Picudo de la Palma y Enfermedad del Anillo Rojo/Hoja Pequefia en una
Plantacién Comercial en Costa Rica’

ABSTRACT

The annual flucteation of the adult popuiation of
Rhynchophorus palmaram was studied in five, 12 and 18-year-
old oil palms in seuthern Costa Rica. The number of trapped
insects was minimum during the rainy seasen and reached a
peak Iate in the dry season. During the rainy season, the
number of R, palmarum adults infected with Rhadinaphelenchus
cocophilus (red ring nematode) was kigh as was the number of
nematodes per insect; and the red ring disease was found to be
more prevalent in middie-aged palms where a greater number
of adult insects were captured. In the 5-year-old piantation no
infected palms were found and the number of insects captured
wag fower, There was no clear relationship between insect size
and pematode presence in the vecter, nor with number of
nematodes per insect. Considering an incubation period of
4 1/2 months, it appeared that an increase of plants showing
symptoms of infection was related to the population increase of
the insects that carried the nematode, during the rainy season.
Small-sized aduits {males} of R. palmarum did not generally
have a tuft on the rostrum, so this characteristic can not ajways
be used for sexing. The nematodes Rhabditis sp. and
Praecocilenchus sp. were aiso found in both 8. pabnarum and
Metamasius hemipteras (Curculionidac), but the latter was free
from R. cocophilus.

INTRGDUCCION

i 1 sindrome del "anillo rojo-hoja pequefia” es
causado por K. cocophilus, un nematodo que es
* trasmitido principalmente por el picudo de la
palma, R. palmarum L. La enfermedad causa serias
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COMPENDIO

Se estudié ta variacidn estacienal en el niimero de capturas
de aduitos del picude de la pabma, Rhynchophorus palmarum,
en siembras de palma aceitera de cinco, 12 y 18 afios de edad
en Costa Rica. El mimero de capturas disminuyé al iniciarse las
Huvias en abril-maye. Sin embargo, Ia recuperacifn de la
poblacién comenzé & partir de mediados de Ia estacitn lluviosa
y alcanzd un punto maximo en la época seca. Purante ka época
Huviosa se obhservéd un mayor porcentaje de adultos de R.
palmarumr gue acarreaban ¢l nematode Rhadinaphelenchus
cocophilus, y el mas clevado nimero de nematodes por insecto.
En palmas de mediana edad, donde existian méds plantas con 1a
enfermedad del anille rojo/hoja pequefia, se eapturd una mayor
cantidad de adultos. En la plantacién de cinco afios no se
encentraron palmas enfermas ¥y ba poblacién de insectos
capturadoes fue menor. No sc observé ninguna refacién entre kn
longitud del insecto adulto y su infestacién con el nematodo, ni
con ¢l ndmero de nematodos por insecto. Considerando un
perfodo de incubacién de la enfermedad de 4.5 meses, es
aparente gue un aumento en el nidmero de plantas con sintomas
coincide con el incremento de ia poblacion def vector en el
periodo delluvias. Ademds de R. cacophilus, fueron encontrados
en ¢l interior de los adultos de R. palmarum los nematodos
Rhabditis sp. y Praecocilenchus sp. Machos aduitos de R.
palmaram de pequedio tamafio no presentaron, en su mayoria,
ninguna pubescencia sobre el rosirum, por to cual este eriterio
no puede utilizarse siempre para separar los sexos. Melanasius
femipterus  {(Curcutlonidae) fue encontrado libre de R.
cocophilus, pere estaba infestado, al iguad que R. palmarum, por
los nematados Rhabditis sp. y Praecocilenchus sp.

pérdidas en cocotero, Cocos nucifera L., y en palma
aceitera, E. guineensis Jacq., (4, 5, 11, 14, 15).

