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INTRODUCCION

robablemente la enfermedad causada por

Bursaphelenchus cocophiius (Rhadinaphe
lenchus cocophilus) es la mas importante en palma
aceitera y cocotero en Centroamérica. Pérdidas del 5-
15% en ambas palmas son comunes en muchos paises
de América Tropical.

De acuerdo con el trabajo de Salas (1980) en Costa
Rica, esta enfermedad fue encontrada por primera vez
en cocotero cerca de una plantacion comercial de
palma aceitera, en la regién de Quepos en 1977. El
nematodo también ha sido encontrado en la Costa
Atlantica del pais. En 1979 se determind que la
enfermedad se encontraba establecida en cocotero a
todo lo largo de la costa Pacifica desde Guanacaste
hasta Golfito, y también ha sido encontrada en la
frontera con Panama.

En Honduras, el nematodo fue encontrado en los
aflos 70 en cocoteros bastante cercanos a las
plantaciones de palma aceitera en San Alejo, en las
localidades de La Lima, Chotepe, Pto. Cortés, la Ceiba
y Guaymitas (Salas, 1979, datos sin publicar).

Plantas de palma aceitera mostrando sintomas
tipicos de la enfermedad del anillo rojo fueron encontradas
por primera vez en Quepos, Costa Rica, en 1984
(Luchini, sin publicar).

La sintomatologia de la hoja pequefia en palma
aceitera no fue reconocida como asociada a
Bursaphelenchus cocophilus en Centro América, hasta
1986 (Chinchillay Richardson, 1987). Sin embargo, en
Honduras se hablaba ya de palmas duras viejas
mostrando estos sintomas a principios de 1980; se
cree que la enfermedad ha estado presente desde
comienzos de 1970. Para esa misma época (1980), se
menciona también que algunas plantas presentaban
hoja pequefia en las regiones de Quepos y Coto en
Costa Rica, pero no se hace mencion a la edad de las
plantas ni se detalla su sintomatologia.

SINTOMATOLOGIA EN PALMA
ACEITERA

na caracteristica de este nematodo es la gran

U variabilidad de sintomas que puede causar en

las plantas afectadas tanto en cocotero como palma
aceitera.
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Generalmente sélo cocoteros mayores de cuatro
afios son atacados (Dao y Oostembrink, 1967), y en
palma aceitera la enfermedad es mas comin en plantas
mayores de 5-6 afios. Numerosos intentos por lograr
infeccién en palmas jévenes de ambas palmeras han
fracasado (Malagutti, 1953; Daoy Oostembrink, 1967).

El nematodo B. cocophilus ha sido asociado con al
menos tres tipos de sintomas en palma aceitera en
Costa Rica, Honduras y otros paises de Latinoamérica.
Sin embargo, puede ocurrir una amplia combinacién de
sintomas en una determinada planta enferma.

Sintomatologia clasica

En palma aceitera, el cuadro de sintomas considerado
como clasico se produce cuando las hojas mas viejas
o intermedias amarillean y se secan progresivamente
(Fig. 1A). Estos sintomas avanzan abarcando hojas
cada vez mas jévenes. Las hojas de mayor edad
suelen quebrarse en el peciolo, a corta distancia del
tronco y la parte distal permanece colgando por largo
tiempo. Al partir transversalmente el tronco de estas
palmas, se nota un anillo de tejido color pardo, crema
o rosado, de unos pocos centimetros de grosor y
localizado generalmente cerca de la periferia del tronco
(Fig. 2C). En algunos casos, el anillo no es continuo en
toda la longitud del tallo apareciendo en la parte superior,
pero es aparentemente inexistente en la parte media 'y
puede reaparecer en la region basal como un area de
color rosado palido. El anillo puede también sélo ser
evidente en una pequefia seccién de la parte superior
o inferior del tronco (Fig. 2A, B, F). Generalmente, las
hojas nuevas son de un verde palido amarillento y mas
cortas de lo normal. Sin embargo, cuando la palma ha
sido atacada severamente por larvas del picudo
(Rhynchophorus palmarum), la regién apical (cogollo)
se observa parcialmente destruida. Una vez infectada,
la palma puede morir en 2 - 3 meses.

Hoja pequeiia

Otro cuadro de sintomas observado se refiere a la
condicion conocida como “"hoja pequefia”, donde la
mayoria de las hojas conservan su color verde y
frecuentemente no se observa ningln tipo de necrosis
en el tallo de las palmas afectadas. Inicialmente la
planta empieza a emitir hojas mas corlasy el centro de
la corona toma una apariencia compacta (Fig. 3A).
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Figura 1A. Sintomas clasicos de anillo rojo en
palma aceitera.

Figura 1B. Manchas en el raquis de una planta de palma
aceitera con anillo rojo.

1C Larva de

Figura

Rhynchophorus palmarum.
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Eventualmente, al continuar la emisién de hojas
pequefias, que pueden ser simples mufiones, la parte
central de la corona adquiere la apariencia de un
embudo. Conforme la enfermedad progresa, todas las
nuevas hojas son cortas y deformes, con diferentes
grados de secamiento de los foliolos a partir de las
puntas, y grados anormales de suberizacién en los
raquis (Fig. 3C). La produccion de hojas pequefias,
como otro sintoma causado por B. cocophilus, ha sido
descrito también en Surinam, Brasil y Venezuela
(Malagutti, 1953; Van Hoof y Seinhorst, 1962; Schuiling
y Dinther, 1981).

La mayor poblacion de nematodos se localiza en las
hojas negativas, en lafase de rapida elongacion (-11 a
-2), aqui aparecen frecuente-
mente en mayor nimero, en los
foliolos de la parte media y dis-
tal de las hojuelas. El comporta-
miento de estos nematodos
podria ser del tipo semi-ectopa-
rasitico. Las hojas atacadas al
ser emitidas presentan una
necrosis de foliolos méas gene-
ralizada en la parte media y/o
distal, lo que corresponde a la
zona donde se albergaba la
mayor poblacién de nematodos
en las fases de desarrollo de
estas hojas. Estos foliolos ade-
mas de estar parcialmente necrosados, no se abren
completamente y permanecen parcialmente plegados
al raquis. Algunos nematodos activos han sido localiza-
dos aun en las hojas -25 a -28.

Conforme la enfermedad progresa, todas las nue-
vas hojas en la planta son pequefias y deformes,
adquiriendo la palma la apariencia de un plumero
gigante (Fig. 3B). Las inflorescencias en desarrollo en
las hojas negativas abortan, por lo cual estas plantas
terminan siendo totalmente improductivas. En cortes
de los peciolos y raquis de las hojas negativas infecta-
das, se observan manchas de color anaranjado ama-
rillento (Fig. 3D). En la zona inmediatamente por deba-
jo del punto de crecimiento también se observan manchas
dispersas amarillentas.

La enfermedad se presenta en una forma crénica,
pudiendo permanecer la palma en esta condicién por
varios afios. En un porcentaje muy bajo, las plantas se
recuperan produciendo algunas hojas de tamafio mas
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Es conocido que
cuando se encuentrran
altas poblaciones de | cocotero en Surinam, que la
larvas en un tronco,
esto conduce al
cantbalismo.

0 menos normal. Sin embargo, muchas de estas pal-
mas vuelven a enfermarse e inician un nuevo ciclo de
produccién de hojas pequefias. La enfermedad causa
un retardo pronunciado en el crecimiento del tallo, por
lo cual palmas que han estado enfermas por uno o mas
afios son notoriamente mas pequefias que sus vecinas
sanas.

Cuando la planta tiene racimos formados al mo-
mento de presentarse los primeros sintomas, éstos
contintan su desarrollo, pero conforme la enfermedad
progresa, se presenta falla de muchos de ellos. En
algunas de estas palmas, al cortar el tronco cerca de su
base, se notan manchas necréicas café oscuro casi
negras y algunas veces un anillo poco mas o menos
definido del mismo color.
Generalmente, este anillo sélo
ocupa una porcién muy limi-
tada de una seccion longitu-
dinal del tallo. Kraaijenga y
Ouden (1966) observaron en

sintomatologia de hoja pe-
guefia no siempre se asocia-
ba al desarrollo del anillo rojo
en el tronco y propusieron
como explicacion para este
comportamiento la edad avan-
zada de los arboles estudia-
dos. En palma aceitera no es
claro si la edad esta involucrada en el desarrollo de un
tipo particular de sintomatologia. No obstante, los
sintomas clasicos tienden a ser mas comunesy espec-
taculares en palmas viejas.

