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RESUMEN

Se espera que el cucarron rinoceronte, Orycres rhinoceros (L.), se convierta en una plaga importante
de las palmas de aceite jovenes y maduras en las zonas donde existe una alta poblacion del ¢
donde se utiliza el concepto de cero guema para la renovacion de cultivos de palma de aceite. Se discuten
los diversos métodos tenldos encuenta para el control de esta plags, tanto en cocotero como en palma
de acei s iral, f

ESTOS InCuyen 1a pit cion en el campo de enem naturaies de origen viral, |

y de insectos depred arasitoides. También se discuten el contre

quimico
SUMMARY

The rhinoceros beetle, Oryctes rfiinoceros (L.), Is expected to become an importan pest of young and
matured oil paim in high beetle population areas where the zero-burning concept is employed for oil palm
to oil palm replanting. The various control methods undertaken for the control of this pest in coconut
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and bacterial origins and insect predators and parasitoids. C [
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INTRODUCCION

I cucarrén rinoceronte, Oryctes rhinoceros (L.)

(Coleoptera: Scarabaeidae-Dynastinae). ha
constituido durante mucho tiempo una plaga del
cocotero y la palma de aceite en la region indo-pacifica
(Bedford 1974). En Malasia, esta especie fue detectada
por primera vez en 1889 y atacaba al cocotero y a 31
géneros de palma (Cumber 1957).

El area sembrada con palma de aceite en Malasia
esta aumentando rapidamente en reemplazo del
caucho, el cacao, el cocotero, ytambién por la apertura
de zonas selvaticas. Ademas, desde 1985 amplias
areas en palma de aceite estan siendo sometidas a una
rapida renovacion. Esto, unido a la reducciéon de las
zonas sembradas de cocotero, las plagas ocasionales
puede convertirse en plagas importantes de la palma
de aceite. En este momento, las practicas mas comunes
de renovacién y desecho adoptadas para la palma de
aceite son:

e) Cero quema: La poblacion vieja se tumba y con
una excavadora se corta en pedazos
(aproximadamente 5-6 cm de espesor),
comenzando por el extremo basal del estipite
(Hashim et al. 1993). Luego, el material cortado
se apila en forma de paleras en las interlineas o
cada 3-4 lineas en las siembras en linea recta.

Es importante anotar que con la promulgacion de la
Ley de Calidad Ambiental de 1974 y la de 1978, donde
se establece que la quema es poco deseable y ademas
se restringe bastante, las técnicas actuales de
renovacion han adoptado principalmente el concepto
de "cero quema" (es decir latalay desmenuzado de la
poblacion vieja) y la renovacién sin erradicacion de la
poblaciéon anterior. Por lo tanto, se espera que el
cucarron rinoceronte se convierta en una seria amenaza
para las siembras de palma de aceite donde la poblacién
del cucarréon es lo suficientemente alta, debido a la
abundancia de los materiales de cria en forma de

estipites en proceso de pudricién.

a) Tala con quema parcial (la cual
incluye el envenenamiento, la tala,
laformacion de barreras y laquema
de palmas) (Liau y Ahmad 1991;
Samsudin et al. 1993).

b) Desmenuzado con quema parcial
(los estipites se desmenuzan con
una excavadora, se dejan secar, se
apilan y posteriormente se queman
(Liau y Ahmad 1991; Samsudin et
al. 1993

caucho, el

c) Desmenuzado con quema total
(igual que en el punto (b) pero los
escombros se apilan repetidamente
y se queman hasta que no quede
materia organica) (Liau y Ahmad
1991).

d

~

Siembra sin erradicacién de la poblacién anterior:
envenenamiento de las palmas viejas, las cuales
se dejan paradas hasta que se pudran o se
tumban después de los 8 meses (Samsudin et al.
1993). Loong et al. (1987) informaron que el 50%
de la poblacidn vieja de palma se puede conservar
durante los primeros seis meses, mientras el 50%
restante hasta por dos afos. Posteriormente, la
poblacién vieja se tumba y se deja podrir en el
mismo sitio.

El drea
sembrada con
palma de aceite
en Malasia estd
aumentando

reemplazo del

cacao y el

cocotero.

Con este trabajo se pretende
identificar las medidas de control que se
han tomado y que pueden tomarse
para un control efectivo y a largo plazo
de la plaga. Aunque la mayoria de los
estudios fueron realizados en cocotero,
ellos sirven como base y conocimiento
basico para posteriores investigaciones
en palma de aceite.

rapidamente en

Sitios de cria

Los cucarrones se crian en materiales
en descomposicion, incluyendo madera,
pilas de aserrin, troncos de Pandanus,
cuesco de la mazorca del cacao, pilas
de estiércol de ganado, paja de los
arrozales, cepasdel caucho, inflorescen-
cias femeninas de palma de aceite no
fecundadas, axilas foliares llenas de deshechos
organicos hiumedos y las pilas de raquis de palma
(Ghosh 1923; Nirula et al. 1952; Gressitt 1953; Cumber
1957: Barlow y Chew 1970: Bedford 1976c; Dhileepan
1988). Con frecuencia se encuentran algunos de estos
materiales en la vecindad del cultivo o en zonas adya-
centes o cercanas. Otros sitios potenciales de cria en
las plantaciones de palma de aceite y cocotero incluyen
la parte superior de las palmas en pie y muertas debido
a los ataques de los cucarrones adultos, a los rayos y
por otras causas (Bedford 1980; Zelezny et al. 1992).
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Los estipites de palma de aceite en pie que se
envenenan y posteriormente se dejan podrir segun el
método de renovacion sin erradicacion de la poblacién
anterior, constituyen el mejor sitio de cria para esta
plaga. Se ha registrado que durante el periodo de
descomposicion de dos afios, los estipites en pie
ofrecen un ambiente propicio para el desarrollo de
39.000 larvas/ha, a diferencia de la tala de los troncos
envenenados, con la cual nunca se superan las 17.000
larvas/ha, o con el desmenuzado y quema de los
estipites (con menos de 500 larvas/ha) (Samsudin et al.
1993)

Dafios en la corona y su efecto sobre el
rendimiento

Los cucarrones adultos se alimentan de la region de
la corona, tanto en cocotero como en palma de aceite.
Los adultos barrenan por entre las bases peciolares
hasta las hojas centrales alin no abiertas. Esto ocasiona
la maceracion de los tejidos y la presencia de hilachas
fibrosas dentro del orificio de alimentacion es un indicio
sobre su actividad interna (Catley 1969). Generalmente.
a un ataque Unico le siguen otros en la misma palma
(Young 1975; Barlow y Chew 1970). Estos ataques
posteriormente producen hojas que tienen brechas en
forma de cufia o cortes caracteristicos aserrados (hojas
en forma de abanico) (Wood 1968a; Sadakathulla y
Ramachandran 1990). Por los ataques repetidos, la
palma puede morir por estar predispuesta a la infestacién
del gorgojo de raya roja, Rhyncophorus bilineatus Olivier
(Coleoptera: Curculionidae) (Bedford 1976a;
Sivapragasam et al. 1990).

