in both of E. ello (<5 % and < 1 insect
per 100 leaflets per plant) and L. heveae (<7 % and < 2 insects per plant per leaflet) were found for all factors studied,
after 23 months of monitoring (six rainfall seasons). It was concluded that the incidence and abundance of E. ello and
L. heveae in H. brasiliensis, are influenced not only by spatial and temporal variation, but also by implemented planting
system, given by the fact the insect pests are present in the same rainfall season. Similarly, a season effect was observed
in clonal reaction to L. heveae, where the clone FDR 5788 was the most tolerant for the four planting systems evaluated

in this research.
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Introduccion

El caucho natural [Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. de
Juss.) Muell.-Arg.] es una especie de origen suramericano
productora de latex destinado principalmente a la industria
llantera (Compagnon 1998). A nivel mundial, el sudeste asia-
tico produce el 91 % del caucho natural mientras que Amé-
rica Central y del Sur representan el 3 % de la produccioén
(IRSG 2013).

En Colombia, a diciembre de 2014, se reportaron 49.500
ha cultivadas de caucho, constituidas principalmente por
clones introducidos de origen asiatico, africano y americano
(Becerra 2014). Caqueta es el departamento con mayor tradi-
cion cauchera de Colombia y el tercero en area sembrada con
6.017 ha, de las cuales 1.581 ha corresponden a plantaciones
en etapa productiva con 1.894,4 toneladas de caucho seco por
ano (Asoheca 2014).

Dada la importancia del caucho natural y su creciente de-
manda en el mercado internacional, esta situaciéon impone al
sector heveicola colombiano el reto no s6lo de incrementar

las areas de siembra sino ademas identificar, para las diferen-
tes regiones del pais, los clones apropiados con mejor desem-
pefio y tolerancia a las principales enfermedades y plagas del
cultivo (Castellanos et al. 2009; Sterling et al. 2009; Sterling
y Rodriguez 2011, 2012; GTP 2012).

Entre las plagas del cultivo de caucho, las mas importan-
tes son el gusano cachon Erinnyis ello Linnaeus, 1758 (Le-
pidoptera: Sphingidae) y la chinche de encaje Lepfopharsa
heveae Drake & Poor, 1935 (Hemiptera: Tingidae) (Vendra-
min 1992; Garzon 2000; Tanzini 2006; Sterling y Rodriguez
2011; Rincén 2012).

Ademas del cultivo de caucho, E. ello se ha reportado en
otras especies de importancia econémica como yuca (Mani-
hot esculenta Crantz) (CIAT 1989; Bellotti 2000; Fazolin et
al. 2007), papaya (Carica papaya L.) (Acosta'y Ledn 2003),
tomate (Solanum lycopersicum L.), tabaco (Nicotiana taba-
cum L.) y algodon (Gossypium hirsutum L.) (CIAT 1989).
Segun CIAT (1989), la etapa desde el huevo (2 mm de dia-
metro) hasta adulto (mariposa de 5 a 7 cm de longitud) tiene
una duracion aproximada de 30 dias. Las larvas presentan po-
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licromias y se caracterizan por tener un cuerno caudal erecto
(Belloti 2000).

La voracidad de la larva en el cultivo del caucho es tal que
llega a consumir hasta 1.000 cm? de superficie foliar, 75 % de
los cuales son consumidos durante el quinto y ultimo estadio
(Garzén 2000). Los ataques de E. ello casi siempre ocurren
en hojas jovenes y avanza de arriba hacia abajo dejando s6lo
la nervadura central o en algunos casos tinicamente el pecio-
lo (Vendramin 1992; Garzon 2000). Segun CTS (2010) una
infestacion severa de E. ello puede ocasionar una defoliacion
en el 70 % de las plantas, reduciendo drasticamente la pro-
ductividad del cultivo de caucho.

Dentro del manejo de E. ello, revisten gran importancia
las practicas que integran el control cultural, fisico, biologi-
co y quimico (Garzén 2000; CTS 2010; Leédn et al. 2010).
El control de E. ello depende en gran medida del estado del
cultivo y del nivel de infestacion (CTS 2010; Sterling et al.
2012).

Respecto a la chinche de encaje L. heveae, es originaria
de la region amazonica, donde vive endémicamente en cau-
chales nativos y es considerada la principal plaga del cultivo
de caucho en Brasil (Tanzini y Lara 1998; CTS 2010), mien-
tras que en Colombia constituye una amenaza latente para las
nuevas plantaciones de caucho natural (Garzéon 2000; GTP
2012; Santos et al. 2012).

