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La ‘pudricion comun de la flecha/arqueo foliar: efecto sobre el crecimiento y
la produccioén inicial en palma aceitera
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Resumen

Los sintomas de la Pudricion Comun de la Flecha (PCF) se asociaron consistentemente a los de
Arqueo Foliar, tanto en vivero como durante la fase de campo. Varios factores ambientales
parecen determinar la incidencia. En particular, algunas practicas agronémicas que favorecian un
crecimiento inicial vigoroso predisponian a las plantas al ataque de la enfermedad. La incidencia
de la PCF fue baja en el vivero, y la mayoria de las plantas que presentaron sintomas en esta fase
aparecieron enfermas nuevamente en el campo. Sin embargo, las plantas que no se enfermaron
de nuevo en el campo, presentaron algunas variables de crecimiento (largo del peciolo y raquis,
seccidn transversal del peciolo, tasa de emision foliar) y una produccion inicial superior al de
plantas testigo (sanas en el vivero y el campo). Una alta precocidad en el primer grupo de plantas
(enfermas en el vivero y sanas en el campo) es probablemente la causa de una reduccion fuerte
en el rendimiento posterior, lo que resulta en un rendimiento acumulado (primeros 38 meses)
inferior al de las plantas testigo sanas.

Las plantas con sintomas en el vivero y el campo presentaron inicialmente también, algunas
variables de crecimiento superiores a las de las plantas testigo; pero después de algunos meses de
haberse presentado los sintomas, el crecimiento fue afectado adversamente. La reduccion en el
rendimiento acumulado durante los primeros 38 meses despueés del trasplante, entre este grupo de
palmas y el grupo testigo, fue de aproximadamente 4.5 t/ha. Sin embargo, el impacto de estos
desordenes en plantaciones comerciales debe ser poco, ya que la incidencia normalmente es muy
baja en esas condiciones.

La seleccion de genotipos susceptibles durante la fase de vivero podria tener el inconveniente de
descartar algin material vigoroso y de alto potencial de rendimiento, que presente una alta
incidencia de la enfermedad debido a algln factor de predisposicion.

Introduccion

La combinacion de los sintomas de ‘pudricion comun de la flecha (PCF) y de ‘arqueo foliar’
(AF) es la condicién mas frecuente de la palma aceitera durante los dos primeros afios después
del trasplante al campo. Los sintomas de estos desdrdenes del crecimiento han sido descritos
ampliamente (Kovachich 1957; Bull y Robertson 1959; Duff 1962,1963; Turner 1981;
Chinchilla 1987; Monge et al. 1994). La tendencia en la literatura ha sido tratar la PCF como una
condicion diferente a la del ‘arqueo foliar’. Sin embargo, también existe evidencia de que ambos
trastornos estan estrechamente relacionados y podrian tener una causa comdn (Turner 1981;
Chinchilla 1987; Monge et al. 1992).
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Conforme la edad de la planta aumenta en el campo, la incidencia normalmente disminuye, pero
en algunas progenies susceptibles, algunas palmas pueden mostrar sintomas ain despues de los
seis afios. En estos casos, el efecto negativo sobre el crecimiento y la produccion es bastante
claro. No obstante, poco se conoce acerca del efecto del caso mas frecuente; plantas que luego de
mostrar sintomas durante un tiempo, se recuperan y adquieren una apariencia normal.

En este trabajo se compararon el crecimiento y los componentes del rendimiento, en varios
grupos de plantas que presentaron sintomas en diferentes etapas de su desarrollo, incluyendo la
fase de vivero.

Metodologia

Los datos para estos andlisis fueron obtenidos a partir de observaciones casuales sobre la
incidencia de PCF y AF en parcelas de un experimento con material avanzado de vivero, cuyo
objetivo original fue estudiar el efecto de varias practicas agrondémicas sobre el crecimiento de
las palmas en el vivero y el campo. En el experimento se us6 material Deli x AVROS, sembrado
en bolsas de dos tamafios (40x53 cm y 51 x 61 cm), a dos espaciamientos (90 y 137 cm) y dos
niveles de fertilizacion.

Cada parcela consistio de 25 palmas distribuidas en un patron triangular con nueve plantas como
parcela Gtil. Cuando las plantas cumplieron aproximadamente 18 meses, las nueve plantas
centrales de cada parcela fueron trasplantadas al campo (9 m triangular).

Durante la etapa de vivero, se presentd en algunas de las parcelas una incidencia relativamente
alta de PCF/AF que fue cuantificada. Un primer grupo de datos (ensayo A) se obtuvo de las
plantas afectadas que formaban parte de la parcela Gtil de algunos de los tratamientos de vivero.

En el momento del trasplante al campo, las palmas con sintomas de PCF/AF, que constituian
bordes de las unidades experimentales en vivero, fueron sembradas juntas, al lado de otro grupo
de plantas sanas provenientes también de bordes de tratamientos similares al dado a las plantas
afectadas. Este ensayo fue designado como B.

En el campo se realizaron evaluaciones semestrales del crecimiento (Corley y Breure 1981) y se
anotd la produccion semanal de cada palma individual. La incidencia y la severidad de los
sintomas de la pudricién de flecha/arqueo foliar fueron evaluadas en el vivero y durante la fase
de campo.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, las plantas se dividieron en cuatro grupos
(tratamientos). EIl primer grupo estuvo constituido por plantas que presentaron sintomas tanto en
el vivero como en el campo. El segundo grupo fueron plantas con sintomas en el vivero, pero
sanas en el campo. Una tercera categoria fue un grupo de plantas tomadas al azar de los
diferentes tratamientos del experimento que no presentaron sintomas (grupo testigo). Finalmente,
el cuarto grupo estuvo constituido por palmas sanas en el vivero y que mostraron sintomas en
alguna de las evaluaciones de campo. Debido a que el nimero de nuevas plantas enfermas
cambid en cada evaluacion y a que se presento el fendmeno de la recurrencia de sintomas, la
cantidad de plantas por categoria vario en cada fecha.

La separacion de medias entre tratamientos se hizo utilizando la prueba de t de Student o la
diferencia minima significativa (LSD), siguiendo el procedimiento GLM (SAS Institute 1988).



Resultados y discusion

Fase de vivero

La PCF/AF no es comun durante la etapa de vivero, pero la combinacidn de un cruce susceptible,
con algunos tratamientos de vivero, parecid favorecer la aparicion de sintomas en estos
experimentos.

