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Andlisis de las ultimas investigaciones sobre pudricion del cogollo
en palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq)

Analysis of the last researchs concerning bud rotting
in oil palm (Elaeis guineensis Jacq)

Alvaro Eduardo Santos Rubio® Gerardo Cayén Salinas?®

Resumen

La pudricion de cogollo es una enfermedad compleja que afecta a la mayoria de
los materiales de palma de aceite y que puede ser muy severa dependiendo de las
caracteristicas de la zona en que se encuentre. Es responsable de grandes
pérdidas de algunas plantaciones. Por muchas décadas el agente causal de la
enfermedad fue relacionado con microorganismos como hongos, virus, bacterias,
factores climaticos, desordenes fisioldgicos y nutricionales, problemas de suelos e
insectos. La enfermedad por ser un sistema vivo y dinamico, perturba el normal
desarrollo fisiolégico y productivo de la palma. Hacia finales de 2008 se descubrio
gue la enfermedad es de origen bidtico, y su agente causal es el pseudohongo
Phytophthora palmivora . En este trabajo se exponen algunas de las exhaustivas
investigaciones acerca del agente causal y el implemento de estrategias que
propenden por un mejor manejo del cultivo, minimizando el dafio de los patdégenos

y el agente causal.
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'Estudiante Especializacién en Cultivos Perennes Industriales. Universidad Nacional de Colombia.
Facultad de Agronomia. Sede Bogota.
% Profesor Asociado Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogota



Abstract

The bulb rot is a complex disease that affects most of the oil Palm material and it
could be sever depending on the characteristics where the place is located. this
disease is the responsible of huge loses of many plantation. for many years the
casual agent of the disease was related to microorganism such fungus, virus,
bacteria, climatic factors, physiology and nutritional disorders, problems about soils
and insects. The disease, since is a dynamic and alive system, disturb the normal
physiologic and productive development of the palm. By the end of 2008 it was
detected that the disease had a biotic source; and the causal agent is pseudo
fungus Phytophthora palmivora. In this work we set out a couple of exhaustive
research about the causal agent and the implementation of strategies that aim to
improve the management of crop, in order to minimize damage caused by the
fungus and the casual agent.

key words: Disease, Causal Agent, Pseudofungi, Strategy, the zone caracteristics



Introduccion

La palma africana de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) presenta relativamente
pocas enfermedades de importancia en cada uno de los diferentes ambientes en
gue ha sido sembrada comercialmente. Las pudriciones y secamientos de los
tejidos que forman el cogollo de las palmas normalmente acompafados de hojas
jovenes parcialmente amarillas constituyen el problema fitosanitario mas
importante de la palma de aceite en América tropical. La condicion de monocultivo
de la palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) y el incremento del area cultivada,
han provocado problemas de origen patoldgico, afectando gravemente al sector
palmero. Varias instituciones tanto nacionales como internacionales, han hecho

esfuerzos para determinar la causa.

En Colombia hay aproximadamente 350.000 hectareas sembradas con palma de
aceite y un potencial por encima de las 3.000.000 de hectareas aptas para el
cultivo (Mesa, 2008). La enfermedad conocida como pudricion de cogollo PC se
ha convertido en una de las principales limitaciones en el cultivo de la palma de
aceite en algunas zonas palmeras del pais, causando disminuciones severas en la
produccion de hasta un 30% en toneladas de fruto fresco (FFB). De la informacion
y conocimiento que dispongamos sobre los diferentes problemas relacionados con
la sanidad de cultivo, nos podemos apoyar para efectuar una toma de decisiones
en el procedimiento o el paso a seguir mas adecuado que dispongamos para
realizar el manejo del problema. Se ha venido trabajado activamente en la
busqueda de soluciones a dicho problema en todo el campo interdisciplinario de la
agronomia, evidenciando la necesidad de sintetizar y documentar los eventos mas
trascendentales en la historia de la pudricion del cogollo mediante la revision
bibliografica de los ultimos afios, en las diferentes vias exploratorias de las
investigaciones realizadas. Manteniéndonos a la vanguardia en las revisiones de
las ultimas investigaciones sobre PC, generando un nuevo documento util al

sector.



Importancia de la enfermedad

La PC continla avanzando en Colombia, y como resultado, la produccion de
aceite viene en descenso. En 1967 ésta devasté en la zona de Turbo, (Antioquia),
en 1967, 2.000 hectéreas de palma, de las 2.700 sembradas en la plantacion La
Arenosa, de Coldesa S.A. (Ochoa, 1974). En los Llanos Orientales, la enfermedad
empezo6 en la Hacienda La Cabafia, en 1989, y alcanzo6 una incidencia del 15,4%
para 1991 (Zambrano, 1991).

Agente causal de la pudricion del cogollo

Los primeros registros de un patdgeno asociado con la PC datan de 1962 (Ochoa
y Bustamante, 1974). Ante la imposibilidad de reproducir la enfermedad, se
formularon diversas hipétesis sobre la causa. Unas indicaban que se trataba de
desdrdenes fisiologicos o nutricionales (De Rojas Pefia 1972), otras la atribuian a
virus y bacterias (Chavez 1986; Turner 1981; Mazzolini et al., 1990) y otras a
hongos (Figueroa, 1977; Nieto y Goémez 1991; Ochoa y Bustamante 1974).
Ademas, varios investigadores, entre ellos Sanchez Potes (1967), Martins (1990),
Renard (1991) y Slobbe y Rocha de Souza (1991), han aislado mas de 20 hongos
de palmas con PC o amarillamiento fatal (nombre con que se conoce este
problema en Brasil), sin que hasta la fecha se hubiera podido reproducir la
enfermedad. Sin embargo, ante la similitud de los sintomas en las diferentes
plantaciones y la consistente aparicion de los mismos patogenos, se considerd
pertinente insistir en los métodos de inoculacion, los cuales podrian ser la causa
de los continuos fracasos en la reproduccion de la enfermedad, como objetivo

principal de esta investigacion. (Nieto et al., 1996).