R. cocophilus es considerado como una de lag
mayores amenazas para la palma aceitera en
Centroamérica (15).  En Honduras hay 4reas
especificas hasta con un 30% de planias enfermas.
En la regidn de Quepos y Parrita en Costa Rica, la
enfermedad se ha incrememtado notoriamente en los
liltdmos afios, 1o cual indica que si no se realizan los
esfuerzos necesarios cn investigacidn y combate,
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podria convertirse en ¢l principal facior limiante de
la produccién de palma aceitera en la regidn.

R. palmarum ha sido considerado como el principal
transmisor del nematodoe y su capacidad como vector
ha sido correlacionada con su tamafio (7, 8).

l.a poblacidn de insectos vectores también es
afectada por las variaciones climdticas, y el porcentaje
de adultos infestados con el nematodo varia
ampliamente de un Jugar a owo (7, 10). Debido a
esto es necesario conocer el comporiamiento del
vector y su relacién con la enfermedad bajo las
condiciones especificas de cada localidad.

El principal objetivo de esta investigacidn fue
determinar fa variacién estacional de la poblacidn de
R palmarwm v su relacion con la incidencia de la
enfermedad del anillo rojo en siembras de palma
aceitcra de wes edades. También se csudié la
vinculacidn entre sexo y longitud del vector, y el
nivel de infesiacién por ¢l nematodo.

Otros objetivos fueron la determinacion del periodo
de incubacidn de la enfermedad bajo las condiciones
de la zona de estudio, Ia bisqueda de nematodos en
otros curculidnidos atraidos por heridas en la palma y
la determinacidn de la infestacion de R, palmarum
con otros nematodos, ademds de R cocophilus.

MATERIALLES Y METODBOS

El rabajo de investigacidn se realizd entre cnero de
1988 y enero de 1989, en Coto -canton de Corredores,
provincia de Puntarenas- en  fres  plantaciones
comerciales de palma aceitera, propiedad de la
Compaiiia Palma Tica.

Se trabajé en wes plamtaciones de tres edades;
cinco, 12 v 18 afios al inicio de las observaciones,
cada una de 7O hectdreas. Para la caplura y
estimacién de la poblacién de R palmarum se
utilizaron trampas obtenidas de palmas improductivas.
El tronco fue partido en secciones de aproxima-
damente 50 centimetros de longitud y luego,
ransversalmente, en cuatro partes. Con siete de los
pedazos se formd una rampa que luego fue cubierta
con hojas de la misma palma. En cada plantacién (70
ha) fueron colocadas ocho (rampas, separadas
aproximadamente por 150 metros emre si.  La
instalacidn de las rampas se realizd en la segunda
semana de cada mes y fueron revisadas diariamente
duranie los cinco dias siguientes a su instalacién, para
capturar los adultos de R palmarwm. Duranie las

capturas fueron recolectados también especimenes del
curculidnido M. hemipterus.

Los adultos capturados fueron separados por sexo
después de revisar directamente Ja genitalia.  La
longitud del cuerpo fue medida desde el dltimo
segmento abdominal (pygidinm) hasta la parte anterior
de los ojos, excluyendo ¢l rosirum. La presencia y el
nimero de nematodos cn los msectos adultos fueron
determinados en una muestra extrafda del 1otal de
insectos capturados en cada grupo de edad. Para esto
fueron seleccionados cada dia los seis individugs més
pequefios y los seis de mayor tamafio, tomando igual
nuimero de machos y hembras. En total diariamente
[uc anatizado un mdximo de 36 individuos, 12 por
edad de cada plantacion.

