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Resumen

La Pudricién del cogollo (pc) ha causado graves problemas en la industria
palmera en América durante méas de medio siglo. Esta enfermedad es un
obstéaculo serio para la produccién de palma de aceite en Colombia y en los
paises vecinos de Brasil, Costa Rica, Ecuador, Nicaragua, Panam4, Pert y Su-
rinam. Hasta hace unos anos, se responsabilizaba de la Pudricién del cogollo
a una serie de factores biéticos y abiéticos. Sin embargo, ninguno de estos
culpables se manifesté inequivocamente de ser la causa de esta enfermedad.

En los dltimos anos, un estudio detallado de los investigadores de Ceni-
palma en Colombia demostré que una especie de Phytophthora era la causa
de la Pudricién del cogollo (Martinez et al., 2008; Sarria-Villa et al.; Torres et
al., 2010). Intentos anteriores para aislar este patégeno habian sido frustrados
debido a las dificultades que se encontraron para aislar Phytophthora palmi-
vora de los tejidos de la palma de aceite en comparacién con otras especies
de plantas huéspedes.

No obstante, la observacién cuidadosa de los sintomas en el corazéon
de la palma revel6 que era posible detectar las etapas criticas iniciales de
la infeccién. Después de la colonizacién de las vainas de las hojas cerra-
das, los primeros sintomas externos de la enfermedad que se presentan son
pequenas lesiones en la flecha més joven causada por la desintegracién de los
tejidos entre las venas.
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Estos sintomas son menores, pero una vez que el patégeno comienza a penetrar el corazén de la
palma, hacia el tejido meristematico, comienza a avanzar hacia los tejidos nuevos jévenes cerca-
nos, destruyendo més y mas foliolos. Las estructuras de Phytophthora como las clamidosporas
y los esporangios pueden observarse en y sobre el tejido del corazén a una edad temprana. La
presencia de mas lesiones en las flechas més jévenes afecta el desarrollo de nuevas hojas. El teji-
do afectado con frecuencia es colonizado por patbgenos secundarios e insectos que son atraidos
al tejido en descomposicion, ocasionando danos al &rea meristematica, que puede resultar en la
muerte de la palma afectada.

Abstract

Bud rot has caused major problems in the oil palm industry in the Americas for more than
half a century. Bud rot, called “Pudricion del cogollo” (pc), of oil palm is a serious constraint
to oil palm production in Colombia and in the neighboring countries Brazil, Costa Rica, Ecua-
dor, Nicaragua, Panama, Peru and Surinam. Until recently bud rot was blamed on a range
of biotic and abiotic factors, however none of these culprits was unequivocally demonstrated
to be the cause of bud rot.

Over the past few years a detailed study by Cenipalma researchers in Colombia dem-
onstrated that a species of Phytophthora was the cause of bud rot (Martinez et al., 2008;
Sarria-Villa et al., 2008; Torres et al., 2010). Earlier attempts to isolate this pathogen had
been confounded by difficulties encountered isolating Phytophthora palmivora from oil
palm plant tissue compared to other host plant species. However, careful observation of the
symptoms in the palm heart revealed that it was possible to detect the initial, cryptic, stages
of infection. Following colonisation of enclosed leaf sheaths, the first external symptoms of
the disease are small lesions on the youngest spear leaf caused by disintegration of the tissue
between the veins. These symptoms are minor but once the pathogen starts moving down
into the heart of the palm, towards the meristematic tissue, it starts moving towards neigh-
bouring new young tissue, destroying more and more leaflets. Phytophthora structures such
as chlamydospores and sporangia can be seen in and on the heart tissue at a young age.
The presence of more lesions in the youngest spear leaves affects the development of new
leaves. The affected tissue is often colonised by secondary pathogens and insects that are
attracted to the rotting tissue, promoting damage to the meristematic area which may result
in the death of the affected palm.
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Introduccion

