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Introduccioén

Las palmas incluyen especies conside-
radas de gran utilidad para el hombre
en el tropico por los multiples usos y
beneficios que éstas le brindan. No
obstante, la domesticacion y explota-
cién intensiva se orientan principal-
mente a la produccién de aceites que
se encuentran en frutos y semillas.
Con base en el uso variado de los acei-
tesy su demanda creciente en los mer-
cados internacionales, se vislumbran
grandes perspectivas en la produccién
de palma de aceite en el trépico.

En estado natural, los ecosistemas
mantienen una alta diversidad
biolégica que les permite alcanzar un
deseable equilibrio de sus compo-
nentes bidticos. Cuando se sustituyen
estos complejos ecosistemas y se
establecen grandes plantaciones,
disminuye la diversidad biolégica y
aumentan los riesgos de problemas
fitosanitarios.

Lo expuesto explica la situacién
actual de la palma de aceite, especie
gue se cultiva en grandes extensiones
con la particularidad de presentar
importantes plagas y enfermedades,
entre las que se destaca Bursaphelen-
chus cocophilus, agente causal de la
enfermedad conocida como anillo
rojo-hoja corta. Esta enfermedad ataca
a la palma de aceite, el cocotero y
algunas otras palmeras, cuyo vector
principal es el picudo americano de
las palmas, Rhynchophorus ~ palmarum
(Colebptera: Curcullionidae).

En la palma de aceite, la presencia
de este nematodo fitopatégeno puede
causar amarillamiento y secamiento
progresivo de las hojas inferiores. Los
sintomas avanzany hojas cadavez mas
jovenes son afectadas, ocurriendo la
muerte de la palma en pocos meses.
Esta sintomatologia se ha designado
como la cléasica del anillo rojoy es la
manifestacion aguda de la enfer-
medad (Oehlschlager et. al. 2002).

El nematodo se localiza principal-
mente en la region del cogollo, parti-
cularmente en las hojas primordiales
en la fase de rapido crecimiento y esto
causa que la palma de aceite emita
de manera sucesiva hojas cada vez
mas cortasy deformes. La ausencia de
amarillamiento y la presencia de
estas hojas de menor longitud, le ha
dado el nombre de hoja corta a esta
manifestacion de la enfermedad. Por
ende, es uno de los problemas fitosa-
nitarios de mayor importancia y
amplia distribucién en América
Tropical.

La enfermedad del anillo rojo es de
baja incidencia en plantaciones jove-
nes (menores de seis afios), pero tiene
el potencial de llegar a abarcar 20%
de las palmas en siembras de mediana
edad (13 afios). No obstante, la distri-
bucion de la enfermedad no es uni-
forme en la plantacién. La incidencia
puede estar determinada no sélo por
la edad, sino también por la cercania
de un area en particular a focos de la
infeccién: otras plantaciones enfer-
mas con altas poblaciones del insecto
vector (Chinchilla, 1997).

Por la importancia del tema, se
presenta una revisién analitica de la
literatura més relevante, donde se
considera la enfermedad del anillo
rojo como un sistema con tres com-
ponentes interactivos: la planta hués-
ped, el vectory el agente causal de la
enfermedad. No obstante, se hace én-
fasis en el nematodo para conocer su
biologia basica y relacién dentro del
cultivo de la palma de aceite.

Clasificacién taxondmica

La especie B. cocophilus pertenece al
Phylum Nematoda, Clase Secernen-
tea, Subclase Diplogasteria, Orden
Tylenchida, Suborden Aphelenchina,
Superfamilia Aphelenchoidea, Fa-
milia Aphelenchoididae, Subfamilia
Bursaphelenchinae.
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Antecedentes taxonémicos

