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RESUMEN

Desde hace algunos anos se conoce el efecto del Hartrot y la Marchitez sorpresiva en cocotero y palma
de aceite, y su incidencia ha ocasionado grandes pérdidas econdémicas en los paises latinoamericanos
donde es una enfermedad endémica. En investigaciones realizadas en diferentes paises no se ha
encontrado asociacion de las enfermedades con virus, bacterias, hongos o insectos del Orden Hemiptera.
Solo se considerd como posible vector al Haplaxius pallidus Cadwell (= Myndus crudus Van Duzze)
(Homoptera: Cixiidae), con el cual aparentemente se reprodujo la enfermedad en El Zulia (N. Sant.), pero
no se observaron flagelados. Al relacionar en 1976 a la Phvtomonas stahelf McGhee & McGhee
(Trypanosomatidae) como el agente causal, se inicié la bisqueda de huéspedes alternos [malezas e
insectos) y la caracterizacion bioquimica de este tripanosoma. Como huéspedes se conocen varias
especies de malezas de familias laticiferas y especies de las familias Musaceae, Cecropiaceae y Urticaceae
y seis géneros de insectos del Orden Hemiptera. Con especies del género Lincus (Hemiptera:
Pentatomidae) se logrd reproducir la enfermedad en palma de aceite y cocotero. Los aislamientos de
fitomeonas, caracterizados por diferentes métodos bloquimicos, permitieron establecer tres grupos
taxonomicos de: intrafloémicos, laticiferos y frutales, y relacionar a la maleza Alpinia purpurata
(Zingiberaceae) como posible portadora de la fitomona de la palma de aceite.

SUMMARY

Foryears, the effect of the coconout Hartrot disease and Marchitez sorpresiva of oil palm has been known,
and its effects have caused great economic losses in Latin American countries, where it is an endemic
disease. In research carried out in different countries, no association has been found between the disease
and viruses, bacteria, fungi or insects of the Hemiptera order. Only Haplaxius pallidus Cadwell [Myndus
crudus Van Duzze) (Homoptera:Cixiidae) has been considered as a possible vector, with which
apparentely the disease was reproduced in El Zulia (Norte de Santander), but no flagrilates were observed.
When in 1974 Phyromoenas staheli (Trypanosomatidae) was reported as the causal agent, the search for
alternate hosts (insects and weeds) and the biochemical characterization of this trypanosome were
initiated. Several species of Weeds of latificiferous families and species of the Musaceae, Cecroplaceae
and Urticaceae families and six genera of insects of the order Hemiptera are known as hosts. With species
of the genus Lincus (Hemiptera: Pentatomidae] it was possibie to reproduce the disease in oil palm and
coconut. The isolation of phytomonas, characterized by different biochemical methods, allowed to
establish three taxonomical groups: intraphloemics, laticiferous and fruit, and to relate the weed A/pinia
purpurata (Zingiberaceae) as a possible carrier of the oil palm phytomona.

Palabras claves: Pama de aceite, Enfermedades de las plantas, Marchitez Sorpresiva, Hartrot,
Phytomonas, Uncus, Vectores, Flagelados
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INTRODUCCION

as enfermedades Marchitez sorpresiva y Hartrot,
L cuyo agente causal es una fitomona, se conocen
desde 1908 en cocotero (Cocos nucifera L) cuando
Drost la reporté en Surinam y posteriormente (1921) en
este mismo pais la encontré en palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.), denominandolas como Hartrot o
Fatal wilt (Slobbe et al. 1978). En Colombia se conocié
su efecto letal en palma de aceite en 1963, en lazona de
El Zulia (N. Sant.), en la plantacién "Risaralda" (Sanchez
y Patino 1965). Sanchez (1968) la denomind Marchitez
sorpresiva para diferenciarla de la Marchitez progresiva
ocasionada por deficiencias nutricionales. La Marchitez
sorpresiva y el Hartrot se encuentran en los paises
centroamericanos, Venezuela, Trinidad, Surinam, Brasil,
Guyana, Colombia, PerGy Ecuador (Urueta 1985; Renard
y Quillec 1984).

