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Resumen

La Pudricién del cogollo ha sido una grave enfermedad en la palma de aceite en Colombia y en paises
vecinos por mas de 40 anos, donde ha causado la destruccion de miles de hectareas de este cultivo. El
primer reporte claro en Colombia fue en Uraba, donde para 1964 habia destruido una plantacién con
mas de 2.000 hectareas. A finales de los afios 80 se habia desarrollado una nueva epidemia en los Llanos
Orientales; entre 2006 y 2010 destruyé mas de 35.000 hectareas en Tumaco y, actualmente, hay més de
20.000 hectareas afectadas en Puerto Wilches. En Surinam, mds de 5.000 hectdreas sembradas en los
anos 70 fueron destruidas por la Pudricién del cogollo para 1992, y pérdidas similares se reportaron
en Brasil a finales de la década del 90. En Ecuador, 1992, esta enfermedad habia destruido més de
10.000 hectareas. Otros informes indican su presencia en Pert y reportes no confirmados muestran
que se estd propagando. Esta también se ha reportado en varios paises de Centroamérica. La busqueda
del agente causante de la Pudricién del cogollo lleva hasta mas de 80 afios, y la lista de las causas
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bidticas y abidticas es bastante amplia. Las investigaciones en Cenipalma, Colombia, identificaron
a Phytophthora palmivora como el agente causante de la enfermedad en 2008 y desde entonces se
ha obtenido nueva informacién a partir de las investigaciones sobre esta enfermedad. Phytophthora
palmivora se encuentra presente de forma natural en las palmas de vivero y esto proporciona un
modelo conveniente para examinar los primeros estados de desarrollo de la enfermedad con detalle
microscopico. Se observan hifas en el avance de las lesiones necréticas humedas en el corazén de la
palma, con esporangios en la regiéon himeda y clamidosporas en las dreas necréticas. Inicialmente se
realizaron pruebas en palmas de vivero para demostrar la patogenicidad de P. palmivora en palma de
aceite, y fue posible reproducir los sintomas caracteristicos de los estados tempranos de la enfermedad
y recuperar el patdgeno de las lesiones. Mds recientemente se ha podido reproducir los sintomas de
la enfermedad en palmas de previvero, y demostrar la presencia de clamidosporas y esporangios
en las lesiones producidas en condiciones de alta humedad relativa que facilitaron la produccion
de esporangios y la iniciacién de nuevas infecciones. Los estudios sobre el proceso de infeccion
del patogeno en los foliolos inmaduros in vitro indican que el patégeno es capaz de completar su
ciclo reproductivo en un periodo de 24-48 horas después de la inoculacién. Se ha observado el
enquistamiento, la germinacion, la penetracién y la colonizacién de los foliolos desprendidos, asi
como la produccién de micelio, clamidosporas, esporangios y la liberacién de zoosporas. En este
trabajo presentaremos los sintomas de la Pudricion del cogollo en diferentes estados de desarrollo,
describiremos su agente causante y las pruebas de patogenicidad, asi como las estrategias para manejar
la enfermedad.