Los insectos [ueron partidos longitudinalmente
hasta obtener las porciones ventral y dorsal de cada
individuo. Ambas mitades fueron colocadas en un
embudo a {in de extraer los nematodos por medio de
la técnica del embudo de Bacrman (1), La lectura fue
hecha aproximadamente 14 horas después, recogiendo
10 milimetros de cada embudo. No s tomaron
precauciones para scparar los nematodos provenientes
de contaminacidn externa y los alojados en cl interior
del cuerpo del insecto,

L.a incidencia de la enfermedad fue evaluada en
cualro oportunidades en cada una de las siembras:
diciembre 87, mayo 88, seliembre 88 y febrero 89,

La prueba de inoculacion sc realizd en seis palmas
(Deli x AVROS) de aproximadamente cinco afios de
edad: dos palmas fucron perforadas a un metro de
altura con una broca de un centimetro de grueso y 10
centimetros de longiwd; dos palmas recibieron heridas
en la base de las flechas {hojas mds jovenes) y dos
plantas no fueron heridas. Las plantas fueron
inoculadas con 1{) milimetros de una suspensidn de
100 nematodos/milimetro, oblenida del tejido del
cogollo de una palma aceitera que mostraba sintomas
de hoja pequefia

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfolégicas de la poblacidn adulta
de K. palmarum

Del total de insectos recolectados en el periodo de
estudio, la clase modal fue constituida por adultos de
36 milimetros de longitud. 1.a media de la poblacién
fue de 34.1 milimetros {amplitud 20-41 mm),
{Cuadro 1),
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Cuadro 1. Longitud del cuerpo de la poblacidn adulta de R palmarum en palma aceitera de tres edades, Coto, Costa Rica (1989).

Num. de insecios en ias

trampas™® Longitud del cuerpo {(mm) Variancia Moda {mm)

Edad Total Infestados™* Total Infestados Total Infestado Total Infestado
5 afios 452 7 342 3438 102 86 36 353
12 aitos 1982 5 332 312 103 37 36 28.0
18 afios 1712 9 343 34 4 93 45 36 36 3
Promedio - - 34.0 335 99 86
*  Qcho trampas colocadas mensuaimente en cada grupo de edades
& Adultos infestados por K cocophilus

El porcentajc de machos fue ligeramente superior e EE,

al de las hembras durante ¢l afio, pero esta diferencia
no resulté significativa (X% P = 0.05). Enue los
inseclos que median 30 milimetros o menos, un 58%
eslaba compuesto por machos, mientras que las
hembras predominaban cn el extremo de mayor
amaiio (Fig 1). Machos adultos de pequefio tamafio
(usualmente menores de 29 milimetros) no
presentaron, en Su mayoria, ninguna pubescencia
sobre el rostrum, Estas variantes fueron confirmadas
en R. palmarum por Whitehead del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos de América (USDA).
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Fig. i Distribucion de aduitos de Rhynchophorus paima-
rrom segln sexo y tamafio en Coto, Costa Rica.

La distribucion de los insectos adultos por tamafio
parece siempre estar sesgada hacia fa izquierda, tal
como se observd en este estudio (Fig. 2) y en owo
similar realizado en Honduras (11).
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Fig. 2 Distribucion segéin tamafo de la poblacién adulta de
Rhrynchophorus  patmierin en palmas de tres edades
en Cato, Costa Rica

[.a media y la variancia de los insectos infestados
con R, cocophilus fueron ligeramente inferiores 4 los
valores en la poblacién total (Cuadro 1). De 1 146
insectos analizados para determinar la presencia del
nematodo (27 6% del total de los insectos capturados),
cerca del 2% levaba uno 0 mas nematodos.

La mayoria de los insectos (76%) que acarreaban
el nematodo median mas de 33 milimetros y
tinicamente el 23.8% tenia una longitud inferior o
igual a 30 milimetros.

I.a amplitud de variacién en la longitud de adultos
de R, palmarum, encontrado en otros estudios sobre
palma aceitera y cocotero (7, 16), es muy similar al
determinado en esta investigacién. El mayor grado de
variacién se refirié principalmente al nivel de
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sesgamiento de la poblacidn hacia los individuos de
menor tamafio, Griffith (7), en una poblacidn
asociada a cocotero en Trinidad, encontré un 16% de
adulios menores de 30 milimetros, dato muy similar
al observado en este estudio (14.6%). Sin embargo,
en una plantacion de palma aceitera en Honduras, en
donde la enfermedad del anillo rojo/hoja pequefa es
de alta incidencia, Menjivar et al. (11) encontraron
que un 35% de los insectos eran de tamafio pequeiio
{menores de 30 mm).