A comienzos del siglo XX, una enfer-
medad con caracter de epifitotia cau-
s6 gran expectativa por las alias mor-
talidades de palmeras en Trinidad.
Jamaica. Puerto Ricoy Cuba. En 1905,
Hart (1905) inicié los estudios de la
enfermedad y observd un anillo rojo en
el estipite. Nowel en 1919, estableci6
que la enfermedad es ocasionada por
nematodos y en colaboracion con
Cobb (1919) (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos),
publicé la descripciéon e identificacion
del nematodo denominandolo
Aphlenchus cocophilus (Dean. 1979:
Sanchez y Cerda. 2002). En afos
siguientes, el género fue renombrado
por varios especialistas denomi-
nandolo Aphelenchoides, Chitono-
aphelenchus y Rhadinaphelenchus
(Funch.1937: Goodey. 1960; Nickle,
1970; Baujard. 1980). A partir de 1989.
Rhadinaphelenchus fue designado
como sinonimia de Bursaphelenchus
por Baujard, por tener los mismos
caracteres, incluyendo unabursa sub-
terminal y diferenciandose Unica-
mente en que tiene una gran longitud
con respecto al radio del ancho y muy
delgados (Baujard, 1989).

Morfologia y morfometria

Machos

Regién labial esclerotizada. Espiculas
pareadas, pequefias, con prominentes
expansiones discales (Figura la).
Gubernaculo ausente. Cola curvada
centralmente, subcilindrica en la
mitad anterior, terminacion conoide a
punteada (Figura 1b). Bursa pelodera
terminal (extensién cuticular caudal)
prominente en vista dorsal o ventral.
con margenes estriados (Figura Ic).
Presenta dos pares de papilas
ventrosubmediales cercade la base de
la bursay un par preanal, anteriores a
la cloaca (Evans et al, 1993).

Hembra

Cuticula delgada, marcada con
estrias transversales, campos latera-
les con cuatro incisuras. Regioén la-
bial lisa, anteriormente aplanada con
lados algo rectos. Vulva cubierta, abre
en forma de C en vista ventral (Figura
Id). Labiosvulvales sobresalidos, saco
postuterino generalmente largo. Cola
un poco redondeada, conoide y
extremo agudo, sin estrias (Figura le),
(Evans et al. 1993).
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Los individuos de B. cocophilus pre-
sentan estilete delicado, con leve
dilatacion en la base, eséfago for-
mando un prebulbo debido a la dife-
renciacion de las paredes antes del
bulbo medio (Figura If).

En cuanto a la morfometria. B.
cocophilus muestra considerable va-
riaciéon, particularmente en la longi-
tud del cuerpo (Gerber et. al, 1989).
poblaciones de Latinoamérica (Ecua-
dor y Venezuela) tienen hembras mas
largas que, por ejemplo, las de
Trinidad. Sin embargo, la variacion
morfométrica es debida a la variacion
infraespecifica y no a diferencias
morfologicas entre varias poblaciones
(Tabla 1).

Distribucién geogréfica

B. cocophilus se encuentra en Centro-
américa (Guatemala, Nicaragua, Be-
lice, Costa Rica, El Salvador, Hondu-
ras, México. Panamd) y Latinoamérica
(Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana,
Guyana Francesa, Perud, Venezuela,

Tabla ol = * & B
1 Morfometrnia de Bursaphelenchus cocophilus
Caracteres morllogicos ~ Yenezuela Yenezuela (olombia ~ Colombia meta
(DMK OF)  Twaal) (W

Machos

Longitud(mm) 0.84-1,11 0.79-097 1.11-1,16 087-0,83
y (promedio) (1.02) (0.87) (1.14) (089)
Radio a 79-116 T9-116 145-153 108 117
v promedio (99) (99) (150) (112)
Hembras

Longitud (mm) 1.00-1.37 077091 144-1.47 094-1.17
y (promedio) (1.14) [0.84) (1.45) (1.05)
Radio b B5-114 70-95 129-132 94-127
y promedio (97) (77) (131) (1056)
Radio V 56-68 65-69 6H-67 6H-69

v promedio (65) (67) (665) [67)
DAR: desarrollo completo de la enfermedad de anillo rojo;

