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Induccion de la germinacién en semillas de palma aceitera (Elaeis
guineensisJacq.) utilizando tratamientos quimicos
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Resumen

Se estudid el efecto de la cianamida hidrogenada (CH,N,) (0.75-2.5% i.a.), del ethephon (0.6-
1.8%) y de su combinacion, por diferentes tiempos de inmersion (24-48 hrs), sobre la
germinacion de semillas de palma aceitera. Concentraciones de CH,N, entre 1,5 y 2% por 24 hr
estimularon la germinacion, de 15 a 25 dias después de iniciados los tratamientos, alcanzando
80% de germinacion entre los 40 y 50 dias. Las plantulas mostraron un aspecto compacto, con
una radicula bien desarrollada. Resultados similares se obtuvieron con el uso de ethephon por
tiempos de 48 hr, aunque las plantulas obtenidas presentaron anormalidades y un sistema radical
poco desarrollado. Combinaciones entre ambas sustancias produjeron resultados comparables o
inferiores a los observados con el uso de CH,N,. EI H,SO, como tratamiento escarificador
inicial, antes de la aplicacion de CH,N, o de ethephon, presentd resultados de germinacion
similares a los obtenidos en ausencia de este acido. Se discute la accion de los compuestos sobre
el metabolismo de la semilla durante el proceso germinativo.

Introduccion

Las semillas de la palma aceitera presentan dificultades para su germinacion comercial, debido a
una fuerte latencia o reposo que se presenta después de su cosecha. En 1936, Beinaert sefialaba
que esta latencia puede extenderse por varios meses o afos, dependiendo de las condiciones
ambientales antes y después de la cosecha. Bajo condiciones de bosque, la semilla puede
permanecer viable y llegar a germinar ain después de 25 afios de permanencia en el suelo (Rees
1963b). Segln Ferwerda (1956) se necesitan 6 meses después de la siembra para lograr 30% de
germinacion y 9 meses para llegar a 50%. Rees (1963a) observo una alta germinacion cuando se
elimind la vegetacion arbérea, posiblemente debido al efecto estimulador de la alta temperatura
sobre la semilla, aunque también la luz pudo tener alguna influencia.

Segun Hartley (1993) el periodo de latencia es afectado por varios factores como la humedad, la
luz, la concentracion de gases y de otras sustancias, que en ocasiones pueden ser manipulados
para alterar este estado. Hussey (1958) descart6 la posibilidad de que la latencia en palma de
aceite se debiera a limitaciones en el abastecimiento de oxigeno al embrién o a la presencia de
algun inhibidor oxidable, ya que el oxigeno estimul6 la germinacion Unicamente después de
algin tiempo de almacenamiento a alta temperatura.
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Las observaciones anteriores evidencian las dificultades para la obtencion de una poblacion
uniforme de plantulas en el vivero. Por lo anterior y debido a la importancia del cultivo, se han
buscado metodos para acelerar este proceso desde 1922. Una de las revisiones méas extensas de
métodos para lograr una germinacion uniforme en palma aceitera la realizé Galt (1953), quien en
esa fecha ya describe el método de calor seco para lograr la germinacion acelerada. En 1959,
Rees detalla el proceso de calor en seco para interrumpir la latencia en semilla del tipo Deli dura
a escala comercial en Malasia, que se ha constituido en un método comercial para la obtencion
masiva de plantas. Este método consiste en colocar la semilla a temperaturas entre 38 y 40°C por
periodos de entre 40 y 60 dias, aunque los autores originalmente mencionaron entre 70 y 80 dias
(Corrado y Wuidart 1990; Kin 1981; Addae-Kagyah 1988).

La posibilidad de utilizar un método rapido que sustituya el calor seco reduciria el alto costo de
este tratamiento y el tiempo necesario para estimular la germinacion. Los intentos por lograr
mejoras en el proceso germinativo de la semilla de palma aceitera utilizando sustancias
reguladoras del crecimiento no han dado resultados satisfactorios (Corley 1976; Wan y Hor
1983). Sin embargo, una mejor comprension del metabolismo germinativo en general y de la
accion de las sustancias reguladoras del crecimiento permite contemplar la posibilidad de utilizar
tratamientos quimicos para estimular la germinacion de semillas en reposo (Bewley y Black
1994). El objetivo de este trabajo fue evaluar la accion de diferentes compuestos quimicos sobre
la germinacién en la semilla de palma aceitera recién cosechada.

Materiales y métodos

Todos los experimentos se realizaron con semilla de Elaeis guineensis del tipo tenera, obtenida
por polinizacién libre entre palmas Deli dura y pisiferas (AVROS). Para el experimento dos, se
utilizé semilla del tipo Deli dura. Toda la semilla fue suministrada por la empresa ASD de Costa
Rica. Para extraer las semillas, los frutos se despulparon mecanicamente y los remanentes
adheridos al endocarpio se retiraron manualmente. Las semillas se secaron al aire hasta que
alcanzaron 15% de humedad en base seca y se almacenaron en bolsas de polietileno de 0,17 mm
de grosor. Posteriormente se trasladaron al Centro para Investigaciones en Granos y Semillas de
la Universidad de Costa Rica, donde se realizaron los experimentos.

Los productos evaluados fueron la cianamida hidrogenada (CH,N,, formulacion comercial al

49% i.a.) y el ethephon (formulacién comercial al 39,56% i.a). Las concentraciones mencionadas
en todos los experimentos se refieren al producto comercial.

Experimento 1

Este fue un ensayo preliminar, en el cual cada unidad experimental consistié de 100 semillas.
Los tratamientos se hicieron por inmersion en aproximadamente 400 ml de solucion. Como
testigo se incluyo el tratamiento térmico de 40 dias a 40°C recomendado comercialmente. Con el
fin de facilitar el andlisis de los resultados, los tratamientos se dividieron en dos grupos; en el
primero el producto base fue la cianamida hidrogenada y en el segundo fue el ethephon. Previo a
la aplicacion de ambos productos, la mitad de la semilla se sumergi6 en acido sulfarico (H,SO,)
concentrado por 10 minutos. Posteriormente se realizo la inmersion en CH,N.en dosis de 0.75 y



1.5% durante 24 y 48 horas. Se procedio de igual forma para los tratamientos con ethephon, en
concentraciones de 0.6 y 1.2%.

Seguidamente, durante siete dias las semillas se sometieron a periodos de inmersion de 16 horas
en agua, seguidos por periodos de 8 horas durante los cuales se mantuvieron al aire, pero
conservando la humedad superficial, hasta que alcanzaron 18% de humedad en base seca.
Finalmente, para su germinacion, se colocaron en una cdmara a 30°C y 100% de humedad
relativa en envases plasticos cerrados. Las evaluaciones se realizaron semanalmente a partir de
27 dias de realizados los tratamientos. Este mismo procedimiento se siguid en los restantes
experimentos.