Observaciones previas de Griffith (8}, en Trinidad,
lo condujeron a formular la hipdtesis de gque los
tinicos vectores activos de la enfermedad del anillo
rojo/hoja pequefia en cocotero eran las hembras de
pequenio tamanio (30 mm o menos).

La falta de relacidn entre el porte del adulto del
vector y la infestacion por R. cocophilus es clara,
segiin ge ha determinado en éste y ouwos trabajos (6,
11, 16). Factores genélicos y otros, tales como la
disponibilidad de alimento, podrian tener unt mayor
efecto sobre el tamafio de la larva y del adulio del
insecto, que ¢l grade de contaminacién con R.
cocophilus. Sin embargo, es interesante denotar que
Griffith (8) enconudé una mayor proporcién de
insectos de pequefio tamafio en plantaciones de
cocotero en Trinidad, donde la enfermedad del anillo
rojo/hoja pequefia tenia mayor incidencia. Asimismo,
al comparar los datos de incidencia de la enfermedad
en palma aceitera, en Honduras (11), y en Coto, Costa
Rica, s¢ confirma que la poblacidn de adullos
pequefios es mayor en dreas donde esta enfermedad es
mis prevaleciente (Fig. 3).
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Fig 3. Bistribucion por tamafie de dos peblaciones adultas
de Rhynchophorus palmarum, en dos plantaciones
de palma aceitera con diferente incidencia dei Aniilo
rojo/hoja pequefia (Atlintida - Alta incidencia)

Bl grado de infestacidn por el nemalodo,
determinado en insectos adullos recolectados en
trampas, puede subestimar el valor real inicial.
Muchos de los nematodos adquiridos previamente
pueden haber sido depositados en,el ambiente (6).
Sin embargo, ¢l valor encontrado es un buen
indicador del potencial de la enfermedad en una
poblacién susceptible de palmas. Esta iliima
conclusion s¢ fundamenta en la comparacion del
porcentaje de inseclos contaminados en dos areas de
diferente incidencia de la enfermedad del anillo
rojo/hoja pequefia; en Honduras (costa Norte), por
ejemplo, la incidencia de la enfermedad ¢s mayor que
en Costa Rica (Coto), v asi lo es también el
porcentaje de insectos que acarrcan ¢l nematodo.

El papel predominantc de las hembras como
vectores activos de R. cocophilus durante el proceso
de Ia oviposicidn fue bien documentado por Griffith
(7). Sin embargo, no estd ain muy claro cdmo se da
la infestacion en palma aceilera, en donde
comunmente no se encuentran larvas de R, palmarum,
con los sintomas del anillo rojo/hoja pequefa. En
estos casos, la oviposicion en cl tejido del cogello
podria causar la infestacién, pero aparentemente las
larvas del insecto fracasan en su intentc por
establecerse en este tejido. También s posible que
otros mecanismos de infestacidn, ademds de la
oviposicion, adguicran mds imporiancia en palma
aceitera. Otras formas posibles de infestacidn pueden
darse por nematodos acarrcados externamente por el
vector o bien durante la alimemacién (2, 3, 9, 10).
Se ha observado que los adultos del insecto consumen
hasta un gramo de tejido diariamente {(Mexzdn,
Compafita Palma Tica, comunicacidn personal}.
Durante estas actividades el insecto causa
considerable dafio en el tejido por donde faciimenite
puede producirse la infestacidn.