SHP: sintomas de hojas pequenas: radio a {longitud del cuerpo/

ancho del cuerpolio:

radio V (Distancia desde el apice de la cabeza a la vulva/longitud del
!'Ul‘}'pu]' ,
Tomado de Price (1997)
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y Caribe sur: Granada, San Vicente,
Tobago, Surinam, Trinidad, Republi-
ca Dominicana). Sin embargo, como
agente causal de anillo rojo en palma
de aceite, se aisla en Costa Rica, Bra-
sil, Colombia, Ecuador, Guyana, Ven-
ezuela y Surinam (Cuthbert, 1992;
Chinchilla, 1992; Giblin, 2001; Séan-
chez y Cerda, 2002; Oehlschlager
etal, 2002; Brammer y Crow. 2002).

Plantas huésped

B. cocophilus tiene un amplio rango
de huéspedes, destacandose el coco-
tero [Cocos lucifera), palma de aceite
[Elaeis guineensis). chontaduro [Bac-
tris gassipaes), chapil [Jessenia poly-
carpa), guinul [Astrocaryum standley-
num), naidi [Euterpe pacifica), datil
[Phoenix  dactylifera), palma real
[Roystonea regia), corozo [Attalea spp),
chacarra [Guillielmma spp) (Dean,
1979; Teran, 1986; Gerber et.al.,1989:
Griffith y Koshy. 1990; Cuthbert,
1991a; Gallo, 1991; Ferris, 1999;
Brammer y Crow, 2002).

De otra parte, palmas silvestres
como Attalea sp, Maximiliano maripa,
Mauritia flexuosa (palma moriche o
cananguchafy la palma datilera, que
actuan como huéspedes alternos,
incrementan los riesgos de contraer
la enfermedad a pesar de que no
muestren los sintomas tipicos de
anillo rojo. Investigaciones realizadas
en el pais han ampliado el rango de
huéspedes del nematodo, como las
palmas de chapil Jessenia polycarpa;
chontaduro Guilielma gasipaes,
chacarra Guilielma sp; guinul Astro-
caryum standeyanum y naidi Euterpe
pacifica, presentandose en el chon-
taduro y naidi un anillo tipico no muy
externo y en el guinul, un anillo
bastante periférico. En cambio, no son
hospedantes del nematodo la palmi-

cha Copernicia sanctae; la palma
crespa Socratea durisima, la palma real
Schleelea butyracea y la tagua Phy-

telaphas seemanii  (Volcy. 1998).
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Ciclo de vida

B. cocophilus es un endoparasito mi-
gratorio obligado (Griffith, 1987:
Giblin. 1990). Su ciclo de vida dura
de 9 a 10 dias, compuesto por los esta-
dos de huevo, cuatro estadosjuveniles
(JI. J2, J3 yJ4), machosy hembras.
Dentro del huevo se desarrolla el JI,
el cual muda a J2 y emerge. ElI J2
muda entre 24y 72 horas aJ3. el cual
dara origen a los demas estados a tra-
vés de las dos mudas siguientes. El
J3 es el juvenil infectivo que se en-
cuentra en la mayoria de los tejidos
afectados de la palmay en el vector.
Las larvas del insecto adquieren los
J3 en el momento de la alimentacidn
de tejidos infectados y se localiza en
la boca, espiraculos y traqueas en un
namero no superior a 50.000 y per-
manece a través de las mudas hasta
el adulto, donde 100 a 120 J3 se ubi-
can cerca al ovipositor. También, se
localizan en la superficie del cuerpo
de los adultos y debajo de los elitros
(Ferris, 1999).

El ciclo se inicia cuando el insecto
vector Rhynchophorus palmarun, se
alimenta en las axilas de las hojas
transmitiendo losjuveniles infectivos
o dejando los nematodos que lleva en
la superficie del cuerpo en las hojas.
Estos, con ayuda de la lluvia, migran
a las heridas presentes, también en
el momento de la oviposicién.