En Malasia, los ataques del cucarrén rinoceronte en
palma de aceite, generalmente son graves durante el
periodo de inmadurez del cultivo. Se cree que las
palmas jovenes afectadas por el dafio del cucarrdn
muestran un periodo de inmadurez mas prolongado
(Liau y Ahmad 1991). Por lo tanto, los rendimientos
tempranos se pueden reducir después de un ataque
grave y prolongado del cucarron rinoceronte. Aunque
Wood et al. (1973) sugirieron que el dafio a las palmas
inmaduras resultan en pérdidas de cosecha
relativamente pequefias, los estudios de campo
realizados por Liau y Ahmad (1991) revelaron una
pérdida en el rendimiento del 25% durante los primeros
dos afios de produccidn. Posiblemente esto fue causado
por la reduccién del tamafio del dosel en mas del 15%
para los niveles de dafio moderadamente graves hasta
muy graves (Samsudin et al. 1993). Igualmente, en
cocotero, la reduccion del area foliar de las palmas
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influye en el rendimiento de nueces (Zelazny y Young
1979), pero el ataque se concentra mas en las palmas
altas y maduras, de 5 o mas afos de edad (Bedford
1976a). En la India, la infestacion en la palma de aceite
fue méas prevalente en plantaciones maduras (10-15
afios), en comparacién con plantaciones inmaduras
masjovenes (Dhileepan 1988). Ataques bastante graves
en siembras maduras de palma se observaron también
en zonas adyacentes a un sitio de cria con una alta
poblacion del cucarrén, especialmente en la regién
costera de Malasia Peninsular (Tan 1995).
Ciclo de vida del Oryctes rhinoceros

El ciclo de vida de la plaga puede variar segun el
habitat y las distintas condiciones ambientales. El
clima seco o condiciones nutricionales deficientes con
frecuencia demoran el desarrollo de las larvas del O.
rhinoceros, el cual se puede extender hasta 14 meses
y dar origen a adultos de un tamafio mas pequefios
(Catley 1969).

Bedford (1980) revisé el ciclo de vida de esta plaga
(Tabla 1) y concluy6 que existia un amplio rango en la
duracion de las larvas del tercer instar. Otras estados
de desarrollo tienen un rango mas estrecho (Tabla 1).
Esto puede ser ocasionado tanto por las condiciones
climaticas como nutricionales de los diferentes habitats.
Catley (1969) demostrd que con amplio abastecimiento
de alimento la duracién de las larvas de tercer instar
esta entre los 3 y 4 meses. Sin embargo, con una dieta
larval superiory mejorada, combinada con temperaturas
adecuadas, la duracion de todos ios instares larvales

Tabla |. Duracién de los estados de vida del O. rhinceros.*

Estados Promedio + D.E. (dias)  Rango (dias)

Huevo 10,0 : 2,0 B : 12

ner inst 15,5 35 )
&5 . 4B ;

star 112,5 ¢ 52,5 &0 - 145

10,5 8 - 13

} 22,5 . 8

Ad

Hemb 274 INA
Mache 192 NA

*basado en Bedford 1980

Los subestratos utilizados para la cria incluyen tronco de cocotero,
mezclas de aserrin y estiércol

NA - No disponibles
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se puede acortar de 6 a 5 meses (Schipper 1976). En
forma similar. Wood (1968b) demostré que las larvas
necesitaban aproximadamente 5-7 meses para madurar
en los tejidos del tronco de la palma de aceite. Un
periodo de madurez mas largo, de 4-5 meses, se
observo en un habitat conformado por una mezcla de
estiércol y aserrin. Las temperaturas adecuadas para
el desarrollo de las larvas esta entre 27 y 29°C, con
humedades relativas que varien entre 85% y 95%
(Bedford 1980).

CONTROL DEL ORYCTES RHINOCEROS

1) Agentes de control biolégico

Los enemigos naturales endémicos ofrecen un
control econdémico y a largo plazo para esta plaga y
conducen a la reduccién del uso de insecticidas
guimicos. El baculovirus, Baculoviros oryctes David, y
el hongo entomopatogeno Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin (Hyphomi-
cetos) también han sido utilizados para
el control de esta plaga en diversos
paises (George y Kurian 1971; Latch y
Falloon 1976; Zelazny 1979; Bedford
1986; Darwis 1990). No obstante, la
enfermedad ocasionada por el baculo-
virus solo no puedo controlar la poblacién
del cucarréon en Malasia (Swan 1974).
Jangi et al. (1991) informaron sobre
intentos fallidos realizados por otros
investigadores para controlar la plaga
con M. anisopliae en Malasia. No
obstante, la investigacién aun continta
con el fin de evaluar mejor la susceptibili-
dad de las larvas hacia diferentes aisla-
mientos de M. anisopliae (Sivapragasam
y Tey 1995).

Otros enemigos naturales potenciales
del O. rhinoceros incluyen depredadores y parasitoides
hemipteros y coledpteros (Swan 1974). Una poblacion
establecida de parasitoides y depredadores puede ser
complementaria a la actividad de los agentes de
enfermedad en la reduccion del niumero de huéspedes.

a) Baculovirus oryctes

El virus entomopatogeno Baculovirus oryctes (David)
fue descubierto originalmente en Malasia e identificado
como Rhabdionvirus oryctes (Huger) (Huger 1966).
Este virus ataca al O. rhinoceros tanto en el estado de
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larva como de adulto. Desde entonces ha sido
introducido en Fidji, Islas Maldivas y otras islas del
Pacifico del Sur para controlar el O. rhinoceros en
cocotero (Marschall 1970; Marschall y loane 1982;
Young y Longworth 1981; Zelazny et al. 1992).

Los adultos infestados con baculovirus generalmente
contaminan los habitats de cria. Los estudios adelantados
en las Islas Maldivas e Indonesia (Zelazny et al. 1992)
mostraron algunas evidencias de que la propagacion
del baculovirus podia ser propiciaday mejorada con la
presencia de unas pocas palmas de cocotero muertas
y en pie, las cuales atraian cucarrones adultos (Zelazny
y Alfiler 1991; Zelazny et al. 1992). Igualmente, en
Filipinas se demostr6 que las larvas infectadas con
baculovirus se encontraban de 5-15 veces con mayor
frecuencia en palmas muertas y en pie que en las cepas
gque quedaban el suelo (Zelazny y Alfiler 1986). En el
norte de Salawesi, el 44% (n=45) de los sitios de cria en
cocoteros muertos y en pie contenian el
baculovirus. comparado con sélo el 5%
(n=39) en las cepas o troncos caidos
(Zelazny et al. 1992).