Mediante invitacion del Director Ejecutivo de Cenipalma, se reunieron desde el 4
de febrero de 1996, y por espacio de 15 dias, con investigadores, cultivadores y
procesadores de palma de aceite con el fin de: informar sobre los trabajos

investigativos que se estan llevando a cabo sobre el manejo y control de la



pudricion, se estuvieron revisando las investigaciones de PC encontrando: Que
acorde con la informacibn suministrada por Cenipalma, diferentes
microorganismos han sido aislados de muestras con sintomas de PC durante
varios afos, pero tan solo recientemente se ha podido demostrar la existencia de
tres patégenos fungosos que ocasionan PF y PC: Pythium sp., hongo que
ocasiona leve dafio en la flecha sin presencia de olor fétido, Fusarium sp.
Ocasiona mayor dafo de la flecha que el hongo anterior, pero sin produccion de
olor fétido, y Thielaviopsis sp. que ocasiona severa PF y PC y produccion de olor
fétido, muy similar al percibido en las palmas afectadas naturalmente. (Swinburne
et al., 1996).

B

Figura 1. Algunos géneros de microorganismos aislados a partir de tejido del
cogollo afectado con la PC. A. Pestalotia sp.B. Thielaviopsis sp. C. Curvularia sp.
D. Rhizoctonia sp. E. Fusarium sp. y F. Phytophthora sp. ( Sarria et al., 2008).

De igual manera en otro estudio realizado se abren las puertas para avanzar hacia el
andlisis filogenético y posibles identificaciones de especies de phytophthora basado
en el ITS de 50 taxones ya descritos, de Phytophthora, un grupo diverso de especies
Pythium y representativas de los Saprolegniales y Peronosporales. Uno de los
objetivos fue investigar como los linajes principales dentro de Phytophthora
corresponde los grupos de especies definidos por la taxonomia tradicional. Esto ha
sido logrado a través de estudios de regiones de rDNA ITS sobre 234 cepas de



Phytophthora. Otro objetivo fue examinar tematicas significativas a nivel evolutivo de
Phytophthora, como la evolucion de su sistemas de cruzamiento y estrategias
ecoldgicas (c.f. Brasier, 1983; Brasier y Hansen, 1992; Irwin et al., 1997; Drenth y
Goodwin, 1999) mediante la comparacion de la filogenia ITS con las propiedades
biologicas del taxon. Un tercer objetivo fue investigar la position de Phytophthora en
relacibn con otros géneros de oomycete, en particular Pythium y Peronospora.
Adicionalmente, la informacion ITS va a generar una diagnostico basado en PCR,
deteccion, e identificacion de especies de Phytophthora (Bonants et al., 1997; Cooke
y Duncan, 1997).

Se sospecha frecuentemente que las pudriciones son provocadas por hongos y/o
bacterias. Ya en 1928, se intentd identificar micro-organismos asociados a la
pudricion del cogollo en la region de Almirante en Panama. El descubrio la
existencia de bacterias, de Fusarium moniliforme y una posible Phytophthora
(Richardson 1995). Un poco después, en Africa Central, Ghesquiére (1935) sefiala
la asociacion entre Phytophthora palmivora, Bacillus coli y la pudricién del cogollo
encontrada en las plantaciones de palma aceitera en la provincia de Coquilhatville
en el Congo belga. El Thielaviopsis paradoxa ha sido mencionado como ser capaz
de invadir la palma aceitera afectada por Phytophthora. En Sibiti, en el Congo-
Brazzaville, Bachy (1954) percibié una fuerte asociacion entre la pudricion del
cogollo, y las bacterias y los Fusarium, principalmente F.oxysporum, F. solani y F.
roseum. Los investigadores colombianos enfocaron primeramente su atencion en
varias especies de Fusarium, notadamente en el Fusarium solani (Nieto y Gémez,
1991), pues ellos se han interesado en un complejo fungico que comprende el
Fusarium spp., Pythium spp. y Thielaviopsis paradoxa (Nieto, 1996). El resultado
del trabajo de este equipo sugirié fuertemente que T. paradoxa jugd un papel vital
en la patogénesis (Gomez et al., 2000), sin descartar definitivamente el posible
envolvimiento de un Phytophthora (Sanchez et al.,, 1999). Gémez et al. (2000)
sefalan haber recogido 47 aislamientos de T. paradoxa de palmeras afectadas por
la PC, en diferentes fases, a partir de flechas, meristemos, tallos y raices, y mismo
del suelo en Colombia, Ecuador y Brasil. En nuestro conocimiento, los principios
de la pudricibon de la flecha han sido inducidos en varios ensayos por
inoculaciones distintas de Fusarium o Erwinia, que estan en los almacigos en el



campo. Siempre ha habido remision, y nunca se han observado las consecuencias
letales de la PC. La pregunta es si estas consecuencias letales se obtienen si, y sélo
si, cuando ambos parasitos estan envueltos. No habria ninguna duda sobre la
conveniencia de iniciar inoculaciones con los dos microorganismos asociados, al
mismo tiempo, o siguiendo una secuencia a ser determinada. (De Franqueville, 2001).

Hasta el momento no hay claridad sobre la etiologia de la enfermedad y se ha
relacionado con diversos factores abidticos de naturaleza fisioldgica y bidtica de
naturaleza patogena. (Arias y Rocha, 2004). Por otra parte los aislamientos
realizados en 2007 en la zona oriental se han encontrado diferentes
microorganismos, entre ellos el hongo thielaviopsis paradoxa, varias especies de
fusarium, phytophthora, pythium, y bacterias del genero erwinia, pero no hay
evidencia claras de que alguno o algunos de ellos sean responsables de la
enfermedad, ya que no ha sido posible reproducirla (Ayala et al, 2000; Buitrago y
Nieto 1995; Torres y Martinez, 2007, Nieto 1996; Sanchez et al., 1999).

