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Resumen

La Marchitez letal (ML) es una de las principales enfermedades de la palma de aceite en
Colombia. Sus primeros registros en la Zona Oriental se dieron en 1994 en la subregién
del Bajo Upia donde ha causado la muerte de més de 106.000 palmas. Por sus sintomas
es parecida a uno de los casos de marchitez registrados en la década entre 1965y 1975
cuando fueron afectadas alrededor de 288.000 palmas en la plantacién Oleaginosas
Risaralda. Estudios previos han arrojado evidencias de la participacién de un insecto
en el proceso de diseminacién del agente responsable de la enfermedad, que por sus
hébitos alimenticios y relacién con la vegetacién circundante, estd desempenando un
papel importante en el desarrollo de la ML. La atencién se centré en el Cixiidae Myndus
crudus van Duzee, el cual tiene antecedentes como vector del patégeno causante de la
enfermedad en Oleaginosas Risaralda, asi como del amarillamiento letal del cocotero
(CLY). En este trabajo se realizaron pruebas de transmisiéon con adultos de M. crudus
provenientes de las colonias desarrolladas con este fin, exponiendo algunos de ellos a
alimentacién en palmas enfermas y otros a palmas sanas para ser usados como control.
Se dieron las condiciones necesarias para el desarrollo del periodo de incubacién del
patégeno en estos insectos, tiempo que se inicié en plantas de Paspalum virgatum
por cinco dfas. Luego fueron utilizados para inocular palmas sanas, condicién nece-
saria para el desarrollo de los sintomas. Los resultados obtenidos mostraron que fue
posible transmitir el agente causante de la ML, utilizando adultos de M. crudus como
insecto vector, empleando periodos promedios de adquisiciéon en palmas enfermas
de 2,7 dias; periodos promedios de incubacién en el insecto de minimo 5,5 dias y
periodos promedios de inoculacién de 2,6 dias. La eficiencia de transmisién en las
pruebas realizadas con insectos expuestos a palmas enfermas fue de 19% y el nimero
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de casos en las palmas control fue de 6 %. Estos Ultimos casos estén justificados por las condiciones
experimentales utilizadas. El promedio del periodo de incubacién del patégeno en las plantas inoculadas
fue de 167 dias, éste estuvo correlacionado por el estado de incubacion del patégeno en los insectos y la
proporcion de hembras y machos utilizados en las pruebas. Los resultados confirman el papel de Myndus
crudus en la transmisién del agente causante de la ML y son similares a resultados encontrados en trabajos
previos con la enfermedad denominada Marchitez sorpresiva en Oleaginosas Risaralda.

Abstract

Lethal wilt (ML, for its name in Spanish), is one of the main diseases in oil palm in Colombia. The first
record of ML in the East Zone was in 1994 in Bajo Upia sub-zone where it had caused the death of more
than 106.000 palms. Symptoms are similar to the case of sudden wilt in oil palm that affected around
288.000 palms in Oleaginosas Risaralda between 1965 and 1975. Previous studies indicate that there is an
insect involved in the process of dissemination of the causal agent of the disease, and that according with
its feeding habits and the relationship with the type of vegetation growing below the palms; it is playing an
important role in the development of ML. Special attention was given to the Cixiildae Myndus crudus van
Duzee, because of its role in the transmission of the pathogen responsible of a similar disease in Oleagi-
nosas Risaralda in the 70s, and of the coconut lethal yellowing disease (CLY). In this work, transmission
test were carried out with M. crudus adults coming from colonies developed for this purpose, giving some
of them the opportunity to feed in diseased palms and others on healthy ones to be used as control.
Then there was given a five day incubation period in the insect in plants of Paspalum virgatum, previous
to the beginning of the inoculation of healthy palms in their reproductive stage, condition necessary for
the development of symptoms. The results indicated that it was possible to transmit the causal agent of
ML, using adult insects of M. crudus as the insect vector, with an average feeding acquisition time of 2.7
days, an average incubation time in the insect for 5.5 days and an average inoculation time of 2.6 days.
There was 19% of transmission with insects exposed to disease palms and 6% in the control palms. The
latter cases of transmission can be explained by the experimental conditions used. There was an incuba-
tion period of the pathogen in the palms of 167 days. This was related with the length of the incubation
of the pathogen in the insect and the proportion between females and males used in the transmission
experiments. These results confirm the role of Myndus crudus in the transmission of the causal agent of
ML and they are comparable to the obtained with the denominated sudden wilt in Oleaginosas Risaralda.
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Introduccion

La Marchitez letal (ML), es considerada como una de las
principales enfermedades de la palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) en Colombia; especialmente en la
Zona Oriental, donde los primeros casos se registra-
ron en 1994 (Torres y Tovar, 2004). Una enfermedad
similar se present6 en la década entre 1965 - 1975 en
Oleaginosas Risaralda, en el Valle del rio Zulia, Norte
de Santander (Mena et al., 1975; Martinez et &l., 1976;
Mena y Martinez, 1977), donde destruyé alrededor de
288.000 palmas.