La presencia de hojas pequefias no debe tomarse
como el Unico indicador de infeccion por R. cocophilus,
pues existen otras causas por las cuales este sintoma
se puede producir. Entre éstas se encuentra la pudri-
cion alta del tallo, recuperacion luego de un ataque de
pudricién comun de la flecha, marchitez por Fusarium,
ataque de algunos insectos, deficiencia de boro, recu-
peracién de una fractura severa de la corona por viento,
etc..

Maas (1970) en Surinam, realizé varias inoculacio-
nes controladas en palma aceitera y observo que la
enfermedad era letal solamente en las plantas mas
vigorosas. Plantas menos vigorosas desarrollaban la
sintomatologia de hoja pequefia. Este tipo de relacién
no es aparente en Centroamérica, donde la sintomato-
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logia de hoja pequefia se desarrolla independiente-
mente del vigor aparente de la planta atacada.

En algunas oportunidades, se observan plantas con
hoja pequefia de 5 6 més afios de edad originada como
consecuencia de un ataque de pudricion comun de la
flecha, en algunos de estos casos la presencia de hojas
pequefias es un signo de recuperacion de la planta
enferma. Sin embargo, muchas de estas plantas no
llegan a producir hojas normales, sino que entran en
una fase crénica de la enfermedad de hoja pequefia. Se
han observado con cierta frecuencia casos en donde la
pudricion comuan de la flecha atrae al picudo, el cual
cuando esta contaminado con el nematodo lo inocula
en la planta. Cuando la infeccién por el nematodo
ocurre en una planta con un ataque severo de pudricion
de la flecha, ésta puede no mostrar ningln sintoma
externo que haga sospechar de la presencia del nema-
todo. El cogollo de estas plantas puede estar totalmen-
te destruido, y la planta muere siguiendo una secuencia
esperable en este tipo de enfermedad (pudricién de
flecha), lo que puede ocurrir en 2 o 3 meses. Cuando
el tronco es cortado, se observa el desarrollo de un
anillo o manchas de donde es posible recuperar el
nematodo.

Anillo Rojo - Hoja Pequeiia

Un cuadro de sintomas que es una combinacion de
los descritos, se observa cuando las hojas mas jovenes
son de color verde péalido amarillentas, mas cortas y
erectas de lo normal, y aparecen formando una masa
compacta. Al examinar de cerca el cogollo, se nota que
en algunos casos las hojas han desarrollado una
pudricién acuosa cerca de su base. Las inflorescencias
en desarrollo se necrosan y los frutos en formacion se
pudren o bien son pequefios y de maduracion muy
desuniforme. Algunas hojas de las mas jévenes son
extremadamente pequefias o0 reducidas a meros
mufiones y los foliolos presentan diferentes grados de
necrosis (Fig. 3C). Con cierta frecuencia se observa
gque algunas hojas pequefias no presentan necrosis
aparente, sino un arqueamiento en el raquis cerca del
extremo apical. Las hojas mas viejas pueden permane-
cer verdes por largo tiempo, pero eventualmente ocu-
rre amarillamiento de las hojas intermedias y los sinto-
mas se generalizan ocurriendo la muerte de la planta.

Al cortar longitudinalmente el raquis de las hojas
mas jévenes, especialmente las negativas, se observa
en el area del corte una coloracién anaranjada-amari-
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llenta (Fig. 3D). Algunos de los peciolos de hojas
intermedias y viejas (Fig. 1B) muestran manchas
necroticas café oscuro en su parte interna. Frecuente-
mente, se observa que las palmas que presentan el
cuadro de sintomas de hojas pequefias, desarrollan
una coloracion anaranjada intensa en la parte externa
de los peciolos de las hojas de mayor edad, pero una
coloracién similar puede aparecer en plantas con cier-
tos problemas nutricionales.

Al cortar el tronco de estas palmas se observan
diferentes tipos de necrosis interna. Dependiendo de la
seccién del tronco en que se haga el corte se pueden
observar en seccion transversal uno o mas anillos
discontinuos concéntricos, o bien manchas o puntos
necroéticos sin un patron de distribucion definido, ex-
cepto que se localizan usualmente cerca de la region
central (Fig. 2F, G, H). Algunas veces la parte central
del tronco esta ocupada por una necrosis café oscura
o amarillenta, de varios centimetros de radio con borde
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café mas oscuro. Esta sintomatologia resulta proba-
blemente de la muerte de los tejidos internos al anillo.
En casos severos esta necrosis central del tallo estd en
diferentes grados de descomposicion, degenerando
eventualmente en una pudriciéon acuosa y maloliente.
Frecuentemente, la desintegracién de los tejidos inter-
nos al anillo se presenta en palmas viejas que han
estado afectadas por varios afios. La desintegracion
deltejido central al anillo en el tallo fue también obser-
vada por Maas (1970) en

te se quiebra a corta distancia de la base y varias hojas
amarillas o semi-necréticas pueden permanecer col-
gando alrededor del tronco.

Paralelamente al desarrollo de estos sintomas, se

da una caida prematura de los frutos en desarrollo y
necrosis de las inflorescencias. Internamente en el
peciolo de las hojas afectadas y aun en algunas
aparentemente sanas, se presentan coloraciones roji-
zas. En lasraiceslacorte-

Surinam.

Haciendo un corte lon-
gitudinal del tallo es posible
observar por qué depen-
diendo de la altura del corte
en el mismo, éste puede
aparecer: a) aparentemen-
te sano, b) con un anillo
definido, ¢) uno o mas
anillos discontinuos, d) un
area central necrotica o bien,
e) manchas oscuras en la
region central (Fig. 2). El

El cuadro de sintomas
considerado como cldsico
se produce cuando las
hojas mas viejas o
intermedias amarillean y
se secan progresivamente.

za se torna amarillenta y
luego rojiza.

Al partir transversal-
mente el tronco, puede
notarse un anillo de tejido
rojizo localizado cerca de
la periferia. En un corte
longitudinal, se notan dos
lineas paralelas rojizas que
se unen en la base del
tronco y terminan como
manchas discretas en la
parte superior (Blair, 1970).

desarrollo de los sintomas =

en el tallo puede aparente-

mente progresar de abajo hacia arriba, o bien a la
inversa, por lo que en algunos casos es necesario
hacer varios cortes transversales en diferentes puntos
para poder observar los sintomas. Esta falta de rela-
cién entre el tipo y extension de la necrosis en el tallo,
y la intensidad de los sintomas externos en palma
aceitera, también fue observada por Schuiling y Din-
ther (1981) en Brasil; quienes también hicieron notar
gue la aparicién de unas pocas manchas internas en el
tallo, no indican necesariamente el desarrollo posterior
de un anillo en este tejido.

SINTOMATOLOGIA EN
COCOTERO

n cocotero, los sintomas son bastante simila-
E res a los descritos como la sintomatologia
tipica en palma aceitera (Nowell, 1919; Fenwick, 1968;
Salas, 1980; Kastelein, 1987). Los arboles exhiben un
amarillamiento y bronceado progresivo de las hojas
gue avanza normalmente de las hojas viejas hacia las
mas jovenes, empezando a partir de las puntas de los
foliolos. El peciolo de las hojas afectadas generalmen-
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Se puede también encon-
trar una area central rojiza
sin que pueda distinguirse un anillo en corte transver-
sal.

Sintomas externos de la enfermedad, pueden ser
indistinguibles de aquellos presentados por palmas de
ciertos origenes atacadas por marchitez sorpresiva
(Kastelein, 1987). Otro sintoma menos comudn en
cocotero, al menos en Centroamérica, es la produccion
de hojas pequefias con diferentes grados de necrosis
en los foliolos. Plantas con esta sintomatologia pueden
0 no presentar el anillo de tejido rojizo en el tronco.
Arboles asi afectados pueden vivir por afios 0 morir
rapidamente (Nowel, 1919).

DISTRIBUCION E INCIDENCIA

n Costa Rica la sintomatologia de la hoja

pequefia en palma aceitera es comun, pero
ésta es mucho mas prevalente en Honduras donde los
sintomas tipicos de anillo rojo son menos frecuentes.
Tanto en Costa Rica como en Honduras, los sintomas
clasicos de anillo rojo en cocotero son comunes.
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La enfermedad asociada a R. cocophillus es consi-
derada una de las mas serias amenazas para la palma
aceitera en América Central y se encuentra bastante
generalizada en plantaciones adultas. En general, en
areas de palma joven (menores de 10 afios) la enfer-
medad no es muy comun, (0.1% palmas enfermas/ha.
0 menos) y en areas viejas (>20 afios) aparentemente
no progresa mucho. Sin embargo, la incidencia de
plantas enfermas puede ser bastante alta en areas de
11 a 16 afios de edad. Dado que en muchos casos no
se conoce con exactitud el origen genético de las
plantaciones comerciales mas viejas en Centroaméri-
ca, no es posible identificar las posibles progenies de
mayor susceptibilidad. El mayor incremento de la en-
fermedad se ha presentado en Honduras en algunos
materiales traidos de Costa de Marfil y plantados entre
1973-1974. Algunos de estos lotes presentan de un 10
a un 20% de palmas enfermas, en algunas areas
especificas.