Segun Tanzini y Lara (1998), la duracién del ciclo de vida
desde el huevo, pasando por cinco estadios ninfales (colora-
cion amarillo-verdosa) hasta el adulto (individuo alado blan-
quecino de 1,35 a 1,50 mm de longitud), es afectada por la
temperatura, siendo de 36 dias a 20 °C y de 18 dias a 30 °C.
Las ninfas y adultos de L. heveae se distribuyen de manera
uniforme en los diferentes estratos de la planta y en el envés
de las hojas, succionan la savia y destruyen el parénquima
(Tanzini y Lara 1998). Las plantas jovenes infestadas pueden
presentar una reduccion del 27,7 % en altura y 43,5 % en
diametro del fuste (Moreira 1986). La produccion puede ser
reducida en un 30 % debido a la pérdida fotosintética y debi-
litamiento de los arboles infestados (Tanzini y Lara 1998).

Las principales practicas de manejo de L. heveae invo-
lucran el uso de clones tolerantes, control quimico y control
biolégico (CTS 2010). Tanzini y Lara (1998) concluyeron
que la tolerancia clonal a L. heveae esta influenciada por la
no preferencia en la alimentacion y la ovoposicion del insec-

to. Asimismo, la implementacion de otras practicas cultura-
les como el uso de sistemas agroforestales puede contribuir
con la disminucioén de insectos plagas en el cultivo de caucho
(Alvin et al. 1989). Segtn Pereira et al. (1997), han resulta-
do promisorios para diversas regiones heveicolas de Brasil y
del mundo, los consorcios de caucho con cultivos perennes
como: cacao (Theobroma cacao L.), café (Coffea arabica
L.), platano (Musa spp.), copoazi (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum) y citricos, entre otros.

Aunque son muchas las bondades que se atribuyen al uso
de los sistemas agroforestales (Pereira ef al. 1997), no se tie-
nen registros convincentes que demuestren el efecto de estos
sistemas en la aparicion y proliferacion de insectos plagas,
como E. elloy L. heveae, en el cultivo de caucho.

En general, los distintos estudios sobre E. ello y L. heveae
en el cultivo del caucho, se han enfocado principalmente en
la dindmica poblacional, la influencia de las condiciones am-
bientales y el manejo bioldgico (Vendramin 1992; Tanzini y
Lara 1998; Garzon 2000; Cividanes et al. 2004; CTS 2010).
Sin embargo, son pocos los estudios que han abordado la
reaccion clonal y su interaccion con otros factores como el
sistema de siembra frente al ataque de E. ello (Sterling et al.
2009, 2012) y de L. heveae (Tanzini y Lara 1998; Junqueira
et al. 1999; Sterling et al. 2009, 2012). Al respecto se pre-
sume que la probabilidad de aparicion y la proliferacion de
E. ello y L. heveae deben estar influenciadas no sé6lo por las
condiciones ambientales, sino también por el clon de caucho
y por el sistema de siembra implementado.

De acuerdo con lo anterior, este estudio tuvo como ob-
jetivo evaluar la incidencia y abundancia de E. ello y de L.
heveae en tres clones de caucho (dos promisorios y el testigo
IAN 873), en diferentes sistemas de siembra con copoazu (7.
grandiflorum) y platano harton (Musa AAB), en dos zonas
del departamento del Caqueta (Amazonia colombiana).

Materiales y métodos

Area de estudio. Se trabajo en dos zonas del departamento
del Caqueta, la primera localizada en el municipio de Alba-
nia, vereda Florida (01°14°41,9”N 75°53°22,9”0, 277 msnm)
con clima calido humedo segtn la clasificacion de Caldas
Lang (IGAC 2010). La segunda zona en el municipio de San
Vicente del Caguan, vereda Buenos Aires #2 (02°01°33,6”N

Tabla 1. Epocas pluviométricas monitoreadas en los municipios de Albania y San Vicente del Caguan (Caqueta, Colombia) en el periodo compren-

dido entre julio de 2012 y junio de 2014.