Desde la introduccién de la palma de aceite,
Elaeis guineensis, en Centro y Suramérica y
su cultivo en plantaciones a gran escala se han
reportado casos de muerte inexplicable de pal-
mas de aceite. Uno de los primeros registros
de la enfermedad en Suramérica se encuentra
en el Informe del Departamento de Agricultura
de Surinam de 1921, el cual informé acerca de
la destruccién total de una plantacién de cinco
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anos de edad en ese pais, debido a una enfer-
medad del tipo Pudricién del cogollo (reporta-
do en Malaguti, 1953). Entre los primeros es-
taban las observaciones realizadas por Reiking
de Panama a finales de la década de 1920 (re-
portado en Richardson, 1995). Se reportaron
casos esporadicos de Pudricién del cogollo en
Centro y Suramérica (Corrado, 1970) y Africa
(Bachy, 1954).
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El problema atrajo mucha atencién cuando a
finales de la década de 1970 unas plantaciones
en la region de Turbo, en Colombia, y otras en
la parte sur de Panama fueron destruidas de-
bido a la Pudriciéon de cogollo (Turner, 1970).
Una situacién similar tuvo lugar en Surinam,
donde la industria palmera sufrié graves pérdi-
das por esta enfermedad, lo cual condujo a un
colapso de la industria (Van de Lande y Zadoks,
1999). En la década de 1990, la Pudricién del
cogollo se extendi6 en diferentes partes de Co-
lombia (Gémez, 1995). Donde quiera que se
hayan cultivado palmas de aceite en planta-
ciones en Suramérica, se han reportado casos
de Pudricién del cogollo, lo que indica que el
patégeno esté generalizado. La epidemia grave
mas reciente tuvo lugar a partir de 2006 en la
municipalidad de Tumaco, en la zona occiden-
tal de Colombia.

En algunos casos la Pudricién del cogollo es
también conocida como Pudricién de flecha y
estos nombres se usan en cierto modo de ma-
nera confusa ya que describen un continuo de
sintomas. Pudriciéon de flecha describe los sin-
tomas en la hoja flecha, mientras que Pudricién
del cogollo a menudo se usa cuando ocurre la
pudricién del cogollo de la palma, y las hojas
sin emerger y los meristemos apicales pueden
ser afectados, lo que destruye la palma. Auto-
res anteriores (Turner, 1981) han sehalado que
estos nombres pueden en realidad representar
diferentes fases de la misma enfermedad.

En general, se reconocieron dos formas de
la enfermedad Pudricién del cogollo, a saber,
una forma letal y una no letal que demostré una
alta tasa de recuperacién como se identifica
comUnmente en algunas subregiones de los
Llanos Orientales en Colombia. Ahora esta
claro que la expresiéon de la enfermedad vy el
desarrollo de los sintomas puede seguir varios
caminos diferentes, dependiendo de las con-
diciones ambientales espaciales y temporales
dentro de la plantacién.

Esta expresion variable de los sintomas de
la enfermedad se complica aiin més por las di-
ferentes fases de desarrollo epidemiolégico de
la enfermedad Pudricién del cogollo. En la fase
1 las palmas individuales se infectan al azar a
través de la plantacién con muy baja inciden-

cia. En contraste, la fase 2 se caracteriza por la
propagacion focal de la enfermedad a partir de
las palmas dispersas infectadas en la fase 1. Se
observé que si las palmas infectadas durante la
fase 1 de desarrollo de la enfermedad se elimi-
naban a través de rondas fitosanitarias regulares
realizadas cerca de seis veces al ano, se espera-
ba que la enfermedad permaneciera en la fase 1
y causara un impacto econémico relativamente
bajo (Van de Lande y Zadoks, 1999).

La basqueda de la causa de la
Pudricion del cogollo

Desde los primeros informes de la Pudriciéon
del cogollo, se han propuesto diferentes hip6-
tesis y observaciones con respecto a la causa
de esta enfermedad. La expresién aérea de los
sintomas de la enfermedad en lo alto del dosel
condujo a un gran esfuerzo de investigacion
en las enfermedades tipicas transmitidas por
vectores. Se realizaron estudios de transmision
y una gran cantidad de insectos se sometie-
ron a pruebas sin obtener resultados positivos
(Louise, 1990; Perthuis, 1990). Los ensayos
con insecticidas tampoco dieron lugar a una
disminucién en la incidencia de la enferme-
dad. El papel de los insectos polinizadores e
investigd pero su participacién en la Pudriciéon
del cogollo también fue descartada.

