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Notas del Director

Las enfermedades en el cultivo de la palma
de aceite son amenazas constantes a las
que se ven expuestas los palmicultores y
gue tienen un impacto econdmico relevan-
te cuando superan los limites y se salen de

control. Entre ellas, son bien conacidas por .

el sector la Marchitez Sorpresiva, la
Pudricion de Cogolle, la Pudricién Basal,
entre otras.

En esta ocasion, este Ceniavances preten-
de ampliar mas las investigaciones que ha
realizado el Centro relacionadas con otra
enfermedad importante que tuvo origen en
los Lianos Orientales en el afio 2002, como
es la Marchitez Letal. En anteriores docu-
mentos, las investigaciones y estudios han
descartado agentes causales como
microorganismos flagelados, Xy/ella fas-
tidiosa y fusarium. La bisqueda del agen-
te causal continta.

Después de realizar un proceso de medicio-
nes de diferentes aspectos relacionados con
la fisiologia de la palma, se plantea estu-
diar los cambios que dicha fisiologia pre-
senta en respuesta a la Marchitez Letal,
con el objetivo de identificar indicadores
tempranos de la enfermedad.

Dentro de este proceso, una de las grandes
conclusiones es gue esta enfermedad indu-
ce el cierre de estomas, con lo cual se dis-
minuye la transpiracion y se compromete
la capacidad de las plantas de disipar ca-
lor, con los consiguientes dafios en el apa-
rato fotosintético,

El ideal es identificar, mediante estudios
como los presentados en este documento,
indicadores tempranos de la enfermedad
que permitan un manejo mas eficiente de
la misma y asi evitar los inconvenientes y
fraumatismos gque puede generar un dis-
turbio de este tipo.
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ALTERACIONES FISIOLOGICAS EN PALMAS AFECTADAS
POR MARCHITEZ LETAL'

Palma Afectada por Marchitez Letal

Introduccion

a marchitez letal (ML) es una enfer-

medad que aparecio por primera vez

en la zona del bajo Upia (Casanare)

en el afio 1994 y fue registrada ofi-

cialmente por Cenipalma en el afo
2000 (Airede, 2002). Para diciembre del 2002
habia reportados un total de 14.136 casos en
tres plantaciones de la Zona Oriental. Los datos
a diciembre de 2008 reportan casi 250 ha
erradicadas por la enfermedad, con méas de
35.000 casos acumulados a la fecha.

La sintomatologia caracteristica de la ML es
clorosis de las hojas, pudricion de racimos y
necrosamiento de haces vasculares. E
amarillamiento de las hojas es progresivo, con
necrosamiento y muerte de las estructuras y en
general de toda la palma en un periodo de tres a

seis meses (Torres et a/,, 2006). La
basqueda del agente causal de la en-
fermedad ha descartado a
microorganismos flagelados (Torres
et al., 2006), Xylella fastidiosa (Sie-
rra et al.,, 2006} y a fusarium (Sénchez
et al., 2003). Existe un reporte de
fitoplasmas como causantes de la
enfermedad (Alvarez, 2004). Sin em-
bargo, este reporte aun esta por con-
firmarse y la bisqueda del agente
causal continda. Lo que es claro es
que la diseminacion es de tipo agre-
gado (Torres y Tovar, 2004}, con lo
cual la probabilidad de una palma de enfermar-
se es mayor para las palmas sanas gue son
vecinas a las enfermas, sugiriendo la presen-
cia de un vector para la transmisidn del paté-
geno.

La presencia de patdgenos en las plantas oca-
siona cambios en su fisiologia y en su bioquimica.
Estos cambios, que son comunes a diferentes
condiciones de estrés, son determinantes en la
capacidad de la planta de aclimatarse, de tole-
rar o de recuperarse a las condiciones deletéreas
ocasionadas por el estrés. Por ejemplo, respues-
tas fisioldgicas generalizadas a condiciones de
estrés son: el cambio en la actividad del aparato
fotosintético, asi, se ocasiona cerramiento de
los estomas (Smith, 1989; Corley, 1976;
Dufréne et al, 1993), reduccion de la tasa
fotosintética y de transpiracion (Smith, 1989);
y variaciones en la fluorescencia de la clorofila,
especialmente en el rendimiento cuantico méaxi-
mo del fotosistema Il (Fv/Fm) (Rosengvist y Van
Kooten, 2003).
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Ceniavances

Enfermedades como la ML, ademés de causar las respuestas a estrés
relacionadas anteriormente, es probable que ocasionen dafios especi-
ficos en tejidos que se pueden manifestar en la pérdida de capacidad
de absorcion ylo transporte de agua desde la raiz hacia las hojas, a
través del xilema; o pueden ocasionar dafos a nivel del floema que
resultan en la incapacidad de transporte de fotoasimilados hacia los
drganos demanda. Cualquiera de los dos efectos resulta en un cierre
de estomas, el primero, por déficit hidrico y el segundo por acumula-
cion de carbohidratos en los drganos fuente (hojas). Con el cierre de
gstomas, la transpiracién de las plantas disminuye y su capacidad de
de disipar calor y energia se ve comprometida. Asi, uno de los sinto-
mas de este tipo de daiio es el incremento de |a temperatura de la hoja.