Precipitacion media  Temperatura media Humedad relativa

Nombre de la época Meses comprendidos Localidad mensual (mm) mensual (°C) media mensual (%)
s . Lo Albania 259,9 + 164,7 26,0 +0,27 822+ 1,4
Transicion 1 a épocaseca  julio a octubre de 2012
San Vicente del Caguan 125,1 £28.,6 212+04 81,9+0,5
Albani 211,6 = 24,9+0,2 22+1
Seca 1 noviembre de 2012 a febrero de 2013 bania 0:+9.0a 920, §2241.3
San Vicente del Caguan 40,0+ 5,9 274+0,1 69,6 £ 0,4
. L Albania 323,5+50,6 25,0+0,1 87,0+ 1,0
Lluvia 1 marzo a junio de 2013
San Vicente del Caguan 266,0 + 8,7 25,1+£0,0 86,0+ 0,2
. . Lo Albania 306,0 + 64,2 25,1+0,1 90,0 +0,0
Transicion 2 a época seca  julio a octubre de 2013
San Vicente del Caguan 110,8 + 28,2 21,3+04 81,6 0,5
. Albania 276,6 +108,3 259+0,3 83,6+ 1,1
Seca 2 noviembre de 2013 a febrero de 2014
San Vicente del Caguan 44,0+49 26,4+0,1 70,6 + 0,4
. L. Albania 4758 +151,5 24,0+0,2 87,0+ 0,5
Lluvia 2 marzo a junio de 2014
San Vicente del Caguan 367,9 + 64,7 25,7+0,0 84,7+0,1

* Medias con error estandar.
Fuente: IDEAM (2014).
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Tabla 2. Sistemas de siembra de caucho (Hevea brasiliensis) en asocio con copoazi (Theobroma gran-
diflorum) y platano harton (Musa AAB) implementados en los municipios de Albania y San Vicente del

Caguan (Caquetd, Colombia).

Distancia de

Sistema de siembra .
siembra caucho

Distancia de
siembra platano

Distancia de
siembra copoazu

Agroforestal (S1)
Agroforestal (S2)
Agroforestal (S3, testigo 1)

Monocultivo (S4, testigo 2) 2,8mx7,0m

2,5mx3,0mx 14,0 m
25mx3,0mx 13,0m
28mx4,0mx 10,0 m

40mx5,0m 40mx5,0m

No aplica No aplica

74°55°07,4”0, 344 msnm) con clima calido semihtimedo a
htimedo (IGAC 2010). Se abarcaron 23 meses representados
en seis épocas pluviométricas (Tabla 1), acordes con la distri-
bucion y el nivel de precipitaciones (IDEAM 2014).

Los suelos del Caqueta, presentan textura principalmente
arcillosa con diferentes grados de drenaje interno. Son suelos
acidos a muy acidos (rango de pH: 4,5 a 5,8), con un alto
contenido de aluminio (> 50 %) que los hace toxicos y de
baja fertilidad (IGAC 2010).

Material vegetal. Correspondi6 a tres clones de caucho (H.
brasiliensis) los cuales se establecieron en sistema agrofo-
restal con copoazu (T. grandiflorum) y platano harton (Musa
AAB). Se compararon dos clones de caucho promisorios para
laregion (FDR 5788 y FX 4098) con un testigo local, el culti-
var IAN 873. Los clones utilizados son de origen brasilero y
son producto del cruzamiento intraespecifico de progenitores
de H. brasiliensis de la siguiente forma: IAN 873 (FA 1717
x PB 86), FX 4098 (PB 86 x B 110) y FDR 5788 (HARB 8
x MDF 180) (Rivano et al. 2010). Respecto a los cultivos
asociados, se utiliz6 un material promisorio de copoazu, de-
nominado “ecotipo sobresaliente No. 4” introducido al de-
partamento del Caqueta en 2005 (Melgarejo et al. 2006) y
como sombrio transitorio se emplearon rizomas de platano
harton adquiridos comercialmente en la region.

Disefio experimental. En cada zona se establecié un expe-
rimento de 1,4 ha en un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones y un arreglo en parcelas divididas, don-
de los sistemas de siembra (Tabla 2) al interior de cada blo-
que correspondieron a las parcelas principales y los clones de
caucho asociados a los sistemas de siembra constituyeron las
subparcelas. La unidad experimental correspondi6 a cada una
las plantas de caucho y se emplearon 20 plantas al interior de
cada subparcela.

Fase de campo. Con una periodicidad mensual se realizo la
inspeccion visual de larvas de E. ello (estadios 1 a 5) y ninfas
y adultos de L. heveae en las copas de los materiales de cau-
cho para determinar la incidencia y abundancia de ambos in-
sectos en las dos zonas. Ademas, se recolectaron ejemplares
de los insectos para corroborar su identificacion taxondmica
en laboratorio.

La incidencia correspondi6 al porcentaje de plantas infes-
tadas por cada insecto. Para estimar la abundancia de E. ello,
se muestrearon al azar 100 foliolos por planta y se contabili-
zaron las larvas. La abundancia de E. ello se clasificd segln
la escala de Fonseca (2009), donde: < 5 larvas = abundancia
media; 5 =100 larvas = alta; 100-300 larvas = muy alta; > 300
larvas = demasiado alta. Para la abundancia de L. heveae, se
muestred el tercio medio de las copas de las plantas donde

se escogio visualmente el foliolo mas infestado y se realizo
el conteo de insectos (ninfas y adultos), a partir del cual se
empled la escala de Fonseca (2001), donde: 1-2 insectos por
foliolo = baja; 3-4 insectos por foliolo = media; > 5 insectos
por foliolo = alta.