Las primeras plantas enfermas fueron detectadas a los siete meses de edad, y la mayor incidencia
ocurrié cuando tuvieron alrededor del afio. Algunos tratamientos de vivero tuvieron un efecto
significativo sobre la incidencia de la enfermedad durante esta fase, y los efectos se mantuvieron
aun después del trasplante al campo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Incidencia y severidad de la ‘pudricién comun de la flecha/ arqueo foliar’ en el
vivero y en el campo, segun algunas practicas agronémicas de vivero

Incidencia Hojas Hojas Hojas Palmas Indice
Tratamiento de vivero  en vivero afectadas muertas arqueadas enfermas severidad
(%)t  /planta /planta /planta % (0-2)

90 cm 9.5 232** 131 1.28 0.11** 0.68**
Espaciamiento 0.22
137 cm 4.6 0.88 o 0.68 0.04 0.34

Tamafiode  40x53 cm 5.3 079 027 058 0.0 0.29
bolsa 51x61 cm 8.8 241*% 125%* 1.37** 0.10** 0.72**
7.0 163 096  0.88 0.09 0.54

Fertilizacion 2
7.1 1.57 0.56 1.07 0.06 0.55

*
UMOO3 62b  101b 048b 067 005b 035
OOl 128a 363a 2132 189 016a 101
Interaccion 137%40x53
SIS 43 057b 007b 050  003b 023
BIODOL 48p 119b 037b 085 004b 044

1. Incidencia en el vivero (12 meses) fue calculada en parcelas de 25 plantas (arreglo
factorial en un BCA con 12 repeticiones). En el campo (24 meses), las parcelas eran de 9
plantas (6 repeticiones). Programa base de fertilizacion y el doble del mismo.
*:P=0.05,**:P=0.01

La mayoria de las plantas enfermas se encontraron en aquellos tratamientos que favorecieron un
desarrollo vegetativo més rapido durante los primeros meses de vivero. La combinacion de un
espaciamiento de 90 cm y una bolsa grande (51x61 cm) resultd particularmente afectada. Estas
plantas entraron en competencia por luz mas tempranamente y sufrieron una fuerte etiolacién
durante las ultimas etapas de este vivero, que se mantuvo por aproximadamente 18 meses.
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Detalles sobre el crecimiento de estas plantas ya han sido publicados (Chinchilla et al. 1990).
Los efectos negativos de una mayor competencia por luz (etiolacion), o la combinacion de este
factor y la alta incidencia de la pudricion de flecha/arqueo foliar en el vivero y el campo, proba-
blemente fueron la causa de un pobre desempefio de esas plantas en cuanto a crecimiento y
produccion inicial.

La presencia de la enfermedad en las plantas de vivero afectd negativamente todas las variables
de crecimiento durante esta etapa (Cuadro 2). Algunas de las plantas mas severamente afectadas
tuvieron que ser descartadas en el momento del trasplante al campo. No obstante, no estaba claro
el efecto de un ataque leve de la enfermedad en vivero, sobre el crecimiento y rendimiento
posterior de las palmas en el campo. Para aclarar este punto se establecieron las pruebas Ay B.

Cuadro 2. Crecimiento vegetativo en palmas de vivero (Deli x AVROS) sanas
0 que habian sufrido al menos un ataque de ‘pudricién comun de la flecha /arqueo foliar’

Dias' Categoria R(aCCrLu)IS Foyrzlos Are?r:]g))l iar” Hojas/mes (5;1(182)
301 Sanas  60.1**  103.7 0.306** 2.092
Enfermas 51.8 111.0** 0.231 2.045
358 Sanas  84.2**  96.2 0.499** 2.082 1.174**
Enfermas 735 103.0** 0.387 1.990 1.041
128 Sanas 116.2 85.3 0.688 1.775 1.365**
Enfermas 101.1  93.6** 0.563** 1.727 1.211
65 Sanas 150.8 78.1 0.925** 1.854 1.586*
Enfermas 133.8 83.4* 0.794 1.706 1.524

Las medias fueron separadas en cada fecha y para cada variable mediante una prueba de t Student.
*: P=0.05, **: P=0.01. 1. Dias después de la siembra en vivero. 2. Area de la hoja No. 1.

Fase de campo

Ensayo A: crecimiento

La incidencia y severidad de la PCF/AF se evalué en el vivero (tres veces) y en seis
oportunidades en el campo. La interpretacién de las relaciones entre el crecimiento, la
produccion y el ataque de la enfermedad fue complicada debido a que ataque pudo tener
consecuencias que se manifestaron hasta dos afios después, como es el caso de efectos sobre la
diferenciacion sexual. Por otro lado, en cada evaluacion de campo aparecieron plantas en que la
enfermedad tenia diferentes periodos de haberse iniciado, y ademas las plantas presentaban
diferentes grados de severidad. Finalmente, un porcentaje variable de las plantas present6 un
Unico ataque, mientras que en otras, una recuperacion aparente era seguida por uno 0 mas
ataques posteriores, separados unos de otros por semanas 0 aun meses.

Generalmente las medidas de crecimiento se programan para ser tomadas en forma sistematica
(semestralmente, por ejemplo), y durante una evaluacion determinada, la planta enferma puede
simplemente estar mostrando los efectos negativos de la enfermedad y no el tipo de crecimiento
que precedio al desencadenamiento de los sintomas. Por otro lado, una planta susceptible que
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haya superado un ataque leve de la enfermedad podria reiniciar un tipo de crecimiento, incluso
mas vigoroso que el de una planta normal sana, lo que podria 0 no conducir a un nuevo atague.
Estas situaciones son las que se reflejan en los datos de crecimiento y produccion de plantas
sanas y enfermas.

La primera evaluacion de la enfermedad en el campo se realizd aproximadamente a los seis
meses del trasplante. De 30 plantas encontradas con sintomas, 18 (60%) no habian aparecido con
sintomas en el vivero. De estas 18 plantas originales enfermas, sélo tres aparecieron nuevamente
con sintomas en las evaluaciones posteriores, mientras que, de las 12 plantas restantes que habian
presentado sintomas en el vivero, 11 aparecieron nuevamente enfermas en las siguientes
evaluaciones de campo. Probablemente la caracteristica mas sobresaliente de los datos de
crecimiento es el aparente mejor desarrollo vegetativo en el grupo de plantas que presento la
enfermedad durante la fase de vivero y que se mantuvieron sanas en el campo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Crecimiento vegetativo en el campo de palmas Deli x AVROS afectadas por la
‘pudricion comun de la flecha/arqueo foliar’. Ensayo A

Dias Grupo* P(eccriﬁ)m R(aC?Tl]J)is (Er)'r(1$2) Foliolos /m Area foliar (m2)  Hojas/mes ;‘:Ijrfz
A(12) 2540 15830 26590 1137 12213 21772 15.11
B(59) 2421 14975 23990 1097 1.1579 21415 15.30
%69%) C(100) 2475 15487 23767 1062 1.1955 2.0999 15.74
D(18) 2150 14311 20972 1197 1.0751 1.8361 13.00
DMS 271 1176 02795 101 N.S. 0.2638 2.30
A@B0) 4700 17627 34994 1154 1.5367 26050 24.19
B(4) 4393 17534 34688 1120 1.5353 25865 24.73
?1721_2) C(100) 4377 18365 3.3869  107.0 1.6502 26415 95.33
D(75) 4385 17520 31925  109.4 15226 25177 24.92
DMS N.S. 8.45 02764 50 0.1276 0.1237 N.S.
A(42) 6045 23020 46559  100.1 2.5329 3.2069 33.60
B(29) 6355 24220 51844 944 28191 3.1624 34.03
?155’) C(100) 6448 25420 50731  89.1 2.9925 3.1738 34.97
D(75 6198 24360  4.8492 922 2.7492 3.1470 34.00
DMS 403 1061 04170 31 0.2433 0.1499 N.S
A(42) 9030 20480 63363 819 3.0745 3.3537 38.05
B(29) 9140 29740 65140  8L5 3.3667 35176 39,55
Z2442 p CU0D) 9540 30910 63676 775 3.3376 35307 30.34
D(e8) 9290 30320 63038  80.3 3.2821 33731 38.27
DMS 5.07 1430  NS. 2.9 0.2630 0.1575 1.07
A(42) 10470 33750  7.7365 695 4.2326 3.3507 4047
B(29) 10880 34790 80363 681 4.2604 3.2522 4017
?3301_6) C(100) 11230 35200 7.5858  62.0 4.3305 3.4356 40.47
D(88) 11220 35370 7.8162 652 43002 3.3621 40.29
DMS 7.40 1620 NS 32 N.S. 0.1833 N.S

