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Biologia de Sibine megasomoides Walker (Lepidoptera: Limacodidae):
Observaciones de la plaga en palma aceitera en Costa Rica

Ramén G. Mexzén®; Carlos MI. Chinchilla? ; Danny Salamanca?

Resumen

La biologia de Sibine megasomoides fue estudiada en una plantacién de palma aceitera en Costa
Rica. El ciclo de vida se complet6é en un promedio de 90 dias: la etapa de huevo dur6 7 dias, la
larval presentd nueve estados de desarrollo, que se completaron en 48 dias, el estado de pupa
tomo 32 dias y el adulto vivio por 3 dias. Las larvas son defoliadoras de la palma aceitera. Los
tres primeros estados raspan la epidermis inferior de la hoja; en el cuarto estado perforan en el
sitio raspado, y del quinto al noveno, las larvas consumen todo el foliolo con excepcién de la
vena central. Los dos dltimos estados consumen 85% del follaje necesario para el desarrollo
durante la etapa larval. Un incremento poblacional que causO defoliacion severa en
aproximadamente 185 ha fue estudiado, estimandose en 12 larvas grandes por hoja el nivel
critico de dafio. Las medidas de combate se basaron en aplicaciones repetidas de Bacillus
thuringiensis Berliner var. kurstaki y el piretroide deltametrina. Una baja poblacion de enemigos
naturales fue evidente durante el ataque. Un aumento en el nivel de parasitismo fue asociado con
la siembra y proteccion de algunas plantas en los espacios abiertos del area afectada, las cuales
son atractivas a avispas parasitoides de la plaga. Las hierbas Amarantus spinosus L.y
Chamaesyce gossypifolia Mills. fueron atractivas para Casinaria sp., Cassia reticulata L.
y Triunfetta semitriloba L. atrajeron a Cotesia spp. Otras especies de plantas, Baltimora
recta L., Cassia stenocarpoides Standley y Crotalaria sp. fueron también atractivas para una rica
entomofauna (particularmente Chalcididae y Braconidae), que son parte de la poblacién natural
reguladora de la plaga.

INTRODUCCION

La siembra de palma aceitera en grandes extensiones ha creado condiciones favorables para la
proliferacion de algunas especies de insectos asociados anteriormente a palmas silvestres (Genty
1988; Hoong y Hog 1992).

Varios lepidopteros en la familia Limacodidae alcanzan con frecuencia el nivel de
plaga: Euprosterna eleasa Dyar, Natadas pp. y Sibine spp. (Genty et al. 1978).

En Costa Rica, Sibine megasomoides se asocia con especies silvestres de las familias
Heliconiaceae y Musaceae (Harrison 1963) y a cultivos comerciales como banano (Lara 1970).
Hasta 1988, las poblaciones de este insecto en palma aceitera habian sido bajas. Sin embargo, en
1989 se detectd un incremento poblacional en el Pacifico Central del pais. La ocurrencia de una
fuerte defoliacion, unida al desconocimiento de la biologia del insecto y de las causas del brote,
motivaron la realizacion de este estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Larvas de S. megasomoides de los tres primeros estados de desarrollo fueron recolectadas en una
plantacién comercial de palma aceitera propiedad de la compafiia Palma Tica, situada en Parrita,
Costa Rica, en febrero de 1990.

Grupos de 5 a 10 larvas se colocaron en frascos de vidrio de 250 ml con tapa perforada. Durante
el estudio, las condiciones de temperatura y de humedad relativa fueron de 28.0°C (27-29) y de
70% respectivamente. El periodo diario de luz artificial fue de 12 hr.

Las larvas se midieron con un calibrador ("Vernier") y fueron pesadas en una balanza analitica
después de cada muda. Para evaluar la capacidad de defoliacion se escogieron 162 larvas, 18 de
cada estado de desarrollo y se colocaron individualmente en frascos de vidrio; se les alimentd
cada dia con dos secciones de hojas de palma aceitera de aproximadamente 2.5 x 5.0 cm. El
consumo fue estimado midiendo con un papel milimétrico el tejido sobrante.

El combate quimico del insecto se hizo con aplicaciones aéreas de los insecticidas Bacillus
thuringiensis Berliner var. kurstaki(DIPEL 2L, 0.5-0.8 I/ha) y Deltamethrina (DECIS 2.5 EC,
0.025 a 0.45 I/ha) cada uno por separado y en mezcla con Dipel (dosis menor de DECIS).

En los espacios abiertos de la plantacién se aplicaron graminicidas y se sembraron ciertas plantas
en las que se habian observado especies de avispas parasitoides, algunas de ellas asociadas con S.
megasomoides.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida

En el laboratorio, el ciclo del insecto durd 90.4 dias en promedio, siendo la etapa de huevo de 7
dias; la larval de 48.3 dias, con nueve estados de desarrollo; la pupal de 32.1 dias y la de adulto
de 3 dias (Cuadro 1).

El huevo es aplanado, transparente y con un reticulado fino. La hembra los deposita en las hojas
en grupos de 7 a 15 recubiertos con un mucilago amarillo.

Los huevos eclosionan después de siete dias. La larva mide aproximadamente 1.25 mm en el
momento de la eclosion y alcanza 24.0 mm al completar su desarrollo. La cabeza se encuentra
retraida en el primer segmento toracico; el dorso presenta tres pares de protuberancias (scoli) con
espinas 0 setas venenosas. En cada segmento se observa un par de proyecciones laterales,
carnosas, de color rojizo y cubiertas de finas setas urticantes.

En los tres primeros estados, las larvas son de color amarillo y a partir de la tercera muda, son de
color verde con los dos extremos del cuerpo marrén oscuro. En la parte media dorsal tienen una
mancha ovalada, rodeada de un borde blanco que semeja a una montura, de donde viene el
nombre popular de gusano “albardilla”. El vientre es de color amarillo pélido en los primeros
cinco estados y luego se torna rosado intenso.



Cuadro 1. Datos de la historia de vida de Sibine megasomoides en condiciones de
laboratorio

Estado de Duracion (dias)  wortalidad Longitud
desarrollo media Min. Max. (%) (mm) Peso (mg)
Huevo 7 7 9
Larval 1 5 5 6 28.9 1.25+0.25 05+0.2
2 5 4 6 27.8 2.52 £0.50 42+3.0
3 46 4 5} 0.6 497 +0.30 6.8+6.1
4 49 3 6 1.9 6.00 + 0.50 63.2+23.8
3) S) ) 5} 3.8 8.25+1.25 167.1+37.0
6 47 3 6 3.8 1293+1.00 236.6+51.4
7 54 4 9 5 19.00+4.00 388.3+75.1
8 65 6 9 3.1 19.70+£2.70 549.0+126.0
9 72 4 8 5.7 24.00+2.50 1028.6 £474.0
Pupa 321 28 38 88
Adulto 3 1 5

Total 904 74 112

La cubierta pupal mide 9-10 x 12-15 mm, es coriacea, de forma ovalada, es de color café claro y
envuelta en una masa difusa de hilos urticantes, que probablemente la protege de los
depredadores.