Fase de laboratorio. Los ejemplares recolectados se conser-
varon rotulados en viales con alcohol al 70 %, y se llevaron
al Laboratorio de Biologia de la Universidad de la Amazonia
(Florencia, Caqueta), donde se realiz6 su identificacion partir
de descripciones originales basadas en claves taxondmicas
(Borror y White 1970; Coto 1997), ilustraciones y revisiones
literarias (Arias y Bellotti 1984; Abreu 1996; Junqueira et al.
1999; Garzén 2000; Fonseca 2001).

Analisis estadistico. Se ajusté un modelo lineal general mix-
to donde los factores fijos fueron la zona, el sistema de siem-
bra, la época de evaluacion, el clon de caucho, y sus interac-
ciones. El efecto de bloques anidados en las localidades, par-
celas asociadas a los sistemas de siembra dentro de bloques y
subparcelas asociadas a los clones dentro de los sistemas en
cada bloque se incluyeron como efectos aleatorios.

La varianza residual se modelo para contemplar varian-
zas diferentes seglin la heterocedasticidad observada en los
efectos fijos del modelo, mientras que la correlacion residual
para las observaciones sucesivas realizadas sobre un mismo
clon (incidencia) o sobre una misma planta (abundancia) se
contempld mediante un modelo de simetria compuesta. Los
criterios de Akaike (AIC), Bayesiano (BIC) y LogLik se uti-
lizaron para la seleccion de la estructura de varianzas y co-
rrelaciones residuales (Di Rienzo et al. 2011). El ajuste se
realiz6 mediante la funcion Ime de la libreria nlme (Pinheiro
et al. 2013) de R (R Core Team 2013), bajo la interfaz imple-
mentada en InfoStat (Di Rienzo et al. 2013).

El analisis de las interacciones, mediante la comparacion
de medias para las combinaciones de los niveles de todos
los factores, se realiz6 mediante la prueba de comparaciones
multiples LSD de Fisher (o = 0,05). Se realiz6 un analisis de
correlacion multiple de Pearson entre las variables estudiadas
con un nivel del significancia del 5 %. Todas las pruebas esta-
disticas se corrieron en el programa InfoStat version 2013 (Di
Rienzo et al. 2013).

Resultados

Efectos de los factores estudiados. Se observo un baja inci-
dencia de E. ello (<5 %)y de L. heveae (< 7 %) en las dos
zonas, en los tres clones de caucho y en los cuatro sistemas
de siembra (Tabla 3). La época pluviométrica fue el factor
mas influyente, especialmente en L. heveae, que estuvo au-
sente en las tres primeras épocas y alcanzé la mayor inciden-
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Tabla 3. Medias de la incidencia (%) y abundancia de gusano cachon (Erinnyis ello) y chinche de encaje (Leptopharsa he-
veae) en tres clones de caucho (Hevea brasiliensis) establecidos en diferentes sistemas de siembra y evaluados en diferentes
épocas en dos zonas de Caqueta (Colombia).

Incidencia (%) Abundanciac
Factor Nivel
E. ello L. heveae E. ello L. heveae
Albania 2,20 £0,19® 3,01 +£0,42° 0,031 + 0,002° 0,100 + 0,040°
Zona San Vicente 0.7240,19" 5,71 40,48 0,010 % 0,002" 0,270 = 0,040°
TIAN 873 1,40 +0,19° 4,83 +£0,39° 0,020 + 0,003* 0,220 +0,031°
Clon FX 4098 1,58 +£0,19° 4,27 +£0,39%® 0,022 +0,003* 0,189 +£0,031®
FDR 5788 1,39 +0,19° 3,98 £ 0,39 0,019 +0,003* 0,147 +0,031°
Transicion 1 1,11 £ 0,20° 0,00 + 0,60° 0,016 =+ 0,004 0,000 + 0,035°
Seca 1 1,60 +0,27° 0,00 + 0,60° 0,021 + 0,004 0,000 + 0,035%
fpoca Lluvia 1 1,61 £0,21® 0,00 + 0,60° 0,023 + 0,004 0,000 + 0,035°
Transicion 2 0,48 +0,20¢ 0,11 +0,60° 0,011 = 0,004¢ 0,003 +0,035°
Seca 2 2,36 +0,27* 0,42 + 0,60° 0,031 + 0,004° 0,006 + 0,035°
Lluvia 2 1,60 + 0,33 25,63 +0,60° 0,021 £ 0,004 1,103 £ 0,035°
S1 1,10 £ 0,26 4,31 +£0,64® 0,016 + 0,003 0,202 +0,057*
Sistema S2 1,39 +£0,26® 6,00 £ 0,64* 0,018 £ 0,003 0,279 +0,057°
S3 2,02 £0,26 4,03 + 0,64 0,028 + 0,003* 0,139 +0,057°
S4 1,33 +£0,26® 3,10 £ 0,64 0,020 + 0,003 0,121 +£0,057°

