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Introducción 

Las p a l m a s inc luyen espec ies cons ide­
r a d a s de g r a n ut i l idad p a r a e l h o m b r e 
en el t rópico por los múl t ip les u s o s y 
benef ic ios q u e é s t a s l e b r i n d a n . N o 
o b s t a n t e , la domes t icac ión y explota­
ción in t ens iva se o r i e n t a n pr inc ipa l ­
m e n t e a la p roducc ión de acei tes q u e 
se e n c u e n t r a n en f ru tos y s emi l l a s . 
Con b a s e en e l u s o va r i ado de los acei­
t e s y su d e m a n d a crec iente en los mer­
c a d o s in te rnac iona les , s e v i s l u m b r a n 
g r a n d e s perspec t ivas en la p roducc ión 
de p a l m a de acei te en e l t rópico. 

E n e s t a d o n a t u r a l , los e c o s i s t e m a s 
m a n t i e n e n u n a a l t a d i v e r s i d a d 
biológica q u e les p e r m i t e a l c a n z a r u n 
d e s e a b l e e q u i l i b r i o d e s u s c o m p o ­
n e n t e s biót icos . C u a n d o s e s u s t i t u y e n 
e s t o s c o m p l e j o s e c o s i s t e m a s y s e 
e s t a b l e c e n g r a n d e s p l a n t a c i o n e s , 
d i s m i n u y e la d i v e r s i d a d biológica y 
a u m e n t a n los r i e sgos d e p r o b l e m a s 
f i tosan i t a r ios . 

Lo e x p u e s t o exp l i ca l a s i t u a c i ó n 
a c t u a l d e l a p a l m a d e ace i te , e spec ie 
q u e s e cul t iva en g r a n d e s e x t e n s i o n e s 
c o n l a p a r t i c u l a r i d a d d e p r e s e n t a r 
i m p o r t a n t e s p l a g a s y e n f e r m e d a d e s , 
en t r e las q u e se d e s t a c a Bursaphelen-
chus cocophilus, a g e n t e c a u s a l de la 
e n f e r m e d a d c o n o c i d a c o m o a n i l l o 
rojo-hoja corta . E s t a enfe rmedad a t aca 
a la p a l m a de a c e i t e , el c o c o t e r o y 
a l g u n a s o t r a s p a l m e r a s , cuyo vec tor 
p r inc ipa l e s e l p i c u d o a m e r i c a n o de 
las p a l m a s , Rhynchophorus palmarum 
(Coleóptera : Curcu l l ion idae ) . 

En l a p a l m a de ace i te , l a p r e s e n c i a 
de e s t e n e m a t o d o f i topatógeno p u e d e 
c a u s a r a m a r i l l a m i e n t o y s e c a m i e n t o 
progres ivo de las ho j a s infer iores . Los 
s í n t o m a s avanzan y hojas c a d a vez m á s 
j óvenes s o n a fec tadas , ocu r r i endo l a 
m u e r t e d e l a p a l m a e n p o c o s m e s e s . 
E s t a s in tomato log ia s e h a d e s i g n a d o 
como la c lás ica del anil lo rojo y es la 
m a n i f e s t a c i ó n a g u d a d e l a e n f e r ­
m e d a d (Oehlschlager et. al. 2002) . 

E l n e m a t o d o se localiza p r inc ipa l ­
m e n t e en la región del cogollo, pa r t i ­
c u l a r m e n t e en l a s ho jas p r imord ia l e s 
en la fase de r á p i d o c rec imien to y es to 
c a u s a q u e l a p a l m a d e ace i te emi t a 
d e m a n e r a s u c e s i v a h o j a s c a d a vez 
m á s co r t a s y deformes. La a u s e n c i a de 
a m a r i l l a m i e n t o y l a p r e s e n c i a d e 
e s t a s ho jas de m e n o r longi tud, l e ha 
d a d o el n o m b r e de hoja co r t a a e s t a 
man i fes t ac ión de la en fe rmedad . Por 
ende , e s u n o de los p r o b l e m a s fitosa­
n i t a r i o s d e m a y o r i m p o r t a n c i a y 
a m p l i a d i s t r i b u c i ó n e n A m é r i c a 
Tropica l . 

La e n f e r m e d a d del anil lo rojo es de 
ba ja inc idenc ia en p l a n t a c i o n e s jóve­
n e s (menores de se i s años) , pe ro t iene 
el po tenc ia l de llegar a a b a r c a r 2 0 % 
d e l a s p a l m a s e n s i e m b r a s d e m e d i a n a 
e d a d (13 años ) . No o b s t a n t e , la dis t r i ­
b u c i ó n d e l a e n f e r m e d a d n o e s u n i ­
forme en la p l an t ac ión . La incidencia 
p u e d e e s t a r d e t e r m i n a d a no sólo por 
l a edad , s ino t a m b i é n por l a c e r can í a 
de un á r e a en pa r t i cu l a r a focos de la 
infección: o t r a s p l a n t a c i o n e s enfer­
m a s con a l t a s pob lac iones del insec to 
vector (Chinchil la, 1997). 

Po r l a i m p o r t a n c i a del t e m a , s e 
p r e s e n t a u n a revisión ana l í t i ca de l a 
l i t e r a t u r a m á s r e l e v a n t e , d o n d e s e 
c o n s i d e r a l a e n f e r m e d a d del an i l lo 
rojo como un s i s t e m a con t r e s com­
p o n e n t e s in te rac t ivos : l a p l a n t a h u é s ­
ped , el vec to r y el a g e n t e c a u s a l de la 
en fe rmedad . No o b s t a n t e , se h a c e én ­
fasis en e l n e m a t o d o p a r a conocer su 
biología b á s i c a y re lación d e n t r o del 
cult ivo de la p a l m a de acei te . 