Los adultos de ambos sexos son de coloracion marrén oscuro; las alas anteriores son sub-
triangulares y mas oscuras que las posteriores. En las alas anteriores hay tres puntos color oro.
En reposo las alas forman un techo sobre el abdomen y las alas posteriores yacen cubiertas por
las anteriores. EI macho, de una envergadura de 28-34 mm, tiene las antenas fasciculadas y las
alas en reposo no cubren completamente el abdomen. La hembra, de una envergadura de 40-52
mm; tiene las antenas filiformes y las alas cubren el abdomen.

Comportamiento

El periodo de ovoposicion dura de 2 a 3 dias, durante los cuales la hembra deposita grupos de 7-
15 huevos, empezando unas 24 horas después de la copulacion. Durante el primer dia pone
alrededor de 20 masas de huevos pero la ovoposicion declina en los dias siguientes. En otras
especies del género como S. apicalis Dyar, la hembra descarga 26 masas de 1 a 14 huevos con un



total aproximado de 324 huevos (Harrison 1963). En S. fusca Stoll la mariposa deposita 49
masas con un promedio de 34 huevos por masa (Genty 1972).

Las larvas recién emergidas permanecen en el sitio de incubacion y se alimentan con los restos
de la ovoposicién. Después de la primera muda, empiezan a raspar la epidermis inferior de los
foliolos, y una vez pasada la tercera muda perforan en el sitio raspado. Las larvas del quinto al
noveno estados comen a partir del borde de los foliolos y luego avanzan hasta dejar sélo la vena
central.

Las larvas del octavo y noveno estados consumen 85% del tejido foliar necesario para completar
toda la etapa larval. Entre el cuarto y noveno estados las larvas crecen rapidamente y en 28 dias
su longitud y peso se multiplican por un factor de 4 y 16, respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Capacidad de consumo promedio de larvas de Sibine
megasomoides en condiciones de laboratorio

Estado de Duracion Area foI_iar Consumo Larvas No.de larvas

desarrollo  (dias) consun;nda dlar!zo por hoja que causan ,20%
(cm”) (cm?) defoliacion

primero 5.0 1.30 0.26 111.50  4,461.5

segundo 5.0 2.02 0.40 71.78 2,871.3

tercero 4.6 4.20 0.91 31.76 1,270.5

cuarto 4.9 13.25 2.70 10.72 429.0

quinto 5.0 34.06 6.81 4.26 170.3

sexto 4.7 34.42 7.32 3.96 158.4

sétimo 5.4 125.00 23.14 1.25 50.1

octavo 6.5 592.00 91.07 0.31 12.7

noveno 7.2 621.70 86.34 0.33 13.4

Total 48.3 1,427.95 218.95

Previo a cada muda, la larva deja de alimentarse y permanece inmoévil. Al completar la muda
consume los restos del tegumento. Las larvas son muy activas durante el dia, y como una forma
de evaluar su actividad diaria se colocaron pedazos de tela debajo y alrededor de las palmas
afectadas para recolectar los excrementos cada dos horas. Se encontrdé que entre las 14.30 y
16.30 hr y, en menor grado, entre las 20.30 y 22.30 hr, las larvas excretaron la mayor cantidad de
heces, lo cual es un indicativo de los momentos de mayor actividad (Valverde 1990).

Las larvas son gregarias, pero se tornan solitarias a partir del sétimo estado. Antes de la
pupacion, permanecen unas 24 hr inmoviles y sin alimentarse, luego secretan una serie de hilos
de seda muy urticantes para protegerse mientras construyen una cubierta coriacea.



El adulto es una polilla que permanece quieta durante el dia, pero es muy activa en la noche. Las
mariposas exhiben un vuelo vigoroso pero no muy coordinado.

Se observo que son atraidas por la luz artificial en la noche. No tienen piezas bucales
funcionales. Se les ha observado cuando caen al piso de la plantacion y mueren después de varias
convulsiones al cumplir su ciclo de vida.

Dafios causados y medidas de combate

En febrero de 1990 fue afectada un area de 75 ha de palmas de 10 afios de edad. En el foco del
ataque (20 ha) la defoliacion ocurrié en aproximadamente dos tercios del follaje, en los estratos
inferior y medio.

La poblacion promedio en la hoja 17 fue de 36.8 larvas, de las que 78.4% fueron de los tres
primeros estadios de desarrollo.

En condiciones de laboratorio, el umbral econdmico de dafio se fijo arbitrariamente en 10 larvas
del cuarto estadio 0 mayores por hoja. Esta cantidad causd una defoliacion cercana a 20%, la
cual se consider6 como la méxima permisible (Cuadro 2).

Las pérdidas econdmicas causadas en dos afios de defoliaciones no fueron medidas, sin embargo
éstas se consideran importantes por la disminucion en el rendimiento de las plantas, por las
labores de fertilizacion adicionales y por la poda de las hojas dafiadas. Wood (1982), considera
que el ataque de un defoliador puede causar pérdidas de hasta un 50% en la produccion y la
recuperacion de las palmas puede requerir hasta dos afios. Hoog y Hoh (1992) estimaron que una
defoliacion del 60% causada por el limacddido Setora nitens, caus6é una pérdida de 27 t/ha de
fruta fresca en los 30 meses posterior al ataque.

Enemigos naturales

Al inicio del incremento poblacional observado en 1989, las larvas de S. megasomoides fueron
depredadas principalmente por el chinche pentatdmido, Mormidea ypsilon F., y en menor grado
por Podisus sp. y Alcaeorrhynchus grandis F. (Chinchilla 1989; obs. pers.) (Fig.1).

Tales especies de depredadores fueron también observadas en brotes de Opsiphanes
cassina Felder en Parrita y de Stenoma cecropia Meyrick en Quepos. En el brote deS.
cecropia la mayoria de la poblacion de M. ypsilon estaba en la etapa de ninfa y fue comun
observar entre 2 y 6 ninfas por cada adulto de S. cecropia (Mexzon y Chinchilla 1991). Durante
el ataque de S. megasomoides ocurrido a inicios de 1990, los chinches mencionados no se
encontraron en el foco del ataque, pero si se observaron en pequefios brotes de Automeris sp. y S.
fusca en una plantacion cercana .

Los principales parasitoides de S. megasomoides en orden decreciente de importancia
fueron Casinaria sp., Cotesia sp. (Fig.2) y algunas especies de moscas tachinidas. Genty et al.
(1978) mencionan que este complejo parasitario es el mismo de S. fusca y otros limacddidos.

Casinaria sp. ataca larvas jovenes de quinto y sexto estado. El parasito parece estar sincronizado
endocrinamente con el huésped, porque cuando la oruga va a pupar, la larva parésita ha
completado su desarrollo, rompe el tegumento del huésped y forma su pupario externamente. Tal



sincronizacion ha sido también observada en varios Braconidae e Ichneumonidae (Beckage
1985).

En el caso de Cotesia sp., la hembra oviposita sobre las larvas de sétimo a octavo estados de
desarrollo. Genty (1984) observo que esta avispa completa su desarrollo en S. fusca en 10 a 14
dias y que emergen de 100 a 250 avispas de cada larva.

La larva del parasitoide emerge de la oruga huésped a través del tegumento y teje un estuche de
seda blanco. Después de siete dias, las avispas emergen sincronizadamente en unos 5 minutos
(Mexzon y Chinchilla 1991).