A = Plantas con sintomas en el vivero y el campo; B = Sintomas en el vivero y sanas en el campo;
C = Sanas siempre; D = Sanas en el vivero y con sintomas en el campo.
El nimero en paréntesis indica el nimero de plantas en cada categoria en cada fecha

DMS = Diferencia minima significativa (P=0.05). Los datos corresponden a las hojas No. 5y 7 a los 190 y 371 DDT y a la hoja 17
en mediciones subsiguientes. 1. Dias después de siembra (meses en paréntesis)
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Mas aun, durante las dos primeras evaluaciones de crecimiento (190 y 371 dias después del
trasplante), el mayor valor de la seccion transversal del peciolo (PxS) lo tenian las plantas que
habian presentado sintomas en el vivero y estaban ahora con las primeras hojas flecha afectadas
por la enfermedad. La tasa de emision foliar tiende a ser mayor en las plantas con sintomas tanto

en el vivero como en el campo.

Durante la evaluacion de incidencia realizada aproximadamente a los 18 meses de edad en el
vivero, la gran mayoria de las palmas que formarian la categoria de enfermas en el campo ya
habian mostrado sintomas (Fig.1). Esto se refleja en un deterioro en algunas variables de
crecimiento de las plantas con sintomas. No se observaron, sin embargo, diferencias en
desarrollo entre plantas ahora sanas y aquellas que presentaron sintomas o no en la fase de vivero

(Cuadro 3).
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Fig. 1. Incidencia de ‘pudricion comun de la flecha / arqueo foliar’ en dos
experimentos (A 'y B), y diferentes etapas de desarrollo (viveroy campo)
de palmas Deli x AVROS (Trasplante al campo: junio 1989).
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El &rea foliar fue menor en las palmas afectadas. Sin embargo, los datos del cuadro 3, deben
interpretarse con precaucion, puesto que por las caracteristicas mismas de la enfermedad, mucha
area foliar se pierde y no puede cuantificarse. La reduccion observada en el &rea foliar se debe a
un menor numero de foliolos por hoja, asi como a la presencia de foliolos de menor longitud y
ancho. La relacion entre un aparente mejor crecimiento vegetativo y una mayor incidencia de la
PCF/AF ha sido observada en plantas en el campo (Thompson 1928, citado por Turner 1981;
Turner 1981; Monge et al. 1992). Tal relacion aparente puede deberse a que un crecimiento muy
activo, especialmente una alta tasa de elongacion del peciolo y raquis, puede conducir a una
lignificacion anormal de los tejidos en crecimiento (Heusser citado por Turner 1981; Monge et
al. 1992), lo cual induce al doblamiento de los raquis y favorece el ataque de microorganismos
oportunistas, tales como Erwinia spp y Fusarium spp.

Del total de palmas que aparecieron con sintomas en el campo, solo 32% habian presentado la
enfermedad en el vivero. Del total de las plantas con sintomas en el vivero, 59% mostr6é de
nuevo sintomas en el campo.

La mayoria de las plantas enfermas en el campo fueron detectadas durante el reconocimiento
hecho aproximadamente a los 18 meses (Fig. 1). Este comportamiento también ha sido
observado en otras situaciones (Breure y Soebagjo 1991; Monge et al. 1992; Sterling y Alvarado
1996) y se repite en el ensayo B, por lo cual se considera que, en la mayoria de los casos, las
evaluaciones de enfermedad hechas después de los 18 meses de edad de las plantas no aportan
nueva informacion sobre el comportamiento de un material comercial.

Ensayo B: crecimiento

En este ensayo se sembraron en un bloque 144 plantas que habian mostrado sintomas durante la
fase de vivero. Un bloque contiguo estuvo constituido por 53 plantas que estuvieron sanas en el
vivero. De este ultimo grupo solamente cuatro plantas aparecieron enfermas durante el tiempo
que duraron las observaciones de campo. En el primer grupo de plantas que presentaron la
enfermedad en el vivero, 71% aparecieron nuevamente enfermas durante las evaluaciones de
campo. Esta alta proporcién indica la predisposicion genética que existe a la enfermedad. Sin
embargo, el hecho de que 29% de las plantas no mostraran sintomas nuevamente en el campo,
indica que también existe un fuerte efecto ambiental sobre el desencadenamiento de la
sintomatologia. En el ensayo A, 41% de las plantas enfermas en el vivero no fueron afectadas en
el campo.

Las diferentes proporciones de plantas que aparecieron con sintomas, tanto en el vivero como en
el campo, en los ensayos A 'y B, pudieron deberse en parte a la ubicacion de las palmas enfermas
en cada experimento. En el ensayo B, las plantas que habian mostrado sintomas en el vivero se
sembraron formando un bloque, lo cual teéricamente podria haber creado condiciones para un
alto potencial de inéculo de los microorganismos oportunistas que causan las pudriciones que
caracterizan a la PCF/AF.

Esto traeria como consecuencia el desencadenamiento de la reaccion de susceptibilidad en
algunas palmas que de otra manera tal vez no se hubieran enfermado. En el caso del ensayo A,
las plantas que presentaban sintomas en el vivero fueron sembradas en el campo en parcelas
separadas y rodeadas por plantas sanas.
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El comportamiento de los datos de crecimiento en las plantas del ensayo B es muy similar al
encontrado en el ensayo anterior (Cuadro 4). Se observan también en este grupo de datos las
mismas tendencias a un mejor crecimiento inicial en el grupo de plantas que presentaron
sintomas en vivero, y que enfermaron posteriormente, o bien, se mantuvieron sanas en el campo.