VECTOR
(Rhynchophor us pal marum)

| adulto de R. palmarum (Coleoptera: Curcu-

Ibnidae) es un abején que presenta una amplia
variacion en tamafio, desde 20 hasta 51 mm de longi-
tud. De acuerdo con Gri-
ffith (1978),en Trinidad la
moda de una poblaciéon de
adultos estudiada era de
35 mm y el tamafio pro-
medio fue de 33.48 mm +
0.27 mm.. El rango y la
desviacion estandard de
sus datos fueron 23-42 y
3.42 mm., respectivamen-
te. La longitud del cuerpo
se determind desde la
punta de la cabeza al ex-
tremo del abdomen. La
longitud promedio del in-
secto podria ser diferente

——

Durante las resiembras
de las dreas viejas, las
palmas tumbadas se apilan
y queman cuando el
follaje esta bien seco, para
evitar la ¢ria masiva de
insectos.

madamente 20-26 mm.) ya que esta ausente en el
macho. La separacion de los sexos debe hacerse en
estos casos revisando directamente la genitalia. En
varias poblaciones estudiadas en Centro América, la
longitud promedio de los machos fue mayor que la de
las hembras.

El ciclo de vida desde huevo hasta adulto ocurre en
80-160 dias, y el adulto puede vivir hasta por tres
meses. En cocotero, la oviposicion ocurre en las axilas
de las hojas, directamente en el tronco, donde la
hembra deposita de 10 a 48 huevos por dia en un
periodo de 8-10 dias. El periodo de apareamiento y
oviposicion ocurre en 14 dias (Griffith, 1968). De acuer-
do con Hagley (1963), aproximadamente el 73% de los
huevos eclosionan. El periodo de oviposicion se extien-
de por 9-11 dias; algunas hembras pueden poner hasta
60 huevos durante los primeros 3 dias. La copulacion
puede ocurrir entre insectos recién emergidos de la
pupay toma unos 3 minutos. La eclosion de los huevos
se da en 3 dias y se suceden 9 estadios larvales (60
dias), un estado de prepupa (4-18 dias) y luego la pupa
(7-17 dias) (Griffith, 1968; Mexz6n et al, sin publicar).
La escasez de alimento parece ser el factor que induce
a laformacién de la pupa. La pupacién se da en el tallo
de la palma, bases peciolares viejas, peciolos y bases

de las hojas nuevas o bien
en el suelo.

Dependiendo del tipo de
trampa usada para captu-
rar los adultos, puede obte-
nerse una mayoria de
machos o hembras; los
machos pueden ser mas
numerosos en trampas
fabricadas con pedazos de
tallo de palma aceitera, pero
en pruebas de campo con
la feromona de agregacion
del macho, se capturaron
mas hembras.

L

dependiendo del area
donde es colectado: 34 mm. en Costa Rica, y 31 mm.
en Honduras (Chinchillaetal, 1991; Moralesy Chinchi-
lla, 1991). (Fig. 1C).

Los sexos pueden ser facilmente diferenciados,
presentando el macho un penacho pubescente sobre
el rostrum. Esta caracteristica, sin embargo, no puede
ser utilizada con los especimenes pequefios (aproxi-

38

Dado que un arbol de cocotero atacado por anillo
rojo puede morir en 8-10 semanas, las larvas desarro-
lladas a partir del adulto que origind la infeccion, tienen
disponible un periodo de alimentacidon equivalente,
antes que ocurra la desintegracion generalizada de los
tejidos y las larvas mueran en estas condiciones (Gri-
ffith, 1978).
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Lavelocidad de vuelo del adulto ha sido estimada en
6.1 m/seg. y su radio de accion es entre 77 m. y 1500 m.
en 24 horas. Los adultos
son mas activos tempra-
no en la mafianay el atar-
decer.

——

La importancia de R..
palmarum como plaga
primaria de la palma acei-
tera es a veces cuestio-
nable y generalmente s6lo
se le encuentra atacando
palmas que han sido fisi-
camente dafiadas (ratas,
herramientas, rayos, etc.),
0 han sido afectadas por
alguna enfermedad que
cause fermentacion del
tejido, tal como es el caso de la pudricion basal hUmeda
y la pudricion comun de la flecha. El desarrollo de un
alto namero de larvas en estas plantas enfermas puede
agravar los sintomas y acelerar la muerte de la planta.
En el caso de la pudricion comun de la flecha en palma
adulta, en donde la poblacién de R. palmarum es alta,
el insecto invade el cogollo de la planta afectada y
dependiendo del nimero de larvas puede causar la
muerte de la palma sin que el dafio pueda detectarse
a tiempo.

En cocotero, R palmarum constituye de por si una
plaga de primera importancia, y una poblacién de 30
larvas por planta es suficiente para causar la muerte de
la misma (Fenwick, 1967; Griffith, 1968, 1969).

Enemigos naturales

Muy pocos trabajos han sido realizados para estu-
diar los factores naturales, reguladores de la poblaciéon
de los diferentes estados del ciclo de vida de R.
palmarum. Es conocido que cuando se encuentran
altas poblaciones de larvas en un tronco, esto conduce
al canibalismo. También se produce una alta mortali-
dad de larvas, después que el tejido atacado empieza
a podrirse. Altas poblaciones de larvas Rhynostomus
barbirostris, aparentemente impiden la colonizacion
por parte de R. palmarum.

Algunas lagartijas y probablemente sapos se ali-
mentan de los adultos. En Trinidad, Griffith (1969b)
encontré que una bacteria (Micrococcus sp.) atacaba
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Plantas de palma
aceitera mostrando
sintomas tipicos de la
enfermedad del anillo rojo
fueron encontradas por
primera vez en Quepos,
Costa Rica, en 1984.

larvas causandoles la muerte en unos pocos dias. Es
también conocido que el nematodo Neoaplectana sp.
parasita los adultos, pupas
y aln larvas del insecto (Blair,

1970).

Se ha postulado, que el
nematodo Rhabditis sp. se
multiplica saprofiticamente
en tejido enfermo de coco
en descomposicion y es
adquirido por R. palmarum,
afectando adversamente la
longevidad de este Ultimo
(Griffith, 1968). Otro
nematodo, Praecocilenchus
sp, es considerado un ver-
dadero parasito de R. pal-

marum (Nickele, 1974;
Morales y Chinchilla, 1991).

AGENTE CAUSAL

omo agente causal de la enfermedad se ha
C identificado al nematodo Bursaphelenchus
cocophilus. Este es un nematodo que no alcanza mas
de un milimetro de longitud, muy delgado y transparen-
te. El ciclo de vida comprende un estado de huevo y
cuatro estadios larvales. El ciclo completo de huevo a
adulto es uno de los més rapidos en el reino animal
ocurriendo en tan solo 9-10 dias (Blair y Darling, 1968).
El nematodo se alimenta haciendo uso de un estilete
semejante a una aguja hipodérmica, con el cual extrae
el contenido de las células.

Se ha observado que los nematodos asociados a la
hoja pequefia en palma aceitera, difieren en varias
caracteristicas morfolégicas de aquellos asociados a la
sintomatologia tipica en cocotero. La mayor diferencia
entre poblaciones es en el largo del nematodo, que es
mayor en los especimenes obtenidos de cocotero
(Salazar y Chinchilla, 1988). Sin embargo, estas dife-
rencias morfologicas pueden solamente representar
variabilidad intraespecifica (Giblin-Davis, R. etal, 1989).

Localizacion de nematodo en la
palma, en el vector y en el suelo

La mayoria de los trabajos relacionados con R.
palmarumy B. cocophilus han sido hechos en cocote-
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ro. En esta palma el nematodo se localiza en el tejido
rojizo del anillo en el tallo e inmediatamente adyacente
a éste, especialmente en el lado interno.