Otras causas de mortalidad

Durante una generacion cerca del 80% de las pupas recolectadas en los tallos de las palmas se
encontraron infectadas por un hongo similar a Paecilomyces sp. Una gran cantidad de larvas
mostraron sintomas de una infeccion viral identificada como una poliedrosis citoplasmatica. Los
sintomas fueron decoloracion, pérdida de la movilidad, pérdida del apetito, flacidez y
secreciones por la boca y el ano.

En América tropical se han identificado virus de Densonucleosis en S.
fusca (Genty y Mariau 1975), S. pallescens Stoll (Luchini et al. 1984)
y en Sibine sp. (Mexz6n y Chinchilla 1991); de Poliedrosis nuclear
en Euprosterna elaeasa Dyar y de Granulosis en Mesocia pusilla Dyar
(Mariau y Desmier de Chenon 1990). Estos virus son especificos, lo .
cual los hace muy valiosos desde el punto de vista del manejo de % %

plagas, porque se pueden aplicar artificialmente como bio-insecticidas \ 4
sin el temor de causar dafos a otras especies (Desmier de Chenon et Fig. 1 Larva de Sibine

al. 1987). megasomoides atacada

S. megasomoides como plaga como plaga por un chinche

pentatdmido
Es muy probable que disturbios en el medio que afectaron las
poblaciones de sus enemigos naturales, provocaran el notable incremento poblacional
observado en S. megasomoides. Una posible causa de este disturbio pudo ser el uso intensivo de
herbicidas e insecticidas en campos de arroz y melon cercanos, que fueron sembrados en forma
alterna. La abundancia de flores y de frutos de desecho en el cultivo del melén pudieron atraer la
entomofauna de las cercanias, incluyendo la de la palma.

En las plantaciones adultas de palma aceitera, la fauna auxiliar puede
ser escasa, por la falta de vegetacion que les proporcione recursos
alimentarios y habitats favorables. Algunas especies vegetales del
estrato herbéceo de las plantaciones, son atractivas para himendpteros
que parasitan plagas de la palma aceitera. Las formas adultas de los
parasitoides se alimentan de las secreciones de glandulas
extraflorales o del polen de las malezas (Altieri 1987; Delvare y
Genty 1992), donde las hembras obtienen posiblemente aminoacidos
esenciales para la fertilizacion de sus huevos, como ha sido
informado en otras especies de parasitoides (Syme 1975). Por otra
parte, de manera general, existe una correlacion entre la eliminacién

Fig. 2 Larvas de Sibine
megasomoides parasitadas
por una avispa

(Cotesia sp)



de la cobertura vegetal que alberga la fauna benéfica (por uso de herbicidas o aumento de la
sombra) y el incremento en el uso de insecticidas para controlar las plagas resultantes (Syed y
Shah 1986; Hoong y Hoh 1992).

En el area donde se situd el foco del ataque, se asperjaron herbicidas graminicidas en los
espacios abiertos donde penetraba la luz solar. En estos sitios se establecié una vegetacion
melifera abundante compuesta por Borreria sp., Hamelia patens L., Scleria melaleuca Schlecht y
Cham. y una verbenacea sin identificar. S. melaleuca concentr6 una abundante fauna de
Braconidae y Chalcididae.

Otras plantas como Amarantus spinosus L. y Chamaesyce gossypifolia Mills. son atractivas
para Casinaria sp. Especies tales como Cassia stenocarpoides (Standeley) Britton, Baltimora
recta L. y Crotalaria sp. atraen una abundante fauna benéfica. Asi mismo dos arbustos de porte
alto: Cassia reticulata L. y Triunfetta semitriloba L., son atractivas para braconidos (Mexzon y
Chinchilla 1991; Mexzon 1992). Aungue no es posible establecer una relacion de causa y efecto,
el establecimiento de las plantas referidas se asocié con una reduccion de la poblacion de la
plaga, ain en areas donde no se aplicé insecticidas.

Algunas de estas especies vegetales son anuales y después de fructificar desaparecen. Ademas,
algunas de ellas sélo son atractivas durante la floracion. Con especies que son perennes y
atractivas por sus glandulas extra-florales, hay mayor probabilidad de mantener una entomofauna
benéfica residente mas estable.
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Un sistema de trampeo para Rhynchophorus palmarum y
Metamasius hemipterus basado en el uso de feromonas

C. Chinchilla®, C. Oeshlschlager y J. Bulgarelli

Introduccion

El picudo de la palma o gualpa (Rhynchophorus palmarum) es considerado el principal vector
del sindrome del anillo rojo/hoja pequefia en palma aceitera y cocotero (Griffith 1987;
Chinchilla et al. 1993). No obstante, en Colombia (Calvache et al. 1995) se ha involucrado
a Metamasius hemipterus en la transmision del nematodo Bursaphelenchus cocophilus, agente
causal de la enfermedad. El papel de M. hemipterus como transmisor del nematodo no ha sido
demostrado en Costa Rica (C. Chinchilla et al. datos sin publicar)

El combate de la enfermedad se logra mediante una combinacion de préacticas para reducir el
potencial de indculo (eliminacién de palmas enfermas) y la poblacién del (o los) insecto (s)
vectores. Esto ultimo se logra reduciendo los sitios en donde se reproduce el insecto (palmas con
heridas y pudriciones), y atrayendo los adultos a trampas en donde son eliminados.

El uso de la feromona de agregacion de R. palmarum en trampas con una fuente de alimento
(generalmente cafia de azlcar), se ha convertido en un arma muy valiosa para el manejo del
anillo rojo a nivel comercial (Chinchilla et al. 1993; Oehlschlager et al. 1993). En Costa Rica,
por ejemplo, se inicio en 1992 un programa de manejo del anillo rojo, que incluyé el trampeo
masivo de R. palmarum, con lo cual se logro reducir en dos afios la incidencia de la enfermedad
a menos de 10 % del nivel inicial. La reduccion de la enfermedad estuvo estrechamente
relacionada con una caida altamente significativa en el nimero de capturas de R. palmarum, en
trampas que utilizaban la feromona de agregacion y cafa de aztcar como fuente de alimento para
el insecto (Figs. 1y 2).

! ASD de Costa Rica, cmlichinchilla@gmail.com. 2. Chem Tica S.A., Apdo. 159-2150, Costa Rica



mailto:cmlchinchilla@gmail.com

[ -
- -

1 1
=

No de picudos/mes/trampa
—
=
1
—'

Meses

Fig. 1. Capturas mensuales de R. palmarum en
trampas con cafia de azlcar y la feromona de
agregacion en un area de aproximadamente 5500
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Fig. 2. Incidencia de c‘anillo rojo/hoja pequeiia’
durante el periodo 1989-1994 en una plantacion de
palma aceitera. Coto, Costa Rica

ha. Coto, Costa Rica. Barras indican la desviacion
estandar.

En algunas areas de Colombia, en donde M. hemipterus podria estar contribuyendo en la
diseminacion del nematodo B. cocophilus, seria necesario reducir conjuntamente las poblaciones
de este insecto y de R. palmarum, a fin de lograr reducir la incidencia de la enfermedad. En este
trabajo se presenta informacion sobre el uso del ‘rincoforol” (RHYNCHO-LURE® ) y del
nonanol (META-LURE®) (feromonas de agregacién de R. palmarumy M. hemipterus res-
pectivamente) como armas importantes de considerar para el manejo del anillo rojo en palma
aceitera y cocotero.