Abstract

Bud rot has been a serious disease on oil palm in Colombia and neighboring countries for more
than 40 years where it has caused the destruction of thousands of hectares of oil palm. The first
clear report in Colombia was in Uraba, where by 1964 had destroyed a plantation with more than
2,000 ha. By the end of the 1980’s a new epidemic had developed in Llanos Orientales, during
2006-2010 it destroyed more than 35,000 hectares in Tumaco, and now there are more than 20,000
hectares affected in Puerto Wilches. In Surinam more than 5,000 ha planted in the 1970’s were
destroyed by but rot by 1992. Similar losses were reported in Brazil by the end of the 1990’. In
Ecuador by 1992 it had destroyed more than 10,000 ha. Other reports indicate the presence of
the disease in Peru and unconfirmed reports indicate that the disease is spreading. The disease
has also been reported in several countries in Central America. The search for the causal agent of
bud rot has been going for more than 80 years, and the list of abiotic and biotic causes is quite big.
Research at Cenipalma, Colombia, identified the disease causal agent as Phytophthora palmivora
in 2008, since then new information has been obtained from the research on this disease. The
disease is naturally present in nursery palms and this provides a convenient model to examine the
early stages of disease development in microscopic detail. Hyphae are seen in the development of
necrotic water-soaked lesions in the heart of the palm, with sporangia in the water-soaked region
and chlamydospores in the necrotic areas. Tests to demonstrate the pathogenicity of P. palmivora
on oil palm were done initially on nursery palms, and it was possible to reproduce the characteristic
symptoms of early stages of the disease and recover the pathogen from lesions. More recently it has
been possible to reproduce the symptoms of the disease in pre-nursery palms, and to demonstrate
the presence of chlamydospores and sporangia in lesions produced under high relative humidity
conditions that facilitated sporangial production and the initiation of new infections. Studies of the
infection process of the pathogen on immature leaflets in vitro indicate that the pathogen is able
to complete its reproductive cycle in a period of 24-28 hours after inoculation. The encystment,
germination, penetration and colonization of detached leaflets have been observed, as well as the
production of mycelium, chlamydospores, sporangia and the liberation of zoospores. In this paper
we will outline the symptoms of bud rot in different stages of development, describe its causal agent
and the pathogenicity tests as well as strategies to manage the disease.
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Introduccion

La Pudricion del cogollo ha sido una grave enfer-
medad en la palma de aceite en Colombia y en pai-
ses vecinos por mas de 40 anos, donde ha causado la
destrucciéon de miles de hectareas de este cultivo. A
principios de los afios 60, se reporto el primer caso de
la Pudricion del cogollo en Uraba, en la zona norocci-
dental, cerca de Panama, y para 1964 habia destruido
una plantacion con mas de 2.000 hectareas. Para fina-
les de los anos 80 una nueva epidemia se habia desa-
rrollado en los Llanos Orientales (Zona Oriental). Se
pensé que este brote estaba asociado a condiciones
climaticas de tiempo inusualmente humedo, y muchas
de las palmas afectadas parecieron recuperarse durante
las estaciones secas que siguieron, pero con una im-
portante reduccion en la produccion. Recientemente,
la enfermedad ha devastado mas de 35.000 hectareas
de palmas en el suroccidente de Colombia, en Tuma-
co cerca de Ecuador, y mas de 20.000 en la Zona Cen-
tral, en Puerto Wilches, y se esta propagando hacia las
plantaciones cercanas. La enfermedad esta presente en
todas las dreas de produccion con diferentes niveles de
incidencia y severidad (Corredor et al., 2008; Martinez
y Torres, 2007, Martinez, 2008; Martinez et al., 2008a;
2008b; 2008c; Sarria et al., 2008a; 2008b; 2008¢; Silva y
Martinez, 2009; Torres et al., 2009; Torres et al., 2008a;
2008b; 2008c; Vélez et al., 2008).

En Victoria (Surinam), para 1992, la Pudricién
del cogollo destruyé el 95 % de las mas de 5.000 hec-
tareas sembradas en la década del 70. Pérdidas simi-
lares se reportaron en Denpasa, Brasil, donde mas
de 5.000 hectdreas sembradas a finales de los afios 80
fueron destruidas hacia finales de la década de 1990.
En Ecuador, el primer registro de la enfermedad se
presentd en 1976 en la vertiente del Pacifico en un
nimero pequeio de casos que no se extendieron,
pero en 1979 reapareci6 en la regién amazoénica y
para 1992 habia destruido mas de 10.000 hectareas
(Franqueville, 2003). En Pert existen registros de al-
gunos casos en 1992-1993 en palmas sembradas en
1984-1985 (Franqueville, 2003). Informes no confir-
mados indican que la enfermedad se esta propagan-
do. La Pudricién de flecha se ha reportado en varios
paises de Centroamérica pero la identidad de esta
enfermedad requiere de mayor investigacion debido
a que los casos limitados de la Pudriciéon de flecha

que hemos investigado expresan los sintomas tem-
pranos de la Pudricién del cogollo y podrian com-
partir el mismo agente causante.