Larazon exacta para la formacion del anillo rojizo en
eltronco no ha sido claramente explicada. Blari (1970b)
encontrd que existia una gradiente de concentracion
de oxigeno y diéxido de carbono en el tronco de los
arboles sanos de cocotero, la concentracién de dioxido
de carbono era maxima cerca de la periferia y minima
en el centro. La gradiente de concentracién de oxigeno
ocurria a la inversa. Normalmente el di6xido de carbo-
no es eliminado através de la corriente de transpiracion
en un arbol sano, pero al establecerse el nematodo,
ocurre la oclusion del xilema, lo cual ocasiona una
acumulacion del gas, eliminando la gradiente normal
de concentracién de oxigeno y diéxido de carbono en
el tronco. Al entrar en un arbol sano, el nematodo se
mueve en el tronco hasta la periferia donde la concen-
tracion de diéxido de carbono es mayor. Posteriormen-
te, al bloquearse el xilema, la acumulacion del gas en
esa zona impide la maduracion de las larvas, por lo cual
s6lo formas larvales inmaduras son comulnmente
encontradas en el anillo de tejido descolorido en el
tronco. Muy pocos adultos y huevos se encontraron en
la parte basal del anillo (Blair y Darling, 1968).

En la parte superior del tallo del cocotero, en donde

ASTORGA

Astorga Ltda. vinculada
al desarrollo de la zona de Tumaco.

adas

emos semillas de KudzG import

para la ve

St st o |
Informaes:

Tels. 422612 - 424193 - Fax 422395
CO. — Cali

Télex 55403 VLHSA

42

el tejido es mas suave, es posible encontrar el nema-
todo en areas descoloridasy en el tejido adyacente en
donde se encuentra intercelularmente en el parénqui-
ma o bien en cavidades que se forman al desintegrarse
las células en esa region (Blair y Darling, 1968; Nowell,
1919; Blair, 1970).

Formas adultas y huevos fueron encontradas en
gran nimero intercelularmente en la parte superior del
tallo, justamente en la zona donde el anillo se vuelve
discontinuo y aparecen lesiones discretas (Blair y
Darling, 1968).

A pesar de que el nematodo no se localiza en el
xilema, éste se obstruye por la formacion de tilosas que
impiden el libre movimiento del agua desde las raices
a la parte aérea. (Fenwick y Macharaj, 1963; Blair y
Darling 1968; Hoyle, 1971). La oclusion del xilema es
irreversible.

Kastelein (1987) encontr6 en cocotero que el mayor
ndmero de nematodos se encontraban en el tejido de
las bases de las hojas de mayor edad. El numero de
nematodos por gramo de tejido infectado en cocotero
puede ser tan alto como 11.000 individuos (Blair,
1970).

En palmas aceiteras con sintomas de "anillo rojo" en
el tronco, el nematodo también se localiza en el tejido
descolorido y en el tejido adyacente interno al anillo,
gue esta aun aparentemente sano. Sin embargo, con
cierta frecuencia el nematodo esta ausente en el tron-
co, especialmente cuando se trata de manchas necré-
ticas 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
podia variar entre 0 y 4.833 nematodos por gramo de
tejido y que la mayoria de los individuos se encontraban
muertos o moribundos. El nematodo no pudo ser
recuperado en el tronco de varias plantas con sinto-
mas. En general, en el tejido necrético de los peciolos
la concentracion de nematodos fue mas alta (20-8.400
por gramo de tejido) y el nimero de individuos muertos
menor.

El nematodo no ha sido nunca localizado en los
pedunculos de las inflorescencias en cocotero (Blairy
Darling, 1968). Schuiling y Dinther (1981) no pudieron
encontrar el nematodo en los peciolos de las hojas méas
viejas de palmas aceiteras enfermas en Brasil, por lo
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gue los autores descartaron la posibilidad de transmi-
sion durante las labores de poda de estas hojas. No
obstante, en la situacion

(Maas, 1970). Esta situacién explica por qué la ocu-
rrencia de palmas de coco o palma aceitera con anillo
rojo, no es esencial para la

de la sintomatologia clasi-
ca, esta posibilidad podria
existir.

El nimero de nemato-
dos en las raicesy el suelo
alrededor de arboles en-
fermos es generalmente
bajo o bien nulo (Kastelein,
1987). Este autor encontrd
en el suelo alrededor de
plantas afectadas de co-
cotero, un numero de
nematodos entre cero 'y 20

No existen trabajos
concretos que muestren la |
resistencia o tolerancia, de

ningun material genético
de cocotero o palma
aceitera a la enfermedad.

sobrevivencia del nemato-
do ni para la contamina-
cion del vector. Palmeras
silvestres son frecuente-
mente cortadas y el tronco
abandonado como précti-
ca normal, para extraer el
palmito o bien para utilizar
el tronco o follaje para
cualquier otro proposito.

La forma del nematodo
mas persistente en el teji-
do infectado en descom-

por 100 g. de suelo. El
nematodo pudo ser locali-
zado a profundidades de hasta 80 cm., pero la mayoria
estaba a 30-40 cm. Durante la estacion lluviosa, los
nematodos se localizaban mas cerca de la superficie
del suelo.

Fenwick (1962) encontr6 que la infecciéon de las
raices persistia hasta por un afio, en sitios en donde el
tronco de un arbol enfermo de cocotero habia sido
sacado del suelo. Esta informacién no es compatible
con lo determinado por otros autores, quienes informan
de una sobrevivencia del nematodo en el suelo de sé6lo
2-3 dias y 90 dias en el tejido infectado en descompo-
sicién (Griffith, 1978; Esser, 1986).

Varios otros trabajos realizados tanto en cocotero
como en palma aceitera no han permitido detectar la
presencia del nematodo en raices y el suelo cercano a
palmas enfermas (Schuiling y Dinther, 1981).

En Costa Rica y Honduras se han realizado mues-
treos de raicesy suelo a varias profundidades y distan-
cias de palmas aceiteras con sintomas clasicos y de
hoja pequefia, y no se ha podido detectar la presencia
del nematodo (C. Chinchilla, datos sin publicar).

Sobrevivencia del nematodo

Arboles sanos recién cortados de palma aceitera,
cocotero y algunas palmeras silvestres pueden ser
facilmente colonizados por B. cocophilus, si son visita-
dos por R. palmarum contaminados con el nematodo
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posicion es el tercer esta-
dio larval, caracterizado por
tener el extremo terminal del cuerpo bastante ahusado.
Su tamafio es de aproximadamente 0.84 mm. Esta
forma larval sobrevive en tejidos en descomposicién
hasta por tres meses, tiempo durante el cual puede ser
adquirida por adultos o larvas de R. palmarum que
entran en contacto con ese tejido. Este estadio del
nematodo esta también presente en el vector y cons-
tituye el estado infectivo. El nematodo no sufre mudas,
ni se multiplica dentro de R. palmarum pero puede
sobrevivir la metamorfosis del insecto (Griffith, 1968).

El nematodo se puede localizar en los intestinos, la
cavidad del cuerpo y en las heces del vector. Externa-
mente puede ser transportado en pedacitos de tejido
infectado en las cerdas del insecto (Hagley, 1963,
1965; Griffith, 1968; Blair, 1970). Los nhematodos pre-
sentes dentro del cuerpo del insecto estan general-
mente vivos y son de un tamafio uniforme, pero aque-
llos que aparecen externamente en el vector, represen-
tan diferentes estadios de desarrollo (Griffith, 1968;
Schuiling y Dinther, 1981).

Griffith (1968) encontré en Trinidad, que el 80% de
los adultos de R. palmarum transportaban el nematodo
en la cavidad del cuero y todos eran del tercer estadio
larval. Aproximadamente 67% de los nematodos en
larvas del vector se localizaban en la traquea y la
mayoria eran sacados al exterior del cuerpo durante la
muda. Cerca de un 50% de los nematodos en el interior
del cuerpo del vector sobrevivian la muda del insecto
(Griffith, 1969b).
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Cuadro 1. Porcentaje de infestacion de R. Palmarum por R. Cocphilus observado en varios paises.

Porcentaje Tipo de contaminacion Lugar Nivel de infestacion Relerencia
385 Externa Trimidad Hasta 71 nematodos/insecto Hagley, 1963
50 Externa+Interna Trinidad Cobb citado por Hagley, 1963
72 Externa Trinidad Fernwick, 1062
76 13% con 50 o mas nematodos Fanwick, 1962
72 Grenada Singh, 1972
39 Brasi Luchini, s.f
16.3 B.1% con 2 o méas nematodos Fenwick citado por Hagley, 1963
40 Interna+Externa Blair, 1970b
109 5 veces mas contaminacion
interna que externa Brasil 0 5-3% insectos infectados por Schuiling y Dither, 1881
trampa (colecta de 5 dias) 40 - Kastelein, 1987
B500 nematodos en 50 -100 en
insectos adultos y 50 - 100 en
larvas. 16.5-28.1 nimero de in-
sactos aduitos por rampa en 5
1.76 Interna+Externa Costa Rica dias. Pico maximo poblacional Chinchilla y Morales, 1890
en la estacion seca. Maximo po-
centaje de nseclos contarming-
dos durante la segunda mitad
de la estacidn de lluvia
368 Interna+Externa Honduras Comportamiento poblacional si- Chinchilla et al, 1930
milar al de Costa Rica. Mayor
numerc de capturas en palma
de edad intermedia.