Cuadro 4. Crecimiento vegetativo en el campo de palmas afectadas por la
‘pudricién comun de la flecha/arqueo foliar’ en vivero y/o campo. Ensayo B

Dias' Grupo* P?é:r:?)lo R(?;(?r%ls ((I?:% Fojlrtr)]los Are(a mfzc;llar Hojas/mes
A(78) 21.1a 1545a 2352a 108.9 1.156 a
194 B(35) 228b 1418b 2204ab 1115 0.996 b
C(48) 219b 151.0ab 2.133b 108.7 1.152 a
A(49) 459a 1741 3.30a 113.6a 1.527 1.291
374 B(64) 42.0a 1744 3.16a 112.2ab 1.546 1.225
C(48) 38.0b 172.6 2.93 ab 111.1b  1.523 1.216
A(49) 624  226.3ab 4.664 51.2¢ 1.245 3.433 a
553 B (64) 65.7 216.2b  4.759 83.2b 2.241 3.097 b
C(48) 66.1 230.3a 4514 974 a 2.558 3.126 b
A (33) 86.3ab 282.3 5.866ab  85.7 3.284 3.143b
- B(35) 875a 2853 6.539 a 85.9 3.288 3.358 a
C(48) 86.8ab 276.8 5.847abc  86.3 3.421 3.299 a
D (46) 86.3b 2821 5866ab  85.7 3.284 3.144 b

A = Plantas con sintomas en el vivero y el campo; B = Sintomas en el vivero y sanas en el campo; C = Sanas
siempre; D = Sanas en el vivero y con sintomas en el campo

El nimero en paréntesis indica el nimero de plantas en cada categoria en cada fecha

Las medias fueron separadas en cada fecha y para cada variable mediante la prueba de de t Student. Las medias con
letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente. Hojas en posicion 5y 9 a los 194 y 374 dias y la
hoja 17 en las siguientes mediciones. 1. Dias después del trasplante a campo

Aproximadamente a los seis meses de edad en el campo, la mayoria de las palmas encontradas
enfermas estaban mostrando los primeros sintomas del desorden. Durante esta evaluacién, el
grupo de plantas enfermas en el vivero y el campo tenian el mayor largo del peciolo, seguidas
por las plantas con sintomas en el vivero pero sanas en el campo. lgual tendencia se presentd
para la relacion PxS y la TEF. La misma situacion se mantuvo durante la siguiente evaluacion,
pero a los 18 meses de edad la mayoria de las plantas en la categoria de enfermas ya habian
mostrado sintomas durante un periodo considerable, por lo cual algunas variables de crecimiento
(largo de raquis y peciolo y el area foliar) ya habian sido adversamente afectadas. Sin embargo,
no se observaron diferencias en el crecimiento entre plantas ahora sanas y las que presentaron o
no sintomas en el vivero. Las plantas testigo (sanas en el vivero y el campo) presentan la menor
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relacion de PxS, y la TEF es mayor en las plantas enfermas en el vivero y con recurrencia de
sintomas en el campo.

Cuadro 5. Componentes del rendimiento en varios grupos de palmas Elaeis guineensis sanas o
afectadas por la ‘pudricién comdn de la flecha/arqueo foliar’

Ensayo A Ensayo B

Racimos Peso

Meses® Grupo* Kg Racimos .
racimo

racimo Grupo Kg

A(42)  0.00 000  0.00
B(29) 0.3 0.03

18 C(100) 0.1 006  1.88
D(75) 0.22 013  1.75

A(42) 254 090 334 A(80) 1.19 049  2.82

B(29) 7.36 183 435 B(34) 2.80 088  4.24

24 C(100) 858 253 385 C(49) 156 061 356
D(77)  6.07 206  3.48

DMS  6.03 116  0.89 N.S. N.S. NS

A(42) 5113 1133 534 A(80) 424 944  4.70

B(29) 8157 1445 611 B(34) 6266 1150 5.88

30 C(100) 7795 1454 628 C(49) 5726 1114 543
D(88) 6899 1452 557

DMS  17.86 319 NS 14.86 N.S. 077

A(42) 12128 2524 516 A(80) 10590 2197 539

B(29) 14173 2503 645 B(34) 121.30 2247 550

38 C(100) 15253 2762 546 C(49) 13369 2537 5097
D(75) 14277 2882 457

DMS  31.25 358  N.S. 27.79 339 NS

A = Plantas con sintomas en el vivero y el campo; B = Sintomas en el vivero y sanas en el campo; C = Sanas
siempre; D = Sanas en el vivero y con sintomas en el campo

El nimero en paréntesis indica el nimero de plantas en cada categoria en cada fecha. Las medias fueron separadas en
cada fecha y para cada variable mediante la prueba de "t" de

DMS = diferencia minima significativa (P = 0.05). 1. Meses después de la siembra. Kg= kg acumulado por planta.
Racimos= nimero acumulado por planta

Rendimiento

Durante los primeros meses, la produccion en ambos ensayos fue ligeramente superior en el
grupo de plantas que habian presentado sintomas en el vivero, pero que aparecian como sanas en
las evaluaciones de campo (Fig. 2). Esta respuesta concuerda con un mejor desarrollo vegetativo
inicial en este grupo de plantas (Cuadros 3y 4).
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Fig. 2 Rendimiento de fruta fresca por planta en dos ensayos (A y B), en
palmas sanas y enfermas por la ‘pudricion comun de la flecha /arqueo
foliar’ (Linea azul: sintomas en vivero y sanas en el campo. Linea negra:
sanas en vivero y con sintomas en el campo)

El grupo de plantas con persistencia de los sintomas en el vivero y el campo tuvo un rendimiento
acumulado inferior al resto de los grupos desde las primeras semanas de cosecha (Cuadro 5). La
diferencia estimada en la produccion acumulada a los 38 meses después del trasplante, entre este
grupo (enfermas en el vivero y el campo) y el testigo (sanas en vivero y campo) fue de 4,47 y
4,54 toneladas de fruta fresca por hectarea en los ensayos A y B respectivamente (Fig. 3). La
menor produccidn se asocid a un peso promedio menor del racimo (Fig. 4), que se mantuvo hasta
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aproximadamente los 32 meses después del trasplante, y a una menor produccion inicial de
racimos por planta (Fig. 5).
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Fig. 3. Rendimiento acumulado en dos ensayos (A y B) en varios grupos de
palmas sanas y enfermas por la ‘pudricién comun de la flecha /arqueo
foliar’ (Linea azul: sintomas en vivero y sanas en campo. Linea negra:
sanas en vivero y con sintomas en el campo)
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En el ensayo A, el grupo de palmas sanas en el vivero y que presentaron sintomas en el campo,
tuvieron una produccion similar a la de plantas sanas en el campo y enfermas en el vivero.

La caida posterior en rendimiento observada en el grupo de palmas que se enfermaron en el
vivero y aparecen como sanas en el campo (Fig. 2) no se debe, probablemente, a un efecto
retardado de la enfermedad que se mantuvo latente desde el periodo de vivero, sino la
consecuencia de la precocidad, que agot6 parcialmente las reservas de la planta.
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Fig. 4. Peso promedio del racimo en dos ensayos (A y B) en palmas sanas y
enfermas por la ¢ pudricion comun de la flecha /arqueo foliar’. Linea azul:
sintomas en vivero y sanas en campo. Linea negra: sanas en vivero y con
sintomas en campo.
En otros experimentos se ha notado esta tendencia a una reduccion posterior fuerte en los
rendimientos en lotes jovenes, que mostraron una alta precocidad y una elevada produccién
inicial. Cuando el pico de produccion ocurre, como en este caso, durante los meses de baja
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precipitacion (diciembre-febrero), el efecto detrimental posterior sobre el rendimiento es aun
mayor, debido posiblemente a un efecto de aborto de racimos (Richardson 1987).