La ML es una enfermedad letal y de répida dispersidn (Airede, 2002),
por lo cual el manejo fitosanitario que se le da, implica la deteccion
temprana y erradicacién de palmas enfermas. Sin embargo, es proba-
ble que el intervalo de tiempo entre el momento de infeccién y la
aparicion de sintomas visibles sea muy prolongado (Torres y Tovar,
2004), por lo cual, las palmas enfermas pueden convertirse en fuente
de contagio mucho antes de que los primeros sintomas de |a enferme-
dad hagan su aparicion y sea erradicada. Por este motivo, se hace
necesario el encontrar indicadores tempranos de la enfermedad que
permitan su deteccion lo més pronto posible. Asi, este proyecto plan-
tea estudiar los cambios en la fisiologia de las palmas en respuesta a
la Marchitez Letal con el objetivo de iniciar la identificacion de
indicadores tempranos de la enfermedad.

Metodologia

Se midieron la transpiracidn, resistencia estomética, temperatura de
hoja y fluorescencia de clorofila de palmas sanas y palmas afectadas
por ML, de material UNILEVER siembra 2003, ubicadas en la planta-
cién Palmas del Casanare. La metodologia para la medicion de los
diferentes parametros fisioldgicos fue la siguiente:

| .as mediciones se hicieron en una hoja de cada uno de los espirales
seqiin la filotaxia, por ejemplo, las hojas 3, 11, 19, 27 y 35 (corres-
pondientes a los espirales 1, 2, 3, 4 y 5).

«Se seleccionaron para las mediciones palmas sanas y palmas enfer-
mas presentes en el mismo lote, separadas entre si por dos o tres
palmas en dos lineas diferentes.

el as medidas se tomaron entre las 6:30 y las 8:00 a.m.

#Para las determinaciones de resistencia estomatica, temperatura de
la hoja y transpiracion se utilizd un porémetro LI-1600

#Para las determinaciones de fluorescencia de clorofila se utilizd un
fluorémetro de amplitud no modulada Hansatech. Las hojas fueron
adaptadas a la oscuridad por al menos 30 minutos antes de las
determinaciones utilizando los clips suministrados con el equipo.

Resultados

La transpiracion de las hojas es afectada por la Marchitez Letal (Figura 1),
de tal manera que las paimas enfermas tienen menores tasas
transpiratorias. La disminucion en estas tasas transpiratorias puede
ser causada por diferentes factores. Primero, por un inadecuado sumi-
nistro de agua debido a niveles deficitarios de agua en el suelo. Segun-
do, por disminucién en los potenciales hidricos de las plantas como
resultado de una menor absorcidn de agua a través de las raices, o por
dafios en los vasos del xilema (encargados de la conduccion de agua
de la raiz hacia las hojas). Tercero, por alteraciones del aparato
fotosintético o del floema que inducen una acumulacién de
fotosintetatos en las hojas y se produce una inhibicién de la fotosinte-
sis por acumulacidn de productos finales. Asi, el CO, absorbido no es
utilizado en fotosintesis y se acumula dentro de las células estomaticas
induciendo el cierre de estomas. Finalmente, por combinaciones de
dos o més de los factores mencionados.
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Figura 1. Transpiracitn de hojas de diferentes espirales de palmas sanas o afectadas por ML

Debido a que las plantas medidas estén bajo riego para mantener un
suministro adecuado de agua, se descarta que la transpiracién baja
sea causada por déficit hidrico en el suelo. Asi, las menores tasas
transpiratorias de las palmas enfermas, con respecto a las sanas,
pueden ser causadas por el factor dos, dafios en el sistema de absor-
cion (raices) o en el sistema de transporte (xilema) que ocasionan el
cierre de estomas evidenciado por mayores valores de resistencia
estomatica (Figura 2).
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Figura 2. Ras'r:ﬂl:mis estomética en hojas de diferenfes espirales de paimas sanas o afectadas
por
La reducida tasa transpiratoria de las hojas disminuye la capacidad de
las hojas de disipar calor, como consecuencia, se observa un aumento
en la temperatura foliar de las palmas enfermas con respecto a las
palmas sanas (Figura 3), que es visible incluso a tempranas horas de la
manana, cuando la radiacion es baja y la necesidad de disipacion de
calor es menor. Sin embargo, es de esperarse que la diferencia en la
temperatura de las hojas entre palmas sanas y enfermas se haga mas
evidente en la medida en que la temperatura ambiente y la radiacion se
incrementen, es decir hacia el medio dia y las primeras horas de la tarde.
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Flgura 3. Temperatura de las hojas de diferentes espirales de palmas sanas o afectadas por ML