Agente causante de la
Pudricion del cogollo

La busqueda del agente causante de la Pudricion del
cogollo lleva mas de 80 afios, y la lista de las causas
bidticas y abidticas es bastante amplia. La enfermedad
esta presente de forma natural en las palmas de vivero
y esto proporciona un modelo conveniente para exa-
minar los primeros estados de desarrollo de la enfer-
medad con detalle microscopico. Se observan hifas
en el avance de las lesiones necroéticas himedas en el
corazdn de la palma, con esporangios en la region hu-
meda y clamidosporas en las areas necréticas. A par-
tir de este punto, el patégeno fue finalmente aislado
mediante la técnica de trampeo descrita por Drenth y
Sendall (2001), Sarria et al. (2008a), (2008b), (2008¢),
Torres et al. (2010), Vélez et al. (2008). En 2008, Ce-
nipalma identificé a P. palmivora como el agente cau-
sante (Martinez et al., 2010; Martinez, 2009b; Sarria
et al., 2008a). P. palmivora es uno de los fitopatégenos
mas destructivos (Drenth et al., 2012; Guest, 2012;
Drenth y Guest, 2004, 2012).

Las pruebas para demostrar la patogenicidad de
P. palmivora en palma de aceite se hicieron inicial-
mente en palmas de vivero y fue posible reproducir
los sintomas caracteristicos de los primeros estados
de la enfermedad y recuperar el patégeno de las lesio-
nes (Sarria et al., 2008a). Mas recientemente ha sido
posible reproducir los sintomas de la enfermedad en
palmas de previvero y demostrar la presencia de cla-
midosporas y esporangios en las lesiones producidas
en condiciones de alta humedad relativa, que facili-
taron la produccién de esporangios y la iniciacion de
nuevas infecciones (Sarria et al., 2012).

Martinez et al. (2010a) y Aya et al. (2009), descri-
bieron el proceso de infeccion del patégeno en folio-
los inmaduros in vitro e informaron que el patégeno
es capaz de completar su ciclo reproductivo en un pe-
riodo de 24-48 horas después de la inoculacion. Ob-
servaron el enquistamiento, la germinacion, la pene-
tracion y la colonizacion de los foliolos desprendidos,
asi como la produccién de micelio, clamidosporas,
esporangios y la liberacién de zoosporas.
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Sintomas y desarrollo de
la enfermedad

La enfermedad se inicia como resultado de la infec-
cion en la base de los tejidos inmaduros de las flechas
jovenes y las lesiones producidas por el patégeno son
visibles 3 o0 4 dias mas tarde como pequeiias lesiones
necrdticas hiumedas, sobre los costados de la flecha
cuando ocurre nuevo crecimiento. Si las condiciones
son apropiadas para nuevas infecciones, particular-
mente la presencia de lluvias, se producen esporan-
gios para iniciar nuevas infecciones y la severidad de
la enfermedad aumenta a medida que se presentan
mas y mas lesiones y, finalmente, destruyen la flecha
emergente. Las lesiones se expanden debido al con-
tacto entre los tejidos infectados y los sanos en el co-
razon de la palma (Ariza et al., 2008; Martinez et al.,
2008a; 2008b; Torres y Martinez, 2007). Los tejidos
afectados son rapidamente colonizados por hongos,
bacterias e insectos saprofitos que incrementan el
dano y pudren el cogollo (Vélez et al., 2008).

Se desarrollé una prueba in vitro con foliolos muy
jovenes para (i) identificar las diferencias en cuanto
a la susceptibilidad en varios estados del desarro-
llo, (ii) establecer el momento para el desarrollo de
los primeros sintomas, (iii) observar el proceso de
infeccion bajo el microscopio, e (iv) identificar las
diferencias en cuanto a la susceptibilidad a la infec-
cién en diferentes genotipos o después de diferentes
tratamientos quimicos. Este ensayo también confir-
mo la patogenicidad de P. palmivora (Drenth et al.,
2012; Guest, 2012; Martinez, 2009 a, b; Martinez et
al., 2010; Rodriguez et al., 2010; Sarria et al., 2008a,
b; Torres et al., 2010; Vélez et al., 2008).