Debido a que no hay pruebas veridicas de la causa de la enfermedad (Munévar y
Acosta 2002) le dan un valor muy importante, en el desarrollo de la enfermedad, al
manejo de la plantacion, la preparacion de los suelos antes de la siembra vy,
especialmente, de sus drenajes internos y externos, asi como el correcto balance de
nutrientes. (Albertazzi et al., 2005) consideraron que no se habia asociado de manera
irrefutable a la enfermedad con un patégeno determinado y postulan que la PC es el
resultado de un desorden fisiolégico asociado con uno o mas tipos de estrés.

(Martinez et al. 2007) identificaron a la Phytophthora sp, especie responsable de
originar la enfermedad de la PC. En 2008, del tejido afectado se aislé y subcultivo
un microorganismo Que desarrolld, una vez purificado, un micelio cenocitico (no
septado), de color blanco y de crecimiento deprimido, en medio de cultivo agar
avena, con presencia de estructuras de resistencia, y esporangios similares a los
producidos por especies del género Phytophthora, segin se puede apreciar en los
documentos publicados sobre él (Jeffers, 2006; Drenth y Guest, 2004; Gallegly y
Hong, 2008). La asociacion de la Phytophthora con la PC se ha mencionado
desde las primeras investigaciones sobre esta enfermedad Franqueville, 2001,



2003); Steer y Coates-Beckford, 1991) registraron casos de PC de los cocoteros
en Jamaica, asociados con especies de Phytophthora; Garofalo y McMillan (1999),
asociaron a Phytophthora palmivora con la PC de 32 especies de palmas en el sur
de la Florida y ademas mencionaron otras especies de plantas que también son
susceptibles a este patégeno. Se dieron los pasos necesarios para ir descartando
dentro de la amplia gama de microorganismos asociados con la PC, aquellos
oportunistas que llegaban para aprovecharse de la degradacion del tejido v,
finalmente, establecer que Phytophthora sp., es el responsable de las lesiones
iniciales de la PC de la Palma de aceite en Colombia, logrando aislarlo, purificarlo,
inocularlo y recuperarlo nuevamente de las lesiones producidas durante la
pruebas de patogenicidad.

1

Figura 2. Aspecto del desarrollo del aislamiento en agar avena. 2 apariencia del
micelio cenocitico caracteristico de los oomicetos, obtenido a partir de tejido
afectado por la PC (Sarria et al., 2008).

Con frecuencia el micelio se mostro hinchado y nudoso cuando se reprodujo en
agar de pera o pimentdén, en todos los medios de cultivo de aislamiento de
phytophthora el micelio fue delgado y delicado con consistencia acuosa, situacion
gue hizo mas dificil su recuperacion pero permiti6 diferenciarlo de otros
microorganismos. Los esporangios obtenidos en los diferentes medios de cultivo y
en los frutos utilizados para promover la esporulacion presentaron valores que
variaron entre 25 y 50 um de largo, con un promedio de 37.12 um * 52.8 y una
relacion largo ancho de 1.4. Presentaban diferentes formas pero predominaban los
ovoides, esféricos y elipsoides; eran caducos con papilados con pedicelos cortos.
(Sarria et al., 2008).
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Figura 3. Esporangios de phytophthora palmivora. A) formas de esporangios en
un cultivo. B) esporangios germinados. C) Esporangios adheridos al micelio
(Sarria et al., 2008).

También se observaron clamidosporas terminales e intercalares con un didmetro
gue vario entre 35y 50 um y un promedio de 42.4 um que difiere de los registros
de Erwin y Ribeiro (1996), quienes indican un rango 30 a 45 um para phytophthora
palmivora y del promedio de 33 um Gallegly y Hong (2008).

Figura 4. Clamidosporas de P. Palmivora. a) grupo de clamidosporas en medio de
cultivo. b) ir en tClamidosporas intercalares. ¢) clamidosporas terminales (Sarria
et al., 2008).
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Phytophthora palmivora

Phytophthora Palmivora, esta ampliamente distribuida en las regiones tropicales y
subtropicales afectando muchos grupos de plantas, siendo la especie mas comun
registrada en las diferentes palméaceas( Elliott et al.,2004;Grofalo y Mcmillan, 1.999:
Joseph y Radha.1975).

Figura 5. Agente causal de la (PC) Phytophthora palmivora, Identificacion
temprana y manejo integrado de la enfermedad Pudricion del cogollo

Las investigaciones sugieren que se trata de una especie originaria de centro y sur
América, encontrandose en plantas nativas como cacao, caucho, papaya,
aguacate, coco y otras frutas tropicales y subtropicales, de donde han migrado
con sus hospederas a otras zonas (Drenth y Guest. 2004: Erwin y Ribeiro, 1996:
Zentmyer, 1983). El pseudohongo es mas activo durante las temporadas hiumedas
y calidas (Garofalo y McMillan, 1999).

En la cartilla técnica No.1 de 2009, complementa un poco mas la clasificacion de
phytophthora. El agente causal permanecié desconocido por cerca de un siglo,
pero recientemente los investigadores de Cenipalma identificaron el patégeno
phytophthora palmirova Bult, como el responsable de iniciar el proceso infectivo.
Este patdgeno pertenece al reino Straminipila (Cromista) y posiblemente tiene su
origen en el tropico americano. Temperaturas entre 27 y 30 grados centigrados,
alta humedad relativa y baja radiacion solar favorecen su desarrollo. La incidencia

y la severidad no son la misma en todas las zonas del pais y existen claras
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evidencias de nuevas emisiones de hojas y recuperaciones de las palmas

enfermas, en algunos casos. ( Martinez et al., 2009 ).

Sintomas

Las palmas presentaron una pudricion de la primera flecha en el peciolo con
caida de este, luego se extendié a todas las flechas, permitiendo el retiro de las
mismas con mucha facilidad, paralelamente hay un amarillamiento de las hojas
jovenes, avanzando hasta las medias, las que posteriormente se necrosan y
mueren, la pudricion es acuosa de color blanco amarillento y olor desagradable.
(Figueroa, N. M.; Chavez, M.F. 1984).