Experimento 2

Se evaluo el efecto de la inmersion de la semilla durante 24 horas tanto en CH,N, (0,5; 0,75 y
1,5%) como en ethephon (0,6, 1,2 y 1,8%). También se evalu6 la combinacién de ambas
sustancias en las dosis mencionadas en dos formas de aplicacion:

o Inmersion de la semilla en una combinacion de CH,N, y ethephon por 24 horas, seguido

por 24 horas en ethephon solo.
e La inmersidén inicial en ethephon, seguida por la inmersién en la combinacion de
ethephon y CH,N,.

Asi mismo, se probd la inmersion en H,SO, por 10 minutos, el tratamiento térmico comercial y
un testigo que se sumergio por 24 horas en agua.

En este caso, asi como en los experimentos posteriores, cada unidad experimental consistio de 50
semillas con cuatro repeticiones. El andlisis de los resultados se realiz6 siguiendo un disefio
irrestricto al azar.

Experimento 3

Este experimento se dividid en tres grupos de tratamientos, con el fin de facilitar su analisis.

« Enel primero se evaluo el efecto de la inmersion en CH,N, en dosis de 1,5, 2 y 2,5% por
24y 48 horas.

e En el segundo grupo se evalud la combinacion de CH,N, al 1,5% con ethephon en
concentraciones de 0,6, 1,2 y 1,8% en las dos formas de aplicacion utilizadas en el
experimento dos.

o En el tercer grupo de tratamientos se evaluo el efecto de la combinacion de CH,N, en

dosis de 2 y 2,5% y ethephon al 0,6% aplicado de igual manera que en el grupo anterior
de tratamientos, en el que se utilizé la mezcla de ambas sustancias.

Experimento 4

Se evaluo el efecto de la inmersion en CH,N, en dosis de 0 y 2% seguido por 0, 1, 2 y 3 semanas
a 40°C. También se evaluo la inmersion en la combinacion de CH,N, (2%) y ethephon (0.6, 1.2 'y
1.8%) por 24 horas, seguido de la inmersion en las mismas dosis de ethephon por 24 horas



adicionales. Igualmente se evalug el efecto de la exposicion al tratamiento térmico por 0, 1,2y 3
semanas. En este experimento, al final del periodo de evaluacién, se determind la longitud de la
plimulay la radicula. Para este efecto se tomaron al azar 10 plantulas por repeticion.

Resultados
Experimento 1

Efecto de la cianamida hidrogenada

El tratamiento de inmersion inicial en H,SO, (AS) seguido por la inmersion en CH,N, (CH) al
0,75% por 24 horas estimulé considerablemente la germinacion (70% después de 25 dias de
iniciada la prueba). Estos valores aumentaron lentamente hasta alcanzar 88% al final del periodo
de evaluacion (Fig. 1). Niveles de CH,N, de 1,5% durante 24 horas y sin tratamiento previo con
H,SO, también estimularon la germinacion inicial, aunque ésta empez6 més tardiamente (a los
25 dias) y el total de semillas germinadas fue muy inferior al observado con el tratamiento AS +
CH 0.75% antes mencionado. En los demas tratamientos la germinacion fue mas lenta, ya que se
detecto so6lo a partir del dia 34 y ninguno superd el 50% de germinacion, con excepcion del
tratamiento térmico utilizado comercialmente, con el cual se alcanzé 86%. Sin embargo en este
altimo la germinacion se inicio 61 dias después de empezado el tratamiento, obteniéndose una
alta germinacion a los 79 dias. El uso de CH,N,en dosis de 0,75% alcanzd al final del
dias de realizados los tratamientos. EI empleo de CH,N, por periodos superiores a las 24 horas
produjo valores de germinacion inferiores al 20%.

Efecto del ethephon
El uso de etephon en concentraciones de 0,6% y de 1,2% por 48 horas combinado con la
inmersion previa en H,SO, produjo una germinacion inicial de 88% a los 25 dias de realizados
los tratamientos en el primer caso, y de 70% al cabo de 43 dias en el segundo (Fig. 2). Sin
embargo, en ambos tratamientos no se observo ninguna variacion posterior en el porcentaje de
semillas germinadas.

Los demaés tratamientos tuvieron una germinacion mas tardia y alcanzaron valores inferiores a
los ya sefialados, exceptuando el trata miento con H,SO, seguido por la inmersion en ethephon al

0.6% por 24 horas, con el cual se alcanzd 77% de germinaciéon, pero al cabo de 97 dias.

Los resultados obtenidos en este experimento sugirieron un efecto positivo tanto de la cianamida
hidrogenada como del ethephon, por lo que se buscé determinar en los experimentos posteriores
la posibilidad de su utilizacion en ausencia del tratamiento previo con H,SO,.

Experimento 2

Una inmersion inicial de las semillas en cianamida hidrogenada al 1.5% por 24 hrs seguida por
una inmersion en ethephon al 0.6% o al 1.8% estimuld la germinacién inicial, la cual supero el
30% después de los primeros 30 dias y alcanz6 un valor final de 53% con la primera
concentracion de ethephon y de 58% con la segunda (Fig. 3.). Estos valores fueron notablemente
inferiores a los obtenidos con el tratamiento térmico, el cual llegd a 83% de germinacion final,
aunque éste inicio su germinacion 65 dias después de iniciada la prueba. El tratamiento de
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CH,N, en dosis de 1,5% por 24 horas alcanz6 una germinacion de 46%. Los demas tratamientos

tuvieron valores inferiores a 40% de germinacion. El testigo obtuvo Unicamente 7,5% de
semillas germinadas.
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Fig 1. Efecto de diferentes concentraciones de Fig. 2. Efecto de diferentes concentraciones de
CH;,N; (CH) por periodos de 24 a 48 h y de ethephon (E) por periodos de 24 a 48 h 'y de un
un tratamiento inicial (10 min) de H,SO4 (AS) tratamiento inicial (10 min) de H,SO4 (AS)
sobre la interrupcion de la latencia en semillas sobre la interrupcion de la latencia en semillas
de palma aceitera (Experimento 1) de palma aceitera (Experimento 1)

No se consignan los resultados de los tratamientos en los que primero se sumergio la semilla en
ethephon solo, o aquellos en que primero se utiliz6 ethephon por 24 horas y luego en mezcla con
CH,N, por 24 horas adicionales, ya que no se obtuvieron germinaciones significativamente
superiores al testigo. Los tres tratamientos que alcanzaron los valores mas altos iniciaron su
germinacioén 23 dias después de realizados los tratamientos, mientras que en los demas fue a los
30 dias. La sola aplicacion de H,SO, concentrado por 10 minutos presentd una germinacion
(5%) inferior al testigo.