Los sintomas en la parte aérea de las palmas son
similares a los de la Marchitez sorpresiva asociada
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a protozoarios flagelados. En el caso de ML, hay
ausencia de estos y aln no se conoce el agente
causante. Buscando aclarar la confusiéon que se
ha tenido con estas dos enfermedades, Martinez
(1985) propuso el nombre de caso A para la hoy
conocida como ML y caso B para la Marchitez
sorpresiva asociada a la presencia de los flagela-
dos. Esta ultima ha sido la mas estudiada por su
presencia en varias zonas palmeras en Suramérica
(Parthasarathy et al., 1976; Dollet y Lépez, 1978;
McCoy y Martinez, 1982; Cenipalma, 1998; Dollet,
1998 y Arango et &l., 2011).
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Segun Torres y Tovar (2004), a partir de los pri-
meros casos de la ML en la Zona Oriental colombiana,
se disemino a diferentes plantaciones del Bajo Upfa 'y
recientemente segln la Coordinadora de Manejo Sa-
nitario (2010), hay nuevos focos en otras subzonas en
la Zona Oriental colombiana. Ademés hay evidencias
de su posible presencia en la Zona Central colombiana
(Cenipalma, 2010).

Esta enfermedad de la cual se desconoce el agente
causante, ha ocasionado a los palmicultores de los
Llanos Orientales de Colombia, entre 1994 y 2010,
pérdidas que se estiman, segin la Coordinadora de
Manejo Sanitario (2010), en $ 86.935'200.000, a causa
de la erradicacion de por lo menos 106.000 plantas
afectadas por la ML.

Segln Mena y colaboradores (1975), Martinez y
colaboradores (1976), en la Marchitez sorpresiva que
se present6 en Oleaginosas Risaralda, donde fue no-
toria la ausencia de protozoarios flagelados, se logré
mantener la incidencia de la enfermedad en niveles
inferiores al 3%, cuando se implementaron précticas
conjuntas que incluyeron control total de la vegetacion
circundante y uso de insecticidas. Arango y colabo-
radores (2011), lograron resultados similares con la
Marchitez letal denominada ML en la Zona Oriental
colombiana. Alli, luego de aplicaciones conjuntas de
insecticidas mas herbicidas, se conservo la incidencia
por debajo del 1%. Ambos estudios concluyeron que
insectos cuyo aparato bucal corresponde a picador-
chupador, estén involucrados en la diseminacién del
agente causante de la enfermedad.

En el estudio de la marchitez en Oleaginosas Risa-
ralda, se plantearon varias hipdtesis para conocer su
agente causante (Mena et 4l., 1975). Sénchez (1973),
estudi6 diferentes especies de hongos fitopatdgenos
como: Fusarium sp., Phomopsis sp., Rhizoctonia
sp., Macrophomina sp., Phytophthora sp., y Thiela-
viopsis sp., sin embargo, ninguno de éstos reprodujo
los sintomas asociados con la enfermedad. Genty
(1973), Lopez y colaboradores (1975), reportaron
que la marchitez estaba relacionada con la presencia
de insectos y que como Sagalassa valida, era el
mas frecuente en las zonas afectadas, por ende seria
el responsable de la enfermedad. Adicionalmente,
Genty (1981), mencioné con relacién a la hipétesis
anterior que las aplicaciones al suelo del organoclo-
rado (Endrin®) redujeron la incidencia del disturbio
en plantaciones afectadas.

Mena y colaboradores (1975), reportaron que
aplicaciones de insecticidas dirigidas al dosel de la
planta redujeron la incidencia de la marchitez; ademas
lograron identificar entre la vegetaciéon acompanante
al cultivo de la palma de aceite un insecto llamado en
su momento Haplaxius pallidus hoy Myndus crudus
(van Duzee).

Zenner y Lépez (1977), reportaron que algunas
especies gramineas y cyperaceas como: Panicum
méaximum Jacq., Cenchrus echinatus L., Cyperus
rotundus L., Digitaria sp., Echinochloa colonum L.,
Leptochloa filiformis (Lam.), Panicum fasciculatum
Sw., Paspalum paniculatum L. y Setaria geniculata
(Lam.), jugaron un papel importante en el desarrollo
de la enfermedad, al ser hospederas de los estados
inmaduros del insecto.