Clasificación taxonómica 

La espec ie B. cocophilus p e r t e n e c e al 
P h y l u m N e m a t o d a , C lase S e c e r n e n -
t e a , S u b c l a s e D i p l o g a s t e r i a , O r d e n 
Tylench ida , S u b o r d e n Aphe lench ina , 
S u p e r f a m i l i a A p h e l e n c h o i d e a , F a ­
mi l ia A p h e l e n c h o i d i d a e , S u b f a m i l i a 
B u r s a p h e l e n c h i n a e . 
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Antecedentes taxonómicos 

A comienzos del siglo XX, u n a enfer­
m e d a d con ca rác t e r de epifitotia c a u ­
só g r an expecta t iva por las a l i a s mor ­
t a l i d a d e s d e p a l m e r a s e n T r i n i d a d . 
J a m a i c a . Puer to Rico y Cuba . En 1905, 
Ha r t (1905) inició los e s t u d i o s de la 
enfermedad y observó un anillo rojo en 
el est ípi te . Nowel en 1919, es tableció 
q u e la enfe rmedad es ocas ionada por 
n e m a t o d o s y e n c o l a b o r a c i ó n c o n 
C o b b ( 1 9 1 9 ) ( D e p a r t a m e n t o d e 
Agr icu l tu ra de los E s t a d o s Unidos) , 
publicó la descr ipción e identificación 
d e l n e m a t o d o d e n o m i n á n d o l o 
Aphlenchus cocophilus (Dean. 1979 : 
S á n c h e z y C e r d a . 2 0 0 2 ) . E n a ñ o s 
s iguientes , el género fue r e n o m b r a d o 
p o r v a r i o s e s p e c i a l i s t a s d e n o m i ­
n á n d o l o Aphelenchoides, Chitono-
aphelenchus y Rhadinaphelenchus 
( F u n c h . 1 9 3 7 : Goodey. 1960; Nickle, 
1970; Baujard. 1980). A par t i r de 1989. 
Rhadinaphelenchus fue d e s i g n a d o 
como s inon imia de Bursaphelenchus 
por B a u j a r d , p o r t e n e r los m i s m o s 
ca rac te res , inc luyendo u n a b u r s a s u b -
t e r m i n a l y d i f e r e n c i á n d o s e ú n i c a ­
m e n t e en q u e t iene u n a g r an longi tud 
con respec to al radio del a n c h o y m u y 
de lgados (Baujard, 1989). 

Morfología y morfometría 

Machos 

Región labial esclerot izada. Esp ícu l a s 
p a r e a d a s , p e q u e ñ a s , con p r o m i n e n t e s 
e x p a n s i o n e s d i s c a l e s ( F i g u r a l a ) . 
G u b e r n á c u l o a u s e n t e . Cola c u r v a d a 
c e n t r a l m e n t e , s u b c i l i n d r i c a e n l a 
mi tad anter ior , t e rminac ión conoide a 
p u n t e a d a (Figura 1b). B u r s a pe lodera 
t e rmina l (extensión cu t i cu la r caudal) 
p rominen t e en vis ta dorsa l o vent ra l . 
con m á r g e n e s e s t r i a d o s (Figura l c ) . 
P r e s e n t a d o s p a r e s d e p a p i l a s 
ven t ro submed ia l e s cerca de la b a s e de 
la b u r s a y un p a r p r eana l , an te r io res a 
la cloaca (Evans et al, 1993). 

Hembra 

C u t í c u l a d e l g a d a , m a r c a d a c o n 
e s t r í a s t r a n s v e r s a l e s , c a m p o s la te ra­
les con c u a t r o i n c i s u r a s . Región la­
bial l isa, a n t e r i o r m e n t e a p l a n a d a con 
l ados algo r ec tos . Vulva cub ie r t a , a b r e 
en forma de C en vis ta ven t r a l (Figura 
ld). Labios vulvales sobresa l idos , saco 
p o s t u t e r i n o g e n e r a l m e n t e largo. Cola 
u n p o c o r e d o n d e a d a , c o n o i d e y 
ex t remo agudo , sin e s t r í a s (Figura le) , 
(Evans et al. 1993). 
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Los ind iv iduos de B. cocophilus p r e ­
s e n t a n e s t i l e t e d e l i c a d o , c o n leve 
d i l a t a c i ó n en l a b a s e , e só fago for­
m a n d o un p r e b u l b o deb ido a la dife­
r enc i ac ión d e l a s p a r e d e s a n t e s del 
b u l b o med io (Figura lf). 

En c u a n t o a la m o r f o m e t r í a . B . 
cocophilus m u e s t r a c o n s i d e r a b l e v a ­
r i a c ión , p a r t i c u l a r m e n t e e n l a longi ­
t u d del c u e r p o (Gerber et. al, 1989) . 
pob lac iones de La t inoamér i ca (Ecua­
dor y Venezuela) t i enen h e m b r a s m á s 
l a r g a s q u e , p o r e j e m p l o , l a s d e 
T r in idad . S i n e m b a r g o , l a v a r i a c i ó n 
morfomét r ica es d e b i d a a la va r iac ión 
i n f r a e s p e c í f i c a y no a d i f e r e n c i a s 
morfológicas en t r e v a r i a s pob lac iones 
(Tabla 1). 