Sin embargo, dentro del insecto no
se desarrolla el ciclo de vida y losju-
veniles infectivos no mudan. Ademas.
por la presencia de los infectivos en
el hemocele. hay reduccién de los
cuerpos grasos del insecto lo cual se
ve reflejado en la reduccién de tama-
filo de las hembrasy en el nimero de
huevos dejados en las galerias en el
momento de la oviposicidon (Figura 2).

Los juveniles infectivos, pueden
migrar y sobrevivir en el suelo,
especialmente en areas hiumedas por
un periodo de tres dias, pero la dise-

minacion palma a palma no ha sido
establecida.

Vectores y portadores

El Gnico vector de B. cocophilus iden-
tificado es el curculionido Rhyncho-
phorus palmarum. En cuanto a insec-
tos portadores, se han registrado
varios Ordenes y llevan los juveniles
infectivos en la superficie de su cuer-
po, destacandose coleéptera (Curcu-
Ilionidae: Dynamis borass L, Meta-
masius hemiptenis L. Limnobaris calan-
driformis Champion: Scarabaeidae:

Emergencia
insectos adultos

Y

Caida palmas
de aceite

Larvas insecto

Insectos con juve
niles infectivos (J3)
Oviposicion
insecto
J3 J4 Adulto
{\ Ciclo propagacion| |
J2  Jl  Huevos
Clorosis
Anillo Rojo

Formacion J3 de
dispersion

infestadas con J3
Atraccion de
palmas para < Insecto |
ovopositar
Flgura (iclo de wida del nematodo Bursaphelenchus cocophilus en |
2 relacion con ¢ LeCto vector
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Srategus aloeus L; Homalinotas
depresus, Hemiphileurus sp), hormigas
{Azteca sp, Odontomachus haematoda,
Wasmania aurpunctata, Camponotus
rectangulares) y termitas {Nasutitermis
costales,  Captotermes niger, Eutermes

sp) (Giblin, 2001).
Relacion nematodo-vector

El éxito de la infeccién depende de la
presencia de los juveniles infectivos
de B. cocophilus sobre la superficie del
insecto o cerca del ovipositor (Hagley,
1964; Maas, 1970; Griffith, 1968;
Vardén. 1988). Sin embargo, para que
se presente esta relacion deben darse
los siguientes factores:

1. La coincidencia natural de la pupa
de R. palmarum con la muerte de la
plantay la longevidad de losjuve-
niles infectivos después de la
muerte de la palma

2. La capacidad de los juveniles in-
fectivos para ingresar al cuerpo de
las larvas por la boca en el mo-
mento de la alimentacion con
tejidos enfermos y espiraculos

3. La tolerancia del insecto a los ju-
veniles infectivos en su cavidad
corporal

4. Persistencia de losjuveniles infec-
tivos a través de la metamorfosis
del insecto

5. El insecto elimina los nematodos
cuando hay competencia por las
cavidades corporales del insecto

6. Las larvas o adultos muertos de R.
palmarum no contienen juveniles
infectivos de B. cocophilus, Unica-
mente nematodos saprofitos, prin-
cipalmente Rhabditidos

7. Mayor concentraciéon de nemato-
dos alrededor del ovipositor del
insecto

8. El tamano adecuado del
en la oviposicion.

inéculo

Relacion planta huésped-nematodo-vector

B. cocophilus es de distribucién ge-
nérica en los tejidos parenquimatosos
del tallo, peciolosy raras veces en las
raices. En un comienzo, se ubican en
los espacios intercelulares pero
cuando los sintomas avanzan pueden
actuar como parasitos intracelulares
(Tabla 2). Griffith (1987), sefiala que
un gramo de tejido enfermo puede
contener hasta 10.000 juveniles in-
fectivos. Su presencia bloquea el flujo
de agua, nutrientes y savia al obs-
truirse los vasos conductores, cau-
sando un rompimiento debido a la
formacion de cavidades entre los es-
pacios intercelulares y un repentino
amarillamiento y secado de las hojas
(Blair, 1970 a,b).