@ Error estandar.

® Valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente (Prueba LSD, P < 0,05).
¢L. heveae, expresada en numero de insectos por foliolo por planta. E. ello, expresada en niimero de insectos por 100 foliolos por planta.

cia (25,63 %) en la segunda época lluviosa (Tabla 3). Altas
correlaciones significativas se encontraron entre la incidencia
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Figura 1. Medias de la incidencia (%) y abundancia (nimero de insectos por 100 foliolos por planta) de gusano cachon (Erinnyis ello) en diferentes
sistemas de siembra (S): [Hevea brasiliensis (S1: 2,5 x 3,0 x 14,0 m; S2: 2,5 x 3,0 x 13,0 m; S3: 2,8 x 4,0 x 10,0 m; S4: 2,8 x 7,0 m); Theobroma
grandiflorum y Musa AAB: 4,0 x 5,0 m para los sistemas S1, S2 y S3] para seis épocas pluviométricas en dos zonas de Caqueta (Colombia). Ay C.
Albania, By D. San Vicente del Caguan. Medias seguidas por la misma letra en cada época no difieren estadisticamente (Prueba LSD; P <0,05). Las
barras representan el error estandar de la media.
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Figura 2. Medias de la incidencia (%) y abundancia (nimero de insectos por foliolo por planta) de chinche de encaje (Leptopharsa heveae) en
caucho (Hevea brasiliensis) en Caqueta (Colombia). A. Interaccion localidad x época. B. Interaccion sistema x época. C y D. Interaccion época x
sistema x zona: (C, Albania) y (D, San Vicente del Caguan). Clave: Sistemas de siembra (S): [Hevea brasiliensis (S1: 2,5 x 3,0 x 14,0 m; S2: 2,5 x
3,0 x 13,0 m; S3: 2,8 x 4,0 x 10,0 m; S4: 2,8 x 7,0 m); Theobroma grandiflorum y Musa AAB: 4,0 x 5,0 m para los sistemas S1, S2 y S3]. Medias
seguidas por la misma letra en cada época no difieren estadisticamente (Prueba LSD; P < 0,05). Las barras representan el error estandar de la media.

Se encontraron diferencias significativas entre Albania y
San Vicente del Caguan en las incidencias de E. ello (F =
31,69; gl =1; P<0,01) y de L. heveae (F =17,93; gl =1; P
< 0,05) (Tabla 3). Asimismo, hubo un efecto muy significa-
tivo de la época en la incidencia de E. ello (F = 8,89; gl = 1;
P <0,01) y de L. heveae (F = 355,51; gl =5; P <0,01). No
se observaron diferencias significativas entre clones ni entre
sistemas de siembras en la incidencia de ambos insectos (P >
0,05).

La prueba de hipdtesis para la interaccion zona x época x
sistema resulto significativa para la incidencia de E. ello (F
=2,05; gl = 15; P <0,05) (Fig. 1). Esto indica que para una
zona dada, las diferencias observadas en la incidencia de E.
ello entre los cuatro sistemas de siembra, fueron a su vez in-
fluenciadas por la época pluviométrica en la que se realizaron
las evaluaciones. Del mismo modo, fueron significativas las
interacciones zona x época (F = 40,75; gl = 5; P <0,01) y
¢época x sistema (F = 6,86; gl = 15; P <0,01) para la inciden-
ciade L. heveae (Figs. 2A'y B). Esto confirma la influencia de
la época pluviométrica sobre las diferencias observadas en la
incidencia del chinche de encaje entre zonas y entre sistemas
de siembra.

En relacion con la abundancia, se encontraron diferencias
significativas entre las dos zonas para E. ello (F =36,86; gl =
1;P<0,01)y L. heveae (F =9,07; gl = 1; P <0,05) (Tabla 3).
Soélo se observaron diferencias significativas entre clones de
caucho en la abundancia media de L. heveae (F = 5,94; gl =

2; P<0,01). Se observé ademas un efecto muy significativo
de la época en la abundancia de los dos insectos (ambos, P <
0,01). No se observaron diferencias significativas entre siste-
mas de siembras en la abundancia de las dos plagas (ambas,
P> 0,05).