Distribución geográfica 

B. cocophilus se e n c u e n t r a en Cen t ro -
a m é r i c a (Gua temala , Nica ragua , Be-
lice, C o s t a Rica, El Sa lvador , H o n d u ­
r a s , México. P a n a m á ) y L a t i n o a m é r i c a 
(Brasil, Colombia , E c u a d o r , G u y a n a , 
G u y a n a F r a n c e s a , P e r ú , Venezue l a , 

y Car ibe s u r : G r a n a d a , S a n Vicente , 
Tobago , S u r i n a m , Tr in idad , Repúbl i ­
ca Domin icana ) . S in e m b a r g o , como 
agen te c a u s a l de anil lo rojo en p a l m a 
de ace i te , se a i s l a en C o s t a Rica, Bra­
sil, Colombia , E c u a d o r , G u y a n a , Ven­
e z u e l a y S u r i n a m ( C u t h b e r t , 1992 ; 
Chinchi l la , 1992; Giblin, 2 0 0 1 ; S á n ­
c h e z y C e r d a , 2 0 0 2 ; O e h l s c h l a g e r 
et.al, 2 0 0 2 ; B r a m m e r y Crow. 2002) . 

Plantas huésped 

B. cocophilus t iene un ampl io r a n g o 
de h u é s p e d e s , d e s t a c á n d o s e e l coco­
te ro [Cocos lucífera), p a l m a de acei te 
[Elaeis guineensis). c h o n t a d u r o [Bac-
tris gassipaes), chap i l [Jessenia poly-
carpa), gu inu l [Astrocaryum standley-
num), n a i d í [Euterpe pacifica), dá t i l 
[Phoenix dactylifera), p a l m a r e a l 
[Roystonea regia), corozo [Attalea spp), 
c h a c a r r á [Guillielmma s p p ) ( D e a n , 
1979; Te ran , 1986; Gerber e t .a l . ,1989: 
Grif f i th y K o s h y . 1 9 9 0 ; C u t h b e r t , 
1 9 9 1 a ; G a l l o , 1 9 9 1 ; F e r r i s , 1 9 9 9 ; 
B r a m m e r y Crow, 2002) . 

D e o t r a p a r t e , p a l m a s s i l v e s t r e s 
como Attalea s p , Maximiliano maripa, 
Mauritia flexuosa ( p a l m a m o r i c h e o 
c a n a n g u c h a f y l a p a l m a dat i lera , q u e 
a c t ú a n c o m o h u é s p e d e s a l t e r n o s , 
i n c r e m e n t a n los r i e sgos de c o n t r a e r 
l a e n f e r m e d a d a p e s a r d e q u e n o 
m u e s t r e n l o s s í n t o m a s t í p i c o s d e 
anil lo rojo. Inves t igac iones rea l i zadas 
en e l p a í s h a n a m p l i a d o e l r ango de 
h u é s p e d e s del n e m a t o d o , c o m o l a s 
p a l m a s de chapi l Jessenia polycarpa; 
c h o n t a d u r o Guilielma gasipaes; 
c h a c a r r á Guilielma sp ; g u i n u l Astro­
caryum standeyanum y na id í Euterpe 
pacifica, p r e s e n t á n d o s e en e l c h o n ­
t a d u r o y na id í un anil lo t ípico no m u y 
e x t e r n o y e n e l g u i n u l , u n a n i l l o 
b a s t a n t e periférico. En cambio , no son 
h o s p e d a n t e s del n e m a t o d o la pa lmi­
c h a Copernicia sanctae; l a p a l m a 
c re spa Socratea durísima, la p a l m a real 
Schleelea butyracea y la t a g u a Phy-
telaphas seemanii (Volcy. 1998). 
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Cic lo d e v i d a 

B. cocophilus es un e n d o p a r á s i t o mi ­
g r a t o r i o o b l i g a d o (Gr i f f i th , 1 9 8 7 : 
Giblin. 1990). Su ciclo de vida d u r a 
de 9 a 10 d ías , c o m p u e s t o por los es ta ­
dos de huevo , c u a t r o e s t ados juven i les 
( J l . J 2 , J3 y J 4 ) , m a c h o s y h e m b r a s . 
Den t ro del h u e v o se desa r ro l l a e l J l , 
e l c u a l m u d a a J2 y e m e r g e . El J2 
m u d a en t r e 24 y 72 h o r a s a J 3 . e l cua l 
d a r á origen a los d e m á s e s t a d o s a t ra ­
vés de las dos m u d a s s igu ien tes . E l 
J3 es e l juveni l infectivo q u e se en ­
c u e n t r a en la mayor ía de los tej idos 
a fec tados de la p a l m a y en el vector . 
Las la rvas del insec to a d q u i e r e n los 
J3 en e l m o m e n t o de la a l imen tac ión 
de tejidos infec tados y se localiza en 
la boca , e sp i r ácu lo s y t r á q u e a s en un 
n ú m e r o no supe r io r a 5 0 . 0 0 0 y per­
m a n e c e a t r avés de las m u d a s h a s t a 
e l adu l t o , d o n d e 100 a 120 J3 se ub i ­
c a n cerca a l ovipositor. T a m b i é n , se 
local izan en la superficie del c u e r p o 
de los a d u l t o s y debajo de los el i t ros 
(Ferris, 1999). 

El ciclo se inicia c u a n d o el insec to 
vec tor Rhynchophorus palmarun, se 
a l i m e n t a e n l a s ax i l as d e l a s h o j a s 
t r a n s m i t i e n d o los juven i l e s infectivos 
o de j ando los n e m a t o d o s q u e lleva en 
la superficie del c u e r p o en las ho jas . 
Es tos , con a y u d a de la lluvia, m i g r a n 
a las h e r i d a s p r e s e n t e s , t a m b i é n en 
el m o m e n t o de la oviposición. 