enemigos

El in6culo del baculovirus se puede
preparar y almacenar a temperatura
ambiente durante varias semanas. No
obstante, la cantidad de material activo
se puede reducir a s6lo 0,09% de su
valor inicial después de una semana de
almacenamiento (Zelazny 1972). Se
encontré que cuando la mezcla se seca
0 se aumenta la temperatura, se acelera
la tasa de inactivacion del baculovirus.
Por lo tanto, éste es méas estable si se
almacena a temperaturas bajas en un
refrigerador. Los procedimientos para
infectar y liberar los cucarrones adultos
se han encontrado adecuados para ser
utilizados por los cultivadores de
cocotero y los extensionistas en Filipinas (Zelazny et al.
1987). Los cucarrones adultos podrian ser inoculados
con el baculovirus mediante la inyeccién de hemolinfa
de larvas infectadas en adultos, por la via de la
articulacion de la pata delantera o sumergiéndolos
durante 15 minutos en una suspension al 10% de
larvas muertas e infectadas (Zelazny 1978).

b) Hongos

Las larvas del R. oryctes sucumben al ataque del
hongo entomopatégeno verde Metarhizium anisopliae
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(Metsch.) Sorokin. Las condiciones adecuadas para la
propagacién y micosis del M. anisopliae en el abono de
corral se determinaron a una humedad relativa del 30%
y atemperaturas inferiores a 29°C (Sundara Babu et al.
1983). Las cepas seleccionadas de M. anisopliae se
cultivaron en grano de avenay se sometieron a pruebas
de campo en los sitios de cria del cucarrén rinoceronte
en campos de cocotero en Tonga (Latch y Falloon
1976). Los resultados indicaron que el hongo puede
sobrevivir en estos sitios de cria por lo
menos durante dos afos. Ni los factores
estacionales ni el tipo de material causa-
ron mucho efecto. No obstante, las
condiciones climaticas favorables, como
las bajas temperaturas y la alta humedad
relativa, pueden aumentar la patogenici-
dad del hongo (George y Kurian 1971).

La concentracion minima del hongo
requerida para controlar en forma efectiva
las larvas en aserrinesde 1 x 10°esporas/
g, la cual maté el 90% de las larvas
(Darwis 1990). En abono de corral se
necesita una concentracién de 3,44 x
105 esporas/g para lograr un 100% de
mortalidad de las larvas (Sundara Babu
et al. 1983). Segun estos estudios, la
CL50 del hongo fue de 416 esporas.
mientras el TL50 a 1 x 106 esporas/g en
abono de corral fue de tres semanas.

El medio zanahoria-agar con un pH de 6,5-7 se
encontr6 como el mas adecuado para el cultivo del
hongo, incubado durante un periodo de 25-30 dias a
25-30°C, con una humedad relativa de méas del 90%
(Sundara Babu et al. 1983). Un medio selectivo, con la
adicion de quitina como la principal fuente de carbono,
desarrollado para aislar el M. anisopliae de la materia
organica de corral, suprimié la mayor parte de otros
hongos contaminantes (Mohan et al. 1982). Estudios
de laboratorio han demostrado que el insecticida
organoclorado (hexaclorociclohexano) y el carbamato
(carbaril) inhiben la germinacion de las esporas de M.
anisopliae (Sundara Babu etal. 1983). La adicion de un
fungicida, Dodine (N-dodecilguanidina monoacetato),
se recomienda en una concentracion baja de 10-50 ug/
ml para reducir la contaminacién de otros hongos (Liu
et al. 1993).

c) Bacterias

Un patdégeno bacteriano que tiene el potencial de
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convertirse en agente de control biolégico de los estados
larvales del Oryctes fue identificado como Acinetorbacter
calcoaceticus (Kannan et al. 1980). Otras especies de
bacterias que presentan potencial son: Monoce-
rcomonoides oryctesae y M. qadrii (Krishnamurthy y
Sultana 1977) y Bacillus thuringiensis Berliner y B.
popilliae Dutky (Sundara Babu et al. 1971).

Experimentos de laboratorio realizados con
productos comerciales de B.
thuringiensis  (Thuricide en polvo,
Thuricide HP, Biotrol BTB 25W vy
Bactospeine PM) vy B. popilliae
demostraron la efectividad de utilizar el
B. thuringiensis como agente de control
biolégico (Sundara Babu etal. 1971). Se
establecié que utilizar una cantidad de 1
g del producto bacteriano en 15 kg de
abono de corral era suficiente para
mostrar el 100% de mortalidad en 15
larvas sanas en un periodo de 3-4
semanas (Sundara Babu et al. 1971).
Los productos comerciales de B.
thuringiensis que tienen cepas de
tenebrionis o sandiego también se han
encontrado activos contra Coleoptera
(Lisansky 1994) y se pueden probar
contra O. rhinoceros.

d) Depredadores y parasitoides

Swan (1974) recopilé una lista de depredadores y
parasitoides del O. rhinocerosen la regién del Pacifico,
la cual incluye Coleoptera (Elateridae, Histeridae y
Carabidae), Hemiptera (Reduviidae), centipedos y
vertebrados (ratas, ratones, viboras, ardillas, |[émures,
monos y cerdos). Wood (1968) también inform6 que la
lechuza de los establos, Tyto alba javanica, es un
depredador del cucarrén. Otros enemigos naturales
que afectan al O. rhinoceros incluyen los parasitoides
himendpteros (Scoliidae) y dipteros (Tachinidae).

Los resultados iniciales indicaron que los insectos
depredadores y parasitoides no eran efectivos para el
control de la plaga. Con frecuencia ellos no se pueden
establecery, si lo hacen, el control de la plaga ha sido
insignificante (Hoyt y Catley 1967). A las Islas del
Pacifico Sur se han introducido cinco especies de
insectos que son enemigos naturales de la plaga.
provenientes de Malasia (Jangi et al. 1991). De éstas,
tres especies. Catascopus fascialis (Coleoptera:
Carabidae), Scolia patricialis 'y Scolia  procer
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(Hymenopera: Scoliidae) no pudieron establecerse
(Lever, 1939; Gressitt 1953; Rao etal. 1971). Aunque el
S. ruficornis Fabricius (Hymenoptera: Scoliidae) logré
establecerse, el control del O. rhinoceros fue
insignificante (Mohamad 1963). No se han recopilado
resultados conocidos sobre el Pachylister chinensis
Queng. (Coleoptera: Histeridae) (Rao et al. 1971).
Antes se importaron a Malasia el S. ruficornis y
Platymerus rhadamanthus (Hemiptera: Reduviidae)
procedentes del Africa Oriental, pero estos insectos
tampoco se pudieron establecer (Wood 1968a).

En la Isla Mauricio, dos insectos depredadores,
Platymeris laevicollis (Hemiptera: Reduviidae) vy
Perosophus sobrinus (Coleoptera: Carabidae) se
introdujeron de la India, pero sélo el Gltimo fue recuperado
(Andn. 1970). Swan (1974) concluyd que en las Islas del
Pacifico los héabitats ecolégicos de los cardbidos eran
diferentes a los del cucarrdn rinoceronte. Una desventaja
de los carabidos es que s6lo pueden penetrar materiales
en descomposicion friables y sueltos y, como tal, no
muestran ningln potencial para controlar
la cria extensiva del O. rhinoceros en las
pilas de estiércol (Swan 1974). La avispa
parasita, Scolia oryctophaga Coq.
(Hymenoptera: Scoliidae), aunque se
encontrd bien establecida en la zona, no
mostraba ninguna forma de control de la
plaga (An6n. 1970).