Experimento 3

Efecto de concentraciones altas de cianamida hidrogenada

En este experimento, el uso de CH,N, al 2% por 24 horas produjo el inicio de la germinacion a
los 15 dias, la cual se incremento rapidamente hasta alcanzar 81,5% a los 43 dias y un maximo
de 92% a los 58 dias. En los demas tratamientos, la germinacion sélo fue observada después de
los 29 dias. El uso de CH,N, al 1,5% por 24 horas permitio obtener 79,5% de germinacion al
cabo de 58 dias (Fig. 4). Resultados intermedios se obtuvieron con los tratamientos de 1.5% por
48 horas (60%) y 2% por 48 horas (45.5%). Dosis de CH,N, del 2,5% tienden en general a

producir germinaciones muy bajas. Con el tratamiento térmico se alcanzé 95% después de 65
dias de iniciado el experimento.
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Fig. 3. Efecto de diferentes concentraciones  Fig. 4. Efecto de diferentes concentraciones y
de CH;N,y ethephon (E) solas o en tiempos de inmersion en CH,;N, (CH) sobre la
combinacion, y por diferentes periodos de interrupcion de la latencia en semillas de palma
inmersion sobre la interrupcion del reposo en aceitera (Experimento 3)

semillas de palma aceitera (Experimento 2).
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Efecto de combinaciones de cianamida hidrogenada y ethephon por periodos alternos de
inmersion

Uso de cianamida al 1.5%

En todas las combinaciones realizadas la germinacion se inici6 a los 15 dias. EI comportamiento

germinativo fue muy similar y al cabo de 58 dias en todos los tratamientos se obtuvieron valores
comprendidos entre 79.5 y 84.5% entre los que no hubo diferencias significativas (Fig. 5).

Uso de cianamida en concentraciones de 2y 2.5%

El uso de CH,N,al 2% combinado con 0.6% de ethephon por 24 horas seguido por una
inmersién de 24 horas en ethephon a la misma concentracion, produjo una fuerte germinacién
inicial, que alcanz6 28% a los 15 dias (Fig. 6).
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Fig. 5. Efecto de CH;N, (CH) al 1.5% en Fig. 6. Efecto de varias combinaciones de
combinacion con varias concentraciones de ethephon (E) con concentraciones altas (2 y
ethephon (E) por diferentes tiempos de 2.5%) de CH,N, (CH) por diferentes tiempos
inmersién sobre la interrupcion del reposo en de inmersion sobre la interrupcion del reposo
semilla de palma aceitera (Experimento 3). en semilla de palma aceitera (Experimento 3).

En los demaés tratamientos el porcentaje de germinacion para esa fecha fue inferior al 18%. Sin
embargo al final del periodo de evaluacién (58 dias) no se encontraron diferencias entre los
tratamientos, los cuales variaron entre 79 y 86%. Este ultimo valor se alcanz6 con el tratamiento
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de 0,6% de ethephon por 24 horas seguido de la combinacién de este tratamiento con 2% de
CH,N,.

Experimento 4

Los resultados obtenidos en todos los experimentos anteriores evidenciaron un efecto positivo de
la cianamida hidrogenada sobre la germinacion de la semilla de palma; sin embargo la
germinacion ocurrié en forma escalonada, en contraste con el tratamiento térmico, en el cual la
germinacion se concentr6 en un plazo maximo de tres semanas, si bien tiene el inconveniente de
requerir de 6 a 7 semanas de calor previo a su germinacion. En este experimento se buscd
determinar la influencia de un efecto combinado del calor con la cianamida hidrogenada y el
ethephon sobre la germinacion.

Con la CH,N, sola se promovi6 una rapida germinacion de manera que a los 23 dias se alcanzo
70% de semillas germinadas y valores superiores a 80% a partir de 30 dias (Fig. 7). La
aplicacion de calor posterior a la inmersion en CH,N, no estimul6 la germinacion y por el
contrario 2 y 3 semanas la retardaron.

Cuando se usé la mezcla de CH,N,y de ethephon con tratamientos térmicos por 1, 2 y 3
semanas se obtuvo un retardo notable en el inicio de la germinacién conforme aument6 el
periodo de calentamiento (Fig. 8). Con una semana de calentamiento se alcanz6 86% de
germinacion a los 23 dias, mientras que con tres semanas de calor se necesitaron 58 dias para
lograr un resultado similar. Con excepcién del testigo, al final del periodo de evaluacién (58
dias), se supero el 75% de germinacion.
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Fig. 7. Efecto de la inmersion inicial en
CH;N; (CH) 2% seguido por periodos de
exposicion de 0 a 3 semanas a un tratamiento
térmico a 40°C sobre la interrupcion del reposo
en semilla de palma aceitera (Experimento 4.)
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Fig. 8. Efecto de la inmersion inicial en una
combinacion de CH;N, (CH) 2% vy ethephon
(E) 0.6% por 24 h seguido por E 0.6% durante
24 h y posteriormente por periodos de 0 a 3
semanas en un tratamiento térmico a 40°C
sobre la interrupcion del reposo en semilla de
palma aceitera (Experimento 4).

Se observo que las semillas tratadas con ethephon produjeron un mayor nimero de plantulas
anormales y débiles, con plimulas largas y delgadas y una radicula pequefia. Con el uso de
CH,N, las plantulas obtenidas presentaron plimulas de menor tamafio y mas compactas, con una
base del tallo mas gruesa y con una radicula bien desarrollada. Dosis crecientes de ethephon
combinadas con cianamida hidrogenada produjeron un sistema radical de menor longitud que el
observado con cianamida hidrogenada sola (Fig. 9).
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Fig. 9. Efecto de diferentes combinaciones de CH;N, (C) y de ethephon (E)
junto con periodos posteriores de 0 a 3 semanas (s) de exposicion a 40°C
sobre la longitud (mm) de la plumulay la radicula de plantulas de palma.

Resultados obtenidos a los 62 dias de iniciados los tratamientos.

El "método de calor seco™ ha sido usado con éxito para estimular la germinacién en la palma
aceitera (Addae-Kagyah 1988; Kin 1981; Comont y Jacquemard 1977; Hussey 1958), no
obstante presentar el inconveniente del alto costo de mantenimiento de la temperatura y del

Discusion

tiempo prolongado necesario para superar el reposo de la semilla.