Algunos hongos patégenos comunes,
principalmente varias especies de Fusarium
y Thielaviopsis, fueron a menudo aislados y
postulados de ser la causa de la Pudricién del
cogollo. Sin embargo, los experimentos de
inoculacién nunca pudieron recrear los sintomas
de la Pudricién del cogollo en palmas de aceite
sanas (revisado en De Franqueville, 2003). Las
bacterias causantes de pudriciones blandas,
como Erwinia, con frecuencia fueron aisladas de
los tejidos afectados, pero de nuevo no pudieron
reproducir los sintomas de la enfermedad
después de la inoculacién experimental de las
palmas saludables. Con el transcurso de un
gran nimero de anos ninguno de los patégenos
aislados de tejidos infectados de palmas de
aceite pudo reproducir los sintomas cuando
las palmas sanas fueron inoculadas, lo cual los
descarta como patégenos primarios.
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La nocién de que un vector estaba involucrado,
dio lugar a una busqueda de virus, patégenos
tipo virus o fitoplasmas. Los ensayos de viro-
logia estdndar que involucran estudios por
microscopia electrénica y acido nucleico, sin
embargo, no encontraron evidencias de su
participacién (Dollet, 1992).

Aunque la Pudricién del cogollo en la palma
de aceite ocurre en muchos tipos distintos de
suelos bajo diferentes condiciones ambienta-
les, muchas personas han relacionado esta en-
fermedad con fac-
tores del suelo. Los
suelos pobres dan
lugar a sistemas ra-

El mal :

_ dicales pobres y a
drenaje, la plantas de bajo ren-
compactacion,  dimiento que so-
los suelos portan més estrés,

son de crecimien-
pesados, to mas lento y su-
la acidez del cumben mas répi-
damente a estreses
sueloy la biéticos y abidti-
toxicidad cos. El mal drenaje,

la compactacién,
los suelos pesados,
la acidez del suelo y
la toxicidad por alu-
minio, entre otros,
se han propuesto
como causas de la
Pudricién del co-
gollo, pero todos
estos factores tam-
bién ocurren de
manera individual o
en combinacién, en areas que no estan afec-
tadas por la Pudricién del cogollo. También se
demostré que N, P, K, Mg, y Ca no intervinie-
ron para predisponer las palmas a la Pudriciéon
del cogollo (Van Slobbe, 1996). Un andlisis de
micronutrientes en Colombia no identificé una
clara correlacién entre los micronutrientes y la
Pudricion del cogollo (Gémez, Ayala y Mine-
var, 2000).

En septiembre 11 de 2008, Gerardo Mar-
tinez Lopez y su equipo de investigadores de
Cenipalma en Colombia, confirmaron que una

por aluminio,
entre otros,

se han
propuesto como
causas de la
Pudricion

del cogollo.
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especie de Phytophthora era la responsable
de los sintomas primarios de la enfermedad.
Este equipo de investigacién se concentrd en
las etapas tempranas de la enfermedad hacia
la zona meristeméatica donde el proceso de
pudricién aun no habia empezado. También
usaron frutos de papaya y cacao como cebos
y lograron aislar Phytophthora palmivora del
tejido de palma infectada. El posterior anélisis
microscépico del tejido de palma infectada re-
vel6 la presencia de clamidosporas. Los cua-
tro cultivos resultantes fueron confirmados
como P. palmivora mediante microscopia y
analisis de secuencias ITs. Las suspensiones
de esporas de los cultivos puros se inyectaron de
nuevo en mas de cien palmas de aceite jove-
nes y el 85% desarroll6 sintomas tipicos de la
Pudricién del cogollo. Se aislé P. palmivora
de estas plantas sintométicas otra vez para
cumplir con los postulados de Koch (Torres
et al., 2010).

Epidemiologia

Mucho se ha dicho sobre las dos fases di-
ferentes de la enfermedad. La primera fase
conlleva a que las palmas se infecten al azar
en una plantacién. Esto ocurre tipicamente
con menor frecuencia y las pérdidas se man-
tienen por debajo del 1% al ano. Si se elimi-
nan las palmas afectadas, el efecto compen-
satorio y la intercepcion de luz y crecimiento
adicional de las palmas vecinas mantienen
bajas las pérdidas.