Sin embargo , d e n t r o del insec to no 
se desa r ro l l a el ciclo de vida y los j u ­
veni les infectivos no m u d a n . A d e m á s . 
por la p r e senc i a de los infectivos en 
e l h e m o c e l e . h a y r e d u c c i ó n d e los 
c u e r p o s g r a s o s del insec to lo cua l se 
ve reflejado en la r educc ión de t a m a ­
ño de las h e m b r a s y en el n ú m e r o de 
h u e v o s de jados en las ga le r í as en e l 
m o m e n t o de la oviposición (Figura 2). 

Los j u v e n i l e s infec t ivos , p u e d e n 
m i g r a r y s o b r e v i v i r e n e l s u e l o , 
e spec i a lmen te e n á r e a s h ú m e d a s por 
un per íodo de t r e s d ías , pe ro la d i se­

m i n a c i ó n p a l m a a p a l m a no ha s ido 
e s t a b l e c i d a . 

Vectores y portadores 

El ún i co vec tor de B. cocophilus iden­
tificado es el c u r c u l i o n i d o Rhyncho­
phorus palmarum. En c u a n t o a i n sec ­
t o s p o r t a d o r e s , s e h a n r e g i s t r a d o 
var ios ó r d e n e s y l levan los j u v e n i l e s 
infectivos en la superf ic ie de su cue r ­
po, d e s t a c á n d o s e co leóp te ra (Curcu-
l l ion idae : Dynamis borassi L, Meta-
masius hemiptenis L. Limnobaris calan-
driformis C h a m p i o n : S c a r a b a e i d a e : 
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Strategus aloeus L; Homalinotas 
depresus, Hemiphileurus sp), ho rmigas 
{Azteca s p , Odontomachus haematoda, 
Wasmania aurpunctata, Camponotus 
rectangulares) y t e r m i t a s {Nasutitermis 
costales, Captotermes niger, Eutermes 
sp) (Giblin, 2001) . 

Relación nematodo-vector 

El éxito de la infección d e p e n d e de la 
p r e s e n c i a de los j u v e n i l e s infectivos 
de B. cocophilus s o b r e la superficie del 
i n sec to o ce rca del oviposi tor (Hagley, 
1 9 6 4 ; M a a s , 1 9 7 0 ; Griff i th, 1 9 6 8 ; 
Varón . 1988). S in e m b a r g o , p a r a q u e 
s e p r e s e n t e e s t a re lac ión d e b e n d a r s e 
los s igu ien tes factores: 

1 . La co inc idenc ia n a t u r a l de la p u p a 
de R. palmarum con la m u e r t e de la 
p l a n t a y la longevidad de los j uve ­
n i l e s i n f e c t i v o s d e s p u é s d e l a 
m u e r t e de l a p a l m a 

2. La c a p a c i d a d de los j u v e n i l e s in­
fectivos p a r a i n g r e s a r a l c u e r p o de 
l a s l a rva s p o r l a b o c a en e l m o ­
m e n t o d e l a a l i m e n t a c i ó n c o n 
tejidos en fe rmos y e s p i r á c u l o s 

3. La to le ranc ia del i n sec to a los j u ­
v e n i l e s i n fec t ivos e n s u c a v i d a d 
corpora l 

4 . Pe r s i s t enc ia de los j u v e n i l e s infec­
t ivos a t r avés de la m e t a m o r f o s i s 
del i n s e c t o 

5 . El insec to e l imina los n e m a t o d o s 
c u a n d o h a y c o m p e t e n c i a p o r l a s 
cav idades co rpora le s del insec to 

6. Las la rvas o a d u l t o s m u e r t o s de R. 
palmarum no c o n t i e n e n j u v e n i l e s 
infectivos de B. cocophilus, ú n i c a ­
m e n t e n e m a t o d o s saprof i tos , p r in­
c i p a l m e n t e R h a b d i t i d o s 

7 . Mayor c o n c e n t r a c i ó n de n e m a t o ­
d o s a l r e d e d o r de l o v i p o s i t o r del 
i n s e c t o 

8 . E l t a m a ñ o a d e c u a d o del i n ó c u l o 
en la oviposición. 

Relación planta huésped-nematodo-vector 

B. cocophilus es de d i s t r i buc ión ge­
né r i ca en los tej idos p a r e n q u i m a t o s o s 
del tal lo, pecíolos y r a r a s veces en l a s 
r a í ces . E n u n comienzo , s e u b i c a n e n 
l o s e s p a c i o s i n t e r c e l u l a r e s p e r o 
c u a n d o los s í n t o m a s a v a n z a n p u e d e n 
a c t u a r como p a r á s i t o s in t r ace lu la re s 
(Tabla 2). Griffith (1987), s eña l a q u e 
u n g r a m o d e te j ido e n f e r m o p u e d e 
c o n t e n e r h a s t a 10 .000 juven i l e s in­
fectivos. Su p r e senc i a b loquea el f lujo 
de a g u a , n u t r i e n t e s y s a v i a a l o b s ­
t r u i r s e los v a s o s c o n d u c t o r e s , c a u ­
s a n d o un r o m p i m i e n t o d e b i d o a l a 
formación de cav idades en t r e los es ­
pac ios in t e rce lu la re s y un r epen t ino 
a m a r i l l a m i e n t o y s e c a d o de l a s ho jas 
(Blair, 1970 a,b). 