En los cuatro experimentos realizados se encontraron tratamientos quimicos que estimularon en
diferente grado la germinacion. Los mejores resultados se obtuvieron con tratamientos de
inmersion en H,SO, seguidos por la inmersion por 24 hrs en CH,N, 0 en ethephon por 48 hrs, asi
como la inmersion en CH,N, sola. Estos tratamientos estimularon significativamente la
germinacion, en tiempos relativamente cortos aunque variables (entre 15 y 43 dias). El uso de
sustancias estimuladoras en semillas de palma fue previamente intentado por Wan y Hor (1983)
quienes utilizaron ethephon para interrumpir la latencia. Sin embargo, no obtuvieron resultados
positivos, probablemente debido a que usaron concentraciones de 0.1 y 0.2%, las cuales
pudieron haber resultado muy bajas, si se considera que las empleadas en este trabajo variaron
entre 0.6% y 1.8%. Estos autores sefialan que posiblemente los productos quimicos no pudieron
penetrar la cubierta o la masa de endospermo oleaginoso que rodea al embrién. Por el contrario,
los resultados obtenidos en el presente trabajo demostraron que si bien se logré aumentar la
germinacion mediante el empleo inicial de H,SO,, también se logré obtener altos porcentajes de
germinacion sin escarificacion previa, lo que sugiere que la CH,N, y el ethephon penetraron
semilla.

La alta germinacion obtenida 25 dias después de los tratamientos indica que esta semilla no
necesita un periodo de "posmaduracion”,lo cual coincide con lo sefialado por Hussey (1958),
quien demostr6 que embriones aislados colocados para su germinacion en papel de filtro
humedecido iniciaban su elongacion 24 horas mas tarde, concluyendo que estos eran "no estaban
en reposo”.

Resultados similares fueron obtenidos por Nwanko (1981) al eliminar el opérculo de las semillas
y obtener germinaciones elevadas al cabo de 24 horas.

Los resultados con H,SO, alcanzaron altos valores de germinacion, aunque su empleo presenta
serios inconvenientes, tales como: la cantidad necesaria para realizar tratamientos en semillas de
gran tamafio, el efecto contaminante de los residuos y el peligro que entrafia para los operarios
encargados de la manipulacion, todo lo cual hace necesario la busqueda de soluciones
alternativas. Los resultados obtenidos en los experimentos 3 y 4 con el uso de cianamida
hidrogenada al 2% permiten contemplar tratamientos quimicos sin el uso de H,SO,.

En el segundo experimento se detectd una fuerte disminucion en los valores de germinacion con
los tratamientos empleados, a pesar de que se probaron concentraciones similares a las del
primer experimento. Esto es atribuible a que las semillas utilizadas en este caso pertenecen al
tipo dura, que se caracteriza en general por presentar una semilla de mayor tamafio y con una
cubierta mas gruesa, la cual posiblemente limitd la capacidad de penetracion de los compuestos
al eliminarse el uso del H,SO,. Cabe mencionar que estos mismos tratamientos fueron
realizados en el experimento 3, en donde se obtuvieron porcentajes de germinacién superiores a
80% (Fig. 4 y Fig.5). También es probable que, como se comenta posteriormente, la condicién
de humedad haya tenido influencia. En este mismo experimento, los tratamientos en que se
utilizd combinaciones de CH,N, y ethephon evidenciaron que la inmersion inicial en el ethephon
producia valores muy bajos, mientras que la inmersion inicial en la combinacion de ambas
sustancias produjo los mayores valores de germinacion. Esto puede atribuirse a que la mayor
absorcion se produce durante las primeras horas de imhibicion, por lo que el mayor efecto se
debié a CH,N, y no al ethephon.
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En términos generales, los tratamientos quimicos, especialmente con CH,N, en concentraciones
de 1,5 y 2% de la formulacion comercial con inmersiones de 24 hrs, promovieron la
germinacién. Aunque la accion metabdlica de este producto no ha sido completamente
dilucidada, se sabe que es rapidamente absorbido por los tejidos vegetales, promoviendo la
respiracion mitocondrial, lo cual produce una acumulacion de peréxido (Amberger 1984). En
yemas de uva, esto conlleva a un cambio en el nivel oxidativo de los tejidos, que provoca la
activacion del ciclo de las pentosas fosfato y el inicio del crecimiento (Nir et al. 1993).

Estas acciones provocan la activacion de peroxidasas y enzimas afines, que son también
responsables de la degradacién de lipidos triglicéri dos en las semillas con lo cual se favoreceria
la germinacion de éstas (Amberger 1984). Una de las ventajas de este producto es su rapida
metabolizacién, ya que al cabo de 24 hrs el 40% del compuesto se ha degradado en Grea y sus
derivados (Goldbach et al. 1988). Es interesante notar que periodos de exposicion superiores
producen un efecto negativo sobre la germinacién, lo cual puede deberse a toxicidad. En efecto,
este producto en dosis altas, puede llegar a tener un efecto herbicida (Amberger 1984).

Con ethephon también se alcanzaron altos porcentajes de semillas germinadas. Esta sustancia
sintética, al ser absorbida en forma liquida por el vegetal, se hidroliza produciendo etileno, el
cual promueve la ruptura del reposo en muchas especies (Reid 1995). La accién del ethephon
puede considerarse similar a la de la cianamida. Yang y Hoffman (1984) indican que con la
produccion de etileno en las plantas ocurre también la formacién de HCN. Este seria responsable
de la activacion de la respiracion resistente al cianuro, lo que produciria la activacién del ciclo de
las pentosas fosfato y por ende de la germinacion (Céme 1987). La aplicacion exdgena de
etileno mediante ethephon permitiria suplir la baja capacidad de sintesis de etileno de las
semillas en reposo, la cual es considerada por Johnston (1977) como responsable de que no se
activen las enzimas y reguladores necesarios para que ocurra la germinacion. Cabe sefialar que
con este producto se obtuvo un mayor nimero de plantulas anormales y débiles, un fendmeno
también observado en otra palma, el pejibaye (Bactrus gasipae) (Villalobos et al. 1992). Por su
parte, las plantulas obtenidas con semillas tratadas con CH,N, presentaron un crecimeinto

equilibrado y un sistema radicular mejor desarrollado. Este altimo resultado podria explicarse
con base en lo observado por Yang et al. 1990 en plantas de uva, en donde la aplicacién de
cianamida produjo un aumento en la translocacion de asimilados hacia las raices.