La caida en produccidon posterior al pico de la época seca se asocia a una baja considerable en el
numero de racimos producidos por planta (Fig. 5), pero no en el peso promedio del racimo (Fig.
4). El peso promedio del racimo durante los dltimos meses de evaluaciones fue mayor en las
plantas sanas en el campo y que habian tenido sintomas en el vivero, en las cuales el nimero de
racimos por planta fue menor.
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Fig. 5. Namero de racimos de fruta producidos por palma en dos ensayos (A'y
B), en palmas sanas y enfermas por la ‘pudriciéon comin de la flecha
/arqueo foliar’. Linea azul: sintomas en vivero y sanas en campo. Linea
negra: sanas en vivero y con sintomas en campo.
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Conclusiones

El desorden conocido como ‘pudricion comun de la flecha/arqueo foliar’ afecta negativamente el
crecimiento vegetativo y los rendimientos iniciales de palmas individuales. Sin embargo, el
grupo de plantas que estuvo enfermo en el vivero pero sano en el campo presento, en general, un
crecimiento en el campo que fue incluso superior al de plantas sanas. Aun mas, el rendimiento de
los primeros meses del primer grupo de plantas fue superior al grupo testigo (sanas). Los datos
parecieran indicar que el desarrollo vegetativo de las plantas que eventualmente presentan la
enfermedad es mas rapido y exuberante que el de las plantas que permanecen sanas.

La variable de crecimiento que puede tomarse como un indicador de susceptibilidad hacia la
PCF/AF, no esta identificada ain. Tres candidatos son la TEF (Monge et al. 1992), la relacién
PxS, la cual estd estrechamente ligada al vigor de la planta (Richardson 1986) y la tasa de
elongacion de los peciolos, la cual no es una medicion que se tome rutinariamente.

No obstante, cualquier correlacion entre estas variables de crecimiento e incidencia debe
interpretarse con cautela, pues podria simplemente indicar que los factores del ambiente que
determinan las fluctuaciones en la incidencia del trastorno son los mismos que afectan los
cambios en cualquiera de estas variables. La idea por probar es que palmas con un crecimiento
muy activo (posiblemente caracterizadas por alto valor de la relacion PxS, de la TEF y de
elongacion del peciolo), en un momento fisiolégico dado, son mas propensas a desarrollar un
momento fisioldgico dado, son méas propensas a desarrollar los sintomas de la PCF/AF.

El crecimiento en estas plantas podria no mantener un equilibrio con el proceso de lignificacién
de los tejidos del peciolo y raquis, lo cual conlleva al desarrollo de los sintomas de arqueo y
facilita la invasion de organismos oportunistas habitantes comunes en los tejidos externos de las
hojas, tales como Erwinia spp. y Fusarium spp. Estas observaciones, asi como otras obtenidas en
otros experimentos (Turner 1981; Monge et al. 1992, 1993) también aportan evidencia, segun
creemos, a esta hipotesis.

Un crecimiento aéreo muy rapido puede alterar el equilibrio raiz parte aérea, particularmente en
plantas que estén creciendo en condiciones que limiten el desarrollo radical, tales como una
aeracion pobre en el suelo.

Durante los primeros 38 meses después del trasplante, las palmas testigo sanas produjeron un
estimado de aproximadamente 4.5 toneladas de fruta fresca por hectarea mas, que plantas que
habian presentado sintomas en el vivero y aparecieron enfermas nuevamente durante la fase de
campo. Sin embargo, el impacto economico de la condicién PCF/AF debe ser poco significativo,
ya que la incidencia es normalmente muy baja en una plantacion comercial.

La estrategia de combate mas obvia para reducir el problema de la PCF/AF es la seleccion de
genotipos resistentes. Se ha sugerido que es necesario desarrollar una metodologia que permita
detectar las progenies susceptibles desde la etapa de vivero. Para obtener tal método es necesario
determinar y cuantificar los factores ambientales que determinan la incidencia. Sin embargo, los
resultados de estos ensayos nos indican que se debe ser cauteloso para no excluir
innecesariamente algunas progenies valiosas que muestren susceptibilidad a la enfermedad, pero
que podrian tener un potencial alto de produccion.



Puesto que la susceptibilidad es gobernada posiblemente por unos pocos genes (Blaak 1970; De
Berchoux and Gascon 1963; Gai 1969; Soh 1969), y dado que el rendimiento es una
caracteristica poligénica, las posibilidades de un verdadero ligamiento genético entre
susceptibilidad y rendimiento son muy bajas.

En otras palabras, aun en presencia de susceptibilidad, algunas progenies podrian ser lo
suficientemente valiosas como para mantenerlas dentro del programa e intentar dejar atras su
susceptibilidad mediante los cruzamientos apropiados; a la vez que se retengan sus
caracteristicas de buen vigor y alto rendimiento potencial.
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Efecto del clima y la edad del cultivo sobre la varianza de algunos
componentes del racimo de la palma aceitera, en Coto, Costa Rica

Francisco Sterling, Cristébal Montoya, Amancio Alvarado®

Resumen

Los registros de los analisis de racimos efectuados entre 1990 y 1995, en nueve progenies tipo
tenera de origen Deli dura x AVROS, ubicados en un ensayo de prueba de progenies localizado
en la region sudoeste de Costa Rica, mostraron que existe un comportamiento ciclico de la tasa
de extraccion de aceite y almendra en el racimo. Se observo, que la varianza medida en la
variable “contenido de aceite en el racimo" fue causada principalmente, por los cambios en la
eficiencia de polinizacion ("fruit set") y en menor magnitud, por la varianza que afect6 las
variables "aceite en el mesocarpio” y "mesocarpio en el fruto™.

Las diferencias registradas en la variable "frutos en el racimo”, en una misma progenie, en
diferentes épocas en el mismo afio, evidencian el efecto ciclico del clima sobre la eficiencia de
polinizacion; especialmente, por la reduccion de la viabilidad y produccion de polen, ademas de
la reduccion del tamafio de la poblacion de insectos polinizadores, que normalmente se registra
entre septiembre y noviembre. Estos cambios permiten explicar las bajas proporciones de frutos
en el racimo, observadas en los racimos cosechados entre febrero y mayo. Las variaciones de la
precipitacion y de la radiacion solar pocas semanas antes de la cosecha, coinciden
respectivamente, con los cambios en la variable "contenido de aceite en el mesocarpo”, en los
racimos cosechados en los periodos entre febrero y mayo y, posteriormente, entre julio y
septiembre.

Estos resultados muestran, que el ordenamiento de progenies realizado con los datos obtenidos,
s6lo durante el quinto afio después del plantio, tienen la relacién mas cercana, que cualquiera de
los otros afios estudiados en una clasificacion efectuada, usando la totalidad de los datos desde el
afio tres, al siete. En el afio cinco ademas, las tres variables mas importantes como determinantes
del contenido de aceite en el racimo ("aceite en el mesocarpo”, "mesocarpo en el fruto™ y "frutos
en el racimo"), tuvieron las menores varianzas.