Capturas de R. palmarum y M. hemipterus en trampas con feromonas

Los adultos de R. palmarum son atraidos por el olor de algunos tejidos vegetales recién cortados.
Este comportamiento se ha utilizado para atraer y matar insectos en trampas fabricadas con
trozos de tejido de varias palmeras o de cafia de azucar entre otros. Sin embargo, el nimero de
insectos capturados por trampa puede ser aumentado significativamente si a estas trampas se les
afiade la feromona de agregacion producida por el macho de la especie (Fig. 3).

Una situacion similar ocurre con M. hemipterus, insecto que también es atraido a trampas con
cafia de azGcar como fuente de alimento, y cuyas capturas son significativamente aumentadas
cuando se usa la feromona de agregacion, META-LURE® (Fig. 4).

Las trampas con cafia de azicar y RHYNCHO-LURE® son también visitadas por adultos de M.
hemipterus. De igual manera, las trampas con cafia y el META-LURE® atraen y capturan R.
palmarum, pero en forma marginal.

Desde un punto de vista comercial es altamente deseable disponer de una trampa que permita
capturar ambos insectos simultdneamente, de tal manera que la poblacion sea significativamente
impactada. Esto se puede lograr en una trampa que contenga cafia de azlcar, por ejemplo, y
ambas feromonas.
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Fig. 3. Capturas semanales promedio de R. Fig. 4. Capturas semanales de Metamasius

palmarum en recipientes de 19 litros. Coto, Costa hemipterus en recipientes plasticos de 5 litros con

Rica cafa de azlcar y la feromona Meta-Lure. Coto,
Costa Rica, 1995

La formulacién denominada COMBO-LURE® contiene ambas feromonas, y captura
significativamente mas M. hemipterus que RHYNCHO-LURE® y mésR. palmarum que
META-LURE® , cuando estas feromonas son usadas por separado (Figs. 5y 6).
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Fig. 5. Capturas de M. hemipterus con Meta- Fig. 6. Capturas se R. palmarum en trampas de 19

Lure, Rhyncho-Lure y una mezcla de ambas litros (baldes) con 15 pedazos de cafia de azUcar

feromonas  (Combo-Lure). Trampas eran tratada con furaddn. Meta-Lure: 8:1 nonanol:

recipientes de 9 litros con 10 pedazos de cafia de heptanol, 3 mg/dia. Rhyncho-Lure, 3 mg/dia.

azUcar tratados con Sevin 80. Quepos, Costa Rica Combo-Lure: 1:1 Meta-Lure: Rhyncho-Lure, 3
mg/dia. Diferencias de medias con Bonferonni,
p=0.05. Plantacion de palma aceitera en Honduras,
La Ceiba. Marzo 21-27, 1995.

Debido a que M. hemipterus es un insecto menos movil que R. palmarum, el espaciamiento entre
trampas con el COMBO-LURE® debe ser de aproximadamente una por hectarea.

COMBO-LURE® puede ser ligeramente menos eficiente que RHYNCHO-LURE® en cuanto
a capturas de R. palmarum se refiere, y también es menos eficiente que META-LURE® en



capturar M. hemipterus. Sin embargo, el costo por insecto capturado (R. palmarum oM.
hemipterus) en una trampa con COMBO-LURE® es menor, que cuando se utilizan
separadamente META-LURE® y RHYNCHO-LURE® en la misma trampa (Fig. 7).

COMBO-LURE

META-LURE

AN CHOLURE _

0 D.2IS 0.5 D.T-I‘S 1
Closto relativo de las capturas

R. palmarum M. hemipterus

Fig. 7. Costo relativo de las capturas de Rhynchophorus palmarum y
Metamasius hemipterus. Honduras.
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Arqueo foliar / pudricion comuan de la flecha en palma aceitera: diferencias
genéticas y efecto sobre la produccion inicial

F. Sterling, A. Alvarado®

RESUMEN
A fin de evaluar el efecto del genotipo y diferencias en condiciones ambientales, sobre la
presencia del sindrome Arqueo foliar/Pudricion comun de flecha en palma aceitera, se
efectuaron varios ensayos en las regiones del Pacifico Central (Quepos) y Pacifico Sur
(Coto) de Costa Rica. Entre los afios 1986 y 1990 fue recopilada informacion de
incidencia de la enfermedad y de produccion de racimos en palmas de 1 a 6 afios de edad.
Se estudio el efecto genético sobre el desarrollo de la enfermedad y se compard su
comportamiento bajo dos condiciones ambientales. Se determinaron ademas los periodos
de maxima incidencia y el efecto de los sintomas caracteristicos, arqueo foliar (AF),
pudricion comin de la flecha (PCF) y el sindrome AF/PCF sobre la produccion de las
plantas. Se encontr6 mayor susceptibilidad al sindrome AF/PCF en cruces intra-origen
(AVROS x AVROS, Deli x Deli) que en cruces inter-origen (Deli x AVROS, Deli x
Ekona, Deli x Calabar). Progenies idénticas ubicadas en las dos localidades mostraron
respuestas distintas en incidencia; las cuales pueden ser atribuidas a las diferencias en las
condiciones ambientales.
La incidencia de AF/PCF alcanzo un pico entre los 13 y 16 meses después del trasplante,
el cual, correspondid al inicio de la época lluviosa.
Al relacionar los diferentes sintomas de la enfermedad con la produccion de racimos, se
observé que cuando predominé la presencia de AF existié un mayor efecto detrimental
sobre el rendimiento de las palmas afectadas, que cuando los signos fueron PCF o
AF/PCF. La aparicion temprana de la enfermedad en cualquiera de sus posibles
manifestaciones tuvo como consecuencia una mayor reduccion de la produccion,
mientras que su aparicion después de los cuarenta meses tuvo muy poco efecto sobre el
rendimiento.

INTRODUCCION

El arqueo foliar es la més frecuente de las alteraciones del patron normal de crecimiento en la
palma aceitera durante su estado de desarrollo juvenil. ElI doblamiento del raquis, de donde
deriva el nombre, la condicidn y la destruccion total o parcial de los foliolos en la region cercana
al sitio del arqueamiento, constituyen los sintomas mas tipicos de la enfermedad (Kovachich
1957; Chinchilla 1987a, 1987b; Monge et al. 1992).

Este desorden ha sido plenamente descrito por diversos autores (Kovachich 1957; De Berchoux
y Gascon 1963; Turner y Gillbanks 1974) que coinciden en la caracterizacion de la mayoria de
los sintomas. Soh (1969) encontré que la enfermedad no era de caracter letal en si misma, pero
predisponia a las palmas a la Pudricion comun de la flecha, afectando ademas el potencial de
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produccion de racimos. Chinchilla (1987a) y Monge et al. (1992, 1993) mencionan que los
sintomas de la pudricion comun de la flecha se asocian con los de arqueo foliar.