La Marchitez sorpresiva se presenta en todas las
variedades de palma de aceite y en el hibrido
interespecifico con Noli (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortez),
desde los seis meses en sitio fijo hasta que las palmas
tienen 18-20 afios de edad; no obstante, la palma es
mas susceptible entre los 3 - 5 afios,
edad en la cual se registra el mayor
numero de casos. La incidencia de la
enfermedad en plantaciones de Surinam
y Colombia ocasion6 pérdidas
econdmicas hasta del 80% ( Mena y
Martinez 1976; Slobbe et al. 1978; Urueta
1987; Lande 1986; Dzido et al. 1978).
Actualmente en Colombia, aunque se
presenta en las cuatro zonas palmeras
del pais, su incidencia por plantacién es
de 0,01 a 0,07%, debido al control
ejercido por las revisiones fitosanitarias.
Sin embargo, existe el riesgo potencial
en los lotes donde las condiciones
epidemioldgicas favorecen la manifesta- v
cién de esta enfermedad, llegando al 5%.

SINTOMAS

- En palmade aceite, laenfermedad se caracteriza por
presentar una pudricién en el sistema radicular que
se inicia en las raices cuaternarias y progresa hacia
las raices primarias.

- Desprendimiento prematuro de frutos y aborto de
inflorescencias y racimos.

En Colombia se
planteo la hipo-
tesis de la trans-
mision del posible
patogeno por
medio de insectos
asociados con el

sistema radicular

.

- Quemazodn ascendente de las hojas mas viejas hacia
las mas jovenes, iniciandose en los apices de las
hojas bajeras.

- Pudricion de flechas. Este sintoma es caracteristico
en la Zonas de los Llanos Orientales y Tumaco, pero
en la Zona del Magdalena Medio y la Zona Norte, las
flechas permanecen erguidas durante mucho tiempo.

Internamente, el estipite no presenta cambios
aparentes. En la parte superior, en la base de las flechas,
se puede presentar, segun el estado de pudricion de
éstas, una coloracion rojiza y un olor fétido. Los primor-
dios florales generalmente son de color crema, pero en
casos avanzados de la enfermedad se puede observar
unacoloracién rojizaen la unién con la base peciolar. En
casos muy avanzados, en cocotero se presenta pudricion
del meristemo (Sanchez 1968; Urueta 1987).

AGENTE CAUSAL

partir de 1963, el antiguo Instituto de Fomento

Algodonero-IFA integré una comisién de estudios
para determinar el posible agente causal de la
enfermedad en la plantacion "Risaralda”.
Inicialmente, al observarse que en el
sistema radicular el necrosamiento era
mayor en el cilindro central se pensé en
una enfermedad vascular similar a la
Fusariosis del Congo Belga, debido a
los constantes aislamientos de especies
de Fusarium obtenidos de las raices
enfermas; en cocotero se pensé que era
el mismo amarillamiento letal, cuyo
agente causal es un micoplasma
(Parthasarathy y Slobbe 1978; Sanchez
1968). De los estudios realizados con
nematodos, virus y hongos no se pudo
relacionar la enfermedad con ninguno
de estos microorganismos.

g
Respecto a los suelos de la plantacién "Risaralda”,
inundables, pobresy mal drenados, no se veia ninguna
relacion, si se tiene en cuenta que en la plantacion "La
Victoria", en Surinam, los focos se presentaban tanto en
suelos de textura arcillosa como limo-arenoso (Kastelein
1987). Los andlisis foliares de las palmas enfermas en la
plantacion "Risaralda”, realizados por el IRHO, mostraron
deficiencias de magnesio y nitrégeno, aunque por los
sintomas en las hojas se creia en una deficiencia de
potasio (Sanchez y Patifio 1965). Posteriormente se
descart6 la posible asociacion de la enfermedad con la
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nutricién mineral, ya que los analisis foliares indicaban
niveles 6ptimos (Reyes 1985).

En Colombia se plante6 la hipo6tesis de la transmision
del posible patégeno por medio de insectos asociados
con el sistema radicular (Urueta 1985; Reyes 1985). El
insecto Sagalassa valida Walker (Lepidoptera:
Glyphipterigidae) se consideré que permitia la entrada
del patégeno que afectdé la plantacion Indupalma en
1970 (Genty 1981; Lépez et al. 1975). Con el insecto
Haplaxius pallidus Cadwell (=Myndus crudus Van
Duzee) (Homoptera: Cixiidae)) se reprodujeron sintomas
similares a los de Marchitez sorpresiva en "Risaralda"
(caso A), aunque se considera que esta enfermedad es
diferente a la que se presenta actualmente (caso B) con
fitomonas (Martinez 1985; Mena y Martinez 1976).