Durante el quinto afio, un minimo de 80 y un maximo 151 racimos, deberian ser analizados para
lograr una buena representacion de los parametros de calidad de los racimos, en progenies de
palma aceitera representadas por un nimero no inferior a 36 palmas.

Introduccién
La tasa de extraccion de aceite y la tasa de extraccion de almendras, son indices de uso comdn
para medir la eficiencia de una operacion de palma aceitera. Estos parametros son Utiles como
indicadores de costos de operacion; sin embargo, ellos no muestran el nivel de productividad real
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de la plantacion, pues no miden ni la eficiencia de la cosecha, ni otros factores ambientales que
impiden lograr rendimientos 6ptimos.

En una plantaciéon comercial, la productividad depende de condiciones ambientales, del potencial
de rendimiento del material genético plantado y de la eficiencia administrativa y agronémica con
gue se maneja la plantacion.

La optimizacion del rendimiento de aceite y almendras, depende de la produccion de racimos y
su calidad, el crecimiento vegetativo (que determina la vida Gtil de la plantacion), y la capacidad
del cultivo para tolerar competencia inter-palmas y otros factores detrimentales externos, tales
como enfermedades y déficit hidrico.

Debido al alto grado de heredabilidad de algunos de los componentes del racimo, el
mejoramiento de la calidad de los racimos se ha usado como herramienta para aumentar el
potencial de rendimiento.Varios autores (Rao et al. 1983; Link & Toh. 1988), han mencionado
desventajas de este método; entre las que se mencionan la introduccion de un sesgo positivo
sistematico durante la toma de las muestras, de las que posteriormente es necesario obtener
submuestras.

Otro inconveniente es el alto grado de variabilidad que afecta a algunos componentes del racimo;
lo cual, hace necesario efectuar un nimero alto de analisis para conseguir la caracterizacion
adecuada de una progenie. Debido a lo anterior, también el nimero de muestras aumenta
apreciablemente cuando es necesario describir y seleccionar palmas individuales.

Este articulo revisa las fuentes de variacion, que afectan los principales parametros de seleccién
relacionados con los racimos de la palma aceitera. Se analiza la repercusion de estas fuentes de
variacion, sobre las tasas de extraccion de aceite y almendra. Se determinan, un tamafio de
muestra y un periodo de evaluacion minimos, que permitan lograr la mayor precision al describir
y seleccionar progenies en las caracteristicas del racimo, como criterio de seleccion.

Materiales y métodos

En septiembre de 1987, nueve progenies de origen Deli dura (BM8 x BM20) cruzadas con
pisiferas de origen AVROS (BM119/7), se plantaron en un ensayo en la estacion experimental
del Programa de Investigacion de Palma de ASD, en la region sudoeste de Costa Rica. El area se
caracteriza por poseer suelos de origen aluvial, profundos, de buena fertilidad; y esta
caracterizada por una reducida radiacion solar y una elevada precipitacion pluvial (3800 mm
anuales).

Mensualmente, por cada progenie se cosecharon y se analizaron 25 racimos maduros (Blaak, et
al. 1963). El estudio comenz6 en agosto de 1990, cuando los materiales genéticos tenian 39
meses de plantados en el campo, y se prolongé hasta junio de 1996. Los racimos se colectaron,
cuando mostraron un grado de madurez definido por el desprendimiento natural de tres a cinco
frutos.

A partir de los datos obtenidos entre septiembre de 1990 y agosto de 1995, se estimo la varianza
anual para cada variable, y se obtuvieron los valores maximos y minimos. Las variables
estudiadas fueron: "peso promedio del fruto", "peso promedio del racimo™ , "proporcion total de
frutos en el racimo" , "frutos fértiles en el racimo” , "mesocarpo en el fruto" , "aceite en el
mesocarpo™, "almendra en el fruto™ y "aceite en el racimo".



Se estudiaron las tendencias de las variables en el corto y en el mediano plazo. Las progenies
fueron clasificadas en cada uno de los cinco afios, usando como criterio la magnitud de la
variable “produccion de aceite por palma al afio (OPAY). Utilizando la informacién
correspondiente al periodo completo, se hizo un ordenamiento final para las progenies por la
variable OPAY, y se usO para calcular los valores de los indices de "Spearman rho", que
posteriormente se utilizaron, para comparar los diferentes ordenamientos de las progenies
obtenidos durante los distintos afios.

Para detectar las principales fuentes de variacion, se utilizd el procedimiento estadistico
conocido como "analisis de regresion multiple escalonada” (SAS "stepwise™), y se definieron: "el
contenido de aceite en el racimo"”, como la variable dependiente, y los otros componentes del
racimo, como las variables independientes.

El tamafio de la muestra para el afio cinco, se obtuvo usando las unidades individuales de
muestreo para la variable "produccién de aceite por palma al afio"; se establecié un nivel de
confianza de 95% Yy una precision de 5% alrededor de la media. EI tamafio de la poblacion inicial
se fijo en 12 racimos por palma y 36 individuos en una progenie, y se asumio una razén de sexo
promedio de 0.8. Asi, el marco de muestreo para una progenie en el quinto afio, fue de 346
racimos.

Resultados

Edad de las palmas, clima y componentes del racimo

El rendimiento y el peso promedio del racimo, aumentaron con la edad de las palmas, y este
comportamiento se estabilizé cuando las palmas alcanzaron los nueve afios de edad (Figs. 1, 2).
La varianza del tamafio de los frutos, mostré pocos cambios con la edad de las palmas (Cuadro
1). Sin embargo, existio un gran efecto estacional relacionado con los cambios del clima (Cuadro
2). El valor promedio de la variable "frutos en el racimo", disminuy6 con la edad de las palmas y
también vario significativamente, en respuesta a los cambios estacionales del clima.
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Fig. 1. Variacion en los kilogramos de fruta Fig. 2. Variacién en el peso del racimo (kg) en
producidos por palma con la edad en Deli x Deli x AVROS
AVROS. Coto, Costa Rica
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La proporcion mesocarpio en el fruto estuvo inversamente relacionada con "la proporcion de
frutos en el racimo”. Esta segunda variable tuvo un comportamiento decreciente, al aumentar la
edad de la palma; ademas, estuvo relacionada en forma negativa con la variable "almendra en el
fruto”. EIl contenido de aceite en el mesocarpo aument6 sostenidamente a partir del tercer afio y
alcanz6 su maximo, cerca del quinto. Se observo un leve efecto estacional, relacionado con los
cambios del clima.