E n genera l , h a y u n i n c r e m e n t o e n 
los c a s o s de anil lo rojo-hoja cor ta d u ­
r a n t e l a s é p o c a s de lluvia y la pr inci­
pal r a z ó n es la m a y o r c a n t i d a d de R. 
palmarum en l a s p l an t ac iones . De o t ra 
p a r t e , es pos ib le q u e e l a g u a facilite 
e l m o v i m i e n t o de los n e m a t o d o s a 
t r avés de l a s e s p a t a s y su acceso a l a s 
f lechas y tej idos del cogollo. Incluso, 
e l a g u a p u e d e s e r u n med io p a r a dise­
m i n a r los n e m a t o d o s c u a n d o s u s h o ­
j a s se e n t r e c r u z a n o se p r e s e n t a n ráfa­
gas de viento. F i n a l m e n t e , l a s h e r i d a s 
de p o d a y de c o s e c h a c a u s a d a s en la 
b a s e de las ho j a s s o n l a e n t r a d a p a r a 
el n e m a t o d o y la p r e s e n c i a de p a l m a s 
s i l ve s t r e s c o m o Attalea sp (corozo), 
Maximiliano maripa. Mauritia flexuosa 
(palma moriche o canangucha ) o la pal­
m a datilera, q u e a c t ú a n como h u é s p e ­
d e s a l t e rnos , i n c r e m e n t a n los r iesgos 
de c o n t r a e r l a e n f e r m e d a d a p e s a r de 
q u e no m u e s t r e n los s í n t o m a s t ípicos 
de anil lo rojo (Volcy, 1998). 

S e h a n h e c h o m u y pocos t raba jos 
c o n e l fin de e s t u d i a r los f a c t o r e s 
n a t u r a l e s y r e g u l a d o r e s de la pobla­
c ión d e l o s d i f e r e n t e s e s t a d o s d e l 
ciclo de v ida de R. palmarum. Es co­
n o c i d o q u e c u a n d o s e e n c u e n t r a n 
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a l t a s pob lac iones d e l a s l a rvas e n u n 
t ronco , es to c o n d u c e a l c a n i b a l i s m o . 
c o m p o r t a m i e n t o de va r i a s e spec ie s de 
cu rcu l ion idos , deb ido a la r e d u c c i ó n 
de espac io en las ga le r í a s . T a m b i é n , 
se p r o d u c e u n a a l t a mor t a l idad de lar­
v a s d e s p u é s q u e e l t e j ido a t a c a d o 
empieza a podr i r se . A p a r e n t e m e n t e , 
a l t a s pob lac iones de l a r v a s de Rhy-
nostomus barbirostris i m p i d e n la 
co lonizac ión p o r p a r t e de R. palma-
rum. O t r o s e n e m i g o s n a t u r a l e s de l 
vector son: lagar t i jas , s a p o s , la b a c t e ­
r ia Micrococcus s p , n e m a t o d o s e n t o -
mopa tógenos y n e m a t o d o s rhabd i t idos 
q u e s e mul t ip l i can s a p r ó f i t a m e n t e en 
e l tejido enfermo de la p a l m a en d e s ­
compos ic ión y s o n a d q u i r i d o s por R. 
palmanun. a fec tando a d v e r s a m e n t e la 
longevidad de es te ú l t imo. 

De igual m o d o , la infección por el 
n e m a t o d o p u e d e s e r p r o v o c a d a m e ­
d i a n t e di ferentes m é t o d o s art if iciales 
(vía raíz, colocación d i r ec t a del juven i l 
infectivo en tejido s a n o , e n t r e o t ras ) . 
E l ún i co mé todo n a t u r a l de infección 
es a t r avés de la depos ic ión i n t e r n a 
de los n e m a t o d o s . p r i n c i p a l m e n t e en 
el tejido de la p l an t a , d u r a n t e la ovipo­
s ic ión de R. palmarían. A d e m á s , el 
n ú m e r o d e n e m a t o d o s e n c o n t r a d o s 
en el sue lo ( 1 - 4 / 5 0 g) y e x t e r n a m e n t e 
en e l c u e r p o del vector , s o n m u y ba jos 
p a r a g a r a n t i z a r u n a infección exi tosa 
de raíz o a t r avés de la depos ic ión di­
rec ta de n e m a t o d o s en las ax i l as de 
las ho jas . No o b s t a n t e , a p r o x i m a d a ­
m e n t e s o n n e c e s a r i o s 5 0 j u v e n i l e s 
infectivos en la cav idad corpora l del 
vector p a r a que é s t e a c t ú e c o m o u n 
vector efectivo. La p r e s e n c i a de 2 0 0 ó 
m á s n e m a t o d o s en e l hemoce le es nor ­
mal , c o n c e n t r á n d o s e en la región del 
oviposi tor . 

La t o m a y r e t e n c i ó n de g r a n d e s 
c a n t i d a d e s de n e m a t o d o s por la larva 
del vector podría se r negat iva p a r a és ta 
y el adu l to . Los efectos se m a n i f i e s t a n 
como u n a r educc ión del t a m a ñ o del 
adu l to . E s t o s i n sec to s de p e q u e ñ o t a ­

m a ñ o p o s e e n c u e r p o s g r a s o s m e n o ­
re s , lo cua l afecta su longevidad. La 
c a p a c i d a d de oviposición del insec to 
c o n n e m a t o d o s p u e d e s e r m e n o r , 
co locando solo 50 h u e v o s en re lación 
c o n u n a h e m b r a n o r m a l q u e p o n e 
en t r e 2 0 0 y 4 0 0 h u e v o s en 30 d í a s . 
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A d e m á s , l o s p r i m e r o s a d u l t o s e n 
e m e r g e r d e l a s p a l m a s d e a c e i t e 
a f ec t adas s o n los de m e n o r t a m a ñ o . 
E s t o s a d u l t o s l levan j u v e n i l e s infec­
tivos en su in ter ior y s o n los vec tores 
ac t ivos del n e m a t o d o . No o b s t a n t e , la 
ba ja p roporc ión de vec to res se p u e d e 
m a n t e n e r e n fo rma n a t u r a l , d a d o q u e 
los i n sec to s de p e q u e ñ o t a m a ñ o pre ­
s e n t a n preferencia p a r a a p a r e a r s e con 
o t r o s de t a m a ñ o corpora l s imilar , ori­
g i n a n d o u n a d e s c e n d e n c i a d e vecto­
r e s po tenc ia l e s . 