Segun lo observado la sintomatologia de la palma se manifiesta por medio de
parches necroticos con clorosis leves en los foliolos inferiores de las hojas
centrales, al tiempo que los foliolos de la fecha se necrosan; posteriormente se
observa una clorosis en las hojas centrales mas jévenes, con pudricion fétida de la

region meristematica. (Turner, P.D. 1988).

En casi todos los casos que se han venido presentando entre 1988 y1990 se ha
observado un quebramiento de la flecha que esta proxima a ser la hoja No 1. El
doblamiento se observa a nivel del 1/3 inferior cercano al cono cerrado de la
palma posteriormente alcanza las demas flechas. Este sintoma se encuentra
asociado con una pudricion interna de color salmon, pero la pudricion no alcanza a
afectar el meristemo apical. Igual sintomatologia a la reportada por Figueroa y

Chavez en el ecuador en 1984. (Zambrano, J.1994).

Nieto coincide con el primer sintoma del primer autor a) pudriciéon de la flecha, que
puede ser seca 0 humeda. b) amarillamiento de las hojas jovenes que
generalmente aparece en los meses de alta precipitacion y humedad relativa.

Estos sintomas desaparecen en los periodos secos. ¢)pudricion himeda-seca con

13



descenso al meristemo con diferentes colores y olores en las zonas necrosadas.
(Nieto, L. E; Gbmez, 1996).

La sintomatologia de la PC o las PCs ha sido descrita por varios autores,
generalmente en sus zonas respectivas de intervencion. (Mariau et al. 1992), y
(Swinburne 1993), Generalmente hablando, los primeros sintomas se expresan
por una clorosis en las hojas jovenes. Se constata la condicion de pudriciones mas
0 menos humedas bajo los foliolos de las hojas de la flecha, extendiéndose por
contacto de un foliolo al otro. En la base de estas hojas aparecen a continuacion
una delicuescencia de los tejidos que se extiende hasta los puntos de crecimiento.
En Colombia en los llanos, los primeros sintomas se presentan como un
desecamiento gradual de la flecha. La pudricion se desarrolla mas rapidamente
hasta el cogollo de las palmas jovenes que en las palmas mas viejas. En muchos
casos, la pudricion deja de avanzar antes de que alcance los meristemos. Siempre
gue haya remision, ella se caracteriza por la emision de nuevas hojas, pequefas y
deformadas y luego en la emision de hojas normales, llevando a una remision total.

( Franqueville, Marzo 2001).

En otros casos avanza por el paquete central de hojas no diferenciadas hasta afectar
la zona meristematica eliminando la posibilidad de emitir nuevas hojas y continuar con
el proceso normal de desarrollo de una palma sana. Cuando hay recuperacion de las
plantas se observa inicialmente la emision de hojas y foliolos cortos y posteriormente
hojas cada vez mas normales. La PC, como se indicO previamente, conduce al
colapso de las nuevas flechas, siendo este el sintoma mas conocido de la
enfermedad, pero la situacion mas critica se presenta en la zona del cogollo. En esta
parte de la palma se observa pudricién severa de los tejidos mas tiernos, que puede
tener diferentes grados de severidad con recuperacion relativamente rapida del
proceso de emision de nuevas flechas en los casos menos severos, hasta la
formacién de un crater por la muerte y descomposicion de los tejidos mas tiernos, con
la posibilidad de recuperacion en algunos casos. (Martinez y Torres 2007) .Otro

sintoma de deteccion de la enfermedad se expresa por un secamiento de los foliolos
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en palmas adultas, esto es el resultado de | ataque del organismo que inicia el
proceso de infeccién. Cuando se desintegran los tejidos ocurre lo que se denomina
“mordisco” el cual se esta utilizando como método de diagnostico, porque muestra la

perdida del apice de los foliolos.

Figura 6. Opciones de manejo de la Pudricion del cogollo (PC) de la Palma de
aceite en areas de baja incidencia de la enfermedad . (Torres Gabriel A. et. al).

Los sintomas se pueden evidenciar en la escala de identificacion de sintomas
(escala de severidad) la cual describimos a continuacion: Grado 0: No hay
lesiones; Grado 1(0.1-20% del area de la flecha): Lesiones pequefias que son
tejidos que se desintegran y quedan las nervaduras. Grado 2(20.1-40% del area
de la flecha): Aqui hay necrosis o muerte de tejido debido al proceso de pudricion
a que esta teniendo lugar. Grado 3 (40.1-60% del area de la flecha), esta
avanzando vertiginosamente la enfermedad, y se evidencia un gran dafio. Grado
4(60.1-80% del area de la flecha) sigue el necrosamiento y ha dafiado casi en su
totalidad la hoja. Grado 5(80.1-100del area de la flecha) la hoja esta dafiada
totalmente. Como resultado de la enfermedad llegamos al estado de crater, aqui

vemos como todos los tejidos nuevos desaparecieron. ( Martinez, 2009).
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Figura 7. (Martinez, 2009). Pudricion del cogollo de la palma de aceite

Manejo agrondmico de la enfermedad pudricién de cogollo

El cogollo es una parte de la palma muy especial, ya que esta por encima del
punto meristematico o punto de crecimiento de la palma donde estan ocurriendo
toda la formacién de los tejidos encontrandose a la altura de los racimos e incluye
tejidos muy jovenes que son los mas sensibles a la enfermedad. Cuando esta se
desarrolla comienza el proceso de infeccion y cuando estos emergen comienzan a

aparecer los sintomas que ha ocasionado el patdégeno en los tejidos.
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Figura 8. (Martinez, 2009). La pudricion del cogollo de la palma de aceite.

Una de las primeras recomendaciones para un manejo agronoémico se realizo en
la plantacion la arenosa de Coldesa S.A: a. Llevar a cabo drenajes que garanticen
gue los niveles freéticos nunca ascenderan a un metro en ninguna época del afo.
b. retirar de la superficie toda clase de materia organica (hojas, estipes de palmas
muertas, desperdicios de racimos y desechos de fabrica. c. excluir totalmente el
uso de fertilizantes cuya fuente sea de de amonio o amida. d. En cada palma
mantener permanentemente un circulo o zona de plateo. e. Para la recoleccion del
racimo utilizar un método que evite cortar la hoja correspondiente, pues esto
reduce la capacidad fotosintética de la palma, lo cual es muy perjudicial en la

arenosa por la baja insolaciéon. (De Rojas Penia, et al.,, 1972).