Cuadro 1. Variacion (%) de algunos componentes del racimo con la edad de la
palma en progenies tenera Deli x AVROS, Coto, Costa Rica

Afio Fruto  Mesocarpio Aceite Almendra Aceite Peso del

(edad) enracimo enfruto en mesocarpio en el fruto en racimo racimo, kg
1990 (3) 71.3 84.8 43.8 5.8 26.5 7.1
1991 (4) 71.8 85.3 45.9 5.8 28.1 9.5
1992 (5) 71.6 85.0 46.8 6.1 28.3 13.7
1993(6) 70.1 82.4 47.5 7.4 27.2 12.7
1994 (7) 69.6 82.7 49.9 7.6 27.6 17.2
1995 (8) 69.6 82.8 48.9 7.2 28.1 19.8

El "contenido de aceite en el racimo”, aumento6 en forma gradual hasta el quinto afio (Cuadro 1).
Los principales determinantes de la varianza sobre este parametro fueron, en orden de
importancia: "contenido de aceite en el mesocarpo”, "mesocarpo en el fruto”, “frutos fértiles en
el racimo" y la edad del cultivo.

Cuadro 2. Variacion estacional de algunos componentes (%) en una progenie Deli x AVROS.
Coto, Costa Rica

Frutaen Peso del Mesocarpio  Aceiteen Almendraen Aceiteen Peso racimo

MEE el racimo fruto,g  en fruto mesocarpio fruto racimo (kg)
Enero 70.8 11.2 84.1 47.6 6.9 28.7 12.1
Febrero 68.4 11.4 84.8 46.4 6.3 21.7 9.5
Marzo 68.3 12.3 84.0 45.1 6.8 26.7 10.1
Abril 66.8 12.9 84.7 46.6 6.1 27.5 10.4
Mayo 68.1 11.4 84.9 47.0 6.1 27.3 94
Junio 68.5 10.3 83.4 48.4 6.7 27.8 10.4
Julio 69.3 10.6 83.7 48.2 6.7 28.2 10.6
Agosto 69.0 9.6 81.9 46.3 7.8 26.2 10.4
Setiembre  68.0 9.9 82.9 45.7 7.3 26.3 10.6
Octubre 69.5 104 83.7 46.1 6.9 27.3 11.4
Noviembre 71.2 9.3 83.8 47.8 6.8 28.7 11.3

Diciembre  71.0 9.3 81.6 48.8 7.6 28.6 13.2
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Fuentes de variacion y su influencia sobre la determinacién del tamafio de la muestra

En el afio cinco, se presentaron los valores méas bajos en las variables aceite en el mesocarpo y
aceite en el racimo (Fig. 3). En la figura 4, "la proporcion del total de frutos en el racimo™ y
"frutos fértiles", muestran un maximo en el afio cuatro, a partir del cual, se inicia la tendencia
negativa. Las variables "almendra sobre fruto” y "mesocarpo en los frutos fértiles”, tienen una
varianza constante durante los afios tres, cuatro y cinco, y un aumento importante en el afio seis

(Fig. 5).
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La varianza del "peso promedio del racimo”, mostr6 un aumento constante desde que se
cosechan los primeros racimos, hasta el afio seis; luego, disminuye en el afio siete (Fig. 6),
mientras "el peso de un fruto" muestra un maximo en el afio cuatro y un valle en el afio seis. No
se observd un periodo o afio especifico en que las varianzas fueran minimas, simultdneamente,
en todas las variables de interés.

Alwndos on o3 Fruse »

e Minsnc xpe €0 of Pruts $azed ras bl Fram
w | — Poo el S
-
——

—

Varianza

Varianza

T T T T
] ‘ . . '

T T T T
‘. S . AAos despls de (o slembry
Ahes desputs de L siembna

Fig. 5. Varianza anual de la ‘almendra en el Fig. 6. Varianza anual del ‘peso del fruto’ y del
fruto’ y del ‘mesocarpio en el fruto’ en Deli x ‘peso del racimo’ en Deli x AVROS
AVROS


file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol16/B16c2fs3.htm
file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol16/B16c2fs4.htm
file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol16/B16c2fs5.htm
file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol16/B16c2fs6.htm

El analisis de regresion mostrd que, el 49,1% de la varianza del "contenido de aceite en el
racimo”, se debio a la varianza observada en la variable "aceite en el mesocarpo”; el 37,9%, se
debio al efecto de "fruta total en el racimo™ y el 12,5%, fue explicado por la varianza, debida al
"mesocarpo en el fruto”. La variable "aceite en el mesocarpo”, mostro un valle en el afio cinco;
"la fruta total en el racimo" tuvo su méximo, en el afio cuatro, y "mesocarpo en el fruto", en el
afio seis. Asi, en el afio cinco, se obtienen las varianzas mas bajas para las tres variables mas
importantes en la determinacion del "contenido de aceite en el racimo.

La prueba de correlacién de Spearman mostrd, que mas que en ningun otro afio, en el afio cinco
se logré la clasificacion de progenies de mas cercana correspondencia en la ordenacién de las
progenies, obtenida después de analizar y agrupar la informacion recopilada, durante la totalidad
de los siete afios, de datos disponibles (Cuadro 3).

El tamafio de la muestra en el afio cinco, que permite una descripcion confiable de los principales
componentes del racimo, considerando un marco de referencia de muestreo de 346 racimos bajo
las condiciones descritas, fue: de 151 racimos, para la progenie con la méas alta varianza,
asociado a la variable "produccion de aceite por palma al afio™; de 99 racimos, cuando el estudio
se realizd en la progenie testigo y, 80 de racimos, para la progenie con la varianza menor. Todo
lo anterior, para un nivel de confianza de 95% y una precision de 5% alrededor de la media.

Cuadro 3. Valores transforma-

Discusion dos de Spearman

=]

Se ha documentado, que las tasas de extraccion de aceite y  Afos  Rrho Significancia

almendras, sufren variaciones ciclicas causadas, 3 0.332 N.S

principalmente, por el comportamiento estacional del clima y 4 1071 o

los cambios de edad en el cultivo (Sparnaaij 1962; Henson :

1993). 5 1.946 **
. . : 6 1.422 **

El contenido de aceite en el mesocarpo es determinado

principalmente por el grado de madurez del racimo, y por otros 7 1.946 xox

factores externos relacionados con la varianza hereditaria, Rrho = medida de la

inducida por el origen genetico del material de plantio; jmportancia de relacion entre
también, por factores climaticos como la radiacion solar y el yariaples, Harbor y Runyon
deficit hidrico en las semanas previas en que ocurre la (1973). ** = Significancia P=
maduracion del racimo (Azis 1985; Siregar 1976; Henson ggoy

1993). En este estudio, el contenido de aceite en el mesocarpo

se redujo en abril y septiembre. La primera reduccion puede vincularse con el estrés hidrico
provocado por el déficit de agua acumulado de 280 mm, que por lo general, se registra en el
primer trimestre del afio en esta regién. La segunda caida en el contenido de aceite en el
mesocarpo, se da en asociacion con la disminucién de los niveles de radiacion solar, que re-
gularmente tiene lugar entre julio y septiembre. Finalmente, la edad del cultivo representa el otro
factor que determind significativamente el contenido de aceite en el racimo.