Variacién estacional en Ia captura de adultos de R,
palmarum en siembras de diferente edad

El mayor mimero de capturas de adulios fue
obtenido durante la época de menor precipitacion, en
los meses de diciembre a marzo (Fig. 4). En 1988 la
época de las lluvias en el Sur de Costa Rica se
establecid en ¢l mes de abrl, lo que coincidiéd con
una reduccién en el nimero de capturas en las
trampas.

Hagley (10) encontré en Trinidad que la poblacidn
de adultos de R. palmarwm en cocotero, se reducia al

Turrialba Vol 40, No. 4, 1990, pp.478-485
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final de 1a época scca y se mantenia baja durante el
inicio de la estacion lluviosa,

La correlacion entre capiuras y precipitacion fue
negativa (r = -0.597, P = (.1), micntras quec ia
relacién entre capturas y horas de luz fue positiva
{r=0.593, P = 0.05). Estarespuesta es de esperar en
las condiciones climéticas de Coto, con una nubosidad
intensa en los meses mds Huviosos. Aparentemente,
la cantidad de luvia en el pericdo inmediatamente
anterior a la captura es la gue guarda mayor relacién
con ¢l tamafic de ésta,

El patrdn de visitas de los insectos a [as trampas
durante los cinco dias de capturas, s¢ mantuvo
constanie todo el afio. El mayor ndmero de adultos
fue atraido durante los primeros cuatro dias después
de colocadas las trampas.

La edad de la plantacién no tuvo, como ema de
esperarse, efecto alguno sobre la fuctuacidn de las
capturas, pero si en el ndmero de capturas por {rampa
(Fig. 4). La menor cantidad de capturas se obtuvo en
las plantaciones jovenes de cinco afios de edad. Esto
s¢ debid posiblemente a una mayor luminosidad
dentro de 1a plantacidn; esta etapa de desarrollo ain
permite Ia penetracion de una buena cantidad de luz.
También dentro de plantaciones jdévenes existen
normalmenic menos sitios para la cria del insecto,
comunes en siembras viejas en donde algunas plantas
mueren por enfermedad y otras causas La ausencia
de la enfermedad en plantaciones jévenes se debid
principalmente a su edad; palmas menores de cuatro
afios y medio parecen ser resistentes a la enfermedad.
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Fig 4 Variacion estacional en o captura de adultos de
Rhynchophorus palmarum en palma aceiters de tres
edades con Cato, Costa Rica (porcentaje respecto al
total de capiuras en las tres edades)

Una mayor poblacién del vector, detectada en
plantaciones de edad intermedia (12 afios), confirma
la preferencia del insecto por condiciones de sombra
v, probablemente, temperaturas mas frescas. Ademids,
incluso dentro de estas siembras, 1a distribucidn de la
poblacion no es homogénea sino agregada.

Una mayor cantidad de insectos en plantaciones de
mediana edad, en donde la enfermedad del anillo
rojo/hoja pequefia es mds prevaleciente, confirma
también el imporiante papel de R palmarum como
vector de la enfermedad. En palmas de 12 afos fue
también donde se capturd la mayor proporcién de
hembras contaminadas con el nematodo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contaminacion de R palmarunicon R cocophilus
en siembras de palma aceitera de tres edades,
Coto, Costa Rica (1989).

Edad de Adultos menorest*
faplanta  Total insectos infestados* « o iguales a 30 mm

(Afios)  Machos Hembras (%) (6}
5 5 2 2738 1297
12 2 3 101 16.95
18 6 3 1.68 14 38

¥ Se verificd un mdximo de 144 adultos cada mes
** Porcentaje en felacion con el total capturado en cada gru-
po de edades, durante ¢l afie

En Honduras, donde el ndmero de insectos
contaminados es elevado, ¢l mayor porcentaje se
localiza cn las dreas con mds incidencia de la
enfermedad (11). Schuiling v Dinther (16} en Brasil
encontraron  un mayor porcenlaje de insectos
infestados en palmas de ocho a 11 afios de edad con
respecto de palmas de seis a nueve afios, observando
las mismas relaciones en la incidencia de la
enfermedad del anillo rojo/hoja pequena.