No obstante, en laIndia se encuentran
algunos enemigos naturales prometedo-

Estudios en
el Pacifico
Sur y en la
India han

los ataques se redujo entre el 30 y el 5% en cuatro afios
(Hammes 1978). La reduccion del dafio era mucho
mayor en poblaciones de palmas mas densas (90%),
comparada con las de palmas menos densas (76%)
(Hammes y Monsarrat 1974). La distribucion de las
palmas circundantes puede desempefiar un papel
importante como sitio de apareamiento para los adultos
(Zelazny 1975; Zeiazny y Alfiler 1991).

En Samoa Occidental, la infeccién del baculovirus
en el estado adulto (35%) jugé un papel mas importante
en la supresion de la poblacién de Oryctes que la que
ocurria en el estado de larva (3%) (Zelazny 1973b).
Introducciones del baculovirus en Indonesia y las Islas
Maldivas mostraron efectos similares. Redujeron
considerablemente la duraciéon de la vida de los
cucarrones adultos, pero tuvieron poca influencia sobre
la tasa de supervivencia del estado larval (Zelazny et al.
1992). No obstante, en la poblacién nativa, los métodos
de control se deben dirigir mas hacia la poblacion de
larvas que hacia los adultos (Zelezny et al. 1992).

Estudios realizados en Papua Nueva
Guinea indicaron que el baculovirus,
cuando se libera tratando a los
cucarrones adultos porviaoral, se puede
propagar aproximadamente un kilémetro
por mes (Gorrick 1980). Se encontré
que el alcance de vuelo del cucarrén es
de 180 m a4 km (Nirula 1955; Hinckley
1973). En las siembras de cocotero, la
tasa de inmigraciéon hacia nuevas areas

res. Estos son el Santalus parallelus, demostrado fue, en promedio, de tres adultos por
cuyas larvas y adultos depredan huevos , }/ acre (60 palmas) a intervalos mensuales.
y las larvas de Oryctes, y el Agrypnussp. (f”( ¢ Aunque no se demostrd una tendencia

(Coleoptera: Elateridae) que depreda las
larvas (Kurian et al. 1971).

baculovirus

a largo plazo, la actividad se redujo con
la lluvia (Bedford 1975b). La enfermedad

ey (’ﬁ’('[h‘(!. del baculovirus ocasiona malforma-

Introduccién e impacto del B.
oryctes en el control del O.
rhinoceros

Estudios en el Pacifico Sur y en la India han
demostrado que el baculovirus es efectivo, lo cual se
refleja en la marcada reduccién del dafio causado por
el cucarréon en cocotero (Mohan et al. 1989; Zeiazny et
al. 1990), generalmente dentro de los dos afios
siguientes a su establecimiento (Bedford 1986; Mohan
et al. 1989). En Fidji se encontr6 que los ataques a los
cocoteros se reducian desde un 79% hasta un 36%
s6lo un afio después de la introduccién del baculovirus
(Bedford 1976d). En la Isla Mauricio, la incidencia de
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ciones externas de las alas (Monty 1974),

por lo tanto, los insectos vuelan con

menos frecuencia, y a menudo los

machos se aparean menos y dejan de
alimentarse (Zeiazny 1977). Por consiguiente, la
propagacion de la enfermedad depende mucho de la
movilidad y el comportamiento de los adultos infectados.
Las larvas de tercer instar suelen morir de 15 a 22 dias
después de la infeccidon y el sintoma coman mas visible
es el recto prolapsado, es decir caido hacia adelante o
hacia afuera (Bedford 1976d).

En Filipinas se observo un pico de incidencia de la
enfermedad cuatro meses después de la liberacién de
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los adultos infectados en una poblacién en cocotero y
posteriormente se utilizaron trampas con cebos (Zelazny
y Alfiler 1991). También se informé que el tiempo mas
corto transcurrido entre la liberacién del baculovirus y
la recaptura de adultos recientemente infectados en el
sitio de liberacion fue aproximadamente de dos meses
(Gorrick 1980). No obstante, el aumento en el nimero
de adultos infectados con baculovirus (hasta casi el
50%) ocurrié sélo después de un afio de la liberacion
(FA01986). En Kerala, India, el baculovirus se descubri6
en 1980 (Zelazny 1981) y dos afios después se encontro
que el porcentaje de la incidencia de la enfermedad era
del 40 al 75% (Mohan et al. 1983).
Reconocimientos realizados en Tonga
indicaron que después de siete afios de
la introduccién, la distribucion e
incidencia del baculovirus era bastante
extensa y afectaba al 84% de los
cucarrones (Young y Longworth 1981).
En las Islas Wallis, en el Pacifico Sur, se
presenté una reduccion del 60% al 80%
en la poblacién de adultos s6lo un afio
después de la introduccién del
baculovirus (Hammesy Monsarrat 1974).
En Samoa Occidental se realizaron
liberaciones repetidas del baculovirus
cuando se encontré6 que el nivel de
incidencia de la enfermedad llegaba
entre 30y el 50% (varios aflos después
de la introduccién), lo cual no fue
suficiente para controlar la poblacién de
cucarrones (Marschall y loane 1982).

Respuesta y especificidad del huésped del O.
rhinoceros hacia los agentes de la enfermedad

a) Baculovirus oryctes

En Filipinas se muestrearon 22 aislamientos de
baculovirus que se encontraron en O. rhinoceros en
cocotero y se demostré el potencial de todos los
aislamientos como plaguicidas microbianos (Alfiler
1990).

Durante varios afios de vigilancia y supervision, en
Samoa Occidental, la infeccién fue mas frecuente en
los machos que en las hembras (Zelazny 1977). No
obstante, en Filipinas se observé un nivel mas alto de
infeccién en las hembras que en los machos (Zelaznyy
Alfiler 1991). Esto demuestra que la infeccion afecta a
ambos sexos y puede depender de la agregacion de
adultos en el campo. Un ensayo adelantado en Papua
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Nueva Guinea (Gorrick 1980) demostré que durante
unafase de establecimiento de 14 semanas se presenté
un mayor nivel de infeccién en los machos adultos que
en las hembras, aunque en las trampas se capturaron
mas hembras.