TRIPANOSOMATIDOS FITOPATOGENOS

os tripanosomatidos en plantas son conocidos
Ldesde 1909, cuando Lafontlos reporté en el latex de
las Euphorbiaceas, pero s6lo fueron considerados
patdégenos por Stahel, en ese mismo afio, cuando los
encontré asociados con la enfermedad
del necrosamiento del cafeto; y en 1978,
Dollet y Lopez encontraron tripano-
sométidos en el floema, en cortes
histologicos de inflorescencias de coco-
tero con Hartrot.

Posteriormente, al tripanosomatido
presente en la savia de las palmas
enfermas tanto de cocotero como de
palma de aceite fue denominado por

i TTEIN 1 v p
McGhee y McGhee Phytomonas staheli /HESCS hasta los 2(
anos de edad

(1979) como esta registrado en los
diferentes paises latinoamericanos (Kas-
telein 1987). En Colombia se considera
que el 60-70% de las palmas enfermas examinadas son
positivas a estos flagelados, y en los casos en que no se
detectan posiblemente sea debido a la descomposiciéon
de las raices (Urueta 1987; McCoy y Martinez 1982).

Las concentraciones de flagelados por mililitro de
savia en el sistema radicular varian segin el estado de
laenfermedad, en casos iniciales 1 x 10* yde 1l x 10" en
casos avanzados. En cortes histoldgicos, del 10 al 90%
de lostubos cribosos presentande 1 a 10flagelados por
corte (Kastelein 1987). La distribucién de este flagelado
en la palma de aceite se encuentra de mayor a menor
concentracion en el sistemaradicular, las inflorescencias,
las flechas, el meristemo y. por Ultimo, el estipite.
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La Marchitez g
Sorpresiva se
presenta en todas
las variedades de
palma de aceite
desde los seis

Con base en lo anterior se consideré a P. staheli
como el posible agente causal del Hartrot y de la
Marchitez sorpresiva, y se encamino el estudio hacia las
plantas e insectos portadores de estos microorganismos,
y la caracterizacion bioquimica de este tripanosomatido.

HUESPEDES ALTERNOS DE
TRIPANOSOMATIDOS

| estudio de los huéspedes alternos de
Etripanosométidos se lleva a cabo desde hace
algunos afos en diferentes paises. En Colombia se
inicio en 1985 mediante un convenio ICA - FEDEPALMA
y se continud de 1989 a 1995, por medio del convenio
internacional CIRAD - CENIPALMA.

Para este fin se analizaron malezas (raiz, tallo, flor,
hojas) e insectos (hemolinfa y glandulas salivares)
encontrados en la zona del plato, en los bordes de los
lotes y en las franjas de vegetacién tanto de los focos
como de los lotes sin presencia de casos de Marchitez.
Este inventario de insectos y malezas se realizé en
diferentes plantaciones de los Llanos Orientales y del
Magdalena Medio.

Estudio de Malezas

Se han estudiado més de 5.000
plantas correspondientes a 88 especies
de 37 familias. Como portadoras de
fitomonas estan las familias laticiferas
como Apocynaceae, Asclepiadaceae y
Euphorbiaceae y no laticiferas como
Solanaceae, Unicamente en los frutos
maduros, y Urticaceae, Cecropiaceay
Musaceae principalmente en tallo y
hojas (Alvafiil 1994; CENIPALMA 1995;
Urueta 1987). Estas mismas familias se
han encontrado portadoras de flagelados en Surinam,
Venezuela, y algunas Euphorbiaceas en Africa
(Parthasarathy y Slobbe 1978; Segeren et al. 1984;
Kastelein et al. 1984; Vickerman 1962).

De las malezas estudiadas se considera que las
posibles portadoras de la P. staheli son las que no
presentan latex como Urera baccifera (L.) Gaudich,
Cecropia sp. y el platanillo, Heliconia bihai L, (Dollet
1991). Igualmente se ha podido establecer la relacion
de insectos con algunas malezas presentes en los lotes
focos y testigos de algunas plantaciones. Se ha podido
observar a Edessa sp. (Hemiptera: Pentatomidae)
alimentandose en plantas de U. baccifera y Cecropia
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sp., Y una especie de Macropygium (Hemiptera:
Pentatomidae) en Cecropia sp. y bajo la cobertura de
kudza (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Beth). La
presencia de algunas especies vegetales aparentemente
favorece el establecimiento de insectos como es el caso
de Selaginella sp. con Euschistus sp. (Hemiptera:
Pentatomidae) y P. phaseoloides con una gran variedad
de entomofauna hemiptera (Alvafiil y Gomez 1993).