S in e m b a r g o , l a pob lac ión de m a ­
c h o s p e q u e ñ o s p u e d e se r ba ja , exis­
t i endo m u c h a s h e m b r a s q u e n o t i enen 
o p o r t u n i d a d de a p a r e a r s e y even tua l -
m e n t e t r a n s m i t e n e l n e m a t o d o a l 
ovipos i ta r h u e v o s no fert i l izados. E s t e 
c o m p o r t a m i e n t o or ig ina la apar ic ión 
e s p o r á d i c a d e p a l m a s d e ace i te con 
s í n t o m a s de anil lo rojo, s in q u e se de­
sa r ro l l en las l a rvas de R. palmarían. 
Por ende , e l a p a r e o de i n sec to s vecto­
r e s y e l desa r ro l lo de s u s l a rvas en 
tejido s a n o p r o d u c e a d u l t o s de t a m a ­
ño m a y o r q u e e l r a n g o de los vec tores 
p e r o c o n t i n ú a n s i e n d o vec to re s p o ­
t e n c i a l e s . 

Relaciones parasíticas 

A u n q u e p u e d e h a b e r f o rmac ión d e 
anil lo rojo en p a l m a de acei te , e s m á s 
c o m ú n l a e n f e r m e d a d d e n o m i n a d a 
"hoja c o r t a " , q u e s e m a n i f i e s t a de 

m a n e r a c rón ica . Las p a l m a s m á s s u s ­
cep t ib les s o n las de d o s a c ino a ñ o s 
de e d a d . M u e s t r a n a c o r t a m i e n t o o 
a r r epo l l amien to de l a s ho jas cen t r a l e s 
m á s jóvenes , a c o m p a ñ a d o d e nec ro -
s a m i e n t o d e los b o r d e s d e l a s f l e c h a s 
y h a l o r o s a d o - m a r r ó n en el es t ípi te . 
Pos te r io rmente , h a y u n a fuerte r educ ­
ción del c r ec imien to , de fo rmac ión y 
m á s a c o r t a m i e n t o d e e s t a s h o j a s 
c en t r a l e s p a r a q u e d a r u n a m a s a com­
p a c t a a n o r m a l q u e se s e c a y s e p u d r e , 
d e s p r e n d i e n d o un o lor a f e r m e n t o 
(Ferris y Wilson, 1987). 

La m a y o r í a de los t r a b a j o s r e l a ­
c ionados con es te n e m a t o d o h a n sido 
h e c h o s en cocotero . En e s t a p a l m a de 
ace i te e l n e m a t o d o se local iza en e l 
tejido rojizo del ani l lo en el tallo e in­
m e d i a t a m e n t e a d y a c e n t e a é s t e , en 
especia l , en e l l ado i n t e rno . La r a z ó n 
p a r a l a formación del anil lo no ha sido 
expl icada con c la r idad . S in embargo , 
Blair y Dar l ing (1968), e s t ab lecen q u e 
exis te u n g r a d i e n t e d e c o n c e n t r a c i ó n 
de oxígeno y dióxido de c a r b o n o en 
e l t r o n c o d e l o s á r b o l e s s a n o s d e 
cocotero, l a c o n c e n t r a c i ó n de dióxido 
de c a r b o n o es m á x i m a cerca de l a pe­
r i fer ia y m í n i m a en el cen t ro , en c a m ­
b io e s i n v e r s a p a r a e l g r a d i e n t e d e 
oxígeno. 

N o r m a l m e n t e , e l dióxido de c a r b o ­
no es e l i m i n a d o a t r a v é s de la co­
r r i en te de t r a n s p i r a c i ó n en un árbol 
s a n o , pe ro a l e s t ab l ece r se e l n e m a t o d o 
o c u r r e la oc lus ión del x i lema, lo c u a l 
ocas iona a c u m u l a c i ó n de g a s , elimi­
n a n d o e l g r a d i e n t e n o r m a l de concen­
t r ac ión de oxígeno y dióxido de car­
b o n o en e l t r o n c o . A l e n t r a r en un 
á r b o l s a n o , e l j u v e n i l in fec t ivo s e 
m u e v e en e l t r o n c o h a s t a la periferia 
d o n d e la c o n c e n t r a c i ó n de dióxido de 
c a r b o n o es mayo r . Pos te r io rmen te , a l 
b l o q u e a r s e e l x i lema, la a c u m u l a c i ó n 
del g a s en e s t a z o n a imp ide l a m u d a 
de los j uven i l e s y por t a n t o , sólo se 
ha l l a e s t e e s t a d o en e l anil lo de tejido 
descolor ido en e l t ronco . Muy pocos 
a d u l t o s o h u e v o s se e n c u e n t r a n en 
la p a r t e b a s a l del anil lo (Blair y Dar­
ling, 1968) . 

Las fo rmas a d u l t a s y h u e v o s e s t á n 
e n g r a n n ú m e r o i n t e r c e l u l a r m e n t e 
en l a p a r t e s u p e r i o r del tallo, j u s t a ­
m e n t e en la z o n a d o n d e e l anil lo se 
vuelve d i s c o n t i n u o y a p a r e c e n lesio­
n e s d i s c r e t a s (Blair y Dar l ing, 1968). 
No o b s t a n t e , e l n e m a t o d o no se loca­
liza en el x i lema, pe ro lo o b s t r u y e por 
l a formación de t i losas q u e imp iden 
e l l ibre movimien to del a g u a d e s d e l a s 
ra íces a la p a r t e a é r e a y r e d u c e el r a n -
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go de e s c a p e de CO 2 ( F e n w i c k y 
Macha ra j , 1963; Fenwick, 1969: Blair 
y Da r l i ng , 1 9 6 8 ; Hoyle, 1971) . Por 
t an to , la oc lus ión del x i lema es i rre­
ve r s i b l e . D e o t r a p a r t e , h a y i n c r e ­
m e n t o de a n t o c i a n i n a en los tej idos, 
lo q u e expl icar ía la tona l idad ro sado -
m a r r ó n q u e a d q u i e r e n los t e j i d o s 
infec tados (Ferris y Wilson, 1987). 