La infeccion de la Pudricion del cogollo tiene lu-
gar en los tejidos muy jévenes no expuestos de las
flechas inmaduras, y las lesiones se pueden observar
unos dias mas tarde cuando los tejidos afectados son
expuestos al ambiente exterior. Estd presente en todos
los estados de desarrollo de las palmas, desde el vive-
ro hasta el final de su ciclo de producciéon. Su nombre
proviene del dafo severo que se produce cuando las
condiciones ambientales son apropiadas para el de-
sarrollo de la enfermedad y los tejidos afectados son
colonizados por microorganismos e insectos opor-
tunistas que llegan alli a alimentarse y reproducirse
(Ariza et al., 2008: Martinez et al., 2008a).

La enfermedad ha sido mas severa en las areas
con precipitaciones mas fuertes, rocio regular, mal
drenaje y una estacion seca corta. El andlisis de las
diferentes condiciones ambientales que pueden estar
involucradas en el desarrollo de la enfermedad indi-
ca que existe una estrecha relacion entre la precipita-
cién y el avance de la enfermedad. Aun con una o dos
semanas de tiempo seco, es posible observar la dis-
minucion en el numero de lesiones en los primeros
estados de desarrollo de la enfermedad. Esto explica
porqué en areas con una estacion seca prolongada,
las palmas se recuperan de la enfermedad.

Con los nuevos conocimientos sobre la causa de
la enfermedad, Cenipalma desarrollé una escala de
severidad en la cual se utiliza el porcentaje de drea
afectada en la flecha mads joven, para identificar la
severidad de la enfermedad y determinar qué tan
profundo ha progresado la pudricién en el corazén
de la palma (Ariza et al., 2008; Martinez y Torres,
2007; 2008; Torres y Martinez, 2007). En estados
mas avanzados de la enfermedad se observa una clo-
rosis de la hoja mas joven como resultado del dano
en el peciolo. Posteriormente, las hojas mas jovenes
colapsan y todos los tejidos nuevos son colonizados
por bacterias, hongos e insectos saprofitos que se
alimentan en este tejido en descomposicion.

En el campo también es posible identificar las
palmas infectadas, especialmente las de mayor edad,
cuando las hojas mds jévenes muestran un “mordisco”
caracteristico que es causado por lesiones transversales
en los foliolos jovenes, las cuales llevan a la pérdida de
los apices o a la ausencia completa de algunos de ellos,
cuando la hoja se despliega (Martinez et al., 2009a).

Manejo

La comprension del agente causante y del desarrollo de
la enfermedad permiti6 crear un programa de mane-
jo integrado para la misma. El manejo de la Pudricion
del cogollo se inicia con la siembra de materiales con
un alto grado de resistencia a la enfermedad, como el
hibrido Elais oleifera x E. guineensis (Arias et al., 2010;
Aya et al., 2008). Es fundamental monitorear con fre-
cuencia las palmas en el vivero para eliminar lo antes
posible las plantas enfermas. También es crucial evi-
tar el uso de fungicidas sistémicos que enmascaran el
sintoma de la infeccién sin erradicar el patégeno. Los
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fungicidas sistémicos solo deben utilizarse antes del
trasplante para proteger las palmas jovenes en el cam-
po. El monitoreo de la enfermedad debe continuar en
el campo hasta cuando todas las palmas infectadas en
los primeros estados de desarrollo sean eliminadas. De
alli en adelante, cualquier planta diagnosticada con la
Pudricion del cogollo debe ser sometida a cirugia para
retirar todo el tejido infectado.