RHYNCHOPHORUS PALMARUM
COMO VECTOR E INICIO DE LA
INFECCION

0 parece existir mayor duda sobre el papel de

R. palmarum como vector activo de B. coco-
philus, pero la presencia de insectos contaminados con
el nematodo no necesariamente implica la aparicion y
desarrollo de la enfermedad en palma aceitera o coco-
tero. Existe también la observacion de la aparicién de
la enfermedad en cocotero y palma aceitera sin la
aparente presencia de R palmarum en la plantacion
(Malagutti, 1953; Dao y Oostenbrink, 1967). Kraaijen-
ga y Ouden (1966) encontraron que en Surinam el
insecto se encontraba frecuentemente infectado con
B. cocophilus, pero la enfermedad era rara tanto en
coco como en palma aceitera, lo cual indicaba que
probablemente el nematodo se mantenia en forma
endémica en palmeras silvestres. La baja incidencia de
la enfermedad fue explicada por la presencia de un
periodo seco prolongado que se repite dos veces al afio
en Surinam, lo cual podria ser detrimental para los
nematodos que son acarreados externamente en el
vector.

El porcentaje de insectos adultos que acarrean el
nematodo interna y/o externamente (cuadro 1) varia
ampliamente de un lugar a otro, y parece estar fuerte-
mente influenciado por condiciones ambientales y por
la cantidad de palmeras cultivadas o silvestres que
sirven de reservorio del nematodo.

Fenwick (1967) encontré que la reduccion de la
poblacién de picudos, mediante la aplicacién de insec-
ticidas en las axilas de las hojas de cocotero, disminuia
la poblacion del insecto y la aparicion de nuevos casos
de la enfermedad. Sin embargo, la reduccion de un
porcentaje de la poblacién del vector no siempre se
relacionaba con una caida proporcional en la incidencia
de laenfermedad. Este y otros autores tampoco encon-
traron una correlacién clara entre las fluctuaciones de
la poblacién del insecto y aparicién de nuevos casos de
la enfermedad. La cantidad total de insectos presentes
en una plantacién y el porcentaje contaminado, no
necesariamente esta correlacionado con la incidencia
de la enfermedad en coco o en palma aceitera. En
Surinam, Maas (1970) encontré un 27% de insectos
contaminados, pero la incidencia de la enfermedad era
extremadamente baja durante el periodo de su estudio
en 1969. En 1962 Van Hoof y Seinhorst (1962) habian
encontrado sélo un 7% de insectos infectados y tam-
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bién una muy baja incidencia de la enfermedad. No
obstante, considerando un periodo de incubaciéon de
unos 100 dias, se podria establecer una relacion entre
la fluctuacion de la poblacién infectada del vectory la
incidencia de la enfermedad.

Aln existe bastante controversia sobre la forma de
infeccion de una palma sana por el nematodo. El hecho
de que la enfermedad del cocotero es mas comuin en
areas bajas y mal drenadas y que el nematodo puede
encontrarse en lasraicesy el suelo, indujo en el pasado
a varios autores a sugerir una posible transmision del
nematodo via raiz. Esta alternativa fue apoyada por el
hecho de que la inoculacién de una Unica raiz causaba
el desarrollo de la sintomatologia tipica en un cocotero
originalmente sano (Fenwick, 1968).

Hagley (1963) encontré que la contaminacién con el
nematodo, mediante el vector R. palmarum en cocote-
ro, se realizaba especialmente en los tejidos mas
suaves de la corona, cerca de las axilas de las hojas.
La adquisicién por el vector estuvo influenciada por la
concentracion del nematodo en el tejido, y solamente
los nematodos mas acti-
vos eran facilmente toma- | S—
dos por el insecto. Otro
factor que afectaba Ila
adquisicion era el historial
previo de alimentacion del
vector; insectos que se
habian alimentado prime- |
ro entejido sano, noadqui- |
rian el nematodo al poner-
se posteriormente sobre
tejido infectado. Mas adun,
en aquellos insectos que
habian sido continuamen-
te alimentados sobre tejido
sano y luego puestos en
tejido infectado, los nema-
todos adquiridos fueron adversamente afectados y
algunos fueron encontrados muertos dentro del cuerpo
del vector. Cuando adultos de R.palmarum recién
salidos de la pupa fueron alimentados sobre tejido
infectado, se observé la adquisicion interna de grandes
cantidades de nematodos. Esta situacion podria expli-
car en parte la observacion de Griffith (1974), que los
primeros adultos de R. palmarum recién emergidos de
un cocotero enfermo llevan mas nematodos que los
insectos que salen del arbol luego que la corona ha
entrado en un estado de descomposicion avanzado,
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Es importante que los
pedazos de tallos usados
| como trampas, sean de un
tamaiio tal que el insecto
vector no tenga suficiente
alimento para completar el
desarrollo.

donde los nematodos probablemente no son muy
activos y su concentraciéon en el tejido ha disminuido.

La infeccion puede obtenerse en cocotero por medios
artificiales, colocando una suspension de nematodos o
un pedazo de tejido enfermo en la corona o al pie de la
planta, con o sin dafio mecéanico de las raices. También
se logra infeccién a través de las axilas de las hojas en
los peciolos o poniendo el nematodo directamente en
el tronco (Dao y Oostenbrink, 1967; Blair, 1970b; Blair
y Darling, 1978). La infeccion en forma natural proba-
blemente ocurre con frecuencia en cocotero a través
de grietas en el tallo, cerca de las axilas de las hojas
(Blair y Darling, 1968; Blair, 1970b; Griffith, 1978).

Griffith (1978) concluyé que pocos nematodos pueden
ser efectivamente transmitidos por el picudo durante su
alimentacion, pero se puede lograr un alto porcentaje
de infeccion (72%) mediante el confinamiento de insec-
tos contaminados en la zona internodal en la corona de
plantas sanas de cocotero. La infeccion aqui podria
iniciarse durante el proceso de alimentacién, durante la
oviposicion, o bien por nematodos externamente aca-
rreados por el insecto o
liberados en las heces
(Hagley, 1963; Blair, 1970;
Griffith, 1978; Schuiling y
Dinther, 1981).

La aparicién y desarro-
llo de los sintomas en el
tallo no guarda relacion con
el sitio de inoculacién del
nematodo, ni con el desa-
rrollo de los sintomas ex-
ternos. Blair (1970) inoculo
cocoteros en el bulbo ba-
sal y la parte superior del
talloy observé que la sinto-
matologia interna se desa-
rrollaba por completo antes que aparecieran signos
externos de la enfermedad. Un comportamiento similar
fue observado por Schuiling y Dinther (1981) en palma
aceitera. Signos de infeccién interna incluian la forma-
cion del anillo en el tronco, la decoloracion de la corteza
de la raiz y de los peciolos. La aparicién de un anillo
ascendente o descendente en el tronco, no dependid
del sitio de inoculacion del nematodo (Blair, 1970).

De acuerdo con Griffith (1968) la infeccién por el
nematodo puede ser provocada mediante diferentes
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Figura 2. Diferentes sintomas internos en una palma aceitera afectada por la hoja pequefia - anillo rojo.
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Figura 3. Sintomas de hoja pequefia en palma aceitera.
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métodos artificiales (via raiz, colocacion directa del
nematodo en el tejido sano, etc.), pero el Gnico método
"natural” de infeccion es a través de la deposicion de
nematodos internamente en el tejido de la planta,
durante la oviposicion de R. palmarum. El autor consi-
dera que el numero de nematodos encontrados nor-
malmente en el suelo (1-4/50 g.) y externamente en el
cuerpo del vector, son muy bajos para garantizar una
infeccion exitosa via raiz o a través de la deposicion
directa de nematodos, externamente acarreados, en
las axilas de las hojas.

Considera Griffith (1968) que un minimo de aproxi-
madamente 50 nematodos en la cavidad del cuerpo del
insecto, son necesarios para

que éste actle como un
vector efectivo. La presen-
cia de 200 o mas nemato-
dos en el hemocelo es
comun, éstos se concentran
en la regién del ovipositor y
pasan a la planta sana du-
rante la oviposicion. De
acuerdo con esta idea, los
machos de R. palmarum no
son transmisores de B. co-
cophilus.

gigante.