El mayor nimero de imsectos poriadores del
nematodo fue capturado durante el periodo de lluvias
(Fig. 5). Menjivar er al. (11) estudiaron el
comportamiento del vector en Honduras y encontraron
un aumenio de ias capturas de insectos infestados al
final de la estacidn Huviosa. Schuiling y Dinther
(16, en Brasil, observaron una mayor cantidad de
insectos infestados en el periodo seco, pero la
informacién no fue desglosada por mes.
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Fig 5. Relucion entre la variacion estacionat de la poblacién
adultza de Rlynchophorus palmarum infestada con
Rhadinaphelenchus cocophilus v la precipitacidn
mensual en Coto, Costa Rica.

Relacitn entre poblacién del vector e incidencia de
la enfermedad

Con la prucba de inoculacidn realizada, se
establecid un periodo aproximado de cuatro meses
para detectar con claridad los primeros sintomas del
anillo rojo/hoja pequefia, si se observan las plantas
desde el suelo. Un periodo similar fue también
denotado por Schuiling y Dinther en Brasil (16).

El pico midximo en el nidmero total de capturas del
insecto ocurrié entre los meses de enero a marzo, sin
que esto se pueda vincular a un asmento en la
incidencia de la enfermedad en las evaluaciones
realizadas en ¢l mes de setiembre (Coadro 3). La
aparente baja infeccidn de plantas, que ocurre después
de la época seca, puede relacionarse con un menor
porceniaje de insectos contaminados con el nematodo
ent los meses mds secos del afio. Esto podria indicar
que Jas condiciones de baja humedad son
detrimentales para los nematodos acarreados por el

Cuadro 3. Incidencia de lz enfermedad del anillo rojo/hoja
pequefia en una siembra de palma aceitera de 12
afios de edad.

Fecha de

evaluacion Casos nuevos Acumulado
Dic. 87 - 41
Mayo 88 13 54
Set. BB 5 39
Feb. 89 1B 17

veclor -contaminacidén exlerna principalmente-. La
falta de humedad en cl verano podria también ser un
obsticulo para complelar con éxito la ectapa de
inoculacidn e infestacion en la planta, cuando ésta
ocurre a través del cogollo.

Un aumento en la incidencia de la cnfermedad en
palmas de 12 afios duranie ¢l mes de febrero, se
vincula con un aumento en el ndmero de insectos
contaminados hacia el final de la época lluviosa. El
lapso transcwrido  corresponde  al  periodo  de
incubacidn de la enfermedad. Una relacion similar
fue observada por Menjivar ef al. ¢n Honduras (11).

Este comportamicnto se explica si se consideran las
observaciones de Hagley (10). Segin este autor
duranie las fases iniciales en el desarrollio de un pico
de poblacidn del insecto, Iz mayorfa de aduilos son
jévenes, y muy aclivos y cficientes como vectores.
Duorante el pico poblacional, la mayoria de los
individuos son vicjos v menos activos, y también ha
transcurrido  bastanic  liempo para que sean
depositados en el ambienie la mayoria de los
nematodos adquiridos durante cl estado de larva.

Periodo de incubacidn de la enfermedad

Cuatro meses después de la inoculacién fueron
observados desde el suclo los primeros sitlomas de
infestacidn, caracterizados por un "arrepollamiento de
las hojas jovenes en una de las plantas inoculadas con
heridas en el cogollo. Los sintomas de hoja pequefia
fueron totalmente evidentes 15 dias mds tarde. Esta
planta fue derribada dos meses después, compro-
bandose la presencia de un cuadro sinlomatoldgico
idéntico al mostrado por plantas  infestadas
naturaimente en el campo. El nematodo fue
recuperado en grandes cantidades de las hojas jévenes
aun sin abrir (flechas) en esta planta. No se observo
ningtin tipo de necrosis (anillo) en el wonco.