Puesto que ahora se sabe que P. palmivora
tiene una fase de transmisién por el suelo, la
pregunta es como se mueve el patégeno del
suelo al cogollo de las palmas. La naturaleza
bifasica de las epidemias de la Pudricién del
cogollo, junto con caracteristicas similares de
otros patdgenos Phytophthora de dispersiéon
aérea de cultivos perennes tropicales, sugiere
que el movimiento al dosel es un paso
regulador del desarrollo de la segunda fase. Se
sabe también por otros sistemas del patbgeno
hospedero de Phytophthora que a menudo los
insectos participan en este proceso (Konam
y Guest, 2004). En el caso de la palma de
aceite, se sabe que los insectos de la familia
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Tettigoniidae ponen sus huevos en la hoja
flecha de las palmas (Torres et al., 2008).
Se han observado lesiones de Phytophthora
estrechamente relacionadas con la oviposiciéon
de estos huevos en las hojas flecha. También se
sabe que los tetigbnidos pasan gran parte de
su vida al nivel del suelo y suben al dosel solo
para poner sus huevos. Esto proporciona
un camino potencial para el movimiento
del patégeno.

La infeccién de las hojas flecha con la ayu-
da de insectos es un proceso al azar, proba-
blemente no muy frecuente y que podria ser
facilitado por la ocurrencia de palmas jévenes
voluntarias en el terreno. Estas palmas pue-
den infectarse con facilidad ya que estan en
estrecho contacto con el suelo. Estas palmas
infectadas y muy jévenes probablemente son
visitadas por los mismos insectos que las plan-
tas maduras.

La segunda fase de la enfermedad es mu-
cho maés problemaética y el anélisis realizado
por van der Lande y Zadoks (1999) en Surinam
claramente indic6 que la enfermedad puede
propagarse de las palmas iniciales infectadas
a las palmas vecinas, mediante la transmisién
por el viento o por vectores que son desplaza-
bles por el viento.

Se ha observado que en las plantaciones
destruidas por la Pudricién del cogollo, la
enfermedad afecta maés répidamente las
renovaciones que la siembra por primera vez.
Teniendo en cuenta que el material de siembra
se ha mantenido in situ, el suelo ahora contiene
un nivel mucho mas alto de Phytophthora y
por tanto, la posibilidad de que las plantulas
voluntarias y los insectos recojan P. palmivora
se ha incrementado significativamente.

Otro factor que da lugar a problemas de la
enfermedad Pudricién de cogollo es la presen-
cia de P. palmivora en los viveros en las plan-
tulas de palma de aceite. Una vez esto ocurre,
la plantacién se infestaré desde el principio ya
que desde el inicio el patégeno se ha estable-
cido en las palmas. Esto cambia la dindmica
del desarrollo de la enfermedad y tipicamente
puede dar lugar a altos niveles de la misma y
graves impactos en la plantacién en las etapas
tempranas de desarrollo.

Conclusiones

Aunque muchas investigaciones se direccio-
naron hacia la identificacién de la causa de la
Pudricién del cogollo, la determinacion final
eludié los investigadores durante un tiempo
bastante largo. Esto es muy poco usual, ya
que para muchas nuevas enfermedades de
plantas, un esfuerzo investigativo bien orienta-
do que conlleve la observacion cuidadosa de
los sintomas de la enfermedad, el aislamiento
del patégeno, la infecciéon de material vegetal
sano y la recreacion de los sintomas de la en-
fermedad puede realizarse en un periodo de
tiempo relativamente corto para cumplir con
los postulados de Koch y determinar de ma-
nera concluyente la causa de la enfermedad.
Es interesante observar que Reiking en 1928

habia notado la presencia de Phytophthora en
palmas afectadas (reportado en Richardson
1995) y se senalé a Phytophthora palmivora,
como el agente causal de la Pudricion de co-
gollo de nuevo en Africa poco después (Ghes-
quiere, 1935). De manera retrospectiva hay va-
rias razones que se han enumerado sin ningin
orden en particular, de por qué se tomé tanto
tiempo para establecer de manera inequivoca el
agente causal de la Pudricién del cogollo.