Es imposible juzgar la importancia potencial de la enfermedad mientras se
desconozca la causa. Obviamente, en caso de que se encuentre un agente
infectivo existe la posibilidad de una epidemia, si se cumplen las condiciones
necesarias. Afortunadamente, la incidencia en Shushufindi, en Tumaco e incluso
en la Cabafia no sugiere que exista un peligro inminente de la formacion de un
foco de infeccion desde el cual se propague la enfermedad en forma exponencial.

A pesar de que lo anterior es alentador, es demasiado pronto para conformarse
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con la situacioén y es indispensable mantener los programas de inspeccién de las
plantaciones. El correcto diagnéstico y registro de la enfermedad a intervalos
regulares serd la voz de alarma en caso de la formacién de focos. Asi mismo, es
prudente continuar con la politica de erradicacion de palmas afectadas de
pudricién de cogollo. Sin embargo, hasta tanto no aparezca un foco definido o se
identifigue un agente infectivo, la erradicacién de las palmas circundantes sanas

es demasiado drastica y costosa. (Swinburne , 1990 ).

La severidad del dafio causado por la PC esta relacionada con las condiciones
edafoclimaticas favorables a la relacion huésped-patdbgenos que causan la
enfermedad, a la virulencia de los biotipos causantes de la PC y a la resistencia
genética de las plantas atacadas, un buen manejo cultural, biolégico y genético
puede reducir la incidencia y severidad del problema a condiciones no econémicas.

Un resumen sobre control integrado podria ser el siguiente:

a. Control del agua: drenajes, riegos. Controlados y aplicados s6lo cuando se
detecten deficiencias hidricas; b. Aireacion y luminosidad: mayor espaciamiento,
entresaque, poda parcial o total en periodos cortos (por ejemplo, dos veces al afio);
c. Mejoramiento de la textura del suelo: subsolado mecanico o bioldgico (siembra
de plantas con raices profundas); aplicacién de materia organica (tusa); riego con
efluente liquido. d. Fertilizacion: aplicacion de fertilizantes sélo para corregir
deficiencias en macro o micro nutrientes; e. Proteccion: aplicacion de fungicidas
de contacto y sistémicos, especificos para los agentes causales que se

identifiquen en cada regién

b. Inspeccion: se recomienda el establecimiento de brigadas sanitarias que hagan
inspecciones a las plantaciones cada 15 dias, lo cual facilitara un mejor control de
la PC; g Erradicacion: cirugias completas (seguir instrucciones de Cenipalma) a
plantas enfermas. Se considera que este es so6lo un recurso para lotes con pocas

plantas enfermas, pues su costo puede resultar alto al efectuarse en un nimero
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grande de plantas. El control de la PC debe dirigirse a la prevencion y no a la
erradicacion. (TR Swinburne et al. 1996).

En todas las situaciones en que se ha presentado una alta incidencia de las
pudriciones del cogollo en plantaciones de palma aceitera, el fenbmeno se ha
asociado a la presencia de los factores de predisposicion descritos. Hasta ahora
no se ha presentado ninguna evidencia importante para aceptar la hipoétesis de
gue existe un patégeno como causa primaria del problema. Todos los intentos por
manejar el problema con la aplicacion de fungicidas, bactericidas y sustancias
similares (en forma preventiva o curativa) han fracasado. Considerando la
situacion, actualmente solo existen dos vias (que posiblemente deban combinarse)
para convivir con el problema: la resistencia o tolerancia genética, y un manejo
agronémico del cultivo, en donde se eviten o alivien los efectos de los factores de
predisposicion al problema. El desarrollo y prueba de nuevos materiales genéticos
con potencial de convivir con el problema es un proceso lento en un cultivo
perenne como la palma aceitera, de manera que en el corto plazo se ha trabajado
tratando de eliminar o mitigar el efecto negativo de los factores de predisposicion.
El trabajo ha sido dirigido a reducir la compactacién del suelo, mejorar la
infraestructura de drenaje, afladir materia organica al s u e | 0, y ofrecer a la palma
una nutricibn mas equilibrada, particularmente supliendo el potasio, que es el
elemento encontrado hasta ahora mas cercanamente asociado al problema
cuando esta en una condicion de deficiencia o desequilibrio en el suelo (Chinchilla
y Duran 1998, 1999). Debe considerarse que desde una perspectiva practica, la
mayoria de los problemas de desequilibrios entre manganeso y hierro pueden

resolverse simplemente aireando el suelo. (Chinchilla, 2003).
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Por ahora, la solucién genética parece ser la mas apropiada y prometedora.

Existen resistencias en el material del hibrido interespecifico. (Torres et al 2004).

También se ha encontrado la enfermedad en el hibrido oleifera *guineensis (O*G),
afortunadamente ha habido muchos ejemplos en que el comportamiento es
aparentemente diferente, con una mejor posibilidad de recuperacion de las palmas
afectadas, pero también hay casos en que no se presenta esta recuperacion.
(Martinez, 2008).