Por su desarrollo en el sistema de raices de las
gramineas en su estado inmaduro y su visita a la
palma en su estado adulto, Martinez y colaboradores
(1975), Mena y Martinez (1977), centraron sus estu-
dios en el hoy llamado M. crudus. Con este insecto
se desarrollaron pruebas de transmisién y con los
resultados obtenidos concluyeron que fue capaz de
transmitir a palmas sanas un patégeno adquirido
durante su alimentacién en palmas enfermas y repro-
ducir los sintomas asociados con la enfermedad, con
un periodo de incubacién en la palma de 152 dias.
Posteriormente al utilizar la metodologia desarrollada
por Mena y Martinez (1977), Howard y colaboradores
(1983) y Howard y Gallo (2006), trasmitieron el agente
causante del Amarillamiento letal del cocotero (CLY) a
través de M. crudus.

Con estos antecedentes del insecto y una vez esta-
blecida su presencia en areas afectadas por la ML en los
Llanos Orientales de Colombia se procedi¢ a evaluar el
papel del Cixiidae Myndus crudus (van Duzee), como
el vector del agente causante de la Marchitez letal.

Materiales y métodos

En la plantaciéon Palmar de Oriente S.A., ubicada
en el municipio de Villanueva (Casanare), regién del
Bajo Upia, se sembré en 2007 un lote denominado
“Tabaco” a una distancia de 4,5 x 4,5 m, de material
Compacta x Nigeria, con el fin de contar con palmas
para realizar las pruebas de transmisién. Una vez estas
palmas llegaron a su estado reproductivo, condicién
necesaria para la expresion de sintomas de la ML,
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se realizaron planes de manejo de la ML, implemen-
tando las estrategias de control de la enfermedad
con aplicacion de insecticidas desarrollados en el
trabajo de Arango y colaboradores (2011) y Sierra y
colaboradores (2011), para reducir las poblaciones
no solo de M. crudus sino de otros hemipteros y en
el proceso, el riesgo de infecciones no controladas.
Una vez terminadas las inoculaciones, se procedié a
realizar nuevamente esta practica de control con el
mismo fin (Tabla 1).

Tabla 1. Programa de control de insectos

Antes de las inoculaciones
Dias Ingrediente activo Dosis (cc./L)
48 Fipronil 1
35 Imidacloprid 1
17 Imidacloprid 1
Después de las inoculaciones
60 Imidacloprid 1
76 Imidacloprid 1
99 Imidacloprid 1
118 Carbosulfan 2
156 Imidacloprid 1
170 Carbosulfan 2

Establecimiento de las colonias de
Myndus crudus

Se establecieron previamente macollas de Paspalum
virgatum L. (pasto Maciega), una de las especies iden-
tificadas como principales hospederas de los estados
inmaduros de M. crudus. Las macollas se sembraron
en bandejas plasticas de ocho litros de capacidad
protegidas con una malla de tul. Las cepas sembradas
fueron lavadas previamente con abundante agua con
el fin de eliminar suelo, posturas y diferentes estados
de desarrollo de insectos y acaros. Luego se permitié
su desarrollo por lo menos durante 10 dias, antes de
ser usadas para depositar en ellas estados inmaduros
de M. crudus.

Para la recoleccion de estados inmaduros de M.
crudus, se visitaron lotes en diferentes plantaciones
del Bajo Upia y en ellos se seleccionaron cepas de P.
virgatum, en donde era evidente, la presencia de los
lexudados cerosos caracteristicos de esta especie. Se
procedio a observar el sistema de raices y a seleccionar
ninfas en diferentes estados de desarrollo (Figura 1).
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Figura 1. Ninfas de Myndus crudus. Se observa la matriz
cerosa que protege a las ninfas asi como la excrecion
de esa sustancia por algunas de ellas. (Fotografia M.
Arango).

Figura 2. Adulto de M. crudus (Fotografia B. Pineda)

Estas fueron trasladadas a las bandejas con las cepas
de P. virgatum, previamente establecidas para permitir
el desarrollo de las ninfas y su paso al estado adulto y
luego utilizarlos en las pruebas de transmisién o para
mantenimiento de las colonias.

Se establecieron dos colonias de cria, la primera
ubicada en la plantacion Palmas de Casanare que
fue destinada a la obtencién de adultos (Figura 2),
para los trabajos de adquisicién en palmas enfermas,
tratamiento I. La segunda colonia se estableci6 en
el municipio de Villanueva (Casanare), fuera de una
plantacién de palma de aceite y los adultos obtenidos
se alimentaron sobre palmas sanas, tratamiento II,
para usarlos como control.