1. Baja incidencia de la enfermedad durante
la fase 1. Cuando la Pudricién del cogollo
esta en la fase 1, con una baja incidencia de
la enfermedad y aparicién al azar de plantas
infectadas dispersas por la plantacion, es
dificil distinguir la causa y el efecto dentro de
los limites de los enfoques experimentales
normales. La medicién precisa de eventos
raros requiere de tamanos de muestras
muy grandes. A menos que un ndmero
alto de plantas estén involucradas, ningin
tratamiento o relacién proporcionara resul-
tados significativos, ya que la incidencia de
la enfermedad es sencillamente muy baja
para distinguirlos entre ellos.

2. Los invasores secundarios ocultan el or-
ganismo causal. Cuando la enfermedad
ocurre esporadicamente y se identifica una
planta infectada, los sintomas por lo gene-
ral ya estan muy avanzados, el patégeno
ya ha estado presente por algun tiempo
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y los invasores secundarios ya han entrado.
Se sabe que las especies de Phytophthora
pueden ser dificiles de aislar de una mez-
cla de patégenos oportunistas en lesiones
avanzadas. Las especies de Phytophthora
son organismos hemibiotréficos y son ais-
ladas mejor de los bordes externos de la
lesién en progreso.

Ignorar la evidencia fuera de la discipli-
na de uno. La sintomatologia, los patrones
de distribucién especial y de propagacién
(van der Lande y Zadoks, 1999) aportaron
pruebas sélidas de que a la Pudricién del
cogollo concernia un factor biético, que un
vector estaba involucrado y que habian di-
ferentes fases distintas de la enfermedad;
una fase de palmas dispersas al azar, y una
segunda fase con una propagacién focal
fuerte de palmas infectadas al azar. Las
palmas enfermas tendieron a agruparse,
lo que indicé la existencia de focos. Esta
informacién vital se ignoré por mas de
una década.

Falta de coordinacion entre las diferentes
disciplinas de la ciencia de las plantas.
A pesar de la abrumadora evidencia de
que los factores bidticos eran la causa de
la enfermedad, como se indic6 en el pun-
to 3, una serie de hipétesis que involucra-
ban causas abiéticas (las cuales ignoraban
las observaciones de campo de distribu-
cién y propagacién) seguian presentando-
se sin ningun disefio o plan experimental
claramente esbozados para probarlas. La
participacién de las causas abibticas que
involucran nutrientes con frecuencia se
prueban facilmente mediante ensayos
multiples de campo y en macetas. Sin em-
bargo, pocos de esos ensayos se realizaron
y hay unas pocas publicaciones cientificas
que respaldan dichas afirmaciones. No hay
nada malo en proponer hipétesis siempre y
cuando el proponente esté preparado para
probarlas. En nuestra experiencia, las hip6-
tesis basadas en observaciones sin datos
alejan los escasos recursos de probar las
hipétesis clave a mano.

Descartar prematuramente un probable
agente causal. Aunque los primeros in-
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vestigadores se concentraron en la hip6-
tesis relativa a hongos, un gran nimero
de aislamientos proporcionaron resultados
no concluyentes. Con frecuencia se supo-
ne que los microorganismos pueden ser
facilmente aislados del tejido afectado e
introducidos en cultivo puro. Sin embar-
go, debemos darnos cuenta que este no
es siempre el caso. La leccién de la Pu-
dricién del cogollo es que siempre vale la
pena examinar cuidadosamente el tejido
afectado en busca de signos de infeccién y
estructuras de hongos antes de intentar el
aislamiento. Con respecto a Phytophthora,
se sabe por experiencia que es necesario
conducir los aislamientos en material ve-
getal del huésped seleccionado obtenido
del borde de la lesién en crecimiento ac-
tivo inmediatamente después de retirar el
tejido de la planta.

Trabajar a partir de los supuestos de otras
personas Yy no enfocar todo desde los
principios basicos. Cuando se debe hacer
frente a un problema dificil, vale la pena no
suponer nada y examinar todo de nuevo
desde un punto de vista fundamental. Este
fue un elemento relevante para determinar
el agente causal de la Pudricién del cogollo
en Colombia.