Aunque se ha sugerido la participacion de algun agente biologico en el desarrollo de la
anormalidad (Turner y Gillbanks 1974; Monge et al. 1992), se ha presentado evidencia de que la
predisposicion al ‘arqueo foliar/pudricion comun de flecha’ (AF/PCF) esta regulada
genéticamente, y responde a la expresion de un gene en su forma recesiva (De Berchoux y
Gascon 1963). Este mecanismo hereditario fue confirmado posteriormente por Blaak (1970),
quien agregd la posibilidad de que exista un inhibidor que modifica la expresion del gene
responsable de la herencia del AF/PCF.

El mecanismo hereditario propuesto por los autores citados, indica que la enfermedad se podria
eliminar con relativa facilidad utilizando progenitores resistentes. Sin embargo, la utilizacion a
nivel comercial de tales materiales no se ha generalizado debido a la poca importancia atribuida
a esta afeccion, debido a su caracter transitorio, y porque existe un efecto poco tangible sobre la
produccion de racimos, una vez que la planta se recupera. A esto se suma el desconocimiento de
un agente causal y de las condiciones ambientales que propician la aparicion del mal, lo que
impide la definicion de métodos rutinarios que garanticen la identificacién de las lineas
parentales resistentes.

En el presente trabajo se estudié el grado de afeccion mostrado por diversos materiales genéticos
sembrados en dos localidades, los periodos donde ocurrid la méxima incidencia de la enfermedad
y el efecto de ésta sobre la produccion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo entre los afios 1986 y 1992 en las areas experimentales pertenecientes
al Programa de Investigaciones en Palma Aceitera de ASD Costa Rica situadas en Coto y
Quepos, en las regiones del Pacifico Sur y Pacifico Central de Costa Rica, respectivamente. Las
condiciones climéticas de ambas regiones se resumen en el Cuadro 1.

Las evaluaciones sobre la incidencia del sindrome Arqueo foliar/Pudricion de la flecha se
realizaron a partir del primer afio de siembra, con intervalos de 3 - 4 meses y durante un periodo
de 8 a 64 meses en los experimentos sembrados desde 1983 a 1990 en la Division de Coto, y en
1987 en la Division de Quepos. De la informacidn tomada en progenies idénticas sembradas en
las dos localidades, se realizaron comparaciones de la incidencia del sindrome AF/PCF entre
ellas. Basandose en la manifestacion inicial de los sintomas, las plantas se clasificaron en tres
categorias:

o Plantas con Argueo foliar (AF); aguellas que en el momento de la evaluacion mostraron
el sintoma caracteristico del arqueo de las hojas. Las plantas en esta categoria mostraron
grado variable de necrosis en sus foliolos, algunas veces apenas perceptible.

o Plantas con pudricion comun de la flecha (PCF); las que mostraron pudricion hiumeda
extensiva en las hojas jovenes sin presentar arqueo.

« Plantas con el complejo Arqueo foliar - pudricion de la flecha (AF-PCF); plantas en las
cuales se presentaron ambos tipos de sintomas claramente visibles.
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Cuadro 1. Condiciones climaticas en Coto y Quepos, Costa Rica

Humedad Minima erperatura .. ima RELIEEE Brillo solar
relativa Media

M Lluvi
& uvia solar

Coto Quepos Coto Quepos Coto Quepos Coto Quepos Coto Quepos Coto Quepos Coto Quepos

JAN 95 58.3 821 836 19.7 215 262 263 327 313 4712 5703 81 7.6
FEB 839 289 792 82 194 217 264 268 334 319 4956 5774 87 85
MAR 1143 59.8 80.7 814 206 223 273 272 34 32 5278 6677 7.6 86
APR 2352 1406 842 836 217 233 275 278 334 322 4628 5982 58 73
May 389.2 371 869 879 219 232 27 272 322 312 4154 5358 49 5.1
JUN 4457 4165 88.1 884 221 232 27 27 319 30.7 4125 4985 39 41
JUL 4595 373.1 882 87.7 216 227 265 267 315 308 4278 4974 38 43
AUG 530.2 4653 88.1 883 213 227 264 265 315 304 459.6 5075 39 44
SEP 5123 5116 886 884 215 228 264 266 312 303 4125 5119 39 46
OCT 633 5128 89 877 216 224 264 262 312 30 3968 5103 4 4.7
NOV 446.7 3172 886 88 215 224 263 26 312 296 3652 4643 5 4.4
DEC 1716 1336 856 8 209 221 262 264 316 308 3821 5035 63 58

Total 4116.7 3388.7 858 86.1 21.2 225 266 26.7 322 309 52292 6443 55 58

En el estudio se incluyeron lineas Deli, Ekona, Calabar, AVROS, Dami composite e
introducciones silvestres como Bamenda y Tanzania, principalmente, segun se detalla en
el Cuadro 2.

Una vez obtenidos los datos de incidencia, se clasifico la informacion segun la edad para
determinar los periodos de mayor frecuencia de aparicion de la enfermedad.

Por ultimo, para determinar el efecto de la condicion sobre la produccion de racimos, se utilizo la
informacion recopilada de AF/PCF entre agosto de 1986 y agosto de 1990, en ocho experimentos
sembrados en Coto en 1985. En cada experimento se registrd el rendimiento por planta,
evaluando el numero y peso de los racimos producidos durante 36 meses desde el inicio de la
cosecha. Esta informacion fue luego relacionada con la incidencia de AF, PCF o AF/PCF.

Las plantas fueron ademas agrupadas segin el momento de aparicion del mal, de la siguiente
forma: inicial (14 a 23 meses), media (24 a 39) o tardia (40 a 63 meses). La produccion de cada
categoria fue comparada con la produccion de las palmas sanas.

RESULTADOS Y DISCUSION

De Berchoux y Gascon (1963), encontraron considerables diferencias en el nivel de
susceptibilidad al sindrome AF/PCF al comparar materiales de siembra de origen distinto, siendo
notoriamente mayor la incidencia en los materiales Deli dura, contrario al alto grado de
resistencia mostrada por los derivados de origen La Mé.

Las diferencias en el grado de susceptibilidad en las lineas genéticas sembradas en Coto se
resume en el Cuadro 3. Los cruces entre individuos de una misma poblacion (intra-origen)
presentaron elevada frecuencia de palmas enfermas. Las tres progenies de origen AVROS
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(BM119 x BM119) fueron las mas susceptibles con un 29.76% de incidencia; en la poblacion
Deli dura el grado de susceptibilidad fue también muy alto, 14.2% de las palmas presentaron los
sintomas de AF/PCF.