El empleo de cianamida hidrogenada permitié obtener germinaciones similares a las obtenidas
mediante el tratamiento térmico. No obstante, una de las mayores diferencias observadas fue que
el tiempo necesario para alcanzar niveles adecuados de germinacion (mayores a 80%) con
CH,N, vario en los diferentes experimentos entre 23 y 50 dias, en contraste con los altos valores
de germinacién que se alcanzaron al cabo de 15 dias, si se excluye el tiempo necesario para la
realizacién del tratamiento térmico. Esta diferencia, que se observé tanto en presencia como en
ausencia del tratamiento inicial con H,SO,, podria deberse a variaciones en cuanto a la cantidad
absorbida de cianamida hidrogenada por parte de la semilla, ya que este factor también fue
observado con ethephon. Sin embargo, experimentos realizados en pejibaye (Villalobos et al.
1992) y café (Guevara et al. 1992) demostraron que el contenido de humedad tanto de la semilla
como de las condiciones ambientales es critico para una germinacion adecuada. En general, con
contenidos de humedad bajos, la cianamida hidrogenada tiene un efecto toxico, debido
probablemente a la rapida activacion del metabolismo causada por este producto (Amberger
1984; Goldbach et al. 1988) que requiere de condiciones de humedad suficientes. En el presente



trabajo los valores de humedad utilizados para la germinacion de la semilla de palma se basaron
en el manejo que se le da comercialmente. Es posible que la condicion de humedad adecuada
cuando se realiza el tratamiento térmico de la semilla, no sean la idonea para otro tipo de
tratamientos. Al respecto, Nwanko (1981) logré obtener germinaciones del 80% en Elaeis
guineensis var pisifera al cabo de 24 hrs, llevando las semillas a un contenido de humedad del
27-30% en base himeda y luego eliminando manualmente el opérculo.
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Incidencia de anillo rojo/hoja pequefia y poblaciones de Metamasius
hemipterus y Paramasius distortus en palma aceitera en Costa Rica

Juan Bulgarelli*, Carlos Chinchilla, Cam Oehlschlager

Introduccion

El picudo americano de las palmas, Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera, Curculionidae) es
el principal vector del nematodo Bursaphelenchus (Radinaphelenchus) cocophilus Cobb.,
causante del sindrome del anillo rojo/hoja pequefia (AR/HP) en varias palmaceas, incluyendo
palma aceitera y cocotero (Griffith 1968). Otros artrépodos han sido también involucrados como
posibles transmisores del nematodo, particularmente Metamasius hemipterus L (Esser y
Meredith 1987, Calvache et al. 1994, Mora et al. 1994). Sin embargo, el porcentaje de individuos
de M. hemipterus que han sido encontrados como portadores del nematodo es normalmente muy
bajo.

Paramasius distortus (Curculionidae) es morfolégicamente similar a M. hemipterus, y ambos
insectos son visitantes comunes de heridas frescas en los tallos y cortes de hojas en palma
aceitera. P. distortusy R. palmarum también visitan las trampas con cafia de azlcar y la
feromona de agregacion del macho de M. Hemipterus.

En Centro América, R. palmarum se encuentra comunmente contaminado con el nematodo del
AR/HP, y la reduccién de la poblacion adulta de este insecto, mediante el uso de trampas, se ha
asociado con una caida significativa en la incidencia de la enfermedad en palma aceitera
(Morales y Chinchilla 1990, Oehlschlager et al. 1992, Chinchillaet al. 1993). Una respuesta
similar se ha encontrado en cocotero (Santos et al. 1998). No obstante, dentro de la plantacion en
estudio, existian areas en donde la tasa de reduccién de la enfermedad era menor que para el
promedio de la plantacion. Se consider6 que era importante determinar si parte de este
comportamiento se debia a la presencia de algun otro vector, cuya poblacién permanecia ain
alta.

Aparte de R. palmarum, ningin otro insecto se ha encontrado como portador del nematodo B.
cocophilus en Centro América; esto a pesar de una busqueda sistematica a través de varios afios,
particularmente en M. hemipterus y P. distortus (Chinchilla et al. 1996). Sin embargo, existe la
posibilidad de que la proporcidn de insectos infectados con el nematodo sea tan baja, que no sea
detectable durante los muestreos de rutina. No obstante, un porcentaje muy bajo de
contaminacion podria aun ser importante, considerando las altas poblaciones que estos insectos
alcanzan en el medio palma.
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Plagas y polinizadores de la palma aceitera en Tabasco, México

Saul Sanchez S. and Carlos F. Ortiz G.

Resumen

Se registran los

insectos Calyptocephala

marginipennis, Rhynchophorus

palmarum y Opsiphanes cassina, y el ave Coragyps atratus como plagas en plantaciones

adultas de palma aceitera. En vivero,
frugiperda,S. androgea, S. latisfaciay S.

las plagas encontradas fueron Spodoptera
sunia. Los polinizadores son los

insectos Elaeidobius subvitattus y Mystrops costaricensis

Introduccion

Con el proposito de evaluar el potencial
del cultivo de la palma aceitera (Elaeis
guineensis J.) en Tabasco, en 1969 se
introdujo material genético desde Costa
de Marfil y Malasia. Las plantas fueron
sembradas en 1970 en 12 ha en la region
La Chontalpa, al noroeste del estado.
Posteriormente, en 1979, se realiz6 una
segunda introduccién procedente de
Costa Rica, que fue sembrada al afio
siguiente en la regién La Sierra, al sur del
estado (Ortiz y Sdnchez 1997).

Dentro del programa nacional de palma
aceitera que existe actualmente en
México, se ha programado sembrar mas
de 2,000 ha en Tabasco, en donde se han
localizado unas 42,000 ha aptas paras este
cultivo (An6nimo 1997).

Debido a lo anterior, se considerd
necesario realizar un levantamiento
taxonébmico de las plagas y los
polinizadores presentes en las
poblaciones de palma aceitera que existen
actualmente en el estado.

Los resultados corresponden a
observaciones y colectas realizadas desde
1997 en las plantaciones establecidas en
1970 y 1980 mencionadas anteriormente,
asi como en los nuevos viveros presentes
en el estado.

Plagas

Las plagas encontradas en las
plantaciones  adultas  fueron los
insectos Calyptocephala

marginipennis (Coleoptera:
Chrysomelidae), Rhynchophorus
palmarum (Coleoptera: ~ Curculionidae)
y Opsiphanes cassina F. (Lepidoptera:
Nymphalidae), y el ave Coragyps
atratus (Bechstein) (Cathartidae).