Hay que anotar que aunque en Colombia se
encuentran las palmas nativas Mauricia flexuosa,
Astrocaryum vulgare Mart. y especies de Maximiliana,
Euterpe y Socratea, s6lo en Venezuela, Surinam y Peru
ellas se han encontrado positivas a flagelados (Diaz
1994; Kastelein 1987; Slobbe et al. 1978).

Estudio de Insectos

Se han analizado aproximadamente
1.000 especimenes de hemipteros co-
rrespondientes a 51 especies de 20 fa-
milias. Especies de lasfamilias Lygaeidae,
Coreidae, Pyrrhocoridae, Reduviidae,
Pentatomidae, Cydnidae y Corimelaeni-
dae presentan flagelados en su hemolinfa
o glandulas salivares (Urueta 1987).

En palma de
aceite, la
enfermedad se
caracteriza por 3%

poblaciones mayores a 300 insectos por palma, mientras
que en la palma de aceite las poblaciones son bajas
(Llosa 1992; Couturier y Khan 1989, 1992).

En Colombia, en las zonas de los Llanos Orientales
y en la plantacién "Risaralda”, en El Zulia, en el 80% de
los casos de palmas con sintomas iniciales o ligeramente
avanzados de Marchitez sorpresiva se encuentra L.
tumidifrons, y del 55-60% de las poblaciones colectadas
en el campo, sobre palmas enfermas, presentan
tripanosomas en su hemolinfa. Se analizaron insectos
desde el segundo instar hasta adultos (Alvadil 1992;
Urueta 1987).

Hasta el momento, en la Zona de

. los Llanos Orientales no se ha

encontrado un huésped alterno para

este insecto. En la Zona del Magdalena

Medio sélo se encuentra en pequefias

poblaciones en la maleza Renealmia

(Zingiberaceae) (CENIPALMA
1995).

presentar und
pudricion en el

Dada la estrecha relacion que
presenta este insecto con la
enfermedad, se estudi6 la biologia y

sistemd comportamiento de L. lethifer y L.

Especies de los géneros Uncus, radic'u}ar tumidifrons, presentando un promedio
Edessa, Macropygium, Alitocoris, EEA—— del ciclo de vida completo de 3 - 4
Antiteuchus y Ochlerus de la familia SR S - meses, con 5 instares ninfales y un

Pentatomidae; cuatro especies de Cyrtomenus de la
familia Cydnidae; y Galgupha sp. de la familia
Corimelaenidae estan estrechamente relacionadas con
la Marchitez sorpresiva y el Hartrot. Las especies de la
familia Pentatomidae se establecen principalmente en
el follaje y el estipite, mientras que las especies de
Cyrtomenus y Galgupha estan sélo en la zona del plato
de la palma (Dollet et al. 1993; CENIPALMA 1995).

Uncus sp. es el género que con mas frecuencia se
encuentraen palmade aceite, cocoteroy palmas nativas
sanas o enfermas. Se conocen cinco especies: L.
malevulus Rolston de PerG y L. lethifer Dolling en
Ecuador, L. stylinger Breddin en Surinam, L. tumidifrons
Rolston en Colombia y Uncus sp. en Venezuela. En
todos estos paises se han encontrado especimenes
positivos a flagelados en la hemolinfa o glandulas
salivares, aunque se ha observado que ios especimenes
colectados en palmas sanas estan libres de
tripanosomas (Desmier de Chenon 1984; Genty 1985).
En el Per(, las especies de este género se encuentran
principalmente en la palma nativa Astrocaryum sp., en

14

niamero promedio de huevos 5 a 8 por postura.
Normalmente se encuentran en las axilas de las hojas
de la parte mediade la palma, aunque en algunos casos
se observan tanto en el estipite como en las flechas. En
palmas jévenes se encuentran principalmente entre las
raices y las bases peciolares muy proximas que estan
en contacto con el suelo (Desmier de Chenon 1984;
Alvaiil 1994).