Una vez comenzé la emergencia de los adultos
jévenes, aproximadamente el 20% entre machos
y hembras, se retiraron y trasladaron a una nueva
bandeja para promover cépulas entre los insectos y
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Figura 3. Plantas de Paspalum virgatum sembradas en bandejas plasticas y protegidas
con una malla de tul donde se colocaron las ninfas de M. crudus, colectadas en el campo.

(Fotografia M. Arango).

obtener nuevas posturas (Figura 3). En las bandejas
donde fueron depositados los padres de las proximas
generaciones, introdujo foliolos de palma de aceite,
situacioén necesaria para la sobrevivencia de los in-
sectos, para lo cual se sembré una palma de aceite
en el sitio donde se estableci6 cada colonia (Figura
4). Con el 80% de los adultos jévenes de M. crudus

Figura 4. Macolla de Paspalum
virgatum en la bandeja de cria con
foliolos de palma en su interior para
la alimentacion de los adultos de M.
crudus. (Fotografia M. Arango).

se dio inicio a las pruebas de adquisicién en plantas
afectadas por la ML para el tratamiento I, o en plantas
sanas para el tratamiento [l.

Pruebas de adquisicion del agente
causante de la ML

El 80% de los adultos jévenes de M. crudus que emer-
gieron de las bandejas de cria de cada colonia, fueron
separados en grupos de diez individuos y llevados a
jaulas elaboradas con botellas plésticas; a las cuales se
les abrieron ventanas laterales que luego se cubrieron
con tela de tul, en procura que los insectos al interior
tuvieran ventilacion. Adicionalmente, a cada uno de
los recipientes se le eliminé la base y el orificio reali-
zado fue cubierto con discos de espuma cortada a la
mitad, para facilitar la introduccién de los foliolos que
sirvieron como fuente de alimento. Seguidamente con
los adultos machos y hembras, al interior de las jaulas,
se procedid a su traslado al campo y a su instalacion
en las palmas con sintomas asociados a la ML, en
el tratamiento I, o en palmas aparentemente sanas,
tratamiento II. Durante el establecimiento de las jaulas
en cada palma se hizo especial énfasis en la ubicacién
sobre las hojas pertenecientes a los niveles 9 y 17.
(Figura 5 y Figura 6), que no mostraran un deterioro
muy avanzado como resultado de la ML.

Una vez los insectos adultos se alimentaron sobre
palmas sanas o enfermas, segun el tratamiento, por
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Figura 5. Jaulas plasticas disefiadas para que los adultos de
M. crudus se alimentaran en forma confinada en foliolos de
palma de aceite. El tapon en la base de la jaula permitié el
paso del foliolo y evito el escape de los insectos. (Fotografia
M. Arango).

un tiempo minimo de 48 horas, se retiraron y se
trasladaron, conservando la identidad de cada grupo
de insectos, segln su exposicién a palmas sanas o
enfermas, a una nueva bandeja con macollas de P.
virgatum donde permanecieron por alrededor de
120 horas (5 dias) (Figura 6), para permitir que se

Insectos jovenes, recién emergidos
Insectos obtebidos
de las colonias

iniciara en los insectos expuestos a palmas enfermas
el periodo de incubacién del agente causante de la ML,
porque se consideré que se trataba de un patégeno
circulativo o propagativo en el insecto vector.

Pruebas de transmision

Con los insectos que fueron expuestos a palmas en-
fermas, tratamiento | y sometidos al proceso inicial
de incubacion en las bandejas de cria, se formaron
grupos de diez individuos entre machos y hembras,
que se trasladaron a jaulas plasticas, similares a las
usadas durante las pruebas de adquisicion. Lo mismo
se hizo con insectos alimentados en palmas sanas,
tratamiento II, que fueron utilizados como control.
Estas fueron instaladas en cada una de las palmas a
inocular. Las jaulas plésticas se rotaron a una nueva
planta dentro de la misma linea de palmas cada dos
dias, alternando palmas a inocular con el tratamiento
| con las palmas del tratamiento II, esto con el fin
de incrementar el nimero de palmas expuestas a

Periodo de adquisién (48 horas) en
palmas con sintomas de ML o palmas sanas

Recipientes plasticos
para confinar los insectos

Inicio del proceso

Alimentacién de insectos
en la hoja 17

Insectos inoculativos

Periodo de
inoculacién
Palmas en (48 horas)
produccion
a inocular

Cada que los insectos cumplieron el periodo de

inoculacion (48 horas) se rotaron a una nueva palma

Periodo de incubacion
del patégeno en el insecto (120 horas)

Figura 6. Diagrama del proceso de adquisicion, incubacién del patégeno en los insectos e inoculaciéon en palmas sanas

en estado reproductivo.
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infecciéon con el mismo grupo de insectos y generar
asi oportunidades de infeccion similares en los dos
tratamientos (Figura 6).