Otros nematodos asociados a R. palmarum

Insectos  adullos, obtenidos en las trampas,
acarreaban en el interior de su cuerpo grandes
cantidades de otros dos géneros de nematodos,
ademds de R. cocophilus. El primero de ellos,
Rhabditis sp. se considera un nematodo saprofitico
que s¢ desarrolla en palmas en descomposicién y es
adqguirido por las larvas de R. palmarum que se
alimentan de estos tejidos.

Turrialba Vol 40, No 4, 1990, pp 478-483
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El otro género de nematodos encontrado fue
Praecocilenchus sp., el cual es considerado un
verdadero pardsito de R palmarum {12, 13). El nivel
de contaminacion por este nematcdo fue alio duranie
la época Huviosa y no se presentd en la época seca, o
que corresponde a un comporiamicnto muy similar al
de R, cocophilus (Fig. 6).

ESEY R, coconhius
8 Ananadir an - K
[77] Proccocienehus sp b

g
o 4 n
n 2
Eozs A 't/ e Y
2 U of %
[ &
g *: 4 ;
2. : %
E 0 A
] A ] /!
AT
H \ ATINS X
g H
8 . ¥
-~ ¥ /|
g AL
£ 1t %
X
3 g ,‘.1 ] B
8 . /|
[4 : §
a il —H. ik il
£l fen  Ma: dnc Mey  don o all B Eahd
Masus

Fig & Variacion estacional de adultos de Riunchophorus
palmarum infestados con Rhadinaphelenchus coco-
philus Rhabditis v Praecocilenclius sp

M. hemipterus como posible vector de K. cocophilus

Este curculidnido visila en gran ndmero cualquier
herida reciente cn una palma y fue la especie
predominante en las trampas. De los ejemplares
sacrificados sc obtuvo cantidades similares y en
ocasiones mayores al ndmero de Rhabditis sp. v
Proecocilenchus sp. encontrados en R, palmarum. En
ningtn individuo [ueron encontrados ejemplares de R,
cocophilus.

M. hemipterus es frecuentemente citado como un
vector de R. cocophilus (5), pero no existe ninglin
estudio serio que pruebe esta presuncion.

CONCLUSIONES

Se observd una aparente correlacidn negativa entre
Ia precipitacién y ¢l nimero de adultos capturados de
R. palmarum. Sin embargo, la recuperacion de la
poblacién se inicid duranie los dltimos meses de la
épaca lluviosa, cuando la precipitacidn normalmente
era intensa.

Se encontrd un mayor porcemtaje de inseclos
adultos infestados con R cocophilus durante la época

lluviosa. También durante este periodo se enconird ¢l
niimero mas alto de nematedos por insecto.

En plantaciones de mediana edad (12 afios}, donde
la incidencia del anillo rojo/hoja pequedia fue mayor,
se capturd la mayor poblacidn de adultos del insecto.

No se encontrd relacion entre la longitud del cuerpo
de los adultos de R palmarum y 1a presencia de R.
cocophilus, o el nidmero de nematodos por insecto,

La menor cantidad de nuevas infestaciones por el
nematodo ocurrid en la época seca, cuando son
mayores las capturas de R palmarum;, mientras que
un mayor nimero de plantas fueron infestadas durante
la estacién luviosa, cuando aumentaron los insectos
infestados por el nematodo. Considerando ¢l periodo
de incubacidn de la enfermedad, se establece una
relaciGn  positiva entre el ndmero de insectos
infestados con el nematodo y la incidencia de la
enfermedad cuatro a cinco meses despuds,

Ademds de R. cocophilus, los nematodos Rhabditis
sp. v Praecocilenchus sp. {ueron encontrados
frecuentemente en el interior del cuerpo de R,
palmarum.
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SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL EN
AMERICA LATINA Y EL. CARIBE