Es valido resaltar el manejo de las enfermedades bajo una Optica administrativa
gue refuerzan los trabajos interdisciplinarios estableciendo lineamientos de manejo
técnico ayudando al sector palmicultor. Es asi como CENIPALMA y el MADR
(ministerio de agricultura y desarrollo rural) fortalecera los programas de manejo
integrado de plagas y enfermedades, que minimicen las pérdidas ocasionadas por
los ataques de agentes patdgenos e insectos plagas y/o vectores. Se priorizara la
investigacion para la identificacion de agentes causales y potenciales paquetes
tecnolégicos para el manejo de la Pudricion del Cogollo (PC) y la Marchitez Letal

(ML). Para alcanzar este objetivo se adelantaran las siguientes acciones:

Para las principales enfermedades que afectan la palma (dando prioridad a la PC
y la ML) CENIPALMA y el MADR y el ICA, en colaboracién con las plantaciones,
adelantaran estudios epidemioldgicos conducentes a identificar la dinamica
espacial de éstas para prevenir y controlar su expansion. La meta es tener
montado el sistema epidemiolégico en un plazo de un afio contado a partir de la
aprobacién de este documento, y posteriormente asegurar su mantenimiento y

actualizacién permanente.
El ICA, el MADR y CENIPALMA, con el apoyo de las Universidades Nacional y de

Los Andes u otras interesadas, desarrollaran proyectos relacionados con el

diagnéstico, identificacion y caracterizacion de microorganismos, incluyendo las

20



técnicas moleculares, de agentes fitopatégenos que afectan el cultivo de la palma
de aceite en Colombia. La meta es desarrollar al menos un estudio para cada una
de las cuatro zonas palmeras en un periodo de cuatro afios contados a partir de la

aprobacién del presente documento.

El MADR apoyara la renovacién de los cultivos afectados por las principales
enfermedades a través de los instrumentos financieros de FINAGRO. Teniendo en
cuenta la alta incidencia de Pudricion del Cogollo, con caracteristicas letales, que
recientemente se ha evidenciado en la zona de Tumaco, se priorizard la
renovacion de las areas afectadas. (Documento Conpes, Bogota, 9 de julio de
2007).

La pudricion de cogollo existe en la zona de Tumaco hace unos veinticinco afos,
pero hacia mediados del afio 2004 tomé un caracter endémico, esta enfermedad
se caracteriza en la zona por ser letal. Desde que aparecio en esta nueva etapa, la
sintomatologia de la enfermedad ha cambiado, y es posible que, al no verse
afectado el meristemo desde los primeros sintomas, haya oportunidad de
recuperar las plantas enfermas. Con tal fin se han implementado algunas
estrategias para ayudar en el control; la estrategia basicamente consiste en el uso
de un hongo antagonista de hongos patogenos. Trichoderma harsianum es un
hongo muy utilizado en otros cultivos, como flores, banano y algunos frutales; la
cualidad de este microorganismo es la produccién de antibiéticos que limitan el
crecimiento de hongos patogenos, ademas de competirles por nutrientes y agua.
La aplicacion de Trichoderma junto con la intervencion del suelo mejorando sus
condiciones de infiltraciéon y pH han ayudado a desacelerar la velocidad de la
enfermedad. Es preciso investigar qué otras acciones podrian ayudar a estimular
el crecimiento de nuevos tejidos, posiblemente el uso de giberelinas, ademas de
acciones como el incremento en la captura del Rhynchophorus. Es importante
tomar medidas que permitan ayudar, de cualquier manera, las palmas a
recuperarse, lo Unico que no se podria hacer seria abandonar los cultivos.
(Rodriguez, N. 2007).

21



Las tendencias agrondmicas encontradas son de gran importancia para generar
recomendaciones de manejo agrondmico que minimicen el dafio causado por PC .
Con base en los niveles 6ptimos propuestos para la interpretacion de andlisis de
suelos para palma de aceite (Munévar, 2001) es evidente en el caso del Mg y el K
(expresado en valores absolutos o en porcentaje de saturacion) que en la medida
en que los niveles estdn mas cerca del valor 6ptimo, la incidencia de PC tiende a
ser menor. Para el caso de la saturacion de aluminio, en la medida que el suelo
presenta menor saturacion, la tasa de crecimiento de la enfermedad es menor.
Los anteriores comportamientos permiten visualizar la importancia de mantener
balanceado los nutrientes del suelo, teniendo en cuenta los niveles de referencia
sugeridos. (Munévar, 2004) comenta que, por lo general, un suministro
balanceado de nutrientes, que asegure un crecimiento vegetal 6ptimo, también es
adecuado para lograr resistencia a las enfermedades. En general, los resultados
ratifican las relaciones entre el suelo y el progreso de la enfermedad, encontrado
por el mismo grupo de investigacion en otras areas de los Llanos Orientales.
(Cristancho et al., 2007).

La presencia de la enfermedad en palmas de vivero exige que se incrementen las
medidas orientadas a limitar el movimiento de material de vivero de zonas en la
gue se presenta la enfermedad a zonas las en que no se tienen registros de ella o
en las que su incidencia es baja, con el fin de prevenir la diseminacion de la
enfermedad mas limitante para la produccion de palma de aceite en el continente
Americano. En el manejo de los diferentes problemas sanitarios que se pueden
presentar en un cultivo de palma de aceite, se debe hacer mucho mas énfasis en
el seguimiento de los diferentes problemas en las palmas de vivero, procediendo a
la toma de medidas tempranas para su erradicacion o tratamiento, cuando este es
efectivo, con el fin de prevenir la presencia en sitio definitivo de problemas
sanitarios. Estos resultados indican la importancia de establecer las medidas que
impidan el establecimiento de viveros en zonas afectadas por problemas sanitarios,

no solo por la PC, sino por otras plagas y enfermedades de la palma como un
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primer paso para mejorar la calidad de las plantas que se van a establecer en
sitios definitivos. Considerando las dificultades que esto implica, se deben
adelantar evaluaciones que permitan establecer técnicamente, la distancia que se

debe conservar con respecto a zonas afectadas. (Martinezy Torres 2007).

Las poliaminas se encuentran asociadas a diferentes procesos fisiol0gicos que se
regulan directamente por las condiciones ambientales y el desarrollo de las
palmas, por tanto pueden presentarse pequefias modificaciones a su papel en el
proceso de recuperacion de PC que deberan definirse segun la zona (Central,
Norte y Occidental) y el tipo de material sembrado. De esta manera, seria posible
utilizar las poliaminas como una herramienta que promueva la recuperacién de
manera rapida y efectiva de plantas con PC. Actualmente se esta desarrollando un
segunda fase de este experimento que consiste en la aplicacibn exdgena de
putrescina con el objeto de determinar si, en los diferentes estados de la PC, la
concentracion de putrescina puede presentar niveles iguales o superiores a los de
palmas sanas, lo que estaria generando mayores tasas de division celular que
conllevarian a una mayor produccién de tejidos sanos. Igualmente, se estan
analizando los contenidos de PA en palmas con PC de las otras zonas y en

diferentes materiales. ( Correa et al., 2007).