REPRODUCCION DE LA ENFERMEDAD

iendo éste el principal objetivo para poder determinar
Sla patogenicidad del posible agente causal y
establecer el manejoy control de la enfermedad, se han
realizado ensayos para la reproduccién de la Marchitez
sorpresiva y del Hartrot por dos métodos diferentes:
métodos mecanicosy utilizando insectos como posibles
vectores.

Métodos Mecanicos

Urueta (1987) inyect6 savia de palma enferma con
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fitomonas viables en raices, bulbo y hojas de plantulas
de palma de un mes de edad. En palmas de 1 a 2 afios
raspo el follaje, y las raices se colocaron en contacto
con raices enfermas. Igualmente sembré palmasjévenes
en los sitios donde previamente habian sido erradicadas
palmas afectadas por Marchitez sorpresiva. Al cabo de
dos afios de iniciado estos ensayos no se logro
reproducir la enfermedad.

Kastelein (1987) inoculé en el haustorio de 110
plantulas de palma, de 3 a 4 meses de edad, una
suspension deflagelados obtenidos de inflorescencias,
a la cual se le habia agregado una
solucidn de antibi6ticos que no afectaba
la viabilidad de la fitomona. Las palmas
posteriormente se llevaron a sitios fijos.
Al testigo se le aplicé savia libre de
flagelados, agua y solucién de sucrosa
al 5%. Durante las primeras 48 horas de
iniciado el experimento se realiz6 un
seguimiento minucioso. La experiencia
se repitidé durante cuatro semanas con
resultados negativos. La viabilidad de
los flagelados fue de 8 horas y no hubo
migracién hacia los tejidos internos. En
el testigo se pudo observar que la savia
sana producia una decoloraciéon del
tejido, posiblemente debido a la
formacion de fenoles; esta misma reaccion se presento
con la savia contaminada.

POSIBLES INSECTOS VECTORES

Con base en lo anterior y considerando que la
ransmision de la enfermedad sélo era posible
mediante un insecto, debido a que la fitomona es
intrafloémica, a continuaciéon se analizan los estudios
realizados con las diferentes especies.

Uncus sp.

En Ecuador, seis palmas de 3 a 5 afios de edad,
colocadas en jaulas de malla de anjeo y alejadas de los
focos, se expusieron a poblaciones de 200 a 500 Lincus
por palma. A los 3 - 3,5 meses de iniciado el ensayo,
cuatro palmas presentaron sintomas de la enfermedad
y fueron positivas a flagelados (Desmier de Chenon
1984).

En Colombia, dos palmas de aproximadamente 7
afios de edad, localizadas en una franja de vegetacion
y proximas a los lotes comerciales se encerraron por
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separado enjaulas de malla de anjeo y se expusieron a
141 y 40 especimenes de L. tumidifrons, respec-
tivamente. Estos insectos se colectaron en palmas
enfermas con Marchitez sorpresiva. So6lo la palma con
el mayor niumero de insectos presento la enfermedad a
los dos meses de iniciado el ensayo (Alvafiil 1991).

Macropygium  sp.

Este insecto se encuentra principalmente en las
raices de plantas adultas de Cecropia sp. y en los
seudotallos del platanillo(H. bihai) localizadas en franjas

de vegetacién préximas a los lotes
. comerciales. Aunque se han observado
insectos alimentandose de las raices de
palmade aceite, laexperimentacién con
altas poblaciones de este insecto en
palmas de 3 a 4 afios de edad, durante
afio y medio, dio resultados negativos
(Genty 1984).

Edessa sp.

Las altas poblaciones de este insecto
en los lotes de cocotero con mayor
incidencia en Hartrot y su estrecha
relaciéon con Cecropia sp. lo hizo
sospechoso de ser un posible vector de
esta enfermedad. No obstante, con esta especie se ha
logrado transmitir flagelados de Cecropia a Cecropia
pero en los ensayos en cocotero y palma de aceite
durante 18y 24 meses, respectivamente, no se lograron
resultados positivos (Alvafiil 1991; CENIPALMA 1995;
Kastelein 1985, 1987).

Cyrtomenus spp. y Galgupha sp.