La variable fruta en el racimo mostré una variacion grande, tanto entre individuos, como dentro
de una misma palma, con valores que oscilaron entre 40% y 84%. Las diferencias en los valores
de esta variable en periodos del mismo afio, indican diferencias en la eficiencia de polinizacion,



que puede ser explicada por ambos: la escasez de polen viable y la reduccién en el tamafio de las
poblaciones de los insectos polinizadores entre septiembre y noviembre (Alvarado y Sterling
1996 Chinchilla y Richardson, 1989). Los cambios apuntados se reflejaron sobre las tasas de
extraccion registradas entre febrero y mayo, cuando los racimos cosechados mostraron una baja
proporcién de frutos fértiles. Este mismo periodo de pobre polinizacién, extrapolando en el
respectivo momento de su cosecha, coincide con los pobres valores observados en las variables
"contenido de almendra en el fruto y sobre la proporcidon de mesocarpo en el fruto", durante el
periodo comprendido entre febrero y mayo.

Adicionalmente, la proporcion de frutos en el racimo disminuyd, conforme el peso del racimo
aumentd con la edad del cultivo. Este comportamiento, previamente explicado por Lim &Toh
(1985) y Henson (1993), fue determinando que los racimos de mayor peso tienen generalmente,
mayor nimero de raquillas, asi como también, mas flores por raquilla.

Finalmente, debido a que en el afio cinco, ocurre la mayor estabilidad del comportamiento de la
varianza en los principales pardmetros determinantes de la variable "produccion de aceite por
palma al afio", es que dicho periodo debe ser necesariamente incluido al realizar estudios de
seleccion de progenies de palma aceitera. Estos resultados muestran que la ordenacion de
progenies, hecha con los datos obtenidos en el afio cinco después de la siembra en el campo,
tiene la relacion mas cercana con una clasificacion efectuada, usando todos los datos del periodo
completo que abarcd este estudio; es decir, desde el afio tres, hasta al afio siete.
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Presencia de Strategus aloeus L. (Scarabaeidae)
en el estado de Tabasco, México

Saul Sanchez S. y Carlos F. Ortiz G*.

Introduccion
Varias especies de coleopteros en la familia Scarabeidae, referidas popularmente como
escarabajos rinocerontes, son plagas importantes en varias palmaceas, incluyendo la palma
aceitera y el cocotero. El género Oryctes ocurre en el viejo mundo y Strategus en América
(Bachy 1963, Child 1964, Piggott 1964, Lever 1969).

O. rhinoceros se encuentra ampliamente distribuido en el sureste asiatico e islas del Pacifico
(Lever 1969, Hill 1975). El dafio es causado por los adultos, los cuales se alimentan del centro de
la corona de las plantas, incluyendo las hojas nuevas aun sin abrir. Al abrir estas hojas, presentan
una deformidad caracteristica como cortes en forma de "V". En cocotero, las espatas e
inflorescencias también son atacadas comunmente. La muerte de la planta puede ocurrir como
consecuencia de la destruccion directa del punto de crecimiento o bien por infecciones causadas
por patdgenos oportunistas. En algunas oportunidades el dafio es agravado debido a que otros
coledpteros del género Rhynchophorus son atraidos hasta las heridas (Menén y Pandalai 1958,
Hartley 1967, Wood 1976, Taffin 1993).

Segun la Cuarentena Exterior, nimero 16, vigente en México, O. rhinoceros no se encuentra en
el pais. No obstante, Salcedo (1986) menciona la presencia de este insecto en la costa de
Tabasco, asociado a plantas jovenes de cocotero. Debido a la importancia de esta plaga en Asia,
se considero importante confirmar su presencia en México o bien invalidar el informe existente.

Metodologia
Se reuni6 informacion sobre la morfologia de los adultos de Oryctes rhinoceros y el tipo de dafio
causado (Menén y Pandalai 1958, Child 1964, Piggott 1964, Lever 1969, Taffin 1993), con la
cual se estudiaron y compararon las especies de la familia Scarabaeidae depositadas en la
coleccion entomolodgica del campus Tabasco, Colegio de Postgraduados. Posteriormente se
realizaron recorridos por plantaciones de cocotero con el fin de buscar evidencia del dafio
atribuido a O. rhinoceros, y colectar los escarabajos asociados al cultivo. El trabajo fue realizado
durante el periodo de octubre de 1996 a agosto de 1997.

Resultados y discusion
S. aloeus se encuentra distribuido ampliamente en el continente americano, y es una plaga comun
en cocotero y palma aceitera (Bondar 1940, Hartley 1967, Mariau 1976, Genty et al. 1978,
Chinchilla 1997). En México, se encuentra en casi todos los estados (Moron et al. 1997), y ha
sido catalogada como una especie perjudicial en cocotero (Garcia 1981).

! Divisién de Fitosanidad, Campus Tabasco, Colegio de Postgraduados. Apdo. 24, 86500. H. Cardenas,
Tabasco, México



Aparte del informe de Salcedo (1986), sobre la posible presencia de O. rhinoceros en Tabasco,
no existe ninguna otra informacion sobre este particular en México. No obstante, varias
observaciones aportan evidencia de que Strategus aloeus fue incorrectamente identificado como
el O. rhinoceros.

Aunque en general, O. rhinocerosyS. aloeus presentan una apariencia similar, existen
diferencias morfoldgicas notables entre ambas especies. Una de estas es la posicion de la
proyeccion ceratiforme o cuerno de la parte anterior del cuerpo. En O. rhinoceros aparece en la
cabeza y en S. aloeus en el margen anterior del pronoto (Mendn y Pandalai 1958). Los machos
de S. aloeus presentan ademas otras dos proyecciones, similares a cuernos, sobre los costados del
pronoto, las cuales no aparecen en O. rhinoceros.

Salcedo (1986) menciona que O. rhinoceros ataca plantas jovenes de cocotero menores de tres
afos de edad. Sin embargo, esta especie realmente es capaz de atacar plantas de cualquier edad
(Piggott 1967, Lever 1969, Hill 1975). Strategus aloeus normalmente restringe su actividad a
palmas jévenes, particularmente durante los dos primeros afios en el campo (Hartley 1967, Lever
1969, Mariau 1976, Genty et al. 1978)

El patron de alimentacion de O. rhinoceros y S. aloeus varia notablemente. La primera especie se
establece en el cogollo de la planta y luego desciende en direccion a la yema terminal. El adulto
de S. aloeus excava en la base de la planta y luego progresa hacia arriba (Child 1964, Piggott
1964, Fremond et al. 1966, Hartley 1967, Lever 1969, Genty et al. 1978).

Conclusiones
La presencia del escarabajo rinoceronte asiatico Oryctes rhinoceros no pudo ser confirmada en
Tabasco. No obstante, la especie Strategus aloeus fue encontrada asociada a cocotero, y es muy
posible que esta especie haya sido incorrectamente identificada como O. rhinocerosen el
pasado. Actualmente en Tabasco y otros estados de la Republica Mexicana, se llevan a cabo
acciones para el establecimiento del cultivo de la palma aceitera. Por lo tanto, se espera que S.
aloeus forme parte de la fauna perjudicial de este cultivo.
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