El manejo de la PC inicia con una buenas practicas agricolas, continla con el
diagndstico temprano, el tratamiento oportuno de las palmas enfermas, la
erradicacion de palmas en estado avanzado de la enfermedad y la prevencion del

atague de R. Palmarum: Estas practicas son:

1. El manejo agronémico adecuado, enfocado al buen drenaje de los lotes y a un

Optimo balance de la nutricién del cultivo.

2. Manejo del drenaje, evacuando los excesos de agua y para lograr esto es
necesario realizar estudios topogréficos, red de pozos de observacion de nivel

freatico, estudio de drenaje
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3.

5.

Eliminacion de las palmas espontaneas: reduciendo las fuentes de inoculo o de
plantas que puedan albergar al organismo responsable de la enfermedad o a

insectos asociados con ella.

Diagnostico temprano: Busca la deteccion de los estados iniciales de la

enfermedad de acuerdo con la escala de severidad.

Tratamiento de las palmas con PC en estados tempranos: Interviene
oportunamente las palmas afectadas, evitando el avance de la enfermedad y
previniendo que se convierta en foco de propagacién. Con estas practicas:
Seleccion de los lotes con menos del 10 % de incidencia; en las palmas con
grados de severidad 1y 2, eliminar el tejido enfermo: poda, extraccion o cirugia;
aplicacion de una pasta de insecticida, fungicida y bactericida (fipronil +
mancoceb + kasugamicida); cuando hay poblaciones altas de R. palmarum, se
recurre a la proteccion de la zona intervenida con una canasta plastica;
seguimiento de un programa de insecticidas, fungicidas y bactericidas; para
palmas con grados de afeccion 3-4-5 se aplica cirugia para eliminar el tejido

enfermo. Se utiliza un palin afiliado.

Eliminacion de palmas con PC en plantaciones adultas: Se reduce la fuente de
inoculo. En donde por la altura es poco practica la cirugia. Erradicando las

palmas enfermas con PC en zonas de baja incidencia.

Erradicacion temprana de cultivos adultos: Se reduce el inoculo hacia las
plantaciones vecinas. Erradicando de manera temprana los cultivos mayores

de 20 afios con alta incidencia de la enfermedad.
Mantenimiento del area foliar en buen estado: Se busca que la palma pueda

iniciar rapidamente el proceso de recuperacion, sin afecciones de insectos

defoliadores o pestalotiosis. (Martinez et al 2008).
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Debemos hacer énfasis en el manejo agronémico de la enfermedad por medio de
un material genético tolerante, buena preparacion de suelos, realizacion de drenajes,
fertilizacion balanceada basada en andlisis foliar y de suelos y un aspecto muy
importante en proyeccioén de la produccién, control de Rhynchophorus palmarum,
rondas fitosanitarias, manejo de la vegetacion asociada a la palma como coberturas,
realizar trabajos de linderos para que no pase la enfermedad de un lado al otro.

Mejorando la sanidad vegetal de la plantacion y ayudando a no ser foco de la zona.

El manejo integrado del cultivo necesitara: mejoramiento genético, mejoramiento de
las partes (sanitarias de las plantaciones, manejo de viveros, manejo agronémico,
manejo de suelo, uso de fungicidas. Pero que no hay una formula magica para
controlar phytophthora. (Guest, 2009).

Un buen manejo agrondmico puede disminuir la severidad de la enfermedad, y

podemos incidir en una recuperacion mas rapida. (Calvache, 2008).

Como se ha dicho anteriormente hay que darle al importancia al sitio donde se va
a desarrollar las semillas, siguiendo las siguientes recomendaciones en el vivero:
Usar semilla con tolerancia a la enfermedad, desinfectando los sustratos,
restringiendo el ingreso de personas ajenas al pre vivero y vivero, teniendo
asepsia en el vivero, realizando evaluacion de la sanidad y tratamiento del agua
de riego, implementando el riego por goteo, determinando los momentos mas
oportunos de aplicacién de riego, localizacién del vivero en sitios alejados de
zonas afectadas, establecimiento de lava patas, manejo de la densidad de
siembra, cobertura del suelo en el vivero(cuesco), evitar el uso de fungicidas
sistémicos, monitoreo permanente de la sanidad, erradicar plantas que presentan
sintomas de pc, manejo nutricional, manejo de malezas y limitacion de material de
vivero. Seguidamente la adecuacién del suelo para la siembra, el manejo del
drenaje, el manejo de la nutriciébn, manejo al momento de la siembra, manejo del

cultivo establecido, tratamiento de palmas en estados tempranos, eliminacion de

25



palmas con sintomas tempranos de PC en plantaciones de mas de 10 afios y

manejo del programa de aspersiones.

Tabla 4. (Martinez et al.,, 2009). Cartilla técnica No 1. Manejo integrado de la
pudricién de cogollo (PC) de la palma de aceite.

PLAN DE APLICACIONES

Primera aplicacién

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Azoxystrobin (amistar) 0.5
Mancozeb (Dithane-Manzate) 2.5
Yodo(Agrodyne-Yodoland) 4
Fipronil (Regent) 1.2

Segunda aplicacién

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Mezcla Comercial Metalaxil + 2.5
Mancozeb (Ridomil Gold)
Kasugamicina (Kasumin) 1.5

Tercera aplicacion

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Carbendazim (Derosal) 1.5
Mancozeb (Dithane-Manzate) 2.5
Yodo(Agrodyne-Yodoland) 4

Cuarta aplicacion

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Fosetil aluminio (Aliette) 2.5
Mancozeb (Dithane-Manzate) 2.5
Kasugamicina (Kasumin) 1.5

Quinta aplicacion

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Cimoxanil + Famoxadone (Equation) 3
Mancozeb (Dithane-Manzate) 2.5
Yodo(Agrodyne-Yodoland) 4

Sexta aplicacion

Ingrediente activo

Dosis (gr 6 ml/litro)

Carbendazim (Derosal) 1.5
Mancozeb (Dithane-Manzate) 2.5
Kasugamicina (Kasumin) 1.5

En resumen, en el campo se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
Preparacion de suelos, enmiendas. Drenajes. Plantas de cobertura. Preparacion
del sitio de siembra. Abonos organicos, microorganismos eficientes. Siembra
exclusivamente de material sano. Evitar siembras de materiales homogéneos.
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Monitoreo de plagas y enfermedades. Programas de nutricion. Tiempo entre
erradicacion y siembra. Control cultural. Control quimico. (Martinez , Lépez,
2009).