En general, hay un incremento en
los casos de anillo rojo-hoja corta du-
rante las épocas de lluviay la princi-
pal razén es la mayor cantidad de R.
palmarum en las plantaciones. De otra
parte, es posible que el agua facilite
el movimiento de los nematodos a
través de las espatasy su acceso a las
flechas y tejidos del cogollo. Incluso,
el agua puede ser un medio para dise-
minar los nematodos cuando sus ho-
jas se entrecruzan o se presentan rafa-
gas de viento. Finalmente, las heridas
de poda y de cosecha causadas en la
base de las hojas son la entrada para
el nematodo y la presencia de palmas
silvestres como Attalea sp (corozo),
Maximiliano maripa. Mauritia flexuosa
(palma moriche o canangucha) o la pal-
ma datilera, que actiian como huéspe-
des alternos, incrementan los riesgos
de contraer la enfermedad a pesar de
gue no muestren los sintomas tipicos
de anillo rojo (Volcy, 1998).

Se han hecho muy pocos trabajos
con el fin de estudiar los factores
naturales y reguladores de la pobla-
cion de los diferentes estados del
ciclo de vida de R. palmarum. Es co-
nocido que cuando se encuentran
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altas poblaciones de las larvas en un
tronco, esto conduce al canibalismo.
comportamiento de varias especies de
curculionidos, debido a la reduccidn
de espacio en las galerias. También,
se produce una alta mortalidad de lar-
vas después que el tejido atacado
empieza a podrirse. Aparentemente,
altas poblaciones de larvas de Rhy-
nostomus barbirostris impiden la
colonizacion por parte de R. pama-
rum. Otros enemigos naturales del
vector son: lagartijas, sapos, la bacte-
ria Micrococcus  sp, nematodos ento-
mopatégenosy nematodos rhabditidos
gue se multiplican saprofitamente en
el tejido enfermo de la palma en des-
composicion y son adquiridos por R.
palmanun. afectando adversamente la
longevidad de este dltimo.

De igual modo, la infecciéon por el
nematodo puede ser provocada me-
diante diferentes métodos artificiales
(viaraiz, colocacion directa del juvenil
infectivo en tejido sano, entre otras).
El Unico método natural de infeccion
es a través de la deposicion interna
de los nematodos. principalmente en
el tejido de laplanta, durante la ovipo-
sicién de R. palmarian. Ademés, el
nimero de nematodos encontrados
en el suelo (1-4/50 g) y externamente
en el cuerpo del vector, son muy bajos
para garantizar una infeccién exitosa
de raiz o a través de la deposicion di-
recta de nematodos en las axilas de
las hojas. No obstante, aproximada-
mente son necesarios 50 juveniles
infectivos en la cavidad corporal del
vector para que éste actle como un
vector efectivo. La presencia de 200 6
mas nematodos en el hemocele es nor-
mal, concentrandose en la regién del
ovipositor.

La toma y retencién de grandes
cantidades de nematodos por la larva
del vector podria ser negativa para ésta
y el adulto. Los efectos se manifiestan
como una reducciéon del tamafio del
adulto. Estos insectos de pequefio ta-

mafio poseen cuerpos grasos meno-
res, lo cual afecta su longevidad. La
capacidad de oviposicion del insecto
con nematodos puede ser menor,
colocando solo 50 huevos en relacién
con una hembra normal que pone
entre 200 y 400 huevos en 30 dias.