En total se inocularon 178 palmas de las cuales
116 correspondieron a palmas expuestas a insectos
alimentados en plantas con la ML y 62 a palmas
expuestas a insectos alimentados en plantas sanas.

Registro de la informacion

Se llevé un registro del nimero de insectos utilizados
en cada una de las pruebas y de la sobrevivencia de
ellos en las diferentes etapas del proceso de adquisi-
cién, incubaciéon e inoculacién. Una vez terminadas
las inoculaciones se dio inicio a inspecciones cada
dos semanas durante los primeros cuatro meses y
semanalmente a partir de ese momento, en pro de
identificar la presencia de palmas con los sintomas
asociados a la ML. Los datos fueron expresados
segln las inoculaciones realizadas en cada mes;
adicionalmente, se estimé la proporcién de insectos
vectores para los casos en los que se logr6 reproducir
los sintomas caracteristicos de la enfermedad, estos
valores se obtuvieron usando la férmula citada por
Campbell (1990):
P=1-(1-0)%

En donde:

P = Proporcién de insectos vectores.

i = Proporcién de plantas infectadas.

k = Numero de insectos expuestos por planta.

Resultados y discusion

El trabajo se inici6 con 1080 insectos adultos jévenes.
Para el desarrollo de las pruebas de adquisicion en

plantas afectadas por la ML, tratamiento I, se usaron
713 adultos con un periodo promedio de adquisicion
de 2,7 dias y, para el caso de los insectos que cum-
plieron su periodo promedio de adquisicién de 2,9
dias en plantas sanas. En el tratamiento Il se usaron
367 adultos. La diferencia en el nimero de insectos
utilizados en cada tratamiento se debi6 a la disponi-
bilidad de ellos en las colonias de cria.

Para el inicio del periodo de incubacién del pat6-
geno en los insectos, estos se llevaron a plantas de
P. virgatum, donde permanecieron en promedio 5,3
dias. Finalizado este periodo, se recuperaron solo 567
adultos de M. crudus, 365 (51%) de los expuestos a
palmas enfermas, tratamiento [y, 202 (55%) de los
expuestos a adquisicion en palmas sanas.

Estos se introdujeron en las jaulas plasticas para
inoculacién de palmas sanas, en grupos de diez in-
sectos machos y hembras a medida que estuvieron
disponibles y se presentaron palmas enfermas para
su alimentacién para adquisicién del agente causante
de la ML, durante los meses de junio, julio y agosto de
2010 (Tabla 2).

Con los 365 insectos expuestos a adquisicion en
palmas enfermas, tratamiento I, se inocularon 116
palmas y con los 202 insectos expuestos a palmas
sanas, tratamiento II, se inocularon 62 palmas en este
mismo periodo (Tabla 3).

Después de verificar que por lo menos uno de los
insectos sobreviviera en cada una de las rotaciones
a nuevas palmas inoculadas, se determind que la
duracién del estado adulto durante este ensayo fue
20,4 dias para los insectos del tratamiento [ y 19,4
dias en el tratamiento Il (Tabla 4). En este trabajo fue
evidente que a medida que se tuvo més experiencia

Tabla 2. Cantidad de insectos utilizados para las pruebas de transmisién llevadas a cabo en cada mes

Junio % Julio % Agosto % Total
Insectos Tratamiento | * 140 38% 122 33% 103 28% 365
Insectos Tratamiento Il ** 70 34% 66 33% 66 33% 202

* M. crudus alimentados en plantas afectadas por la ML
** M. crudus alimentados en plantas sanas

Tabla 3. Palmas inoculadas durante los meses de junio a agosto con adultos de M. crudus, para determinar su

papel en la transmisién del agente causante de la ML

Junio % Julio % Agosto % Total
Palmas inoculadas Tratamiento | * 48 41% 28 24% 40 34% 116
Palmas inoculadas Tratamiento Il ** 23 37% 17 27% 22 35% 62
* M. crudus alimentados en plantas afectadas por la ML
** M. crudus alimentados en plantas sanas
Vol. 32 No. 2, 2011 PALMAS
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Tabla 4. Duracién promedia en dias de los adultos de M. crudus, durante las pruebas de transmision

Junio Julio Agosto Promedio Tratamiento
Insectos del tratamiento | * 16,97 19,20 24,96 20,4
Insectos del tratamiento Il ** 15,59 23,10 19,43 19,4
Promedio por mes 16,3 21,2 22,2

* M. crudus alimentados en plantas afectadas por la ML
** M. crudus alimentados en plantas sanas

en el manejo de los insectos durante el proceso de
inoculacién, se logré una mejor sobrevivencia de los
adultos de M. crudus, pasando de 16,3 dias en las
inoculaciones realizadas en junio a 21,2 dias en julio
y a 22,2 dias en agosto (Tabla 4).