En el campo, la mayoria de las hembras (95%) se
aparean so6lo después de un mes (33 dias) (Zelazny
1975). Después de esto se encontro que las hembras
apareadas estaban mas infectadas que las que no se
habian apareado (Zelazny 1976). Ademas, las hembras
adultas jovenes aparecian infectadas con mas
frecuencia que las inmaduras o las mas
viejas (Zelazny 1973b). Esta observacion
implica que el apareamiento aumenta
aun mas la transmisién y propagacion
de laenfermedad (Zelazny 1976: Zelazny
y Alfiler 1991).

supervision en

El diagndstico de la infeccién viral en
los adultos incluye latécnica de la inmuno-
osmoforesis (Mohan y Pillai 1983), el
examen de frotis del contenido del
intestino o simplemente la blisqueda de
la presencia de un intestino medio
hinchado y blanco con un contenido
lechoso (Zelazny 1978) o una malforma-
cion del intestino medio (Monty 1978).
Otro método es el examen del bolo fecal
de los adultos (Mohan et al. 1986). Las
particulas virales que contienen las
células epiteliales del intestino, se
descargan en la cavidad del intestino y
se excretan (Huger 1973; Monty 1974). Las células
epiteliales del intestino excretadas tienen nucleos
hipertréficos que ocurren entre 3 y 9 dias después de
la inoculacion inicial (Mohan et al. 1986). Este
descubrimiento elimina la necesidad de examinar el
intestino medio para diagnosticar la infeccién. Las
pruebas de laboratorio indican que diariamente se
pueden excretar en las heces aproximadamente hasta
0,3 mg de particulas virales (Monsarrat y Veyrunes
1976) y esta excrecién puede durar entre 2 y 3 semanas.
Aparte de los excrementos, las particulas virales también
se descargan en la saliva (Monty 1978).

El baculovirus s6lo afecta los estados de larva y
adulto de la plaga. Los estados de huevo y pupa no se
ven afectados porel baculovirus (Zelazny 1976; Zelazny
y Alfiler 1991). Aunque las hembras adultas infectadas
rara vez producen larvas infectadas por el baculovirus
(Zelazny 1976), existen indicios de que se reduce el
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numero de huevos depositados (Zelazny 1973a; Zelazny
1977).

Los experimentos de laboratorio con el estado de
larva, utilizando bofiiga contaminada como fuente de
alimentacion, indicaron que el primer instar es el mas
susceptible al baculovirus, seguido por las larvas de
tercer instar. El periodo letal de la infeccion es de 11 a
16 dias (Mohan et al. 1985). Zelazny (1972) demostré
que el primero, segundo y tercer instares mueren a los
9, 13 y 23 dias de la infeccion, respectivamente. El
tercer instar temprano también es mas susceptible
(muere alos 18 dias), comparado con el mas viejo (alos
25 dias) (Zelazny 1972). Bedford (1976d) inform6 que
las larvas de tercer instar mueren a los 15-22 dias
después de la infeccién, a menudo con el sintoma del
recto prolapsado.

Las larvas que ya estan infectadas con el baculovirus
pueden infectar a los adultos sanos (y viceversa),
cuando los adultos visitan un sitio de cria
(Zelazny 1976; Zelazny y Alfiler 1991). De
esta forma, el adulto infectado con
frecuencia infecta al compafero sano
durante el apareamiento (Zelazny 1976) y
durante la visita a los hébitats de los
adultosy las larvas. Los adultos infectados
con baculovirus generalmente dejan de
alimentarse y de ovipositar después de
una semana y mueren después de un
periodo de 4-5 semanas (Zelazny y Alfiler
1991). Dentro de los adultos criados en
laboratorio, los infectados vivieron 24 dias,
mientras que los que no estan infectados
vivieron hasta 70 dias (Zelazny 1973a).

[y,
Las larvas que
va estan
infectadas
pueden infectar
a los adultos
Sanos (v vice-
versa), cuando
los adultos

campo, ocurrian tres tipos de cambio gendmico
(Crawford y Zelazny 1990). También se noté que las
larvas que sobrevivian a la infeccion del baculovirus se
desarrollaban en adultos sanos (Zelazny 1976).

Los estudios de diversos autores demostraron que el
Baculovirus oryctes es especifico principalmente al
orden Coleoptera y se limitan a una mayoria de
escarabidos (Bedford 1973a; Crawford y Sheehan 1984;
Lomer 1986; Lomer 1987). El baculovirus no infectaria
avertebrados superiores, lo cual se basa en un estudio
sobre las diferentes vias de infeccion del baculovirus
en ratones blancos (Gourreau etal. 1982). Sin embargo,
en los cerdos produce lesiones en las células hepaticas
parenquimatosas (Gourreau et al. 1979).

El baculovirus infecta rapida y efectivamente otras
especies de escarabidos, como se demostré en una
poblacion de campo de O. monoceros Olivier en las
Islas Seychelles (Lomer 1986). No obstante, en Samoa
Occidental se indicé que el baculovirus
era mucho menos efectivo en el O.
monoceros (Julia y Mariau 1976). En
posteriores estudios de laboratorio
adelantados con el O. monocerosy el
O. boas, se demostré que el Gltimo
presentaba una susceptibilidad similar
al baculovirus que el O. rhinoceros,
mientras que el primero era mucho
menos susceptible, incluso con una
exposicién a altas dosis (Julia y Mariau
1976). También se encontré infeccién
del Baculovirus oryctes en larvas de
segundo y tercer instar temprano de
otro cucarron dinastide que ataca las
palmas de cocotero en Nueva Guinea,

En Indonesia, Samoa Occidental. ‘-,'\j.,'”-” un .W.H'U é Scapanes australis Sternb.
Filipinas e Islas Maldivas se investigé la ) (Coleoptera: Scarabaeidae) (Bedford
resistencia al baculovirus dentro de la de cria 1973a). El Papuana  uninodis

poblacién de campo del cucarréon en

plantaciones de cocotero (Zelazny et al.

1989). Estudios de laboratorio mostraron unareduccion
de la infeccion de baculovirus en los adultos. Sin
embargo, ensayos con los estados larvales no
mostraron ninguna evidencia de resistencia, aunque
los diferentes aislamientos del baculovirus presentaron
algunas diferencias en términos de virulencia. En las
Islas Maldivas, las diferentes cepas del baculovirus
mostraron una eficacia diferente en cuanto a la
reduccion de la poblacion de la plaga (Zelazny et al.
1990). Una vigilancia de la zona durante mas tiempo
indico que después de cuatro afios de exposicion en el
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(Coleoptera: Scarabaeidae) desarrollo

una infeccién similar y rapidamente
infectd a otros adultos sanos (Zelazny et al. 1988). Los
adultos del Strategus aloeus (L.) (Coleoptera:
Scarabaeidae) también estan en capacidad de soportar
la replicacién del baculovirus y la cantidad de
baculovirus producida es similar a la que produce el O.
rhinoceros (Lomer 1987).

En Nueva Zelandia se derivé un fluido de cultivo
celular que contenia baculovirus a partir de lineas
celulares establecidas de Heteronychus arator
(Coleoptera: Scarabaeidae) (Crawford y Sheenan 1984).
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En la India se encontré que el baculovirus que infecta
al gorgojo de la nuez de mango, Sternochetus
mangiferae (Fabricius) (Coleoptera: Curculionidae),
produce sintomas similares a los que aparecen en el O.
rhinoceros, como la pérdida del apetito, lentitud,
coloracion marron del integumento y aspecto lechoso
de la hemolinfa (Shukla et al. 1984).