Tabla Localizacion y densidad de Bursaphelenchus cocophilus en palma
g aceite en los llanos orientales de Colombia, Tomado de Cuthbert (1993
Localizacian Densidad
Suelo Ninguno
Raices Ninguno

Axila de hojas cortadas en la base
de la palma de aceite (ectoparisito)
Dentro del raquis de las hojas
cortadas (endoparasito)

Galeria de insectos en la base del
tallo

Alto

Ninguno

Bajo/medio a muy alto

Ninguno en la mayoria
de los casos, algunos

En areas decoloradas del raquis de
las hojas (endoparasito)

en las manchas
rosadas de palmas con

nematosis,

En zonas del talle de anillo rojo
(endoparasito)

En zonas de halo del tallo
(endoparasito)

Meristema apical (vemal
[endoparasito)

Axila de hojas maduras intactas
(ectoparasito)

Dentro del raquis de las mismas
hojas [endoparasito)

Axila de las hojas mas jovenes
completamente abiertas e intactas
Flechas (entre cada foliolo)
Foliolos: blanco o blanco con
suberizacion marginal
Inflorescencias con un margen
marron a lo largo del borde
(ecloparasito)

lendoparasito)

Inflorescencias blancas
(ectoparasito)

(endoparasito)

Foliolos abiertos (verde claro,
jovenes)

‘olivlos abiertos (verde oscuro,
maduros)

Frutos

Algunos
Algunos

Algunos

Algunos
Muchos

Muy alto
Alto

Muchos
Algunos

Algunos
Ninguno
Ninguno

Ninguno

Ninguno

Algunos a alto
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Ademas, los primeros adultos en
emerger de las palmas de aceite
afectadas son los de menor tamafio.
Estos adultos llevan juveniles infec-
tivos en su interior y son los vectores
activos del nematodo. No obstante, la
baja proporcién de vectores se puede
mantener en forma natural, dado que
los insectos de pequefio tamafio pre-
sentan preferencia para aparearse con
otros de tamafio corporal similar, ori-
ginando una descendencia de vecto-
res potenciales.

Sin embargo, la poblacién de ma-
chos pequefios puede ser baja, exis-
tiendo muchas hembras que no tienen
oportunidad de aparearse y eventual-
mente transmiten el nematodo al
ovipositar huevos no fertilizados. Este
comportamiento origina la aparicidn
esporadica de palmas de aceite con
sintomas de anillo rojo, sin que se de-
sarrollen las larvas de R. palmarian.
Por ende, el apareo de insectos vecto-
res y el desarrollo de sus larvas en
tejido sano produce adultos de tama-
fio mayor que el rango de los vectores
pero continlan siendo vectores po-
tenciales.

Relaciones parasiticas

Aunque puede haber formacién de
anillo rojo en palma de aceite, es mas
comun la enfermedad denominada
"hoja corta", que se manifiesta de
manera crénica. Las palmas mas sus-
ceptibles son las de dos a cino afios
de edad. Muestran acortamiento o
arrepollamiento de las hojas centrales
mas jévenes, acompafiado de necro-
samiento de los bordes de las flechas
y halo rosado-marrén en el estipite.
Posteriormente, hay una fuerte reduc-
cion del crecimiento, deformacién y
mas acortamiento de estas hojas
centrales para quedar una masa com-
pacta anormal que se secay se pudre,
desprendiendo un olor a fermento
(Ferris y Wilson, 1987).

La mayoria de los trabajos rela-
cionados con este nematodo han sido
hechos en cocotero. En esta palma de
aceite el nematodo se localiza en el
tejido rojizo del anillo en el tallo e in-
mediatamente adyacente a éste, en
especial, en el lado interno. La razén
para la formacidn del anillo no ha sido
explicada con claridad. Sin embargo,
Blair y Darling (1968), establecen que
existe un gradiente de concentracién
de oxigeno y diéxido de carbono en
el tronco de los arboles sanos de
cocotero, la concentracion de didxido
de carbono es maxima cerca de la pe-
riferiay minima en el centro, en cam-
bio es inversa para el gradiente de
oxigeno.