Esta mejora en la sobrevivencia permiti6 al-
canzar los resultados esperados, pues el agente cau-
sante de la ML tuvo mayor tiempo de incubacién en
los adultos de M. crudus, antes de tener la posibilidad
de transmitirlo a las palmas sanas, sobre las cuales
se alimentaron los insectos expuestos previamente
al patégeno. En pruebas preliminares la longevidad
de los insectos habia sido uno de las limitantes més
importantes. La sobrevivencia méxima de adultos para
este ensayo fue de 34 dias, la cual correspondi6 a una
hembra, mientras que la méxima para un macho fue
de 28 dias.

El tiempo promedio de alimentacién para ino-
culacién sobre palmas sanas fue 60,1 horas en el
tratamiento | (minimo 48 y maximo 117 horas) y 69,7
horas para el tratamiento Il (minimo 48 y maximo
120 horas).

La mayor sobrevivencia, a medida que se tuvo
mas experiencia en el manejo de los insectos de los
adultos de M. crudus, aumento el nimero de palmas
inoculadas con cada grupo de insectos, tanto con el
tratamiento | como en el tratamiento Il. Se pasé6 de
un promedio de 3,1 rotaciones en las inoculaciones
iniciadas en el mes de junio (3,8 en el tratamiento | y
2,5 en el tratamiento ) a 4,1 rotaciones en julio (3,5
en el tratamiento [ y 5,0 en el tratamiento II), hasta
alcanzar 6,6 rotaciones en la inoculaciones realizadas
en el mes de agosto (7,3 en el tratamiento | y 6,0 en
el tratamiento II). Con los datos obtenidos no se pudo
establecer si se present6 una diferencia entre la so-
brevivencia de insectos expuestos a palmas enfermas
y la de los expuestos a palmas sanas.

Los primeros sintomas caracteristicos de la ML en
las plantas que se inocularon con insectos alimentados
en palmas enfermas fueron similares a los descritos
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por Arango y colaboradores (2011). Alli se observd
cémo la presencia del patégeno causo inicialmente
pudricién de las bracteas espinosas de la raquila. Con
el progreso de la enfermedad se presenté pudricion
de las inflorescencias maés jévenes y secamiento de
las puntas de los foliolos, similares a los descritos por
Arango (2010). (Figura 7, 8 y 9).

Tanto los racimos maduros como los inmaduros
de las palmas afectadas, conservaron en la mayoria
de los casos su coloracién tipica; sin embargo, se
apreci6 un facil desprendimiento de los frutos el cual

A B

Figura 7. A. Sintomas en la inflorescencia femenina de
una planta afectada por la Marchitez letal. B. Detalles de
la pudricion al interior de la inflorescencia. (Fotografia
M. Arango).

Foliolo de palma sana

Foliolo de palma enferma

Figura 8. Apariencia de un foliolo en una planta
sana comparado con los sintomas de secamiento
caracteristico en foliolo de palma afectada por la
Marchitez letal. (Fotografia M. Arango).
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Figura 9. Detalles del secamiento de los foliolos en
palmas afectadas por la Marchitez letal. (Fotografia M.
Arango).

Frutos de palma afectada

ML Frutos de palma sana
por

Figura 10. Proceso de pudricion en la base de frutos de
una palma afectada por la Marchitez letal comparado
con el aspecto de la de frutos en una palma sana. En
los primeros hay facil desprendimiento de frutos en un
racimo inmaduro, mientras en frutos de una palma sana
fue necesario cortarlos para removerlos. (Fotografia M.
Arango).

Frutos de palma afectada

ML Frutos de palma sana
por

Figura 11. Corte longitudinal de frutos de palmas
afectadas por Marchitez letal comparados con los de una
palma sana. Se observa el proceso de pudricién que se
presenta en la base de ellos. (Fotografia M. Arango).

fue mayor con el avance de la enfermedad, este co-
menzé a presentarse a partir del receptéculo o base de
los mismos, formando un halo de coloracién oscura
que continué con la posterior pudricién de los tejidos.
(Figura 10 y Figura 11).