Como consecuencia del cierre estomético inducido por la “sequia fi-
siologica” que experimentan las palmas enfermas por ML, es de espe-
rarse gue |a fotosintesis sea afectada, de tal manera que se entra en
una espiral negativa en la cual, en la medida en que se incrementa el
deshalance en el transporte de agua hacia las células, se cierran los
estomas, ocasionando dos problemas fisioldgicos a la planta; en pri-
mer lugar, la dificultad para disipar calor ya mencionada; y en segundo
lugar, una reduccién en los niveles internos de CO,. Se reduce |a
fotosintesis, hay una acumulacién de energia que no es usada en la
reduccion del dioxido de carbono a carbohidratos y se incrementa la
energia que debe ser disipada en forma de calor. El resultado es el
dafio en el aparato fotosintético que se evidencia por los cambios en la
fluorescencia de clorofila de las hojas de palmas enfermas (Figura 4a y 4b).

A través de determinaciones de fluorescencia de clorofila se puede
estimar la capacidad de las membranas del cloroplasto, y especificamente
del fotosistema Il de transportar la energia de los fotones captada por la
clorofila para su utilizacién en la reduccién del CO, (produccidn de
fotoasimilados). Este fotosistema Il es muy sensible a cualguier altera-
cidn fisiologica de la planta y asi, la fluorescencia de la clorofila es uno
de los indicadores mas usados en la fisiologia moderna para determinar
el estado fisioldgico de las plantas ya que en general el dafo del
fotosistema |l es la primera manifestacion de estrés en Ia hojas . Por
ejemplo, se sabe que el parametro de fluorescencia de clorofila Fv/Fm en
plantas sanas esta alrededor de 0,8 y cualguier disminucion en este
valor es indicador de alteraciones fisiolégicas en la planta (Maxwell y
Johnson, 2000). Asi, en las palmas sanas FV/Fm esta siempre cercano
a 0,8 pero en las palmas afectadas por ML se observa que los valores de
FmiFv estén muy por debajo de ese valor (Figura 4A). Esta observacitn
se ve confirmada por otro pardmetro de fluorescencia de clorofila, Fo
(Figura 4B).

Fo se mide en hojas adaptadas a la oscuridad y es un indicador de la
capacidad de los diferentes componentes del fotosistema |l de absorber
y transportar los electrones. Entre mayor es esta capacidad (es decir,
existen mas centros de reaccion abiertos para la recepcidn de electro-
nes en el fotosistema), menor es el valor de Fo. Cuando hay daiios en los
centros de reaccidn, la capacidad de absorcién y transporte de electro-
nes diminuye y por tanto Fo es mayor. Para el caso de la palma, Fo es
mucho mas alto en las plantas afectadas por ML que en las palmas
sanas, con lo cual se confirma el daio en el aparato fotosintético
(Rosenqvist y van Kooten, 2003).
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Figura 4. Fluorescencia de clorofila de hojas de diferentes espirales e palmas sanas o afectadas por ML
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Ceniavances

Los resultados muestran el efecto de la enfermedad ML en la fisiolo-
gla de la palma. Exactamente cudl es el patron de dafio esta adn por
definirse. Se observa que la enfermedad induce el cierre de estomas
con lo cual se disminuye la transpiracion y se compromete la capaci-
dad de las plantas de disipar calor, con los consiguientes dafios en el
aparato fotosintético. Los resultados también muestran un comporta-
miento diferencial de las hojas, segun el espiral al que pertenecen
(edad de la hoja). Asi, las hojas més jovenes son afectadas més lenta-
mente que las hojas viejas dando la apariencia de que la enfermedad
avanza de abajo hacia arriba en la planta. El siguiente paso es determi-
nar la localizacion del dafio primario en las plantas, jes un problema
en el sistema de absorcidn de agua (raices)? ;es acaso un daio en el
sistema de transporte de agua (xilema)? ;el cierre de estomas es
causado por la acumulacion de fotosintetatos en los drganos fuente
como consecuencia de daios en el floema?. En la medida en que se
haga una caracterizacion sistemética de los pardmetros fisioldgicos
medidos en esta investigacién y de otros adicionales (fotosintesis,
potenciales hidricos, flujo de savia) se podrén resolver las preguntas
planteadas, lo cual ayudara en la identificacion del agente causal de la
enfermedad; ademas, se podran identificar indicadores tempranos de
la enfermedad que permitan un manejo més eficiente de la misma.
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