Yaque en lazonadel Magdalena Medio colombiano
no se ha registrado Lincus sp. en las palmas con
Marchitez sorpresiva, se realiz6 una busqueda de
insectos en la zona del plato de estas palmas,
encontrandose superficialmente, en el sistema radicular
Cyrtomenus sp. (Cydnidae) y Galgupha sp.
(Corimelaenidae) como portadores de tripanosomas.

Para esta Zona se reportan cuatro especies de
Cyrtomenus asociadas con la maleza Renealmia sp.
Galgupha se encuentra en la maleza Stachys micheliana
Briquet (Labiatae) o Borreria sp. (Rubiaceae) que crecen
entre las raices adventicias de la palma (CENIPALMA
1995).
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En palmas de vivero, de aproximadamente 1 afio de
edad, colocadas en jaulas de malla de anjeo y en
palmas adultas no protegidas porjaulas de anjeo se han
realizado ensayos para exponer el sistema radicular,
separadamente, a las especies de Cyrtonemus vy
Galgupha. Al cabo de un afio no fue posible reproducir
la enfermedad (CENIPALMA 1995).

CARACTERIZACION DEL FLAGELADO

.Staheli es un microorganismo con nucleo
Pycinetoplasto (organelo que contiene también ADN)
gue presenta unaforma alargada denominada promas-
tigota y que es la mas conocida tanto en insectos como
en plantas, y varia en tamafio y forma como mecanismo
de adaptacion al medio en que se encuentre. Esta
Gltima caracteristica y el hecho de que morfoldgica-
mente sea igual en los diferentes
huéspedes, haconducido alaaplicacion
de diferentes pruebas bioquimicas y
metabdlicas, y a estudiar su variabilidad
genética principalmente con el ADN del
cinetoplasto para determinar su
taxonomia (Attias et al. 1988; Farber et
al. 1995; Guerrini et al. 1992; Petry et al.
1987 1989; Riou etal. 1987; Vainstein et
al. 1987).

Para realizar las diferentes pruebas
es necesario obtener en cultivo in vitro
altas concentraciones de los diferentes
tripanosomatidos presentes en las
malezas, cocoteroy palma de aceite (McGhee y Postell
1976,1982; McCoy 1983; Sanchez Moreno etal. 1996).

Para el aislamiento del tripanosomatidos asociado
con la Marchitez sorpresiva y el Hartrot se han utilizado
diferentes medios de cultivo, obteniéndose resultados
positivos con el medio Grace para el cultivo de células
de insectos con suero bovino fetal inactivado y células
de hemolinfa de Mamestra brassica (L.) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Dollet 1985; Menara et al. 1988).

Actualmente se han logrado aislar 13 cepas de
flagelados de cocotero, 9 cepas de palma de aceite (2
cepas aisladas por CENIPALMA), y un gran numero de
tripanosomas de malezas Euphorbiacea, Asclepiadacea,
Apocynacea, y de arboles frutales (Muller y Levasseur
1993; Sanchez Moreno y Fernandez 1993).

Se han podido determinar varios grupos taxonémicos
de tripanosoméatidos: uno perteneciente a los
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intrafloémicos, tres grupos de plantas laticiferas y un
grupo asociado con frutales. Aparentemente estos
grupos no se pueden relacionar ni por su huésped
(maleza o insecto) ni por su origen geografico (Dollet
1993).

No obstante, con la electroforesis isoenziméatica
para determinar la variabilidad genética, se encontrd
que los aislamientos de Alpinia  purpurala
(Zyngiberaceae) si no eran iguales, al menos eran muy
similares a la fitomona aislada de una palma con
Marchitez sorpresiva procedente de Venezuela (Muller
et al. 1994). Esto plantea la posibilidad de que en
Colombia se deba dar mayor importancia a otras
especies de Zyngiberaceae, fuera de las conocidas
como posibles portadoras de la P. staheli.

By CONTROL

| manejo de la enfermedad, desde

gue se presentd en 1963 hasta la
fecha, ha sido mediante la utilizacién de
productos quimicos. El tratamiento con
insecticidas o herbicidas se sustenté en
un estudio realizado por el ICA, en el
cual se demostrd que las aplicaciones
de insecticidas + herbicidas en la base
de los estipites y el plato, reducian el
porcentaje de casos a 2,3% (Mena et al.
1975). Esta préctica se realiza en los
diferentes paises donde se presenta
tanto la Marchitez sorpresiva como el
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