Nueve meses después de haber iniciado el ensa-
yo, se identificaron 27 plantas afectas por la ML, de
las cuales 22 (81%), correspondieron al tratamiento
I; es decir, inoculaciones con M. crudus que fueron
alimentados en plantas afectadas por la enfermedad,
para una eficiencia de transmisién del 19% (Figura
12), la cual fue superior al 13% registrada por Mena y
Martinez (1977). Este valor esté en el rango de eficien-
cia de transmision que se encuentra en diferentes tra-
bajos en los cuales se han realizado estudios sobre la
transmisién de patdgenos circulativos o propagativos
en su insecto vector (Cohen y Nitzany, 1966;.Pineda
y Martinez, 1974; Rico y Martinez, 1977; Tsai, 1977,
Harris, 1981; Camargo, 1990; Camargo y Wallace,
1994; Ammar, 1994; Nault, 1997; Fletcher et al.,
1998; Sforza et al., 2003; Troul et al., 2004: Mitchel,
2004; Phytoplasm-vector.com, 2004; Weintraub y
Beanladen, 2005; Tsai et &l., 2010).

El nimero de casos de la ML en el tratamiento
I fue de cinco, 6% (Figura 12). Estos resultados se
explican por las condiciones experimentales usadas,
en las cuales se trabajé directamente en plantas en
el campo, donde las palmas que manifestaron sin-
tomas pudieron ser visitadas por insectos que esca-
paron de las jaulas, donde se encontraban insectos
previamente expuestos a alimentacién en palmas
enfermas. Este escape ocurri principalmente como
resultado del dafio causado a las jaulas por roedores.
Se resalta que al observar los casos positivos en el
control, tratamiento ll, se encontr6 que estos se pre-
sentaron en el vecindario de palmas que expresaron
los sintomas, como resultado de la inoculacién con
insectos expuestos a palmas enfermas, tratamiento
| (Figura 12).

Los primeros tres casos de palmas con sintomas
asociados a la ML se observaron 104 dias después
de la inoculacién. A partir de ese momento se pre-
sentaron nuevos casos de palmas afectadas por la
ML con periodos maximos de incubacién en la palma
inoculada de 228 dias y un promedio de 167 dias
(5,6 meses) (Tabla 5). En las plantas que presenta-
ron sintomas en el tratamiento Il, el promedio del
periodo de incubacién fue de 154 dias (5,2 meses).
Estas variaciones en el periodo de incubacién del
patégeno en la palma estén sustentadas en diferentes
interacciones insecto-patdgeno-planta, las cuales
juegan un papel importante en la velocidad con que
se desarrollan los sintomas en las palmas (Rico y
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Palmas inoculadas tratamiento |
Palmas inoculadas tratamiento Il

Palmas enfermas tratamiento |
Palmas enfermas tratamiento Il

Figura 12. Palmas correspondientes al tratamiento | y I, en las cuales se logro reproducir los sintomas
asociados a la Marchitez letal. En los circulos rojos se puede apreciar que los casos positivos en el
control se presentaron en la vecindad de palmas inoculadas con insectos expuestos a palmas enfermas.

Martinez, 1977), (Valderrama et &l., 2002) y (Romay
et 4l., 2010).

La mayor frecuencia de palmas enfermas (19%)
que fueron inoculadas con insectos alimentados en
plantas afectadas por la ML, frente a las plantas que se
inocularon con insectos alimentados en plantas sanas
(6%), permite concluir que el Cixiidae M. crudus es
el insecto vector del agente causante de la Marchitez
letal (ML) de la palma de aceite. Este reconocimiento
facilitara los trabajos futuros de identificacién del
patégeno asociado a esta enfermedad, pues estos
resultados aiin no permiten identificar cuél es el or-
ganismo patégeno que esté causando la enfermedad.

En estos resultados se aprecié que fue posible
transmitir con un solo insecto el agente causante de
la ML, en este caso hembras y, cémo a medida que
aumento el periodo de incubacién en el insecto se
encontraron periodos de incubacién aparentemente
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maés cortos en la palma infectada. Resultados similares
han sido registrados por Nasu y colaboradores (1979)
y Kirkpatrick y colaboradores (1987), Mehta y cola-
boradores (1994), Cohen y Nitzany (1966) y Romay y
colaboradores (2010), con otras enfermedades y con
diferentes vectores.

Al usar la férmula descrita en materiales y métodos
para estimar la proporcién de insectos vectores se
establecié que en promedio un insecto, de cada 32
alimentados en plantas afectadas por la ML, tuvo la
capacidad de transmitir el patdgeno responsable de la
enfermedad. De las 22 palmas en las cuales se repro-
dujeron los sintomas de la ML, siete correspondieron
al mes de junio y en estas, la proporcién de insectos
vectores fue uno de cada 28. Para este caso, la relacion
hembra - macho fue de 4:1 por jaula. Cuatro casos de
la ML reportados en las inoculaciones realizadas en julio,
mostraron que uno de cada 49 individuos trasmitio el
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Tabla 5. Palmas del tratamiento | que presentaron sintomas de Marchitez letal