Los intentos para inocular el baculovirus en otros
o6rdenes de insectos como Lepidoptera [Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith)) y Diptera (Aedes albopictus
(Skuse)) fracasaron (Crawford 1981).
Aunque el baculovirus del Oryctes y el
Spodoptera estan relacionados
serolégicamente, la diferencia que los
distingue es morfoldgica; el baculovirus
del Oryctes tiene una proyeccién poco
usual, tipo colaen uno de los extremos de
la particula viral (Payneetal. 1977). No se
observo ninguna evidencia de replicacién
del virus, aunque en el A. albopictus se
noté laformacién de sincitios y conductos
ascendentes.

b) Hongos

Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin. Los experimentos mediante la
aspersién de suspensiones de esporas
tituladas de M. anisopliae, Beauveria
bassiana (Bals.) Viull.. B. tenella (Delacr.)
Siemasko, Paecilomyces fumosoroseus
(Wize) Brown-Smith yNomuraea riley (Farlow) Samson
en adultos de O. rhinocerosmostraron la susceptibilidad
de los adultos sélo al M. anisopliae, puesto que tienen
cepas del tipo major (esporas largas, conidias de 9-14
um de largo) (Ferron et al. 1975).

También se encontré6 que el M. anisopliae estaba
confinado principalmente al orden Coleoptera,
especialmente a la familia Scarabaeidae. Se observé
que la forma minor del M. anisopliae, que tiene esporas
cortas y conidias de 5-8 um de largo (Latch 1976),
aislada del escarabido S. australis, era igualmente
patogénica que al curculionido  Rhynchophorus
bilineatus Olivier, aparte del O. rhinoceros [Prior y Arura
1985). En un experimento. 23 aislamientos de esporas
cortas ocasionaron lesiones en el O. rhinoceros, pero
s6lo cinco de ellos fueron letales (Latch 1976). En los
casos donde no mataba las larvas, la duracion del
tercer instar larval se prolong6é hasta dos veces el
periodo normal (Latch 1976).
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Se encontré que todos los cultivos de las formas
major de esporas largas de M. anisopliae, aislados del
Oryctes boas, O. elegans, O. monocerosy O. nasicornis,
eran igualmente patogénicos a las larvas de O.
rhinoceros (Latch 1976) y mataban las larvas a los 8-13
dias después de la inoculacion. No obstante, pruebas
adicionales han demostrado que las larvas del O.
rhinoceros s6lo son susceptibles a cepas aisladas de
la misma especie (Fargues 1976). De la misma especie,
las larvas generalmente mueren entre 7-16 dias después
de la inoculacion (Latch 1976).

En experimentos de laboratorio se
demostro que el M. anisoplia e producian
tres tipos de exotoxinas, a saber destru-
xinas A, By E (Fargues et al. 1985) que
actian como inmunodepresores (Vey

(/uj;j””\u v et al. 1986) en las larvas del O.

rhinoceros. Las enzimas fungosas.
quitinasay lipasa, también desempefia-
ron un papel muy importante en la
patogenicidad del hongo (Sundara
Babu et al. 1983). Uno de los prerrequi-
sitos para la penetracion cuticular por
parte de un aislamiento especial del
hongo fue la capacidad de las conidias
de adherirse a la superficie larval en
ciertos sitios, como lo pliegues del
integumento (Vey y colaboradores
1982). Enzimas, tales como las
estearasasy laglucosaminidasa, actian
a nivel de los filamentos miceliales en el

integumento (Ratault y Vey 1977).

Otros hongos. Latch (1976) probd 34 aislamientos
de Beauveria bassiana y B. tenella en las larvas del O.
rhinoceros y encontré que 17 aislamientos causaban
lesiones similares a las del M. anisopliae.
Aparentemente, aunque se notaron lesiones de color
marrén en las larvas del O rhinoceros, la mayoria de
ellas se desarrollan en adultos normales. Un aislamiento
de B. bassiana, procedente del Carpocapsa pomonella
(L.) (Lepidoptera: Olethreutidae), maté las larvas del O.
rhinoceros al inicio del empupamiento (Latch 1976).

2) Control Quimico

Los insecticidas gamma-BHC. aldrin y carbaryl se
ha encontrado adecuados para el control de los estados
larvales en los sitios de cria (Kurian et al. 1971; Butani
1975). La aplicacién de los insecticidas para controlar
los adultos que atacan al cocotero generalmente se
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localiza en la base de las vainas foliares (Sadakatullay
Ramachandran 1990). La formulacién granular de los
insecticidas, especialmente de gamma-BHC vy
carbofuran, fue mas efectiva puesto que facilita la
aplicacién en las axilas foliares, y por tanto reduce los
costos (HoyTon 1982).

Once tipos de insecticidas se evaluaron para el
control de esta plaga en el vivero y en las etapas
inmaduras de la palma de aceite (Chung et al. 1991).
En la etapa de vivero, la lambda-cyalotrina, la
cypermetrina, el fenvalerato, el monocrotofos y el
clorpyrifos redujeron considerablemente el numero de
orificios en la base del estipite después de un periodo
de 11 semanas. En forma similar, en las palmas de
aceite inmaduras, el tratamiento mas efectivo para
reducir el niumero de flechas partidas y flechas muertas
fue lalambda-cyalotrina. El carbofurany lacypermetrina
fueron eficaces en términos de la reduccién del nimero
de orificios en las flechas y las hojas. Ademas, el
carbofuran ofrece el medio de control
mas econdémico, con una dosis de
aplicacion de 30 g/palma (Chung et al.
1991). La aplicacién de carbofuran a
intervalos de 4-6 semanas proporciona
una proteccion adecuada contra el
cucarron (Toh y Brown 1978).

Ademas de los agroquimicos, las
bolas repelentes de naftalina, cuando se
aplican quincenalmente en las axilas
foliares a una dosis de cinco piezas/
palma (< 1 afio de edad) y ocho piezas/
palma (> 1 afio de edad) también
proporcionan un control del 95% de la
plaga (Gurmit Singh 1987).

HoO €5

Las imitaciones de la hormona juvenil
se han probado en pupas del O.
rhinoceros e indicaron que el metopreno
es eficaz puesto que causa la muerte de
los adultos en desarrollo en el estado de
pupa (Dhondt et al. 1976).