El analisis de la interaccidon zona x época x sistema mos-
tré significancia para la abundancia media de E. ello (F =
1,83; gl = 15; P < 0,05) (Figs. IC y D) y de L. heveae (F =
2,47; gl = 15; P <0,01) (Figs. 2C y D). Esto significa que la
abundancia de ambos insectos fue influenciada en cada siste-
ma de siembra por la zona en la que se establecieron los clo-
nes de caucho y por las condiciones pluviométricas (época)
en las que se realizaron las evaluaciones. Para el L. heveae
se observd ademas una interaccion significativa entre épocas
y clones de caucho (F = 5,31; gl = 10; P < 0,01). En este
sentido, las diferencias observadas en la abundancia de este
insecto entre clones no fue la misma entre las seis épocas
pluviométricas estudiadas.

Incidencia y abundancia de E. ello. Se observé una inci-
dencia media muy baja de E. ello, la cual no fue superior al
2 % en ninguno de los clones estudiados (Tabla 3). Del mis-
mo modo, la abundancia de E. ello present6 un valor medio
muy bajo (0,021 insectos por cada 100 foliolos por planta),
donde el clon mas tolerante fue el FDR 5788 (Tabla 3).

En relacion con las zonas, la menor incidencia y abundan-
ciade E. ello se observo en San Vicente del Caguan (Tabla 3 y
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Fig. 1). Sin embargo, la mayores medias de incidencia (< 6 %)
y abundancia (< 1 insecto por cada 100 foliolos por planta) en
ambas zonas, se presentaron en el sistema de siembra S3, espe-
cialmente durante la segunda época seca (Figs. 1A'y B).

De acuerdo con la figura 1, en Albania, durante las dos
transiciones hacia la época seca se observaron las menores
medias de incidencia (< 1,7 %) y abundancia (< 0,08 insec-
tos por cada 100 foliolos por planta) de E. ello en los cuatro
sistemas de siembra. Por su parte, en San Vicente del Caguan
los menores registros de incidencia (< 1,7 %) y abundancia (<
0,04 insectos por cada 100 foliolos por planta) se encontraron
durante la segunda época lluviosa (Figs. 1B y D). En general,
para ambas zonas y en las diferentes épocas, el sistema de
siembra S1 fue el mas favorable para H. brasiliensis frente al
ataque de E. ello.

Incidencia y abundancia de L. heveae. Se registrd una baja
incidencia de L. heveae en los tres clones de caucho, la cual
no fue superior al 5 % en los tres clones estudiados (Tabla 3).
Asimismo, se observo una abundancia media muy baja (< 1
insecto por foliolo por planta), donde el clon FDR 5788 fue
el mas tolerante al ataque del insecto (Tabla 3).

En Albania se registraron las menores medias de inciden-
ciay abundancia de L. heveae, las cuales fueron significativa-
mente diferentes de lo observado en San Vicente del Caguan
(Tabla 3). Esto se debio principalmente a la mayor incidencia
(34,17 %) presentada por L. heveae en la segunda época llu-
viosa de San Vicente del Caguan, ya que en las demas épocas
pluviométricas no hubo diferencias significativas en la inci-
dencia de L. heveae entre ambas zonas (Fig. 2A).

En general, durante la segunda época lluviosa se presentd
la mayor incidencia media de L. heveae en ambas zonas y
en los cuatro sistemas se siembra (ambos, < 36 %) (Figs. 2A
y B). El sistema de siembra S4 fue el que presenté menor
incidencia del insecto. Asimismo, en Albania como en San
Vicente del Caguan, hubo ausencia de L. heveae en cuatro de
las seis épocas evaluadas.

Las mayores medias de abundancia de L. heveae entre
clones (< 2 insectos por foliolo por planta) y entre sistemas
de siembra (< 3 insectos por foliolo por planta) se registraron
también en la segunda época lluviosa en ambas zonas de es-
tudio (Figs. 2C y D). El clon FDR 5788 fue el mas tolerante
(< I insecto por foliolo por planta), y los sistemas de siembra
S4 y S3, los mas favorables para H. brasiliensis frente al ata-
que de L. heveae (< 2 insectos por foliolo por planta).

Discusion

El uso de clones de caucho tolerantes a las principales en-
fermedades y plagas del cultivo (Gongalves et al. 1997) y
la implementacion de practicas agroforestales (Pereira et al.
1997) representan dos de las estrategias mas prometedoras
para el manejo fitosanitario de H. brasiliensis en regiones
con alta incidencia de patdgenos bidticos y artropodos plagas
(Garzoén 2000).