Cuadro 2. Ordenamiento de las progenies segun el grado de
susceptibilidad al sindrome del ‘arqueo foliar/ pudricion
comun de flecha

Origen Cruces
Deli x Deli 68
Deli x AVROS 74
Deli x Ekona 23
Deli x Nigeria (Calabar y otros) 26
Deli x Dami compuestos 19
Deli x Tanzania 13
Deli x URT

Bamenda x AVROS

Bamenda x "varios" 6
Ekona x AVROS 11
Ekona x "Ekona™ 13

Ekona x varios 9
Dami x compositae 8
URT (Ulu Remis, tenera) 1
Calabar x Calabar 7
Calabar x "varios" 6

Tanzania X AVROS 12
Tanzania x Tanzania 3
Tanzania x Ekona 7
Tanzania x "varios" )
E. oleifera 30
E. guineensis OP 11
Progenies de origen compacto 28
AVROS x AVROS 3
Deli/AVROS/Dumpy 9

En los cruzamientos entre individuos de poblaciones diferentes (inter-origen), la frecuencia de la
condicion fue menor. En los materiales Deli x Calabar solo 0.86% de las palmas se vieron



afectadas y en las progenies de origen Kigoma x AVROS, (nicamente 0.75%. Las lineas de
mayor difusion comercial como Deli x AVROS y Deli x Ekona presentaron niveles de incidencia
muy similares entre si, en ambos casos inferiores al 5% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Incidencia acumulada (%) de ‘arqueo foliar/pudricion comUn de
flecha’ en progenies de palma aceitera de diferente origen genético.
Primeros 36 meses de edad en el campo

N° de progenies N° de % de
Total Afectadas Sanas palmas incidencia

Deli x Deli 75 68 7 5236 14.21
Deli x URT 1 1 0 461 3.97
Deli x BM119 78 50 28 4363 3.65
Deli x Ek 16 13 3 1282 4.73
Deli x Cal 23 6 17 11880 0.86
BM119 x BM119 3 3 0 174 29.76
BM119 x Ek 19 5 14 729 3.7
BM119 x Kigoma 7 5 2 617 0.75
Ek x EK 12 6 6 834 6.22

URT = Ulu Remis tenera, BM119 = AVROS, Ek = Ekona. Kigoma = colecciones
silvestres en Tanzania

Soh (1969), determind una mayor incidencia de arqueo foliar en progenies Deli dura de origen
Elmina con relacion a otras sub-poblaciones Deli dura como Ulu Remis y Johore Labis. Las
progenies plantadas en Coto, provenientes de cruces Deli x Deli fueron reagrupadas de acuerdo a
su genealogia (Cuadro 4). Segun dicha clasificacion, las palmas que poseen alguin grado de
participacion de ancestros BM20 y BMS8 provenientes a su vez de la poblacion Elmina
(Rosenquist 1985), mostraron un mayor grado de susceptibilidad. Asimismo, en progenies
comerciales Deli x AVROS, la incidencia fue mayor conforme aumento la participacion de los
progenitores maternos BM8 y BM20 en la composicion genealdgica de las descendencias tenera
estudiadas (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se muestran las familias que presentaron mayor grado de incidencia de AF/PCF.
Se observa que progenies de cruces que involucran a la misma palma (ej. HC133:1286D)
muestran un alto grado de incidencia, lo que hace notorio el fuerte componente genético en la
naturaleza del trastorno. Estas observaciones concuerdan con las de Soh (1969), De Berchoux y
Gascon (1963) y Blaak (1970).

Aunque se sabe que existen respuestas diferentes de un mismo genotipo bajo condiciones
ambientales disimiles (Breure y Soebagjo 1991; Monge et al. 1992) los cruces indicados en
el Cuadro 6 pertenecen a experimentos sembrados en distintos afios, lo cual reduce la posibilidad
de que el sindrome AF/PCF sea Unicamente producto de la respuesta de la palma de aceite a
condiciones especificas, y reafirma el fuerte componente genético en el desarrollo de la
enfermedad.
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Cuadro 4. Incidencia acumulada (%) de ‘arqueo foliar/pudriciéon comun de flecha’ en
progenies Deli Dura agrupadas por pedigri

N° de progenies . .
prog N° de palmas % de incidencia

Total afectadas  Sanas
UR435 x UR424 * 26 24 2 1542 9.6
(UR424 15 x UR435) (UR435 x UR424) 1 1 0 81 8.6
BM8 x BM8 5 1 518 5.2
(BM8 x BM8) x (BM20 x BM8) 2 2 0 164 17.3
(BM20 x BM8) x (BM20 x BM8) 10 9 1 515 26.1
(BM8 x BM20) x (BM8 x BM20) 1 1 0 72 16.7
(UR435 x UR404) x (BM8 x BM20) 6 6 0 632 5.1
(UR435 x UR404) x (BM20 x BM8) 3 3 0 537 5.76
(UR435 x UR404) x (0.102 x UR932) 3 2 1 213 1.8
(BM8 x UR435) x (BM20 - UR404) 1 1 0 66 18.2

* Pedigree code description according Hartley, 1983

Turner (1981), Breure y Soebagjo (1991), y Monge et al. (1992), citan incongruencias en el
grado de susceptibilidad mostrado por genotipos similares sembrados en varias localidades, y
atribuyen las diferencias en el comportamiento al efecto del ambiente sobre la manifestacion de
la enfermedad. Este efecto se observa en el Cuadro 7 con la progenie HC133:1254D x
HC129:1047P (Deli x AVROS) que fue empleada como cruce testigo en varios experimentos. En
los ensayos en la localidad de Coto dicha progenie mostré una incidencia que vario entre 0 y
28.60%, con un promedio de 13.09%; en Quepos la incidencia vari6 entre 2.70 y 27.70% y una
media de 20.66%.

Estas diferencias de comportamiento pueden estar asociadas con el fuerte estrés hidrico a que son
sometidas las palmas en la localidad de Quepos, lo que ocasiona alteraciones en su patrén de
crecimiento. Al iniciar las lluvias se dan condiciones muy favorables para el rapido desarrollo
vegetativo, lo cual ha sido considerado por Chinchilla (1987a y 1987b) y Monge et al. (1992 y
1993) como un importante factor de predisposicion. Al contrario, en Coto hay una mejor
distribucion de la precipitacion que permite un crecimiento sostenido casi todo el afio, lo cual
podria explicar la menor incidencia de la enfermedad.

El Cuadro 8 muestra los resultados del comportamiento de otro grupo de progenies idénticas
evaluadas en ambos ambientes, notdndose de nuevo una mayor incidencia de la enfermedad en

Quepos.

El periodo de maxima incidencia de la AF/PCF ocurrié entre los 13 y 16 meses después del
transplante (Fig. 1), lo que concuerda con las observaciones de Breure y Soebagjo (1991) y
Monge et al. (1992). Este periodo de alta susceptibilidad coincide con ciertas condiciones tales
como la fase de reinicio del rapido crecimiento una vez recuperadas las plantas del estrés del
transplante y el reinicio de la actividad fisiologica con la entrada de las lluvias. Este es un hecho
que debe ser considerado en el delineamiento de la metodologia de seleccién de plantas
resistentes.
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Cuadro 5. Incidencia de ‘arqueo foliar/pudricion comun de flecha’ en progenies DxP (Deli x
AVROS) agrupadas por el origen del progenitor femenino

N° de progenies N° de % de
Total Afectadas Sanas palmas incidencia

UR435 x UR424 37 24 13 1180 4.32
UR404 x UR427 0 0 0 275 4.82
0.102 x UR932 9 4 5 255 2.2
BM20 x UR404 8 4 4 406 2.98
(BM20 x UR404) x (BM8 x BM20) 5 4 1 179 5.2
BMS8 x BM8 7 3 4 329 1.6
BM8 (BM8 x BM20) 2 2 0 85 6.65
BM8 x BM20 1 1 0 34 2.9
BM20 x BM8 9 8 1 1215 11.6

El efecto del sindrome AF/PCF sobre la produccion de la palma aceitera es uno de los puntos
que con menor claridad se menciona en la literatura. Breure y Soebagjo (1991) determinaron que
el rendimiento se reduce en forma apreciable en las palmas con sintomas de AF. Consideran
dichos autores que el doblamiento de las hojas puede afectar su capacidad de intercepcion de luz
y con ello la produccién fotosintética, lo cual redunda en una disminucién del rendimiento.