De acuerdo con el plan-
teamiento original de Gri-
ffith (1976,1978), latomay
retencion de grandes cantidades de nematodos por la
larva de R. palmarum podria ser negativa para ésta y
el adulto. Los efectos se manifestaban como una
reduccion del tamafio del adulto. Estos insectos de
pequefio tamafio poseian cuerpos grasosos menores,
lo cual afectaba adversamente su longevidad (Griffith,
1976, 1978). La capacidad de oviposicion del insecto
contaminado también fue menor (50 huevos) en rela-
cién a una hembra normal (200-400 huevos) en 30
dias. En un estudio con insectos recién emergidos de
pupas desarrollados en cocoteros infectados, dicho
autor observd que los primeros adultos en salir eran
aquellos de menor tamafio. Estos adultos acarreaban
grandes cantidades de nematodos en el interior de su
cuerpo, especialmente en la region del ovipositor.
Griffith (1978) concluyé que aquellos insectos hembras
gue median 30 mm. 0 menos, eran los vectores activos
del nematodo. En la poblacion estudiada, el 16% de los
adultos era de pequefio tamafio y esta baja proporcion
de vectores hacia que el progreso de la enfermedad
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Conforme la enfermedad
progresa, todas las nuevas
hojas en la planta son
pequenas y deformes,
adquiriendo la palma la
apariencia de un plumero

fuerarelativamente lento en el area de estudio. La baja
proporcién de vectores se mantenia, pues los insectos
de pequefio tamafio presentaban preferencia para
aparearse con otros de tamafio corporal similar; origi-
nando una descendencia de vectores potenciales.
Como la poblacion de machos pequefios era bastante
baja (8% aproximadamente), existian muchas hem-
bras que no tienen oportunidad de encontrar compafie-
ro y eventualmente podian transmitir el nematodo al
ovipositar huevos no fertilizados. Este comportamiento
originaba la aparicion esporadica de un arbol de coco-
tero con sintomas de anillo rojo, sin que se desarrolla-
ran larvas de R. palmarum (Griffith, 1978).

El apareo de insectos
vectores y el desarrollo
de sus larvas en tejido
sano produce, de acuer-
do con Griffith (1978),
adultos de tamafio mayor
gue el rango de los vecto-
res, pero contindan sien-
do vectores potenciales.

Los adultos del vector
se alojan, de acuerdo con
Griffith (1969a), preferi-
blemente en las axilas de
las hojas de los cocoteros
enfermos, probablemen-
te atraidos por el olor del
tejido en descomposicion. Los vectores, que son los
primeros adultos en abandonar un arbol enfermo,
tienen la probabilidad de infectar 2 o 3 arboles sanos
vecinos al enfermo en un radio de 20-30 m.

Esta preferencia de los adultos de R. palmarum por
alojarse en las axilas de las hojas de plantas enfermas,
no ha sido observada en palma aceitera, particular-
mente en aquellas con sintomas de hoja pequefia,
posiblemente por la ausencia de pudricion en estos
tejidos.

Con respecto a la correlacién entre tamafio del
adulto de R. palmarum y al nivel de contaminacién con
B. cocophilus, ésta no ha sido observada por varios
autores: Schuiling y Dinther (1981); Singh (1972);
Gerber and Giblin-Davis (1990); Chinchilla etal, 1991,
Morales y Chinchilla, 1991. Por otro lado, nuestras
observaciones no indican ninguna preferencia entre
individuos de tamafio corporal similar para realizar el
apareamiento.
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Diferencias enormes en tamafio en otros coledpte-
ros son comunes, resaltando el caso de Rhynostomus
barbirostris; estas diferencias en tamafo entre indivi-
duos de la misma especie no estan relacionadas con
ningun tipo de contamina-
cion por algun otro organis-

terno aun después de 10 meses de la inoculacién,
cuando fue derribado para la observacion de los tejidos
internos. Dao y Oostenbrink (1967) realizaron inocula-
ciones cruzadas con poblaciones del nematodo obteni-
das de cocotero y palma
aceitera, logrando infeccién

mo.

Griffith (1978) y Singh
(1972) encontraron que en
un 97% o mas de los casos
de cocoteros que muestran
sintomas de anillo rojo,
presentan al mismo tiempo
evidencia del ataque por R.
palmarum, con la presen-
cia de larvas y adultos del
insecto en el arbol enfer-
mo. Esta situacién también
es esporadicamente obser-
vada en palma aceitera en

La falta de relacion entre
el tipo y extension de la
necrosis en el tallo, y la
intensidad de los sintomas
oxternos en la palma
aceitera, también fue
observada por Schuiling y
Dinther (1981) en Brasil.

en ambos casos, pero di-
chos autores no hacen
referencia clara a los sin-
tomas obtenidos en cada
caso. Maas (1970) realizé
inoculaciones en el tronco
de palmas aceiteras con
pedazos de tejido del tron-
co (de cocotero?) con la
|  sintomatologia de anillo rojo

y reprodujo los sintomas

de la hoja pequefia; sin
| embargo, el nematodo no
pudo ser recuperado de
las hojas jovenes deforma-

América Central. Sin em- -

bargo, el cuadro mas co-

mun es el desarrollo de la sintomatologia de la hoja
pequefia, sin que se pueda detectar en el arbol enfermo
ningun signo evidente de actividad por parte de R.
palmarum. En estas situaciones se puede asumir, que
la infeccion no ocurre por nematodos acarreados en el
vector, y depositados durante la oviposicion, sino que
se da por nematodos transportados externamente en
el vector o bien llevados internamente y transmitidos
durante la alimentacion del insecto (los adultos consu-
men hasta 1 g. de tejido diariamente), o en las heces.
Sin embargo, la infeccion podriatambién ocurrirduran-
te la oviposicién de hembras infectadas en la regién del
cogollo de las palmas sanas, en donde las larvas
podrian morir prematuramente, debido a la falta de un
medio apropiado para su desarrollo. Las hembras
pueden llegar a estos arboles atraidas por pequefnas
heridas, causadas por la actividad de otros insectos,
dafios leves por viento, etc..

La evidencia aportada hasta ahora hace pensar que
las poblaciones del nematodo que atacan cocotero
pueden también infectar la palma, aceiteray viceversa.
Kraaijenja y Ouden (1966) en Surinam pusieron peda-
zos de tejido infectado de una palma aceitera que
presentaba la sintomatologia de hoja pequefia, en un
arbol de cocotero sano y reprodujeron los sintomas
tipicos de anillo rojo internamente en el tronco. Sin
embargo, este arbol no mostraba ningln sintoma ex-
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das en las plantas inocula-
das.

Malagutti (1953) en Venezuela, realizé inoculacio-
nes cruzadas con poblaciones de nematodos obteni-
dos de cocotero y palma aceitera obteniendo el desa-
rrollo de la sintomatologia tipica de la enfermedad en
80-90dias en ambas plantas. Inoculaciones realizadas
en palmas de un afio de edad no reprodujeron la
enfermedad.

Otras palmeras que pueden ser atacadas por B.
cocophilus son: Attalea sp., Mauritia flexuosa, Maximi-
liana maripa, Roystonea oleracea, Acrocomia aculeata
y Oenocarpus distichus (Schuiling y Dinther, 1981).

EPIDEMIOLOGIA

n plantaciones de cocotero en Trinidad, se
E observo que la poblacion de R. palmarumcaia
durante la Ultima parte de la estacién secay temprano
en la estacion lluviosa (Hagley, 1963). Aparentemente
periodos lluviosos favorecian el incremento de la
poblacion. La mayor cantidad de pérdidas de plantas
por la enfermedad del anillo rojo, ocurrieron al final de
la estacion hiumeda y comienzos de la seca. Asumiendo
un periodo de incubacion de 6-8 semanas, dicho autor
concluyd que existia una buena correlaciéon entre la
incidencia de la enfermedad y la abundancia del vector.
Hagley (1963) asume que la actividad de los adultos de
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R. palmarum influian grandemente en su capacidad
como vectores: insectos jovenes de 2-4 semanas
constituian la mayoria de la poblacién luego de iniciarse
un alza de la misma. Los adultos jovenes son muy
activos, con gran capacidad como vectores y
ocasionarian la mayoria de las nuevas infecciones,
gue se manifestarian 6-8 semanas después. Durante
el pico poblacional del vector, la mayoria de los insectos
adultos son ya viejos (6-8 semanas) y no muy activos
como vectores.

Fenwick (1967) no encontr6 una asociacion clara
entre un pico poblacional de R. palmarumy un incre-
mento en la incidencia de la enfermedad 4-5 semanas
después. El tratamiento con insecticida a las axilas de
arboles de cocotero sanos, causoé una reduccion en la
poblacion del vector, pero ésta no estuvo acompafiada
con una reduccidn proporcional en la enfermedad.