C. marginipennisse ha encontrado
también en Honduras (Hartley 1965), en
donde se asocia a los ataques del
hongoPestalotiopsis sp. (Chinchilla
1997a). Este insecto, tanto en su fase
larvaria como adulta, dafia el envés de los
foliolos raspando surcos delgados de unos
pocos centimetros de longitud paralelos a
las nervaduras principales. El dafio es
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Uso del paclobutrazol en clones de palma aceitera durante la etapa de vivero

Eduardo Carvajal®, Amancio Alvarado, Francisco Sterling, Jesis Rodriguez

Resumen

Se midio el crecimiento en dos clones de palma aceitera en condiciones de vivero,
tratados con seis dosis de paclobutrazol (0, 75, 150, 225, 300 y 375 mg de i.a. por
palma) aplicados una Unica vez al suelo de la bolsa. Las dosis de 300 y 375 mg
causaron un retardo significativo del crecimiento a partir del segundo mes después de
la aplicacion, que se mantuvo aun después de seis meses y medio. Las dosis
intermedias retardaron el crecimiento no mas alld de cuatro meses. La dosis menor
solo tuvo un efecto medible hasta los tres meses después de realizada la aplicacion.

Introduccion

El paclobutrazol (PP333) es un regulador del crecimiento que inhibe la biosintesis de
las giberelinas, lo cual retarda el crecimiento vegetativo, induce la formacion de
yemas florales, aumenta la tolerancia de las flores a las heladas y produce mejor
calidad de fruta en diversos cultivos. Puede ser absorbido por el tallo, las hojas o las
raices, por lo cual se puede aplicar por aspersion a la planta, o0 como tratamiento al
suelo (Imperial Chemical 1984).

Debido a la produccion continua de palmas de origen clonal, en donde cada semana se
llevan plantas desde el laboratorio al vivero, se considera importante uniformizar el
tamafio de las plantas para el momento en que deban ser trasplantadas al campo. Una
alternativa para uniformizar el tamafo de plantas de diferente edad, es el uso de
retardantes del crecimiento.

El paclobutrazol no es de uso rutinario en palma aceitera, pero sus efectos como
retardador del crecimiento han sido evaluados en este cultivo (Sterling 1987, Hashim
1991). El objetivo de este trabajo fue evaluar varias dosis de paclobutrazol para
determinar su efecto sobre el crecimiento de dos clones en condiciones de vivero.

Materiales y métodos

Las pruebas se llevaron a cabo entre los meses de octubre de 1996 y abril del afo
siguiente, en un vivero localizado en la region sur de Costa Rica. Las seis dosis
utilizadas fueron 0, 75, 150, 225, 300 y 375 mg de ingrediente activo (i.a) por planta,

! ASD de Costa Rica. Apdo. 30-1000, San José, Costa Rica



los cuales fueron diluidos en agua y aplicados al suelo en plantas con edades entre los
seis y siete meses.

El experimento se disefid como parcelas divididas en bloques completos al azar con
dos repeticiones, en donde las parcelas grandes fueron dos clones derivados de
"ortets" de origen compacto (Sterling et al. 1987), y las parcelas pequefias, las seis
dosis de paclobutrazol.

Se realizaron siete evaluaciones del crecimiento (Breure y Verdooren 1995) a
intervalos mensuales desde el mes de octubre de 1996 (antes de la aplicacién) hasta
abril del afio siguiente.

Resultados y discusion

La comparacién entre los dos clones mostro diferencias significativas en el largo del
raquis (nueve meses) y la razon de area foliar (12 meses). El efecto retardante del
crecimiento del paclobutrazol fue evidente a partir del segundo mes y afecto, ademas
de las dos variables mencionadas, el area foliar y la altura de las plantas. No se
observo una interaccion entre las dosis y los clones.

Las dosis de 300 y 375 mg causaron un retardo significativo del crecimiento a partir
del segundo mes después de la aplicacion, y el efecto se mantuvo hasta la Gltima
evaluacion de crecimiento realizada (Figs. 1-2). Entre el tercer y el quinto mes, las
plantas tratadas con las dosis intermedias (150 y 225 mg) presentaron también un
crecimiento intermedio entre el obtenido con las dosis mayores y el testigo. A partir
del quinto mes el crecimiento fue similar al del testigo.
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Fig. 1. Altura de palmas aceiteras en la Fig. 2. Longitud del raquis de la hoja uno
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Las plantas tratadas con la dosis menor (75 mg), mostraron una reduccion
significativa en su altura y el largo del raquis durante el segundo y el tercer mes
después de la aplicacion. Posteriormente el crecimiento fue similar al del testigo, e
incluso mayor durante las Gltimas evaluaciones realizadas.

Las dosis de 300 y 375 mg se asociaron a plantas que produjeron la menor area foliar
relativa, efecto que se observo a partir del segundo mes. Las dosis de 150 y 225 mg se
asociaron a un valor intermedio de esta variable, Unicamente entre los tres y los cuatro
meses después de aplicadas. El tratamiento de 75 mg no mostro diferencias con el
testigo, y presentdé la mayor area foliar relativa al final del estudio. Resultados
similares a estos fueron encontrados por Hashim (1991), en donde el efecto de los
tratamientos con paclobutrazol desaparecid entre los tres y seis meses después de la
aplicacion.

En condiciones muy particulares, como es el caso en el manejo de los clones, podria
considerarse el uso de un producto como el paclobutrazol, para tratar de uniformizar
el crecimiento de un vivero que contenga palmas de diferente edad. Dosis moderadas
del producto (150-225 mg por planta) podrian lograr este objetivo. No obstante, es
importante considerar que podrian persistir efectos secundarios no deseables en las
plantas tratadas, una vez que éstas estén creciendo en el campo definitivo. Estos
efectos deben de ser medidos antes de utilizar estos productos en forma rutinaria.
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producido tanto en plantas adultas como
jovenes, particularmente, cuando estas
ultimas estdn asociadas a plantaciones
adultas.

Tanto R. palmarum como O. cassina se
distribuyen ampliamente en el trdpico
americano, siendo dos de las principales
plagas deE. guineensis en varios paises
(Genty et al. 1978, Chinchilla 1997b).
Durante este estudio, se encontraron
frecuentemente pupas de O.
cassina parasitadas por himenopteros de
la familia Chalcididae.

El ave, C. atratus, conocida cominmente
como zopilote, es normalmente de habitos
carrofieros. En palma aceitera se encontro
alimentandose de los frutos maduros,
muchos de los cuales se desprenden del
racimo. Turner (1970) reporta para
Honduras, Costa Rica y Colombia dafios
similares causados por esta ave.