Cuadro 6. Progenies que han mostrado la incidencia més alta de ‘arqueo foliar/pudricion
comun de flecha’. Coto, Costa Rica

Cross Progenie Lineas N° palmas Inu(gl/i;ma
C9752 C34:174D x CODG6:287T (Deli x Deli/AVROS) 12 58.3
C9695 (C34:226D x COD:287T (Deli x Deli/AVROS) 9 66.7
C9906  C810:643T x C810:643T (Deli/AVROS x Deli/AVROS) 64 87.5
C9926 CAM234:778D x CAM243:129T (Ekona/x Ekona) 60 58.3
C9680 CHE134:92D x HC133:1286D (Deli x Deli) 9 100
C9702 CHE137:253D x HC133:1286D (Deli x Deli) 9 66.7
C9891 DAM581:161T x DAM581:161T (BM119/Deli/E2067) 64 89.1
C9667 HC133:1288D x HC133:1286D (Deli x Deli) 9 66.7
C9669 HC133:1240D x HC133:1286D (Deli x Deli) 14 57.1
C9660 HC133:1286D x HC133:1286D (Deli x Deli) 70 57.1

El efecto negativo de la enfermedad sobre la produccion de racimos fue comprobado por el
comportamiento de las progenies evaluadas en Coto. Ademas, parece existir un efecto diferencial
sobre la produccién de acuerdo con el o los sintomas predominantes. Cuando se comparan
palmas enfermas y sanas, puede observarse que en aquellas en que se presenta solo AF o la com-
binacion AF/PCF ocurre una mayor reduccion del rendimiento acumulado que cuando solo se
presentaron los sintomas de PCF (Cuadro 9).
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Cuadro 7. Incidencia de ‘arqueo foliar/pudricion comun de flecha’ en la
progenie testigo. Coto y Quepos

Coto Quepos
Experimento e % incidencia Experimento ol . .% .
palmas palmas incidencia
CB87.09 79 1.3 QB87.01 142 25.3
CB88.02 33 21.2 QB87.02 39 25.4
CB87.03 87 14.9 QB87.03 41 21.9
CB87.13 67 1.5 QB87.04 41 12.2
CB88.01 82 12.2 QB87.05 37 2.7
CB90.08 32 12.5 QB87.06 41 9.7
CB90.05 28 28.6 QB87.07 44 18.6
CB87.02 21 0 QB87.08 45 222
CB87.04 20 5.3 QB87.09 35 25.7
CB87.06 80 125 QB87.10 47 225
CB89.01 80 25 QB87.11 37 27
CB87.12 54 7.4 QB87.12 42 23.8
CB87.01 40 225 QB87.13 43 18.6
CB87.03 21 6.1 QB87.14 38 23.7
CB88.03 33 5.4 QB87.15 50 22
CB87.07 74 14.8 QB87.16 43 4.7
CB90.07 27 16.7 QB87.17 45 17.8
CB90.08 37 27 QB87.18 43 21
QB87.19 48 25
QB87.20 48 19
QB87.21 53 22.6
QB87.22 54 27.7
QB87.23 33 27.3
QB87.24 37 27
QB87.25 39 23
TOTAL 896 ( ilzéoli* 1165 (Zf 66%

* + Standard error

Las palmas que mostraron arqueo foliar en forma temprana, entre los 14 y 23 meses, presentaron
un retraso considerable en el inicio de la produccion; en las palmas sanas de las mismas
progenies se inicio la cosecha a los 24 meses de edad, mientras que las enfermas lo hicieron a
partir de los 36 meses (Cuadro 10). Las palmas enfermas de PCF y AF/PCF que mostraron los
primeros sintomas entre los 14 y 23 meses, presentaron producciones muy similares entre si,
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aunque siempre ligeramente inferiores al grupo de plantas sanas; no obstante, la reduccion no fue
tan severa como las palmas afectadas por solo AF. Cuando los primeros sintomas de PCF y
AF/PCF aparecieron entre los 24 y 39 meses, los rendimientos acumulados de las plantas sanas y
de las enfermas fueron similares. Sin embargo, cuando el sintoma predominante fue AF la
produccion acumulada de las plantas enfermas fue inferior a la de las sanas desde el inicio del
periodo de evaluacion, incluso antes de la aparicion de los primeros signos de la enfermedad
(Cuadro 10).

Cuadro 8. Incidencia de ‘arqueo foliar/pudricion comun de flecha’ en las mismas
progenies plantadas en Coto y Quepos

Coto Quepos

Progenie Experi- % inciden- Experi- % inciden-

mento (N) cia mento (N) cia
C27:36D x HC129:1009P CB86.03 (24) 4.2 QB87.01 (98) 12.3
C30:236D x HC129:1009P CB86.08 (34) 2.9 QB87.01 (128) 3.7
C30:169D x HC129:1059P CB86.03 (24) 0 QB87.01 (101) 1.2
C37:146D x HC129:1009P CB86.08 (37) 5.4 QB87.01 (116) 3.2
HC132:1157D x HC129:1048P CB86.2A (83) 2.4 QB87.01 (117) 8.2
HC132:1157D x HC129:1048P CB86.2C (81) 0 - - -
HC132:1157D x HC129:1048P CB86.01 (35) 5.7 - - -
HC132:1157D x HC129:1056P CB88.04 (33) 0 QB87.01 (108) 9.7
HC133:1288D x HC129:1009P CB88.03 (34) 0 QB87.01 (95) 5.3

(385) 2.28 (+2.3) (763) 6.23 (¢4.0)

Las palmas que mostraron cualquiera de las sintomatologias tardiamente a partir de los 40 meses
no mostraron una reduccién significativa de la produccion. Esto parece indicar que la reduccion
en el area foliar causada por la enfermedad en una fase mas avanzada del desarrollo de las
palmas no disminuye significativamente la capacidad de fotosintesis y asimilacion de las plantas
a tal grado que afecte el potencial de produccion de racimos (Cuadro 10).

Comportamiento de palmas sin sintomas en progenies susceptibles
Las palmas que no presentaron sintomas durante el periodo de estudio se asignaron a uno de
cuatro grupos:

Progenies libres de trastorno.

Progenies en donde predoming el sintoma de AF.
Predominancia de PCF.

Predominancia de los sintomas combina- dos de AF/PCF.