Este nimero especial de la revista Turrialba estard dedicado al tema de los Sistemas de
Produceién Animal en América Latina y el Caribe; serd financiado por los proyectos que
componen la Red de Investigacién en Sistemas de Produccién Animal de Latinoamérica
(RISPAL). Se publicardn articulos originados en los proyectos de la Red, previamente
enviados a la Secretarfa Ejecutiva de RISPAL para su evaluacién, edicién técnica y
levantado en disquetes. Los trabajos versan sobre las experiencias en distintas fases de la
investigacion bajo el enfoque de sistemas, desde el diagnéstico hasta el disefio y evaluacidn
de varias alternativas tecnoldgicas. Los artfculos provienen de diversos pafses: Colombia,
Chile, Guatemala, Guyana, México, Panam4 y Peni. Tratan de los sistemas de produccién
de caprinos, bovinos de leche, cuyes y camélidos suramericanos.
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L INTRODUCCION *
i CALAL
LU RIOPATOLOGIA

IMICA DE SUELOS

2 ErTN 4 12 Ty A

SUELOS ¥ ECORSTEMA
T FORESTALE

CULTIVO DE RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES
A Montaldo.

2a. ed act. yrev. 1990

ISBN 92-9039-165-0 - USS 14.00

Presentu un estudio agrendmico y estimaciones del valor nutritivo de
tos cultivos de rdices y tubérculos que se usan en lg alimentacién delos
puebios tropicaies y como materia prima parg la industria

Ef frabaio se divide en cuatro secciones; Clltivos pantropicales de
raices y ubédrculos; cultivos americanos de raices v Tubérculos tropl-
cales de Grea reskingida; especies americanas de raicesy fubéreulos
froplcales escasamante culfivadas o espontdneas; especiesderalces
y tubérculos tropicales de drea restringida

INTRODUCCION A LA FITOPATOLOGIA
LC Gonzdlez

Sa. relmpr. rev. 1989 148 p.

{SBN 92-9039-016-4 - USS 600

Su propdsito es servir de guia bésica en fitopatologia para los estu-
diantes de agronomia de los paises americanos  Los 13 capfiulos en
que se estuctura lo obra, incluyen nociones generales sobre
patogenos (hangos. bacterias, virus. microplasmas, ricketisias) asl
como diagndstico de enfermedades, su combate v el uso de fung-
cidas. todo ello expueste con un senticdo diddctico vy practico. Esta
quirda reimpresion ha sido actudiizada en aquellos aspectos donde
ha surgido informacion reciente v de interés para el usuario

QUIMICA DE SUELOS

H.W. Fassbhender: E. Bornemisza.
2a ed.rev y aument. 1987. 420 p.
15BN 92-9039-124-3 - USS 12.00

Libro de fexto de gran utiidad para los estudiantes de ditimos afios en
las careras de agronomia o aquellos que inician sus estudios de
posgrado en este campo o dreas relacionadas, Come obra de refe-
rencia profesional redrne amplio informacion sobre los aspectos de la
quimico de suelos con énfasis en América Latina. Su contenido se
divide en fres grandes secciones: composician; propiedades; y
quirmica de los elementos nutritivos

SUELOS Y ECOS%STEMAS FORESTALES
CON ENFASIS EN AMERICA TROPICAL
&. de las Saics.

1987 450 p.

{1SBN 92-9039-123-5 - LSS 14.00

Obra concebida come un fexte de ensenarza y consulta en un
campo especiico de los recursos haturales renovables. El suelo se
destaca aquf como un componente del ecosisterna forestal v se
analiza su aplicacion en e manejo de plantaciones. Describe alsuslo
forestal como centro de actividad bioldglea y almacén de nutrimen-
tos. a la vez que evalla la influencia de la cobertura forestal sobre un
Gmbito mds amplic. cual es ef régimen hidrico de las cuencas hidro-
graficas