Entérminos generales, se ha observado en cocote-
ro unacorrelacién bastan-
te alta entre la aparicién
de los sintomas de la en-
fermedad y la presencia
de R. palmarum en los
arboles infectados. Ade-
mas, ha sido clara una
correlacion entre inciden-
cia de la enfermedad y la
variacion estacional en la
abundancia del vector
(Hagley, 1963; Blair, 1970;
Griffith, 1978; Singh, 1979).

De acuerdo con Griffith

La presencia de hojas
pequeiias no debe tomarse
como el tinico indicador de

infeccion por R. cocophilus,
pues existen otras causas
por las cuales este sintoma
se puede producir

contrario, encontré que solamente un 3% de los arbo-
les atacados por el picudo no estaban infectados con B.
cocophilus.

Schuiling y Dinther (1981) midieron los cambios
poblacionales de R. palmarum en Paricatuba, Brasil,
en una plantaciéon de palma aceitera mediante la colo-
cacion de trampas y encontraron un aumento poblacio-
nal durante los meses de menor precipitacion. Por otro
lado, se obtuvo una correlacién negativa entre la abun-
dancia de insectos contaminados por el nematodoy la
precipitacion: 9.7% contaminacion en la época secay
3.9% en la época lluviosa. Picos de maxima incidencia
de anillo rojo fueron observados aproximadamente
cinco meses después de aparecer un aumento en el
nimero de insectos contaminados con B. cocophilus.
Estos cinco meses fueron considerados por los autores
como el periodo de incubacién de la enfermedad. Se
observ6 una asociacién entre el porcentaje de insectos
contaminados capturados, en trampas y la incidencia

de la enfermedad.

En Centroamérica, la
poblacién de R. palmarum
asociada a palma aceitera
alcanza los valores maxi-
mos durante la época seca
mientras el porcentaje de
insectos que acarrea el
nematodo es mayor duran-
te la segunda mitad de la
época lluviosa (Chinchilla
etal, 1991; Moralesy Chin-
chilla, 1991). Una propor-
cién mas baja de individuos
contaminados durante el

(1978), los ciclos de infec-
cién en cocotero se dan
cada tres meses y comunmente un arbol enfermo
infecta dos arboles sanos en su vecindad, debido a la
baja cantidad de insectos vectores que emergen de
cada arbol enfermo. Los vectores (menoresde 30 mm.)
emergen primero ya que sus padres también fueron los
primeros en llegar al arbol cuando aln estaba sano.
Posteriormente, otros insectos, en su mayoria no
vectores, invaden el arbol enfermo. Esta hipo6tesis no
explica claramente entre otras cosas, por qué se
encuentran tan pocos arboles de cocotero infectados
por el picudo, sin que exista infeccién por B. cocophilus,
ya que la mayoria de la poblacion de R. palmarum que
continuamente emerge de arboles enfermos esta en
teoria formada por no vectores. Griffith (1969a) por el
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pico poblacional en la esta-
cion seca, podria ser consecuencia de que estos
insectos, ya viejos, han perdido sus nematodos en el
medio. Por otro lado, las condiciones de baja humedad
relativa pueden ser detrimentales para los nematodos
acarreados externamente. La falta de humedad en el
ambiente durante la época seca, podria también impe-
dir la inoculacion y establecimiento del nematodo cuando
la infeccién ocurre en la region del cogollo.

Schuiling y Dinther (1981) no encontraron evidencia
del desarrollo de la enfermedad en focos de infeccion
en el campo; solamente en un 5% de los casos las
palmas afectadas eran adyacentes a otra palma con
sintomas. La incidencia de la enfermedad en el area de
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estudio era entre 0.4 y 6 palmas enfermas por hecta-
rea. En Centro América, la situacion mas comun es una
distribucién méas o menos uniforme de nuevos casos en
la plantacion. Normalmente, un grupo de 3 0 4 palmas
no contiguas (separadas por 1 -3 arboles sanos) for-
man un nuevo foco. En areas viejas con alta incidencia,
pueden desarrollarse focos con varias plantas vecinas
muertas a través de los afios. La poblacion de adultos
de R. palmarum es mayor en areas de edad intermedia,
que en palmas de 6 0 menos afios. Una mayor inciden-
cia de la enfermedad en palma de edad intermedia,
puede deberse a que ofrece un ambiente mas favora-
ble para la poblacion del vector.

La distribucién de la poblacién del vector estudiada
por Schuiling y Dinther (1981), era aparentemente
uniforme excepto en un area por donde los insectos
parecian estar llegando a la plantacién. Durante el
transcurso de ese estudio tampoco se encontraron
diferencias en el nimero

COMBATE

E | combate de la enfermedad debe de ser

integral, dirigido tanto a reducir la poblacién
del vector, como las fuentes de inoculo en la plantacion
y sus alrededores.

La préctica utilizada con cierto grado de éxito en
cocotero, que consiste en verificar la presencia del
nematodo por el examen de una muestra del tronco
tomada con un taladro, no puede ser recomendada en
palma aceitera por dos razones fundamentales: a) la
necrosis en el tallo puede ser muy limitada o bien
ausente, b) aun en presencia de necrosis, el nimero
de nematodos en esa area puede ser extremadamente
bajo o nulo.

En el caso de plantas con sintomas clasicos, se
recomienda envenenar la planta con un arboricida
sistémico inyectado al tron-

de picudos atrapados en
palmas de diferente edad;
pero las diferencias de
edades de los lotes mues-
treados fue de sélo tres
afios (plantaciones sem-
bradas entre 1968 y 1970 |
y muestreadas entre 1976
y 1979). Trabajos realiza-
dos en Honduras y Costa
Rica muestran que la
poblacion de R. palmarum
en palmas de 5-6 afios es
considerablemente menor
gue en areas de 10 0 mas
afos de edad. Sin embar-
go, la alta movilidad del insecto le permite desplazarse
con facilidad de areas con alta incidencia de la enfer-
medad, hacia areas adyacentes que podrian estar
libres de la enfermedad.

por marchitez

En cocotero, la mayor incidencia de la enfermedad
ha sido encontrada en suelos arcillosos y mal drena-
dos. Esta observacion pareciera indicar una posible
transmision via raiz, pero también podria simplemente
indicar una predisposiciéon al ataque en plantas cre-
ciendo bajo estas condiciones. Por otro lado, bajo
condiciones de sequia, la enfermedad se mantenia a
un bajo nivel (Fenwick, 1968).
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Sintomas externos de la
enfermedad, pueden ser
indistinguibles de aquellos
. presentados por palmas de
ciertos origenes atacadas

coy derribarla luego de que
esté seca. Se ha observa-
do que plantas viejas pue-
den ser envenenadas facil-
mente con 100 cc de MSMA
(Bueno 6), pero se necesi-
tan dosis mas altas (125-
150 ml.) para matar algu-
nas plantas de edad inter-
media que estén creciendo
vigorosamente. Una mez-
cla de &cido picolinico y 2,4-
D también ha sido recomen-
dada para eliminar plantas.
El Gramoxan (200 cc/plan-
ta) mata rapidamente pal-
mas jovenes, al igual que el glifosato (Round up); que
es efectivo a dosis menores. Aunque el arboricida no
mata al nematodo directamente, si ayuda a interrumpir
el ciclo de transmisién, al hacer el arbol tratado menos
atractivo para R. palmarum. A pesar de esto, se ha
observado con cierta frecuencia que palmas inyecta-
das con MSMA pueden ser colonizadas por larvas del
picudo, por lo cual los arboles tratados deben botarse
una vez que estén secos y chequear la presencia de
larvas para destruirlas. Al pudrirse los tejidos, el nematodo
eventualmente muere.

ANt

T RSN

sorpresiva.

Cuando una palma es fuertemente atacada por el
picudo, debe botarse y partirse en secciones que luego
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se abren longitudinalmente, aplicandoles un insectici-
da como Sevin (carbaril), Dipterex (triclorfon), Lannate
(metomil), Furadan F, Vydate, Nemacur o Azodrin,
entre otros. En el caso de palmas que presentan el
sintoma de hojas pequefias sin necrosis extensiva en
el tallo, existe aparentemente la posibilidad de recupe-
racion mediante el uso de nematicidas sistémicos
inyectados al tronco, aplicados al cogollo, o bien absor-
bidos por el sistema radicular.