Normalmente, el didxido de carbo-
no es eliminado a través de la co-
rriente de transpiracion en un arbol
sano, pero al establecerse el nematodo
ocurre la oclusion del xilema, lo cual
ocasiona acumulacién de gas, elimi-
nando el gradiente normal de concen-
tracion de oxigeno y dioxido de car-
bono en el tronco. Al entrar en un
arbol sano, el juvenil infectivo se
mueve en el tronco hasta la periferia
donde la concentracién de diéxido de
carbono es mayor. Posteriormente, al
bloquearse el xilema, la acumulacién
del gas en esta zona impide la muda
de los juveniles y por tanto, so6lo se
halla este estado en el anillo de tejido
descolorido en el tronco. Muy pocos
adultos o huevos se encuentran en
la parte basal del anillo (Blair y Dar-
ling, 1968).

Las formas adultas y huevos estan
en gran nuamero intercelularmente
en la parte superior del tallo, justa-
mente en la zona donde el anillo se
vuelve discontinuo y aparecen lesio-
nes discretas (Blair y Darling, 1968).
No obstante, el nematodo no se loca-
liza en el xilema, pero lo obstruye por
la formacion de tilosas que impiden
el libre movimiento del agua desde las
raices ala parte aéreay reduce el ran-
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go de escape de CO, (Fenwick y
Macharaj, 1963; Fenwick, 1969: Blair
y Darling, 1968; Hoyle, 1971). Por
tanto, la oclusiéon del xilema es irre-
versible. De otra parte, hay incre-
mento de antocianina en los tejidos,
lo que explicaria la tonalidad rosado-
marron que adquieren los tejidos
infectados (Ferris 'y Wilson, 1987).

En palma de aceite, los juveniles
infectivos se localizan en el tejido
descolorido y en el tejido adyacente
interno del anillo, aparentemente
sano. Sin embargo, con cierta fre-
cuencia el nematodo estd ausente en
el tronco, en especial, cuando se trata
de manchas necroéticas oscuras, lo
cual podria indicar el fracaso del
nematodo para establecerse por
completo en esos tejidos. En la region
del anillo Schuiling y Dinther (1981)
encontraron que la concentracion del
nematodo podria variar entre 0 y
4.833 nematodos por gramo de tejido
y que la mayoria de los individuos
pueden estar muertos o moribundos.
El nematodo algunas veces no se
recupera del tronco de plantas con
sintomas. En general, en el tejido
necrético de los peciolos la concen-
tracion de nematodos puede ser alta
(20-8.400 por gramo de tejido) y el
ndmero de juveniles muertos menor.

Transmisidn

|. Insectos vectores

Hagley (1964) examind 18 especies de
insectos asociadas con palma de acei-
te y establecié que s6lo R. palmarum
[leva vivos los juveniles infectivos de
B. cocophilus, siendo el Unico vector
gue transmite la enfermedad de anillo
rojo. El nematodo se puede localizar
en los intestinos, ovipositor. cavidad
corporal y heces. Externamente, pue-
de ser transportado en pedazos de
tejido infectado en las setas del cuerpo
del insecto (Hagley. 1963. 1965; Gri-
ffith. 1968; Blair." 1970). Los nema-

todos presentes dentro del cuerpo del
insecto estan por lo general vivos y
son de tamafio uniforme (Griffith,
1968: Schuiling y Dinther, 1981).

Griffith (1968) encontr6 en Trinidad
gue 80% de los adultos de R. palmamm
transportan el nematodo en la cavidad
corporal y todos son juveniles
infectivos. Aproximadamente, 67% de
los nematodos en larvas del vector se
localizan en la traquea y la mayoria
son dejados en el exoesqueleto du-
rante la muda. Cerca del 50% de los
juveniles infectivos en el interior del

cuerpo del adulto sobreviven a la
muda del insecto (Griffith. 1969:
Kastelein. 1987: Griffith y Koshy.

1990; Cuthber. 1993).

2. Movimiento entre espatas

Los juveniles infectivos de B. coco-
philus después de ser depositados por
la lluvia u otro agente en la axila de
una hoja superior, puede posible-
mente tener acceso a las flechas y te-
jidos del meristema apical, emigrando
a través de las espatas o espadices
hacia las hojas centrales. Si B. coco-
philus baja a la flecha central, puede
tener acceso a cualquier peciolo (Den
Ouden.1966; Fenwick. 1969: Schui-
[ling y Van Dinther. 1982; Menjivar
el. Al 1988; Cuthbert. 1991a).