Los resultados de este estudio confirman lo enunciado an-
teriormente, dado que se evidenciaron abundancias medias
muy bajas de E. ello y de L. heveae (ambos, < 2 insectos por
foliolo) en los clones promisorios de caucho y en los nuevos
sistemas de siembra probados, contrario a lo informado en
otras investigaciones donde el nivel de infestacion ha sido de
14,4 insectos por foliolo en clones comerciales de caucho en
paises como Brasil (Da Silva 2002). En Colombia, por ejem-

plo se han reportado infestaciones por E. ello superiores al
15 % (Sterling et al. 2009) y al 50 % (Garzoén 2000), valores
que difieren en gran medida con lo informado en el presente
estudio (<5 %).

Aunque en esta investigacion no se observaron diferen-
cias significativas en las incidencias de E. ello y L. heveae
entre clones, autores como Lara y Tanzini (1997) encontraron
diferentes niveles de susceptibilidad clonal a L. heveae, don-
de el clon IAN 873 fue uno de los mas susceptibles. No obs-
tante, acorde con el presente estudio, los resultados de otras
investigaciones realizadas sobre plantaciones en monocultivo
de caucho en condiciones de la Amazonia colombiana, con-
firman la ausencia de una reaccion clonal diferencial frente a
la probabilidad de ataque en campo de ambos insectos plaga
sobre el cultivo del caucho (Sterling et al. 2012).

En el caso de E. ello, se ha informado también sobre la
reaccion clonal diferencial del caucho al ataque de éste insec-
to. En este sentido, Sterling ef al. (2011) en un campo clonal
a pequeia escala de genotipos élite de caucho en Caqueta,
encontraron diferencias significativas en la incidencia de E.
ello entre éstos materiales y el testigo TAN 873, contrario a lo
informado en el presente estudio, donde no se observaron di-
ferencias estadisticamente significativas entre los tres clones
de caucho analizados.

De acuerdo con la escala de Fonseca (2001), el intervalo
de abundancia observado en este estudio para L. heveae, fue
bajo, debido a que no super? los dos insectos por foliolo. En
el mismo sentido y con la escala de Fonseca (2009), la abun-
dancia de E. ello se clasifico como media, dado que no supero
los cincos insectos por cada 100 foliolos. Esto evidencia una
reaccion favorable de los clones evaluados en este estudio
ante la infestacion de estos dos insectos plagas, dada la tole-
rancia intrinseca atribuida a cada clon (Lara y Tanzini 1997)
y en gran manera a los sistemas de siembra en los que fueron
establecidos. En este sentido, Gol dab et al. (1990) afirman
que E. ello es menos abundante en cultivos asociados que en
monocultivo, similar a lo observado en éste estudio especial-
mente en el sistema de siembra S1.

Aunque no se observaron diferencias significativas en las
incidencias de E. ello y L. heveae entre los cuatro sistemas
de siembra, en general, se encontraron bajos niveles de in-
festacion en los sistemas agroforestales S1 para E. ello, y S3
para L. heveae. Al respecto, Santos et al. (2012) sefialan que
las plantaciones de caucho establecidas masivamente en mo-
nocultivo son mas susceptibles el ataque de las plagas, por
lo que la alternativa de siembra en arreglos agroforestales
resulta promisoria (Alvin et al. 1989; Pereira et al. 1997).
Asimismo, Junqueira et al. (1999) afirman ademas, que la
arquitectura de los arboles dentro de los sistemas de cultivo,
propician condiciones de humedad y luminosidad favorables
para la sobrevivencia y diseminacion de los enemigos natura-
les, y por tanto, contribuyen con la biorregulacion de plagas
como L. heveae al interior del cultivo.

Por otro lado, es importante comprender que las caracte-
risticas ambientales propias de cada zona son preponderantes
en la probabilidad de aparicion y ataque de los insectos hacia
sus hospederos (Campbell et al. (1974). En la presente in-
vestigacion la variacion espacial no afectd la incidencia de
E. ello, pero si hubo un efecto significativo sobre L. heveae,
contrario a lo informado por Sterling ef al. (2012) quienes no
encontraron diferencias significativas en tres campos clona-
les de caucho en condiciones de la Amazonia colombiana.
Las diferencias entre zonas, informadas en el presente estudio



130 Revista Colombiana de Entomologia

Armando Sterling ef al.

para L. heveae podrian explicarse a partir de las caracteristi-
cas térmicas propias de cada region. Al respecto, Campbell et
al. (1974) y Higley et al. (1986) afirman que la temperatura
es considerada el factor mas importante en el desarrollo y la
reproduccion de los insectos.