En p a l m a de ace i te , los j u v e n i l e s 
in fec t ivos se l o c a l i z a n en e l t e j ido 
descolor ido y en el tejido a d y a c e n t e 
i n t e r n o de l a n i l l o , a p a r e n t e m e n t e 
s a n o . S in e m b a r g o , c o n c i e r t a fre­
cuenc i a e l n e m a t o d o e s t á a u s e n t e en 
e l t ronco , en especia l , c u a n d o se t r a t a 
d e m a n c h a s n e c r ó t i c a s o s c u r a s , l o 
c u a l p o d r í a i n d i c a r e l f r a c a s o de l 
n e m a t o d o p a r a e s t a b l e c e r s e p o r 
comple to en e s o s te j idos. En la región 
del anillo Schu i l ing y D in the r (1981) 
e n c o n t r a r o n q u e l a c o n c e n t r a c i ó n del 
n e m a t o d o p o d r í a v a r i a r e n t r e 0 y 
4 . 8 3 3 n e m a t o d o s por g r a m o de tejido 
y q u e la m a y o r í a de los i n d i v i d u o s 
p u e d e n e s t a r m u e r t o s o m o r i b u n d o s . 
E l n e m a t o d o a l g u n a s v e c e s n o s e 
r e c u p e r a del t r o n c o d e p l a n t a s con 
s í n t o m a s . E n g e n e r a l , e n e l t e j ido 
necró t ico de los pecíolos la c o n c e n -
t ración de n e m a t o d o s p u e d e s e r a l t a 
( 20 -8 .400 por g r a m o de tejido) y el 
n ú m e r o d e j uven i l e s m u e r t o s meno r . 

Transmisión 

I. Insectos vectores 

Hagley (1964) examinó 18 espec ies de 
in sec tos a s o c i a d a s con p a l m a de acei­
te y es tablec ió q u e sólo R. palmarum 
lleva vivos los juven i l e s infectivos de 
B. cocophilus, s i endo el ún i co vector 
q u e t r a n s m i t e la e n f e r m e d a d de anil lo 
rojo. El n e m a t o d o se p u e d e localizar 
en los in t e s t inos , oviposi tor . cav idad 
corpora l y heces . E x t e r n a m e n t e , p u e ­
d e s e r t r a n s p o r t a d o e n p e d a z o s d e 
tejido infectado en las s e t a s del c u e r p o 
del insec to (Hagley. 1 9 6 3 . 1965 ; Gri-
ffith. 1968; Blair." 1970) . Los n e m a -

todos p r e s e n t e s d e n t r o del c u e r p o del 
i n sec to e s t á n por lo g e n e r a l vivos y 
s o n d e t a m a ñ o u n i f o r m e (Griffith, 
1968 : Schu i l ing y Din the r , 1981). 

Griffith (1968) encon t ró en Tr in idad 
q u e 8 0 % de los a d u l t o s de R. palmamm 
t r a n s p o r t a n e l n e m a t o d o en la cavidad 
c o r p o r a l y t o d o s s o n j u v e n i l e s 
infectivos. A p r o x i m a d a m e n t e , 6 7 % d e 
los n e m a t o d o s en l a rvas del vec tor se 
local izan en la t r á q u e a y la mayor í a 
s o n d e j a d o s en e l e x o e s q u e l e t o d u ­
r a n t e l a m u d a . Ce rca del 5 0 % de los 
j u v e n i l e s infectivos en el in ter ior del 
c u e r p o de l a d u l t o s o b r e v i v e n a la 
m u d a d e l i n s e c t o (Gri f f i th . 1 9 6 9 : 
K a s t e l e i n . 1 9 8 7 : Griff i th y K o s h y . 
1990; C u t h b e r . 1993). 

2. Movimiento entre espatas 

Los j u v e n i l e s in fec t ivos de B. coco­
philus d e s p u é s de s e r d e p o s i t a d o s por 
la l luvia u o t ro a g e n t e en la axi la de 
u n a h o j a s u p e r i o r , p u e d e p o s i b l e ­
m e n t e t e n e r a c c e s o a l a s f lechas y te­
j i dos del m e r i s t e m a apical , e m i g r a n d o 
a t r avés de l a s e s p a t a s o e s p á d i c e s 
h a c i a l a s ho j a s c e n t r a l e s . Si B. coco­
philus ba ja a la flecha cen t r a l , p u e d e 
t e n e r a c c e s o a c u a l q u i e r pecíolo (Den 
O u d e n . 1 9 6 6 ; Fenwick . 1969: S c h u i -
lling y Van Din the r . 1982; Menjivar 
el. Al 1988; C u t h b e r t . 1991a) . 

3. Epífitas que crecen en las palmas de aceite 

No se e n c u e n t r a n j uven i l e s infectivos 
e n l a s e p í f i t a s o e n l o s d e s e c h o s 
a l r ededor de s u s ra íces . Las ra íces por 
lo genera l no p e n e t r a n la p a l m a , pero 
la fauna a t r a í d a a l n i cho s u m i n i s t r a d o 
por las epífi tas y a los d e s e c h o s al­
r ededo r de s u s r a í ce s p u e d e he r i r l a 
p a l m a y por t a n t o p roveer p u n t o s de 
e n t r a d a a l n e m a t o d o . 