En condiciones de vivero se encontraron
varias especies de larvas defoliadoras,
pertenecientes al género Spodoptera: S.
androgea(Cramer), S. frugiperda (J.E.
Smith), S. latifascia (Walker) yS.
sunia (Guenee). Considerando la amplia
distribucion de estas especies en América
tropical (Todd y Poole 1980), es probable
que tambien sean plagas deE.
guineensis en otros paises.Spodoptera sp.
se ha encontrado causando dafios en
viveros en Centroamérica (Obando 1997).

Polinizadores

Aunque se han observado varios
artropodos asociados con las
inflorescencias de la palma aceitera en
Tabasco, por ahora solo se reportan como
polinizadores a los insectos Elaeidobius
subvitattus Faust (Coleoptera:

Curculionidae) y Mystrops
costaricensisGillogly (Coleoptera:
Nitidulidae). Estos dos insectos eran los
principales polinizadores de la palma
aceitera en America Tropical, antes de la
introduccién de la especie E.
kamerunicus desde Africa. En Mexico se
les habia encontrado en Chiapas (Genty et
al. 1986). El presente registro ubica a la
plantacion de palma aceitera de La
Chontalpa, localizada entre los 17 59 de
latitud norte y 93 38 de longitud oeste,
como el punto més septentrional conocido
para ambas especies.

Debido a la baja poblacion encontrada
de M. costaricensis, no fue posible
determinar la subespecie presente en
Tabasco. No obstante, probablemente se
trate de M. costaricensis, ya que las otras
dos subespecies (pacificus y orientalis)
son conocidas unicamente en América del
Sur (Genty et al. 1986).

Durante la época seca en que se
realizaron las colectas, las poblaciones
de E. subvitattus eran abundantes. No
obstante, es necesario estudiar la
dindmica poblacional de ambas especies
con el fin de entender su importancia en
la polinizacion y la produccion de fruta de
la palma aceitera en Tabasco. Se
observaron  hormigas  (hymenoptera:
Formicidae) de una especie no
identificada, acarreando larvas deS.
subvitattus, por lo cual se pueden
considerar como un enemigo natural de
este polinizador.
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La importancia relativa de M. hemipterus como vector potencial del nematodo del AR/HP podria
entonces evaluarse en forma indirecta, midiendo el efecto que tenga sobre la incidencia de la
enfermedad, la reduccién de la poblacion del insecto mediante el uso de trampas.

El objetivo de estas pruebas fue comparar en forma comercial, el comportamiento de la
incidencia de la enfermedad del AR/HP en dos areas, en donde se colocaron trampas a dos
densidades para intentar reducir la poblacion de M. hemipterus.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en una plantacion comercial de palma aceitera Elaeis guineensis localizada
en el Pacifico sur de Costa Rica, propiedad de la compafia Palma Tica. El area tiene una
precipitacion promedio anual de 4,118 mm, temperaturas entre 31.8 °C y 21.2 °C, y una estacion
relativamente seca que se extiende entre enero y marzo.

Los adultos de M. hemipterus fueron capturados con trampas hechas a partir de recipientes de
plastico (10 litros) con cafia de azUcar (tratada con carbofuran) y la feromona de agregacién del
macho de la especie, formada por una mezcla de metil nonanol y metil heptanol (Peres et
al.1997). Esta feromona (Meta-Lure®) y el Rhynko-Lure® (la feromona de agregacion de R.
palmarum, fueron obtenidas de ASD Costa Rica (Apdo. 30-1000 San José, Costa Rica, Tel.506-
257 2666.

Las trampas fueron colocadas en el campo la primera semana de mayo de 1995, y se tomaron
datos de las capturas cada dos semanas hasta mediados de abril del afio siguiente. Se escogieron
tres areas en donde se colocd uno de tres tratamientos. EIl primero consistié de 36 trampas con
unicamente la feromona de M. hemipterus, distribuidas en una area de 36 ha (una trampa/ha). El
segundo tratamiento se ubicd en una area de 26 ha, y consistié en una combinacion de trampas
con unicamente la feromona de agregacion para M. hemipterus (27 trampas), la feromona para R.
palmarum (siete trampas), y una combinacién de estas dos feromonas en la misma trampa (cinco
trampas). De esta forma, existia una densidad de 1.23 trampas con Meta-Lure®/ha, y 0.46
trampas/ha con Rhynko-Lure®. Una tercera area (159 ha) se consider6 como el tratamiento
testigo, en donde se realizaba el trampeo comercial de R. palmarum con una densidad de una
trampa con Rhynko-Lure® cada cinco hectareas. En las dos primeras areas existian desde 1992,
trampas comerciales para R. palmarum (Rhynko-Lure®), a una densidad igual a la del area tres.
Estas trampas fueron retiradas antes de colocar las trampas con los nuevos tratamientos.

Las capturas quincenales de cada trampa (M. hemipterus, P. distortus y R. palmarum) fueron
puestas a secar sobre papel absorbente durante 24 hr. Inicialmente se intenté contar
individualmente cada insecto en las trampas, pero esto resultd impractico en el caso de M.
hemipterus y P. distortus debido al alto nimero de las capturas. Para facilitar el proceso se
estimd la poblacion capturada a partir del volumen ocupado por los insectos en una probeta. El
nimero de insectos se estimo a partir de una curva de regresion (Fig. 1) previamente determinada
entre el numero de insectos y el volumen ocupado, y se expresdé como una captura promedio por
trampa, ya que el nimero de trampas fue diferente en cada area. La incidencia de la enfermedad
del anillo rojo se expres6 como nimero de palmas con sintomas por cada 142 palmas.

Durante el periodo de agosto de 1994 y agosto de 1995 se realizé un muestreo de la poblacion de
cada especie de insectos en busca de individuos portadores del nematodo B. cocophilus. Cada



mes se tom6 un grupo de 20 insectos de cada especie (P. distorus y M. hemipterus) que se
maceraron separadamente y se colocaron en un embudo Baermann modificado. La bdsqueda de
nematodos en R. palmarum se hizo cortando cada insecto en forma individual y colocandolo en
un embudo Baermann.