3) Captura de adultos en trampas para
supervision y vigilancia de la poblacién y el
control

Hoyt (1963). Bedford (1973b) y Turner (1973)
desarrollaron y probaron un método de captura de
adultos mediante el uso de atrayentes. Hoyt (1963)
disefié una trampa sencilla que consiste en un tronco
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de cocotero de 25 cm y un orificio de 35 mm de
diametro perforado en él. El tronco se coloca en
posicion vertical con una lata de 2.3 | colocada debajo
del mismo. Todalatrampa se colocaa una altura de 1.8
m del suelo. Aunque la aplicacion del atrayente quimico
crisantemumato etilico aumenta la atraccién de la
trampa, las observaciones de campo indican que el
olor emitido por el tronco del cocotero en
descomposicién por si mismo puede atraer al cucarrén
para que caiga en la trampa (Bedford 1973b; Chung
comunicacién personal). También se ha comprobado
la efectividad del uso de una trampa de tronco de
palma partido (Cumber 1957: Wood 1968a) para atraer
varios cucarrones sin necesidad de agregar atrayentes
quimicos. La trampa de cocotero ha demostrado ser
superior y mucho mas econémica que la trampa paleta
metalica desarrollada por Barber et al. (1971), con la
cual se utilizaba el dihidrocrisantemumato etilico como
atrayente quimico sintético (Bedford 1973b).

La colocaci6on de trampas en el
campo oscila entre 3 trampas/ha
(Bedford 1975b), con el fin de evaluar
las tendencias de la poblacion, y una
densidad recomendable de 25 trampas/
ha para efectos de controlar una
infestacién (Young 1972). En este caso,
la densidad de las trampas debe
aumentar en los bordes de una fuente
de infestacién conocida en lugar de
colocarlas dentro del lote.

el control de
poblaciones

Se ha determinado que el uso de
trampas de luz para el control de
poblaciones realmente no es efectivo,
puesto que Wood (1968a) sefialé que
los cucarrones no suelen entrar a las
trampas a pesar de que la fuente de luz
los atrae. No obstante, las trampas de
luz pueden ser Utiles para efectos de
supervisiéon vy vigilancia. En este caso,
se ha encontrado que las trampas de luz
negra o ultravioleta son efectivas para capturar
escarabajos adultos (Chandler et al. 1955; Potter 1981).
Mediante estudios de laboratorio también se comprobé
que el O. rhynoceros va de preferencia hacia las luces
rojas o moradas (Goonewardena 1960).

La Chem Tica Internacional de Costa Rica ha
desarrollado una feromona sintética de agregacion, el
4-metiloctanoato etilico (Halletetal., datos sin publicar).
Se ha informado que la feromona es 10 veces mas
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efectiva para atraer cucarrones que el crisantemumato
etilico (Hallet et al. 1995). Esta feromona ha sido
ensayada en el campo por un grupo de investigacion
de la Universidad Simon Fraser. del Canada, en
colaboracién con varias plantaciones en Malasia. La
feromona se almacena en bolsas de membrana
polimérica selladas, a prueba de calor (Chem Tica
Internacional, Costa Rica), y se coloca sobre unas
paletas de hierro entrelazadas, montadas sobre una
cubeta plastica. Los cucarrones atraidos por laferomona
se quedan atrapados dentro de la cubeta. Hasta el
momento, la feromona parece ser
prometedora como herramienta de
supervision y vigilancia y como método
econdmico de control cuando se coloca
a una densidad de una trampa por cada
dos hectareas (Oehlschlager,
comunicaciéon personal). Se ha
demostrado que los dafios en las flechas
de las palmas jévenes se reduce con el
uso de las trampas de feromonas
(Oehlschlager 1995). En una plantacién
de Selangor se observo una captura con
trampas aproximadamente de 30
cucarrones por semana (Chung,
comunicaciéon personal).

4) Control cultural

Las medidas sanitarias dentro y
alrededor de las plantaciones,
especialmente la destruccion de los sitios
potenciales de cria de esta plaga,
constituyen un requisito importante para su control
(Wood 1968a: Turner 1973). Puede ser necesario
cubrir o voltear regularmente las pilas y fosas de
estiércol para eliminar las larvas (Catley 1969). El
establecimiento de una buena cobertura del suelo de
rapido crecimiento constituye una barrera vegetal que
impide el movimiento de los cucarrones adultos que
buscan un buen sitio de cria (Wood 1968b). Esto
reduce a niveles bajos el dafio causado en palma de
aceite (Wood et al. 1973).

La remocion de los adultos del punto de ataque en
las palmas jovenes, utilizando un pedazo de alambre
en forma de gancho, se puede considerar como una
técnica comun de control cultural con el fin de reducir
el nimero de adultos en un area infestada (Toh y
Brown 1978). Esta practica generalmente es costosa,
consume mucha mano de obray es necesario realizarla
regularmente, siempre y cuando se disponga de la
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suficiente mano de obra. Sin embargo, se pueden
causar mas dafios a las palmas jovenes durante la
busqueda de adultos, lo cual significa que esta practica
no es completamente satisfactoria.

NIVEL DE DANO ECONOMICO DEL
O. RHINOCEROS

Es necesario investigar y desarrollar un nivel de

dafio econémico del O. rhinoceros en palma de
aceite. Es necesario conocer el nimero maximo de
adultos o larvas por unidad de area, por
debajo del cual la poblacion no
ocasionara dafios significativos (Mohd
Basri 1995). Wood (1968a) desarrollo
cuatro categorias de dafios en palmas
jovenes, que pueden ser utilizadas para
determinar la gravedad de la infestacion
en una area especifica.

Categoria 1: Dafio leve - Pocas sefiales
de dafio en las hojas con un dafio leve o
sin dafio en las flechas.

Categoria 2. Dafio intermedio - varios
dafios en las hojas pero con flechas
nuevas sanas.

Categoria 3. Dafio severo - muchas
hojas con dafios y una emision deflechas
cortas y distorsionadas. La pudricion de
flecha no afecta a todas las flechas.

Categoria 4: Palmas muertas - dafio grave en las
hojas, pudricion de todas las flechas, las cuales se
pueden levantar facilmente, sin emision de flechas
vivas. Algunas palmas de esta categoria se pueden
recuperar.

Estas categorias pueden cambiar entre los diferentes
periodos de observacion y por lo tanto indican la
actividad del cucarrén. Si se realiza un censo de 1
hilera de cada 10 y se encuentra una incidencia de
dafio de mas del 10% (los que se encuentran en las
categorias mencionadas), esto constituye un indicio
de una alta actividad del cucarrén y es necesario tomar
de inmediato medidas de control (Wood 1968a).

El namero de cucarrones por hectarea que afectan
a las palmas jovenes también se puede tomar como
nivel de dafio para iniciar las medidas de control. El
IRHO (1991) recomienda una deteccion de 3-5 adultos
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por hectarea durante los primeros dos afios del cultivo
para iniciar las medidas de control. No obstante, el
nivel puede aumentarse a 15-20 adultos por hectarea
en el momento en que las palmas tengan mas de dos
afios (IRHO0 1991). Lafrecuenciadel método del alambre
en forma de gancho también depende del niumero de
cucarrones encontrado en una hectarea. Se sugiere una
aplicacién mensual de este método para 3-5 adultos,
qguincenal para 5-10 adultos y semanal para mas de 10
adultos por hectarea (IRHO 1991).