3. Epifitas que crecen en las palmas de aceite

No se encuentran juveniles infectivos
en las epifitas o en los desechos
alrededor de sus raices. Las raices por
lo general no penetran la palma, pero
la fauna atraida al nicho suministrado
por las epifitas y a los desechos al-
rededor de sus raices puede herir la
palmay por tanto proveer puntos de
entrada al nematodo.

4. Condiciones del huésped

El Gnico estado de B. cocophilus que
puede ser ubicuo a condiciones de
alta humedad de las plantaciones es

En palma de aceite,
los juveniles
infectivos se localizan
en el tejido
descolorido y en el
tejido adyacente
interne del anillo,
aparentemente sano
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el juvenil infectivo. Ademés, el
establecimiento del nematodo puede
depender del éxito de la invasion y
de las condiciones del huésped como
diferencias genéticas, deficiencias de
boro; lo que posiblemente, explica la
ausencia de focos (Sanchez y Cerda,
2002; Oehlschlager etal, 2002).

Sobrevivencia del nematodo

Arboles sanos recién cortados de
palma de aceite, cocotero y algunas
palmeras silvestres pueden ser
facilmente colonizados por B. coco-
philus, si sonvisitados por R. palmarian
contaminados con el nematodo
(Maas, 1970). Esta situacién explica
porqué la ocurrencia de palmas con
anillo rojo no es esencial para la
sobrevivencia del nematodo ni para
la contaminacién del vector. Palme-
ras silvestres son con frecuencia
cortadasy el tronco abandonado como
practica normal para extraer el palmito
0 bien para utilizar el tronco o follaje
para cualquier otro propoésito. El
juvenil infectivo sobrevive en tejidos
en descomposicion por tres meses,
tiempo durante el cual puede ser
adquirido por adultos o larvas del vec-
tor que entran en contacto con ese
tejido (Griffith, 1968).

Consideraciones finales

Dada la importancia econdmica de B.
cocophilas como agente causal de la
enfermedad anillo rojo-hoja corta,
gue aparecié en Colombia desde 1962
y entre 1992 y 1997, en un area de
29.500 hectéreas en la Zona Orien-
tal, se contabiliz6é la erradicacion de
419.5 hectareas por causa de este ne-
matodo, equivalentes al 1,4% del area
cultivada en la zona en dicho periodo
y que en la actualidad continta oca-
sionando perdidas en las diferentes
plantaciones, principalmente en las
zonas Norte y Oriental.

Asi pues, se hace necesario de-
sarrollar estudios que ayuden a esta-

blecer la distribucion de los estados
de desarrollo dentro del tejido de la
palma y su tasa de reproduccién, de
acuerdo con la incidencia de la enfer-
medad y sintomas presentes en las
palmas. Ademas, se debe intensificar
la busqueda de enemigos naturales
como hongos y nematodos para el
manejo de las poblaciones de juve-
niles infectivos de B. cocophilus, du-
rante todos los trabajos de evaluacion
de muestras bajo microscopio, obser-
vando con detenimiento los especi-
menes del nematodo afectado por or-
ganismos causantes de enfermedad,
los cuales deben ser cultivados y
probados en bioensayos.

Otras teméticas a tener en cuenta
son los factores naturales de regu-
lacion de la poblacion del vector,
relacion de los factores fisioldgicos de
la palmay la densidad de los diferen-
tes estados de desarrollo del nema-
todo, bajo las condiciones abiéticas de
las plantaciones en Colombia. Asi
mismo, elaborar mapas de distri-
bucion de este nematodo fitopatégeno
para el pais y de palmas afectadas
dentro de parcelas y plantaciones, lo
cual podria dar respuesta a la trans-
mision (por ejemplo, la relacién con
la direccion de los vientos preva-
lentes con la lluvia).
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