Cividanes et al. (2004) afirman que en regiones mas cali-
das con el aumento de la temperatura (20 a 30 °C), el tiempo
de incubacidén de las posturas es menor, la supervivencia de
los huevos es mayor y los estadios ninfales se adaptan mas
rapido, lo que favorece la mayor probabilidad de aparicion y
diseminacion del insecto. Al respecto, en la presente investi-
gacion, la mayor incidencia (5,71 %) de L. heveae se registro
en la zona mas calida (25,4 °C) que en éste caso correspondi6
a San Vicente del Caguan. No obstante, lo anterior difiere
para E. ello, debido a que la mayor incidencia y abundancia
se presentd en la zona menos calida, es decir, en Albania.
Esto coincide con Sterling et al. (2012) quienes registraron
las menores incidencias (< 1 %) de E. ello en las zonas con
menores valores de temperatura.

Aunado a la variacién espacial, las variaciones microcli-
maticas propias de cada zona juegan un rol muy importante
en la probabilidad de aparicion y diseminacion de los insectos
plagas (Higley et al. 1986). En el presente estudio, las condi-
ciones microclimaticas registradas en cada época pluviomé-
trica tuvieron un efecto significativo sobre las incidencias de
E. ello y L. heveae similar a lo informado por Sterling et al.
(2011) en un campo clonal a pequefia escala con materiales
regionales de caucho en condiciones de la Amazonia colom-
biana. No obstante, las mayores incidencias de L. heveae se
registraron en épocas contrastantes, comparativamente entre
ambos estudios. De acuerdo con lo anterior, en el presente
estudio, la mayor incidencia de L. heveae se observo en la
época lluviosa de 2014 (Illuvia 2) tanto en Albania como en
San Vicente del Caguan, contrario a lo informado por dichos
autores, quienes registraron los indices poblacionales mas al-
tos en la primera época seca de 2010.

No obstante, Santos y Freitas (2008) en el estado de Mato
Grosso en Brasil, soportan también la idea de que el periodo
de lluvias favorece la aparicion de L. heveae, debido a que
sus resultados permitieron concluir que el comienzo de la
temporada de lluvias se correlaciona positivamente con el au-
mento en la poblacion L. heveae, similar a lo informado en el
presente estudio. Asimismo, Santos et al. (2012) afirman que
en el inicio de la temporada de lluvias se produce un aumento
en el nimero de huevos de L. heveae asi como un incremento
de nitrégeno soluble en los tejidos de las hojas de caucho, lo
que aumenta su palatabilidad y por tanto, se incrementa la
probabilidad de ataque de éste insecto, lo que conlleva a su
vez a la formacion de picos poblacionales durante la época
[luviosa.

Respecto a E. ello, la mayor incidencia informada en este
estudio coincide con Sterling et al. (2011) para la época seca,
seguida de la época lluviosa y en menor grado durante los
periodos de transicion hacia la seca. Sin embargo, los valores
medios (< 23 %) entre épocas encontrados por estos autores,
son superiores a lo informado en la presente investigacion
(< 3 %). Bellotti et al. (1999) y Martinez y Garcia (2007)
afirman que los dafios producidos por E. ello en la época seca
son mayores que los observados en la lluviosa. Asimismo,
Ledn et al. (2010) afirman que los dafios causados por esta
especie pueden llegar al 100 % de defoliacion, especialmente
al final de la época seca, después del ciclo natural de defo-
liacion - refoliacion del caucho, debido a la disponibilidad

de foliolos inmaduros altamente palatables para los estadios
larvales de éste insecto.

Conclusiones

Los resultados del estudio permiten concluir que las inciden-
cias y abundancias de E. ello y L. heveae en H. brasilien-
sis, estan influenciadas tanto por la variacion espacial (zona)
y temporal (época pluviométrica) como por el sistema de
siembra implementado, en este tltimo caso, seguin la época
pluviométrica en la que hayan aparecido estos insectos. En
el mismo sentido, existe una variacion temporal en la reac-
cion clonal a L. heveae, en donde el clon FDR 5788 en esta
investigacion fue el mas tolerante en los cuatro sistemas de
siembra evaluados, especialmente en las épocas con menores
niveles de precipitacion.

Este estudio es el primero en el que se analiza desde un
enfoque agroforestal, los cambios en la infestacion producida
por E. ello y L. heveae en clones promisorios de H. brasilien-
sis en condiciones de la Amazonia colombiana.
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