4. Condiciones del huésped 

El ú n i c o e s t a d o de B. cocophilus q u e 
p u e d e s e r u b i c u o a c o n d i c i o n e s de 
a l ta h u m e d a d d e las p l a n t a c i o n e s e s 
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e l j u v e n i l i n f e c t i v o . A d e m á s , e l 
e s t ab l ec imien to del n e m a t o d o p u e d e 
d e p e n d e r del éxi to de la i n v a s i ó n y 
de l a s cond ic iones del h u é s p e d como 
diferencias gené t i cas , def ic iencias de 
boro ; lo q u e pos ib l emen te , expl ica la 
a u s e n c i a de focos (Sánchez y Cerda , 
2 0 0 2 ; Oeh l sch lage r et al, 2002) . 

Sobrevivencia del nematodo 

Á r b o l e s s a n o s r e c i é n c o r t a d o s d e 
p a l m a de ace i te , coco te ro y a l g u n a s 
p a l m e r a s s i l v e s t r e s p u e d e n s e r 
f ác i lmen te c o l o n i z a d o s p o r B. coco-
philus, si s o n vis i tados por R. palmarían 
c o n t a m i n a d o s c o n e l n e m a t o d o 
(Maas , 1970). E s t a s i t u a c i ó n explica 
p o r q u é l a o c u r r e n c i a d e p a l m a s c o n 
a n i l l o ro jo n o e s e s e n c i a l p a r a l a 
sobrev ivenc ia del n e m a t o d o n i p a r a 
l a c o n t a m i n a c i ó n de l vector . Pa lme­
r a s s i l v e s t r e s s o n c o n f r e c u e n c i a 
c o r t a d a s y el t ronco a b a n d o n a d o como 
práct ica n o r m a l p a r a ex t raer e l palmito 
o b i en p a r a u t i l izar el t r o n c o o follaje 
p a r a c u a l q u i e r o t r o p r o p ó s i t o . E l 
juven i l infectivo sobrevive en te j idos 
e n d e s c o m p o s i c i ó n p o r t r e s m e s e s , 
t i e m p o d u r a n t e e l c u a l p u e d e s e r 
adqu i r ido por a d u l t o s o l a rvas del vec­
t o r q u e e n t r a n e n c o n t a c t o con ese 
tejido (Griffith, 1968). 

Consideraciones finales 

D a d a la i m p o r t a n c i a e c o n ó m i c a de B. 
cocophilas como a g e n t e c a u s a l de la 
e n f e r m e d a d a n i l l o r o j o - h o j a c o r t a , 
q u e apa rec ió en Colombia d e s d e 1962 
y en t r e 1992 y 1997 , en un á r e a de 
2 9 . 5 0 0 h e c t á r e a s en l a Z o n a Orien­
tal , se contabi l izó la e r r ad icac ión de 
4 1 9 . 5 h e c t á r e a s p o r c a u s a d e e s t e n e ­
m a t o d o , equ iva l en t e s al 1,4% del á r ea 
cu l t ivada en l a z o n a en d icho per íodo 
y q u e en la a c t u a l i d a d c o n t i n ú a oca­
s i o n a n d o p e r d i d a s e n l a s d i fe ren tes 
p l a n t a c i o n e s , p r i n c i p a l m e n t e e n l a s 
z o n a s Norte y Or ien ta l . 

Así p u e s , s e h a c e n e c e s a r i o d e ­
sa r ro l l a r e s t u d i o s q u e a y u d e n a e s t a ­

b lecer la d i s t r ibuc ión de los e s t ados 
de desa r ro l lo d e n t r o del tejido de l a 
p a l m a y su t a s a de reproducc ión , de 
a c u e r d o con la inc idenc ia de la enfer­
m e d a d y s í n t o m a s p r e s e n t e s en las 
p a l m a s . A d e m á s , s e debe intensif icar 
l a b ú s q u e d a d e e n e m i g o s n a t u r a l e s 
c o m o h o n g o s y n e m a t o d o s p a r a e l 
m a n e j o d e l a s p o b l a c i o n e s d e j u v e ­
n i les infectivos de B. cocophilus, d u ­
r a n t e t o d o s los t r aba jos de evaluación 
de m u e s t r a s bajo microscopio , obser­
v a n d o con d e t e n i m i e n t o los espec í ­
m e n e s del n e m a t o d o afectado por or­
g a n i s m o s c a u s a n t e s d e enfe rmedad , 
l o s c u a l e s d e b e n s e r c u l t i v a d o s y 
p r o b a d o s e n b ioensayos . 

O t r a s t e m á t i c a s a t ene r en c u e n t a 
s o n los f ac to res n a t u r a l e s d e r e g u ­
l a c i ó n d e l a p o b l a c i ó n de l vec to r , 
re lación de los factores fisiológicos de 
la p a l m a y la d e n s i d a d de los diferen­
t e s e s t a d o s d e desa r ro l lo de l n e m a -
todo, bajo las condic iones abiót icas de 
l a s p l a n t a c i o n e s e n C o l o m b i a . Así 
m i s m o , e l a b o r a r m a p a s d e d i s t r i ­
b u c i ó n de e s t e n e m a t o d o f i topatógeno 
p a r a e l p a í s y de p a l m a s a f ec t adas 
d e n t r o de p a r c e l a s y p l an t ac iones , lo 
cua l podr í a d a r r e s p u e s t a a la t r a n s ­
mi s ión (por e jemplo, la re lac ión con 
l a d i r e c c i ó n d e l o s v i e n t o s p r e v a ­
l e n t e s con la lluvia). 
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