Resultados y discusion

Relacion entre el nimero de insectos y el volumen ocupado

La curva de regresion (y = 4.519x - 6. 0458, R2= 0.95, n = 295, x = volumen en ml, y = nimero
de insectos), describe la relacidn entre el total de individuos (M. hemipterus y P. distortus) y el
volumen ocupado (Fig. 1). En promedio, el 71 % de las capturas correspondieron a la primera
especie. El restante 29 % eran P. distortus. Esta relacion se mantuvo mas o menos constante
durante el periodo de estudio.
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Fig. 1. Diagrama de dispersion y recta de regresion entre el nimero de Metamasius
hemipterus y Paramasius distortus y el volumen ocupado por estos insectos. Coto,
Costa Rica

Poblacion de Metamasius hemipterus y Paramasius distortus

El nimero promedio de capturas mensuales por trampa de estos insectos, en el area con una
trampa con Meta-Lure® por hectérea, fue estadisticamente igual al encontrado en el &rea con una
densidad de 1.5 trampas/ha. Luego de un afio de trampeo a estas dos densidades, no se observd
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una tendencia a reduccion en la poblacién de estos insectos en las areas de estudio, por lo cual se
asume que es necesaria una mayor densidad de trampas para lograr un impacto significativo en la
poblacion. La situacion ha sido diferente con R. palmarum, en donde se ha encontrado que,
dependiendo de la poblacién inicial del insecto, se puede lograr reducir significativamente la
poblacion, colocando una trampa cada una o cinco hectareas. Una densidad de trampeo
experimental de 6 trampas/ha redujo la poblacion de este insecto a la mitad en solo cuatro meses
(Oehlschlager et al. 1992). En la plantacién comercial se ha usado una densidad promedio de 0.2
trampas con Rhynko-Lure® por hectarea, lograndose reducir la poblacién en mas de un 95%.

Variacion estacional

Se observé una variacién estacional en el nimero de capturas de M. hemipterus y P. distortus,
similar a la encontrada para R. palmarum, en otros estudios en palma aceitera en la zona
(Morales y Chinchilla 1990). Boscan y Godoy (1988), encontraron que la poblacion de M.
hemipterus, en banano disminuia durante los periodos de maxima precipitacion.

El nimero de capturas disminuyé con la entrada de las lluvias, mostré una tendencia a aumentar
a la salida de este periodo, y alcanzé los valores maximos en el periodo seco (Fig. 2). En el
periodo de mayor precipitacion entre los meses de mayo y octubre (acumulado de 2,822 mm) las
capturas fueron de 538 insectos por mes por trampa en el area uno (trampas con Meta-Lure®) y
de 488 en la dos (trampas con Meta-Lure® y Rhynko-Lure®). En el periodo de menor
precipitacion entre noviembre y abril (842 mm), las capturas promedio por trampa por mes
fueron de 1,280 y 1,150 insectos en las areas uno y dos respectivamente.
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Fig. 2. Variacion estacional en las capturas de M. hemipterus en trampas usadas
con dos densidades. Area M=1 trampa/ha con Meta-Lure®)
Area MR=1.23 trampas/ha con Meta-Lure® y 0.46 trampas con Rhynko-
Lure®)
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En el area uno las capturas promedio mensuales por trampa de M. hemipterusy P.
distortus variaron entre 177 insectos (inicio de las lluvias en mayo), hasta 2,087 en el mes de
enero hasta la época seca. En el &rea dos, la variacion fue similar (189 en mayo y 1768 en enero).
La correlacidn entre la precipitacion por mes y las capturas por trampa por mes fue negativa
(r=-0.76, P = 0.004) en el area uno y de -0.80 (P = 0.02) en la dos. Las capturas promedio de R.
palmarum fueron muy bajas a través de todo el periodo de estudio (menores a dos insectos por
trampa por quincena), lo cual se atribuye al programa de trampeo intensivo contra este insecto
que se realiza en esta plantacion desde finales del afio 1993.

Incidencia de anillo rojo/hoja pequeia

No se observO ninguna correlacion entre las capturas de M. hemipterus o de P. distortusy la
incidencia de la enfermedad en ninguna de las dos areas con trampas para M. hemipterus. Por
ejemplo, en el area dos, y considerando un periodo de incubacidn de tres meses, la correlacion
entre capturas mensuales de M. hemipterus e incidencia de anillo rojo, aportd un valor de "r" de -
0.22 (P=0.6). En el area uno, la correlacién fue positiva (r=0.7), pero también de baja
significancia (P=0.08). Durante el primer semestre del afio, no se esperaba ningun efecto de los
tratamientos, dado que el periodo de incubacion de la enfermedad es de al menos tres meses, y
las trampas se instalaron en mayo.

En el periodo entre agosto de 1995 y abril de 1996, cuando se esperaba el efecto de los
tratamientos, se encontrd que la incidencia de la enfermedad disminuyd en 36% en el area uno
(trampas con Meta-Lure®), y en 13% en el area dos (mayor densidad de trampas con Meta-
Lure®). La incidencia no varid en el area testigo (trampas con Rhynko-Lure®) (Fig. 3).
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Fig. 3. Variacion estacional en la incidencia de la enfermedad del anillo
rojo/hoja pequefia en palma aceitera en dos areas con trampas
para M.hemipterus. Area M=1 trampa/ha con Meta-Lure®. Area MR=1.23
trampas/ha con Meta-Lure® y 0.46 trampas con Rhynko-Lure®. Area
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Durante una parte del periodo de estudio, la reduccion en incidencia de la enfermedad fue menor
en el area con una mayor densidad de trampas para M. hemipterus. No obstante, ninguna de las
dos densidades de trampas utilizadas, redujo consistentemente la poblacion de este insecto, la
cual se mantuvo aproximadamente igual a través del periodo de estudio.

En toda el area del estudio (incluyendo el testigo, sin trampas para M. hemipterus), la
enfermedad continué con una tendencia decreciente que se habia iniciado en 1993 cuando se
establecid el programa de trampeo generalizado con la feromona de agregacion del macho
de R.palmarum. En el periodo anterior al establecimiento de los tratamientos, y durante el
periodo de estudio las capturas de R. palmarum habian bajado a menos de dos por trampa cada
dos semanas. Las capturas iniciales, que se asociaron a una alta incidencia de la enfermedad,
eran muy variables entre trampas, pero comunmente superaban los 30 insectos por trampa por
semana.

Durante un periodo de un afio en el que se realizaron muestreos mensuales y se actualizaron un
total de 3,523 adultos de M. hemipterus, 912 P. distortus y 284 adultos de R. palmarum. Ninguin
insecto de las dos primeras especies fue encontrado como portador del nematodo B. cocophilus.
No obstante, aproximadamente un 13% de los individuos de R. palmarum portaban al nematodo.
Este tipo de estudios se ha repetido en varias oportunidades en la zona de estudio, con resultados
similares: R. palmarum aparece normalmente contaminado, y otros insectos, incluyendo a M.
hemipterus libre del nematodo.

Los resultados de estas pruebas indican una vez mas que R. palmarum es posiblemente el Unico
vector de importancia de la enfermedad del anillo rojo/hoja pequefia en Costa Rica y
posiblemente en Centro América. Ni Metamasius hemipterus, ni Paramasius distortus parecen
estar asociados al nematodo B. cocophilus ni a la enfermedad del anillo rojo en palma aceitera.
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