Palma | Rotacion inl?ccur::cc:gn Hembras | Machos Total Fecha deteccion sintomas dezrjés d':::jt?.s
P1 5 21 de Junio 1 1 4 de Febrero de 2011 228 7,60
P2 1 17 de Junio 4 2 6 14 de Enero de 2011 21 7,03
P3 4 2 de Agosto 7 4 1" 25 de Febrero de 2011 207 6,90
P4 4 18 de Julio 1 1 4 de Febrero de 2011 201 6,70
P5 6 24 de Junio 1 1 6 de Enero de 2011 196 6,53
P6 2 12 de Julio 6 4 10 21 de Enero de 2011 193 6,43
P7 8 23 de Agosto 5 3 8 25 de Febrero de 2011 186 6,20
P8 3 21 de Julio 2 6 8 21 de Enero de 2011 184 6,13
P9 1 9 de Junio 5 5 9 de Diciembre de 2010 183 6,10
P10 2 9 de Agosto 5 7 12 4 de Febrero de 2011 179 5,97
P11 4 2 de Agosto 1 2 3 14 de Enero de 2011 165 5,50
P12 1 9 de Junio 6 1 7 18 de Noviembre de 2010 162 5,40
P13 2 6 de Agosto 4 3 7 6 de Enero de 2011 153 5,10
P14 2 6 de Agosto 5 5 10 6 de Enero de 2011 153 5,10
P15 9 23 de Agosto 3 1 4 21 de Enero de 2011 151 5,03
P16 5 17 de Agosto 4 2 6 14 de Enero de 2011 150 5,00

P17 1 09 de Junio 2 3 5 2 de Noviembre de 2010 146 4,87
P18 3 16 de Junio 5 5 2 de Noviembre de 2010 139 4,63
P19 3 23 de Agosto 5 4 9 6 de Enero de 2011 136 4,53
P20 3 09 de Agosto 6 3 9 9 de Diciembre de 2010 122 4,07
P21 4 13 de Agosto 4 2 6 9 de Diciembre de 2010 118 3,93
P22 1 09 de Julio 7 4 11 21 de Octubre de 2010 104 3,47

Promedio 167 5,55

patdgeno, con una relacion hembra - macho de 1:1. Conclusiones

Las restantes 11 plantas que manifestaron sintomas
asociados a la ML correspondieron a inoculaciones
desarrolladas en el mes de agosto, para este mes la
relacién de insectos fue uno de cada 25, siendo esta la
proporcién mas alta (Acé deberia ser la més baja, segin
la tabla indicada)entre los tres meses de evaluacion,
con una relacién hembra — macho de 1:1. (Tabla 6).

Tabla 6. Proporcion de insectos vectores y relacién hembra -
macho para las palmas en las que se reprodujeron sintomas
de la Marchitez letal durante cada mes

L Palmas Relacién
Inoculacién P
enfermas H-M
Junio 7 1:28 4:1
Julio 4 1:49 1:1
Agosto 1 1:25 1:1

P: proporcién de insectos vectores

Se logré transmitir el agente causante de la ML de
plantas enfermas a plantas sanas a través de adultos
de M. crudus, empleando periodos de adquisicién de
2,7; de incubacién en el insecto de 5,6 y transmision
de 2,6 dias.

Se encontré un periodo promedio de incubacién
del patégeno responsable de la ML, de 167 dias (5,6
meses) en las plantas sanas inoculadas e infectadas.
Este fue similar a los 155 dias obtenidos por Mena y
Martinez (1977) con el agente causante de la marchitez
que se present6 en Oleaginosas Risaralda Norte de
Santander.

El periodo de incubacién en la palma estuvo in-
fluenciado por el tiempo de incubacién del patégeno
en los insectos y por la relaciéon entre hembras y
machos al interior de los recipientes. Los resultados
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sugieren que las hembras adultas de M. crudus son
transmisoras maés eficientes que los machos, sin
embargo, esta observacién deberé ser confirmada en
nuevas investigaciones.

La proporcion de palmas que manifestaron sinto-
mas de la ML fue 3,2 veces mayor en las inoculadas
con insectos expuestos a palmas enfermas que con
los expuestos a palmas aparentemente sanas. Las
condiciones experimentales usadas explican el por-
qué de los casos positivos en el tratamiento control.

El conocimiento del vector involucrado en la
diseminacién del patégeno causante de la ML,
permitird optimizar las estrategias de manejo de
la enfermedad, especialmente aquellas orientadas
hacia el control directo del insecto vector o sus
plantas hospederas.

Estos resultados fortalecen los obtenidos por
Arango y colaboradores (2011), quienes encon-
traron que las aplicaciones de insecticidas mas
herbicidas redujeron significativamente la incidencia
de la enfermedad. De esta manera el control de la

- - 74
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