La clave para un control eficaz de la Pudricion
del cogollo se inicia con la identificacién temprana
de los sintomas de la enfermedad mediante la esca-
la de severidad desarrollada por Cenipalma (Mar-
tinez, 2008; Martinez y Torres, 2008), seguido de
la eliminacién inmediata del tejido afectado, el tra-
tamiento de la planta afectada y de las vecinas con
fungicidas, bactericidas e insecticidas, y el mejo-
ramiento del drenaje y los programas de nutriciéon
en las parcelas (Arias et al., 2010; Aya y Martinez,
2011; Séanchez et al., 2010). Dentro de las 24 horas
posteriores al diagndstico, el tejido enfermo debe ser
eliminado mediante cirugia, con especial cuidado en
asegurarse que todo el tejido afectado haya sido reti-
rado, siguiendo el procedimiento descrito por Arias
et al. (2010). Después de la cirugia, la herida debe
ser protegida mediante la aplicacién de una mezcla
fungicida-bactericida-insecticida. Luego, 24 horas
mas tarde y cada semana después, las palmas trata-
das se inspeccionan para identificar lo antes posible
la reaparicion de los sintomas de la enfermedad y la
necesidad de una nueva cirugia, y para monitorear
su recuperacion. Las palmas vecinas son fumigadas.
Una vez que se observan seis hojas nuevas sanas, el
programa finaliza (Martinez, 2009a; 2009¢). Las pal-
mas que no se recuperan del tratamiento deben ser
eliminadas. La informacién recopilada se utiliza para
desarrollar curvas de incidencia con registros men-
suales de nuevos casos, registros del desarrollo de
las palmas pretratadas, casos acumulados durante la
prueba experimental y palmas recuperadas.

El tratamiento de las palmas afectadas por la Pudri-
cién del cogollo en los campos experimentales ha mos-
trado por lo menos un 95 % de recuperacion que resultd
en una reduccion de la incidencia acumulada del 22 %
a menos del 1 % en un periodo de 18 meses. En fincas
vecinas donde no se siguieron las recomendaciones de
Cenipalma, la incidencia de la enfermedad aumento
por encima del 30 %. Cenipalma contintia optimizando

estos procedimientos de manejo y, actualmente, varios
agricultores los estan utilizando comercialmente, con
resultados muy prometedores (Aya et al., 2011; Sanchez
et al., 2010; Ariza et al., 2009; Morales et al., 2008).

Ademas del tratamiento de las palmas enfer-
mas, se debe mejorar el manejo agronémico de las
parcelas con mejores programas de fertilizacidn,
drenaje y el manejo de insectos, particularmente
Rhynchophorus palmarum.

El factor mas importante en el éxito de los pro-
cedimientos implementados, como se ha dicho, es la
deteccion temprana de las palmas enfermas, lo cual se
obtiene con una muy buena capacitacién del personal
en esta labor. Cuando las palmas se trataron en grado
1 de la Pudricién del cogollo, el éxito en la cirugia fue
superior al 95 %; en grado 2 fue alrededor del 90 %; en
grado 3 alrededor del 80 %; y en grado 4 se redujo a
solo el 40 %. Esta identificacion temprana de las palmas
enfermas debe ser seguida de la eliminacion completa
de los tejidos afectados, que debié verificarse durante
las primeras dos semanas después del tratamiento, con
inspecciones frecuentes de la apariciéon o ausencia de
lesiones de la Pudricion del cogollo en las hojas nuevas.

Conclusiones

Ha quedado establecido que P. palmarum es al
agente causante de la Pudricion del cogollo en Co-
lombia. Es necesario seguir trabajando en los pai-
ses vecinos de Suramérica para determinar si una
enfermedad comunmente descrita como la Pudri-
cién de flecha es en realidad un estado temprano
de la Pudriciéon del cogollo. Las investigaciones
actuales en Colombia se centran ahora en desarro-
llar ensayos para el tamizaje del germoplasma de
palma de aceite en los primeros estados para de-
tectar resistencia, ya que una parte importante de
la soluciéon para la Pudricién del cogollo es el uso
de materiales de siembra mas resistentes de los que
hay actualmente disponibles.

Se ha desarrollado e implementado un progra-
ma de manejo en diversos estados con base en la
identificacion temprana de las palmas afectadas, la
eliminacion de los tejidos afectados, un programa
de fumigacién para el control de insectos, bacterias
y hongos oportunistas, asi como la eliminacién de
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palmas en los estados avanzados de la enfermedad
(Drenth, 2012; Guest, 2012; Martinez, 2009a; 2009b;
2010, 2011, 2012; Martinez et al., 2010; Rodriguez
et al., 2010; Sarria et al., 2008a; 2008b; Torres et al.,
2010; Vélez et al., 2008). Se requiere mas investiga-

cién para encontrar nuevas formas para controlar la
Pudricién del cogollo en palma de aceite para que
coincida con nuevas y mads resistentes variedades
cultivadas de palma de aceite con niveles rentables
de manejo de campo.
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