PobdRE

Las plantas sanas en las progenies donde solo se presentdé PCF, presentaron mayores
rendimientos, incluso superiores a las progenies donde no se observo ninguno de los sintomas.
La produccion de las palmas sanas en los cruces donde hubo AF fue la mas baja y en las que
mostraron la combinacién AF/PCF la produccion fue intermedia (Fig. 2).
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Fig. 1 Incidencia de palmas con arques foliary pudnicidn comun de laflecha
durante diferentes etapas de crecimiento de la palma acettera

En las familias donde hubo alta incidencia de PCF, se pudo notar una produccién de racimos
relativamente alta incluso en las palmas enfermas, lo mismo ocurrié donde hubo predominancia
de AF. No obstante, cuando se presentaron ambos sintomas simultaneamente se dio una drastica
disminucion del rendimiento, hecho que sugiere un efecto aditivo negativo de AFy PCF sobre la
produccion (Fig. 2). Estas observaciones podrian ser indicio de que las tres sintomatologias en
cuestion podrian ser causadas por agentes diferentes, o al menos sugieren la existencia de
diferencias en la constitucién genética de las progenies en las que predomina una u otra
expresion de las mismas. Tales diferencias afectan aparentemente no solo la respuesta del
genotipo a la enfermedad, sino también otras expresiones genotipicas como rendimiento y
caracteristicas del crecimiento vegetativo.
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Fig 2 Produccidn acumulada promedio por palma (kg) durante 36 meses en
progenies sanas v enfermas con el sindrome de AF/PCE
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El efecto de la sintomatologia sobre la produccion es un asunto que requiere mayor
investigacion. Monge et al.(1992), relaciona la presencia de diferentes sintomatologias con el
grado de lignificacion de los tejidos, lo que de alguna forma puede estar asociado con
condiciones o potencial de crecimiento y con el rendimiento.

Cuadro 9. Rendimiento acumulado de fruta en palmas con diferentes
combinaciones del sindrome ‘arqueo foliar/pudriciéon comun de

flecha’
Edad Incidencia (%) Kg/palma de fruta

AF PCF AF/PCF Sanas AF PCF AF/PCF
14 028 043 049
16 0.18  0.03
24 9.2
26 003 0.12 44 12.6 12.6
28 006 009 003 77.7 4 436 24.9
30 012 0.06 1049 174 63.8 41
32 028 009 015 1306 329 843 46.2
34 1453  60.6 100.8 53.1
36 1648 832 1286 68
38 188 1004 150.6 101
40 003 031 003 2086 1218 1722 122.8
42 2359 1531 2055 152.4
44 2586 1751 232.8 176.4
46 294 2116 2654 199.4
48 3285 2476 305.7 233
50 359  276.1 3304 258.1
52 384.8 3017 3529 279.3
54 430.2 337.7 392.6 318.6
56 018 058  0.03 4494 3626 416.9 342.4
58 4757  395.6 440.1 367.7
60 504.3 420 4638 390.2
62 061 028 021 529.9 4415 4849 413.1
64 553.8 4649 508 435.6
66 466.9 533.7 436.8
68 0.15 475.1 562.4 440.3
70 591 452.6

AF = arqueo foliar. FCF = pudricion comun de flecha. AF/PCF = palmas con ambos
sintomas



Cuadro 10. Rendimiento acumulado (kg/palma) de palmas sanas y afectadas por ‘arqueo
foliar’ (AF), ‘pudricion comun de flecha’ (PCF) o ambos sintomas(AF/PCF).
Plantas mostraron los primeros sintomas en diferentes momentos

Edad A B C D
AF PCF AF/PCF AF PCF AFIPCF AF PCF AF/PCF
24 9.2 6.3 24.8 126 26.2 29.3 15.0 18.0 14.4
26 44.0 29.3 46.4 286 53.6 63.1 40.2 447 36.4
28 71.7 49.1 60.9 60.0 875 100.8 69.4 833 66.6
30 104.9 73.1 76.3 80.8 1110 1352 100.5 109.6 89.4
32 130.6 90.6 87.7 93.6 1316 1475 127.2 130.7 107.7
34 145.3 108.5 1025 103.6 148.0 1547 1465 149.1 123.0
36 164.8 129.8 119.8 116.1 1656 1656 166.0 175.9 145.8

38 188.0 108 1475 137.0 138.6 189.4 209.1 1855 202.7 165.2
40 2086 108 159.6 149.6 1759 2149 2333 218.0 227.6 181.2
42 2359 108 1781 1704 1854 2487 265.6 2450 2553 212.4
44 2586 108 1991 1956 207.3 2846 2982 2678 289.1 239.1
46 2940 478 2336 2247 233.0 3224 326.6 301.6 3245 265.4
48 3285 648 265.6 2553 2639 349.2 348.1 333.7 3575 295.5
50 359.0 109.9 2844 2763 2783 379.0 3654 358.7 379.9 313.7
52 384.8 1299 3217 3168 3149 4240 3976 4068 422.1 353.5
54  430.2 1442 3372 337.1 331.0 458.0 4168 4251 446.0 367.8
56  449.4 164.7 3544 3579 352.0 482.6 4258 448.8 471.6 389.3
58 4757 230.3 370.1 3845 381.8 5045 448.0 4854 503.6 420.3
60 5043 2539 389.2 4078 398.7 5327 4737 512.0 5285 440.0
62 5299 267.7 4095 4324 4194 5559 500.2 534.8 548.4 461.3

A. Sanas durante todo el periodo. B. Palmas que mostraron los primeros sintomas entre 14 y 23
meses de edad. C. Palmas que mostraron los primeros sintomas entre 24 y 30 meses de edad. D.
Palmas que mostraron los primeros sintomas entre 40 y 63 meses de edad.

CONCLUSIONES

La reconfirmacién de la presencia de un componente hereditario en la expresion del Arqueo
foliar/Pudricion comun de flecha, es uno de los resultados méas evidentes de la presente
investigacion. Los cruces dentro de una misma poblacion (intra-origen) parecieron elevar la
frecuencia genética de los alelos relacionados con la regulacion de la herencia de esta
enfermedad, siendo especialmente alta su frecuencia en las poblaciones Deli y BM119.Estos
mismos resultados sugieren una mayor predisposicion de las progenies Deli dura con un alto
componente genético de palmas originarias de la Estacion Elmina (BM8 y BM20).

El periodo donde se dio la mayor aparicién de palmas con sintomas del sindrome Arqueo
foliar/Pudricion comun de flecha ocurrié cerca de los 14 meses después del trasplante.



Otro aspecto importante que debe ser resaltado se relaciona con las diferencias de afeccidn
mostradas por un mismo genotipo bajo distintas condiciones ambientales.

Existe una disminucion considerable de la produccion individual de racimos en las palmas con
sintomas de la enfermedad, en especial cuando estos aparecieron en los primeros estados de
crecimiento.

Sin embargo, debe mencionarse que debido a la baja proporcion de plantas enfermas en una
plantacion, asi como al caracter transitorio de la enfermedad, el efecto detrimental sobre los
rendimientos acumulados por unidad de area es apenas perceptible.

Es claro que la seleccion de progenitores resistentes resulta la via mas directa para minimizar los
efectos indeseables del trastorno. Sin embargo se considera que la efectividad de los
procedimientos actuales de seleccion esta limitada por las incongruencias en el comportamiento
de las progenies susceptibles, que en ciertas condiciones ambientales podrian comportarse como
genotipos resistentes, unido al desconocimiento de un agente bioldgico especifico asociado con
el sindrome.

Es importante continuar el juzgamiento de las progenies por su grado de predisposicion al
complejo AF/PCF; aunque tal objetivo debe ser complementado con la definicion de nuevas
alternativas que contemplen, ademas del componente genético, la participacion del ambiente y el
estado fisioldgico de las plantas, especialmente en los picos de maxima predisposicion e
incidencia.
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