En varias pruebas preliminares en palma aceitera
se ha observado que productos como el carbofuran
(Furadan F), oxamil (Vy-
date CS) y fenamifos
(Nemacur CE) permiten
la recuperacién aparente
de los sintomas de hoja
pequefia en un porcenta-
je considerable de las
palmas tratadas. La res-
puesta visible toma alre-
dedor de 6-8 meses dado
gue las hojas que han sido
afectadas durante su cre-
cimiento siempre salen
deformadas. La falta de
respuesta al tratamiento
puede deberse a varios
factores, pero es obvio que

de existir un dafio extensivo en el tronco sera extrema-
damente dificil la recuperacién de la planta.

Debido a que el picudo es atraido por cualquier tipo
de heridas al tronco, éstas deben evitarse al maximo,
especialmente durante la cosecha y poda. También
debe prestarse atencion a la pudricion comun de la
flecha, dafios por ratas, viento, etc., especialmente en
palmas que han entrado en la etapa de susceptibilidad
al ataque del nematodo (5-6 afios), pues en estos
casos sera aconsejable tratar la parte enferma con un
insecticida para evitar los riesgos por las visitas del
insecto vector. La posibilidad de la transmision durante
la poda de hojas de palmas enfermas debe tenerse
presente, por lo cual es aconsejable no cosechar estas
plantas, independientemente del grado de desarrollo
de los sintomas. No obstante, esto no ha podido ser
comprobado en varios experimentos de campo.

Varios trabajos hechos para tratar con nematicida
arboles enfermos de cocotero, han sido en su gran
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El combate de la
enfermedad debe de ser
integral, dirigido tanto a
reducir la poblacion del

vector, como las fuentes de
inoculo en la plantacion y
sus alrededores.

mayoria infructuosos. El problema mayor ha sido la
falta de traslocacién de estos productos en las plantas
enfermas, debido al bloqueo de los vasos del xilema. La
incapacidad de los nematicidas de llegar hasta la zona
del tallo donde se encuentran los nematodos hace
pensar que el tratamiento quimico no tiene mayores
posibilidades de ser efectivo. En plantas sanas, el
Nemacur inyectado al tronco y aplicado al suelo (gra-
nulado) fue activo en los tejidos por 30 dias y 14
semanas respectivamente. Una actividad por 14 se-
manas en la planta también fue observada para el
Temik aplicado al suelo. El Temik puede ser absorbido

también através de las axi-
las de las hojas. El Nemacur
inyectado al tronco (2 g.i.a./
arbol) mostro cierta fitotoxi-
| dad. Tanto el Temik como el
|  Nemacur exhibieron gran
actividad insecticida contra
R. palmarum (Hayle, 1971).

En pruebas preliminares
| realizadas en palma aceite-
: ra, tratamientos con Temik
10 G aplicado al suelo (80 g/
planta), al tronco(10g/plan-
ta) y alas axilas inferiores
(30 g/planta) de palmas con
sintomas de hoja pequefia,
fueron totalmente ineficaces. Sin embargo, se observé
una alta respuesta a la aplicacion de 70g. directamen-
te al cogollo de las plantas enfermas.

La atraccion que ejercen sobre los adultos de R.
palmarum cierto tipo de tejido en descomposicion,
especialmente pedazos de tallos de diversas palme-
ras, ha sido utilizado con éxito para reducir las pobla-
ciones del insecto. Los adultos que llegan a las trampas
pueden ser colectados a mano, o bien los pedazos de
tejido pueden serimpregnados con alguninsecticida tal
como Dipterex, Lannate, Furadan F, Sevin, Vydate,
Nemacur, etc.. Pedazos de tallos de palma aceitera
son generalmente mas eficientes como atrayentes que
pedazos de cocotero, y de acuerdo con Fenwick (1966)
es preferible utilizar pedazos de tejido no infectado por
B. cocophilus. Trampas hechas con pedazos de pseu-
dotallos de platano o banano, o frutas maduras son
menos atractivos para R. palmarum. No obstante,
troncos de cafia de azlicar machacados o cortados
longitudinalmente atraen bastante adultos.

53



Hagley (1963) encontrd que la aplicacién de insec-
ticida en las axilas de las hojas en cocoteros sanos,
redujo la incidencia de la enfermedad; estos tratamien-
tos eran mas eficientes al
hacerlos durante el pico
poblacional del insecto
adulto. En general, se ha
observado que una reduc-
cion de un porcentaje dado
de la poblacion del R. pal-
marum, no siempre se
relaciona con una caida
proporcional en la inciden-
cia de la enfermedad del
anillo rojo (Hagley, 1963;
Fenwick, 1967).

adyacentes que podrian

Durante las resiembras
de las é&reas viejas, las
palmas tumbadas se api-
lan y queman cuando el
follaje esta bien seco, para
evitar la cria masiva de insectos. También es importan-
te que los pedazos de tallos usados como trampas,
sean de un tamafio tal que el insecto vector no tenga
suficiente alimento para completar su desarrollo, en el
caso que la oviposicién haya ocurrido en la trampa.

En un futuro, es muy probable que podamos dispo-
ner de la feromona de agregaciéon para utilizarla
comercialmente en la reduccion de la poblacion de R.
palmarum. Los resultados obtenidos hasta ahora son
promisorios.

Recuperacion natural de las plantas
enfermas v resistencia

Se ha observado que algunas plantas con sintomas
de hoja pequefia, inician un ciclo de produccion de
hojas de tamafio normal y después de cierto nimero de
meses renuevan todo su follaje (Fig. 3E). En muchos
casos, esta "recuperacion” es temporal y la planta inicia
de nuevo un ciclo de produccién de hojas pequefias.
Kraaijenja y Ouden (1966) en Surinam, atribuyeron a
factores climaticos, tal como una estacién seca muy
prolongada, el hecho de que algunas plantas de coco-
tero se recuperaran o bien se mantuvieran por varios
afos con los sintomas de hoja pequefia. Van Hoof y
Seinhorst (1962) también observaron el fenémeno de
la recuperacion de la sintomatologia de la hoja peque-
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La alta movilidad del
insecto le permite
desplazarse con facilidad
de areas con alta
incidencia de la
enfermedad, hacia areas

estar libres de ella.

fia en palma aceitera en Surinam. Palmas de cocotero

o palma aceitera, con la sintomatoiogia tipica del anillo

rojo no se recuperany la planta invariablemente muere
luego de pocos meses.

En Honduras se ha ob-
servado que el nematodo
puede encontrarse en pal-
ma aceitera aun en hojas
tan jévenes como la -25, lo
cual indica que un proceso
visible natural o inducido de
recuperacion podria tomar
en un caso extremo, hasta
un afio, en una palma con
una tasa de emision foliar
de 2 hojas por mes. Van
Hoof y Seinhorst (1962)
encontraron los primeros
signos de dafo por el ne-
matodo en hojas de 2.2 a 4
cm., las cuales presenta-
ban pequefios parches amarillentos sobre el peciolo y
la base. Este tejido sobresalia notoriamente del tejido
sano vecino. El nematodo fue encontrado aun en hojas
de 1.75 m. de largo con los foliolos aun plegados y
protegidos del sol. El nematodo no pudo ser recupera-
do del tejido suberizado del peciolo y pocos individuos
aparecieron en el tejido foliar aparentemente sano. Los
autores concluyeron que el nematodo vive en estos
tejidos ectoparasitamente. Este comportamiento po-
dria explicar por qué estos nematodos son mas sensi-
bles a periodos secos prolongados.

No existen trabajos concretos que muestren la
resistencia o tolerancia, de ningln material genético de
cocotero o palma aceitera a la enfermedad. Sin embar-
go, algun progreso se ha logrado en este campo y se
dispondra de informaciéon a mediano plazo.

En cocotero, la tolerancia a la infeccion por el
nematodo parece aumentar con la edad del arbol. Blair
y Darling (1968) observaron que la infeccién en inocu-
laciones viaraiz, se detenia al llegar al bulbo del tronco
en palmas mayores de 12 afios. En palmas de 4-7
afios, la enfermedad se generalizaba en dos meses,
pues el nematodo pasaba de la raiz al bulbo basal y se
establecia en el tallo, originando los sintomas tipicos
de la enfermedad.

Schuilingy Dinther (1981) observaron en Brasil que
en algunas plantas, el desarrollo de los sintomas se
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detenia luego que las hojas mas jovenes aparecian
mas cortas y tenian una apariencia compacta. Las
hojas mas viejas permanecian verdesy las inflorescen-
cias y racimos continuaban su desarrollo. Estas plan-
tas mantenian esta condicién por un afio o mas, los
autores lo consideraron una respuesta de tolerancia al
nematodo. Se encontré6 ademas que la frecuencia de
este tipo de respuesta aumentaba con la edad.
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