Falta de observaciones de campo. Gran
parte del diagnéstico de la enfermedad
ocurre en el campo, basado en los sin-
tomas, las caracteristicas de las plantas
huéspedes, las condiciones ambientales,
la presencia de vectores y la raza o va-
riedad de la planta huésped. Muchas ex-
presiones de la enfermedad descritas por
Martinez et al. (2008) se pasaron por alto y
no aparecen en las descripciones anterio-
res de los sintomas.

Falta de experimentacion. Es primordial
desarrollar hipétesis y probarlas mediante
una rigurosa experimentacién para descar-
tar ciertas posibilidades. Sin una buena do-
sis de inferencia fuerte (Platt, 1964) y mu-
cha experimentacién bien pensada y espe-
cifica, no es probable que se pueda avanzar
en el entendimiento de cualquier sistema.
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Resultados practicos

Ahora que se ha demostrado que P. palmivora
es el agente causal de la Pudricién del cogollo,
se puede empezar a desarrollar e implementar
estrategias de manejo de la enfermedad para
reducir el impacto de la Pudricién del cogollo,
y mantener la rentabilidad de la industria de la
palma de aceite en el continente americano y
en otros lugares. P. palmivora es comun en
los trépicos y causa grandes pérdidas econé-
micas en una gama de cultivos perennes tropi-
cales (Drenth y Guest, 2004 y 2012). Una serie
de opciones de manejo de la enfermedad es-
tén disponibles, de las cuales las siguientes ne-
cesitan una atencién cuidadosa para controlar
la Pudricién del cogollo en la palma de aceite
(véase también la ponencia de David Guest,
M1-2 en esta Conferencia)

- Desarrollar ensayos especificos de deteccion
para seleccionar germoplasma con niveles
mas altos de resistencia a la Pudricion del
cogollo.

- Producir plantas limpias en los viveros de
palma de aceite para prevenir el desarrollo
de la enfermedad durante la fase de estable-
cimiento de una plantacién.

- Medidas fitosanitarias para controlar la
enfermedad en las plantaciones de palma
de aceite existentes. Es necesario eliminar
el material vegetal infectado. También se
debe prestar atencién a las fuentes de in-
feccion fuera de la plantacién y a los posi-
bles huéspedes en el piso de la plantacion,
incluidas las plantulas de palma de aceite
voluntarias.

- Es necesario senalar un factor con respecto
al efecto o erradicacién de las palmas infec-
tadas al azar en la fase 1 de la enfermedad.
Si los niveles de infeccién son bajos, nor-
malmente por debajo de 1%, puede ser difi-
cil justificar el costo de las medidas fitosani-

tarias. Sin embargo, ahora que se conoce el
agente causal y se tiene un entendimiento
mucho mas claro de su epidemiologia y de-
sarrollo de la enfermedad, es facil justificar
que la eliminaciéon de estas palmas infec-
tadas al azar previene el desarrollo de los
focos de la enfermedad en la parte alta del
dosel y asi evita que la enfermedad pase a
la segunda fase de desarrollo. Ademés de
los niveles mas altos de resistencia a la Pu-
dricién del cogollo en el germoplasma de
la palma de aceite, es primordial que la in-
cidencia de la enfermedad se mantenga en
niveles muy bajos. Los niveles moderados
de la enfermedad pueden propagar réapi-
damente el patégeno hacia las palmas ve-
cinas y causar un impacto significativo en
condiciones favorables para el desarrollo de
la enfermedad.

- El uso de agroquimicos ahora puede ser
dirigido y el uso de productos especificos
para Oomicetos como el metalaxil y los
fosfonatos pueden ser ensayados en las
plantaciones. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que estas medidas a veces re-
primen los sintomas y no curan a la palma
de aceite de la enfermedad y por tanto solo
pueden verse como medidas temporales.

- Control efectivo de insectos en las plantacio-
nes y después de la cirugia para evitar que
propaguen la enfermedad a otras palmas.

- Continuar con los estudios sobre la epide-
miologia y propagacién de la enfermedad
en un esfuerzo para reducir el indice de in-
feccion en palmas individuales procedente
de fuentes en el suelo o en otro lugar, y la
propagdacion entre las palmas en el campo.
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