De nuevo Cenipalma sigue a la vanguardia en la investigacion de la PC y en 2009
el Doctor Gerardo Martinez saca un DVD en el cual muestra las estrategias de

manejo agronémico exponiendo:

1. La importancia de desarrollar la genética de las palmas mediante los hibridos

interespecificos O*G

Elaeis oleifera . Elaeis guineensis

Mapa 1. La pudricion de cogollo de la palma de aceite: Tumaco. Congreso junio 2008.

2. El diagndstico temprano en las palmas jovenes para actuar en grado 1y 2 de
la enfermedad. Si se actla en una grado de severidad mas alto el manejo se
complica. Ademas se tiene que cortar mas profundo llegando hasta la zona
meristematica.

3. En palmas adultas ver los foliolos necrosados y poniendo atencion en lo que se
denomina mordisco, porque hay unos muy pequefios y hay que aprender a

identificarlos para tratarlos oportunamente.
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Accion inmediata sobre el tejido dafiado para que se recupere la palma y para
evitar conservar todas esas estructuras de produccién del patégeno, que con
las lluvias o por la gravedad van a caer a las zonas del cogollo con factores

ideales para reiniciar constantemente un proceso infeccioso.

Cirugias: Actualmente se estan eliminando los tejidos afectados con palines y
barretones. Avanzando en una metodologia menos dafiina, se debe realizar
cortes hasta observar que el tejido encontrado es completamente blanco, sin
ningin otro color. Luego se aplica hipoclorito de sodio y este muestra la
oxidacién del tejido. Si la oxidacién es rapida el tejido todavia esta enfermo es
decir que la enfermedad avanza rapidamente. Por eso el hipoclorito sirve como
herramienta para determinar el tejido dafiado coloreandolo en las zonas

afectadas ya que a simple vista es asintomatico.

Aplicacion de mezclas. El fungicida (mancoceb) protege al area de tejido de los
posibles ataques de los patdgenos oportunistas y el insecticida evita que R.
palmarum afecte gravemente los tejidos tiernos y complete su ciclo de vida.
Luego se protege los tejidos tiernos con un techo de color blanco lechoso de
los rayos directos del sol que pasan a escaldar el tejido. Al mismo tiempo
protege al tejido de la lluvia evitando que se laven los productos aplicados,
también impide que los tejidos se deshidraten. Se pueden instalar jaulas de

anjeo donde las poblaciones de r. palmarum es alta.

Después se realiza un plan de aplicaciones para evitar la reincidencia de la
enfermedad y protegiéndolos en las épocas de invierno. Mientras exista una
alta posibilidad de riesgo de ataque de phytophthora palmivora hay que seguir

con el programa de aplicaciones.

Métodos de erradicacion:

a. Incineraciéon: Se queman las hojas y los tallos.
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b. Moto sierra: Se cortan los tallos, y se destruyen, luego se debe aplicar
fungicidas para evitar que las partes de la estipe sean un foco de R.
palmarum.

c. Retroexcavadora: EI método mas adecuado, ya que tumba la palma, saca
tajadas pequeiias y las esparce en el lote, lo que hace que se

descomponga rapidamente.

Inyeccion de herbicida: Se inyecta MSMA, este tiene una ventaja sobre los demas
herbicidas ya que interfiere con el desarrollo de R. palmarum por su accién
insecticida. (Martinez, .2009).

Conclusiones

Una vez determinado, que el agente causal de la pudricion de cogollo (PC) es
phytophthora palmivora queda establecido que los microorganismos thielaviopsis
sp, rhizoctonia sp, curvularia sp, alternaria sp, erwinia sp, fusarium sp, pestalotia y
otros, son oportunistas que aprovechan las lesiones iniciales que ha producido

phytophthora palmivora.

Las lesiones internas, son procesos de pudricidon interna de la palma producidas
por clamidosporas del agente responsable de la enfermedad. No todos los
patogenos tienen clamidosporas, por lo tanto se puede clasificar dentro de un

grupo determinado de microorganismos.

El problema no se resolvera con esfuerzos individuales, si no con la participacion
colectiva que articule procesos gremiales interdisciplinarios para el manejo de la
enfermedad, los cuales vendran desde el palmicultor, el agrénomo, empresarios,
nucleos palmeros y gobierno entre otros, fortaleciendo los esfuerzos en el area de

sanidad vegetal en el sector palmero.
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Los gremios pueden respaldar los convenios de transferencia de tecnologia entre
las entidades nacionales e internacionales. Al mismo tiempo seguir con el
excelente trabajo de investigacion que continua en cuanto al agente causal y el

refinamiento del manejo agronémico.

Solo a través de la investigacion se pueden lograr cambios y mejoramientos
trascendentales. Al ser un monocultivo se esta rompiendo con el equilibrio en la
naturaleza, haciéndolo mas propicio al ataque de patdgenos, por esto por esto hay
gue desarrollar un buen manejo agrondmico escogiendo bien las coberturas

atrayendo la fauna benéfica estabilizando el ecosistema.

Para finalizar debemos traer el pasado con todos sus aportes investigativos, lo
sumamos con el presente de descubrimientos cientificos y buenos manejos
agronémicos para proyectar un futuro promisorio refinando y mejorando el manejo

de la enfermedad.
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