CRIA MASIVA DE HUESPEDES PARA
ESTUDIOS DE CONTROL BIOLOGICO

a cria masiva de huéspedes puede ser considerada
L para los estudios relacionados con la seleccion y
bioensayo de agentes de control bioldgico. Varios
autores (Hurpin y Fresneau 1973; Bedford 1976d;
Schipper 1976; Alfiler y Zelazny 1985) encontraron que
la recolecciéon de adultos en el campo y
su cria para obtener huevos, y el desarro-
llo subsiguiente es mas econdémico que
la cria de larvas recolectadas en el campo
(Bedford 1976d). Lo mas conveniente es
tener aproximadamente de 8-10 parejas
confinadas en una jaula de 50 litros y
esto requiere menos manejo (Hurpin y
Fresneau 1973).

Los adultos se colocaron en medio
de aserrin y bofiiga y se alimentaron de
banano maduro (Bedford 1976d; Alfiler y
Zelazny 1985). Se ha demostrado que
los bananos maduros, cuando se
suministran al estado adulto, pueden
aumentar la fecundidad de las hembras
(Hurpin y Fresneau 1973). Por otra parte,
se establecié que la falta de alimento
reducia la fecundidad (Kapadia y Valia
1986). Las hembras depositan un total
de 11 -62 huevos, con un promedio de 27
huevos por postura (Hinckiey 1973; Hurpin y Fresneau
1973; Bedford 1976d). La tasa de oviposicion alcanzo
un promedio aproximado de 4-5 huevos diarios, pero
puede llegar hasta los 14 huevos diarios bajo las
condiciones adecuadas (Hinckiey 1973). Los
cucarrones también se pueden mantener usando como
alimento las inflorescencias masculinas de la palma de
aceite y trozos de peciolos (Dhileeppan 1994).

Las hembras empiezan a ovipositar seis semanas
después de la emergencia del adulto (Kapadia y Valia
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1986). Hurpin y Fresneau (1973) observaron que las
hembras comienzan a ovipositar entre dos y doce
semanas (demora promedia: siete semanas) después
de confinarlas con un macho. Posteriormente, las
hembras contindan depositando huevos fértiles durante
los seis meses siguientes (Hurpin y Fresneau 1973).

Los estados larvales del O. rhinoceros se adaptan
a los ambientes humedos y frescos (Cloudsley-
Thompson 1979). Estas condiciones pueden conducir
a la propagacion de hongos entomopatégenos. El
captan se utiliza como fungicida para controlar la
micosis en los estados larvales ocasionada por el
hongo M. anisopliae en los programas de cria masiva
para la propagacion del baculovirus (Muller y Kogler
1971). Si los huevos y las larvas jévenes se mantuvieran
juntos en un medio de cria, seria necesario separarlos
individualmente al tercer instar temprano para evitar la
contaminacion cruzada de la enfermedad (Bedford

1980).

La inanicion durante los estados
larvales, especialmente en una cierta
etapa del instar final, induciria una
metamorfosis temprana en el estado de
pupa, lo cual produciria adultos de
tamafio subnormal (Miniy Prabhu 1986).

El inicio del empupamiento también
puede presentarse un mes antes si las
larvas de 21 -27 semanas se trasladan a
temperaturas mas bajas (28°C-25°C)
(Schipper 1976). En un grupo de larvas
viejas y jovenes se encontré que el
empupamiento estaba sincronizado. La
presencia de larvas mas jévenes evito el
empupamiento de las larvas mas viejas.
Por lo tanto, las mas jovenes se
desarrollan mucho mas rapido para
empupar en forma sincrénica con las
mas viejas (Schipper 1976).

La relacién sexual machos/hembras fue, en
promedio, de 0,91 (Bedford 1975a; Bedford 1976d). En
el laboratorio, los adultos jévenes se aparean después
de emerger, antes de alimentarse o volar desde su
lugar de empupamiento. No obstante, después de la
emergencia, los adultos permanecen inactivos dentro
del capullo durante un promedio de 11 dias (Kapadia
y Valia 1986). Por consiguiente, después de la
emergencia, ellos se aparean después de tres a cinco
semanas (Zelazny 1975). No obstante, en el campo el
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apareamiento aparentemente ocurre después de la
primera alimentacién, cuando salen por primera vez de
los sitios de empupamiento (Zelazny 1975). En el
insectario, la longevidad de los adultos fue de 192 dias
(aproximadamente 6 meses) y 274 dias (9 meses) para
los machos y las hembras, respectivamente (Bedford
1976a).

CONCLUSION

a renovacion de grandes areas en
L palma de aceite en Malasia ha
incrementado laimportancia del cucarrén
rinoceronte, Oryctes rhinoceros (L),
como una plaga que ataca tanto a las
palmas jévenes como a las maduras.
Esto ocurre debido a que cero quema
deja una cantidad considerable de
material en descomposicion que favorece
la cria de esta plaga. La aplicacién de
raquis en el campo, como fuente de
fertilizacion para las palmas jévenes,
también ofrece un sitio adecuado parala
cria de la plaga. Es necesario supervisar
constantemente esta situacion vy
garantizar la aplicaciébn de estrategias
de manejo que incorporen todos los
métodos de control existentes.

Gran parte de la investigacion sobre
el control de esta plaga se ha concentrado
principalmente en el uso de virus entomopatdgenos
gque atacan tanto a las larvas como a los adultos de la
plaga. Puesto que son voladores activos, los adultos
pueden ser utilizados para la propagacion del virus
dentro de las poblaciones del cucarréon en las
plantaciones de cocotero y palma de aceite. Otros
agentes de control biolégico incluyen el hongo M.
anisopliae y las bacterias Bacillus spp. Se encontré
gue los depredadores y parasitoides en si no eran
significativos en lo que se refiere a ejercer un control.
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No obstante, su establecimiento en el ecosistema
puede ser util como complemento de la actividad de
los agentes de enfermedades.

En Malasia normalmente se utilizan insecticidas
para el control de los adultos de O. rhinoceros. El
método mas econdmico es el uso de carbofuran a una
dosis de 30 g/palma. Existen otros quimicos que
ofrecen un potencial, como la cypermatrina, el
fenvalerato, el monocrotofos, el clorpirifos y la lambda-
cyalotrina. La captura en trampas
suministra informacién sobre la
dispersion y las fluctuaciones de la
poblacion. Se ha determinado que las
trampas de cocotero son Utiles. Los
atrayentes, como el crisantemumato
etilico y las feromonas sintéticas de
agregacion mejoran la captura. También
se puede considerar el uso de trampas
ultravioletas como herramienta de
supervision y vigilancia.

El presente trabajo tiene por objeto
ayudar a los investigadores a identificar
los campos de investigacién adecuados
para controlar el cucarrén rinoceronte.
El énfasis es la integracion tanto de los
medios biolégicos como quimicos para
obtener un efecto méas duradero. Incluso
asi, siempre es mejor suprimir o reducir
el riesgo de infestacién de esta plaga
mediante laadopcioén de practicas sanitarias adecuadas
y técnicas apropiadas de renovacion.
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