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I RESUMEN .

La incidencia del Complejo Pudricion del Cogollo
(CPC) en Colombia se ha venido incrementando a
través del tiempo, y por esto, en 1988, los
palmicultores, por medio de FEDEPALMA, amplia-
ron las investigaciones sobre pudricion de cogollo y
mas tarde crearon a CENIPALMA para agilizar las
investigaciones. Estas se iniciaron con la revision de
trabajos anteriores y el disefio de un proyecto, en el
cual han participado investigadores del ICA,
CENIPALMA, varias universidades y COLJAP. El
proyecto comprende varias actividades, cuya
implementacién se ha venido haciendo segun los
planes establecidos y teniendo en cuenta los resulta-
dos obtenidos. En el articulo se resumen los princi-
pales resultados y conclusiones del proyecto CPC en
las diferentes actividades.

1 SUMMARY |

The incidence of the bud rot complex (CPC) in
Colombia has been steadily increasing. Therefore,
oil palm growers decided to broaden bud rot research
activities in 1988 through FEDEPALMA and later on
they created CENIPALMA with the purpose of
expediting this research. It started with the revision
of previous studies and the design of a project, with
the participation of researchers from ICA,
CENIPALMA, various universities, and COLJAP.
The project includes several activities which have
beenimplemented accordingtothe established plans
and bearing in mind the results obtained. This article
summarizes tha main results and conclusions of the
CPC project in different areas.
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INTRODUCCION

La incidencia del Complejo Pudricion de Cogollo
(CPC) se ha venido incrementando a través del tiempo;
entre 1964 y 1970 destruyé el 60% de la plantacion
"La Arenosa" en Turbo (Ant.); en 1988, la enfermedad
aparecio con alta incidencia en los Llanos Orientales y
casos aislados en las zonas Norte y Occidental; durante
1994 se ha aumentado principalmente en la zona
Oriental y aparecieron casos nuevos en las zonas
Central y Occidental. A raiz de la intensificacion de
este complejo en 1988, los palmicultores, a través de
FEDEPALMA, incrementaron las investigaciones en
Pudricién de Cogollo, y para dar mayor agilidad a las
mismas se creé el Centro de Investigacion en Palma
de Aceite, CENIPALMA, que empezé a operar a partir
del 1 de enero de 1991.

Una de las estrategias mas importantes de CENIPALMA
ha sido la de promover la integracion entre instituciones,
a nivel nacional e internacional, que desarrollan la
investigacion en palma de aceite, como una forma de
utilizar mas eficientemente los recursos de que dispone
el pais, teniendo en cuenta también los altos costos y
el tiempo que dura la investigacidn en este cultivo.

Las investigaciones sobre Pudricion de Cogollo,
lideradas por el gremio palmero, se iniciaron con una
revision de los trabajos que se habian realizado a nivel
nacional e internacional. Con el apoyo directo de un
grupo de cientificos del ICA se disefi6 un proyecto, en
el cual han trabajado, en los dos primeros afios (1991 y
1992), investigadores de CENIPALMA y del ICA;
recientemente se han vinculado investigadores del
Centro de Investigaciones Microbiolégicas (CIMIC) de
la Universidad de los Andes, en Santafé de Bogota,
profesores de las Facultades de Agronomia de la
Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia, en
Tunja, y de la Universidad de Ciencias Agropecuarias
UDCA, en Santafé de Bogota; ademas se ha tenido el
apoyo de COLJAP para los analisis foliares y de suelos.

El proyecto se estructuré con base en la informacion
disponible y en las experiencias de los investigadores
vinculados al proyecto y de los profesionales que
estaban manejando el problema en el campo. EI
contenido del proyecto fue ampliamente debatido a nivel
interno entre palmicultores e investigadores; ademas
fue analizado en detalle por consultores ingleses y
franceses traidos especialmente para el efecto.
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El proyecto comprende las siguientes actividades:

- Determinacion de la naturaleza patogénica.

- Caracterizacion de la enfermedad.

- Identificacion de agentes causales y posibles vectores.
- Factores abioticos predisponentes.

- Posible sinergismo entre agentes causales asociados.
- Control.

- Seleccion de materiales resistentes.

Las actividades contempladas incluyen las diferentes
hipotesis que existian en el momento que se elaboré el
proyecto. La implementacion de las mismas se han
venido haciendo segln los planes establecidos y
teniendo en cuenta los resultados que se van
obteniendo. La difusién de los resultados se ha hecho
a través de seminarios, dias de campo y publicaciones
en la revista "Palmas", el boletin "ElI Palmicultor" y en
los informes de labores de FEDEPALMA y CENIPALMA.

El objeto de este articulo es resumir los principales
resultados de las investigaciones del Proyecto Complejo
Pudricién Cogollo que ha liderado CENIPALMA en
Colombia desde principios de 1991.

DETERMINACION DE LA NATURALEZA
PATOGENICA DE LA ENFERMEDAD

En septiembre de 1990 se establecié un experimento
en lotes con alta incidencia de la enfermedad con el
objetivo de definir la naturaleza del agente causal, para
eliminar, desde un principio, una serie de hipotesis que
al respecto se discutian y aseveraban en esa época.
En el caso de que el CPC fuera de origen patoldgico,
se considerd importante conocer la parte de entrada
(follaje o raiz) y el papel que pudieran estar
desempefiando los insectos en su diseminacién y
desarrollo. En el experimento se consideraron cuatro
tratamientos:

1 - Palmas con proteccién foliar-Suelo sin desinfestacion
2- Palmas con proteccion foliar-Suelo con desinfestacion
3- Palmas sin proteccidn foliar-Suelo con desinfestacion
4- Palmas sin proteccidn foliar-Suelo sin desinfestacién

Para la proteccion foliar se realizaron aplicaciones
semanales de un insecticida y un fungicida. La
desinfestacién del suelo se hizo, por una sola vez, con
Vapam. El material se siembra empleado fue ICA-
Caribia. El experimento tuvo una duracion de tres afios
y se realizé en la Hacienda "La Cabafia", ubicada en el
municipio de Cumaral (Meta) a 3.305 msnm, con una
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precipitacion anual promedia de 3.100 mm y con suelo
franco-arcilloso.

Durante el primer afio sélo se presentaron algunos
casos de pudricion de flecha, cuya incidencia, a través
del afio, no tuvo diferencias entre tratamientos y se
presento indistintamente en palmas con o sin proteccion
del follaje o del suelo. Durante el segundo afio tampoco
se presentaron diferencias entre los tratamientos. En
cada uno de ellos, tres o cuatro palmas, siempre las
mismas, manifestaron pudricion de flecha, la cual, en
épocas de lluvia, descendié para causar Pudricidon de
Cogollo. Las palmas se recuperaron ligeramente y de
nuevo reincidieron.

La informacién obtenida a través de tres afios de
informacién confirma otros resultados, segun los cuales
se descarta la accion de los insectos en la presencia
de la enfermedad. Tampoco se observ6é un efecto
benéfico en la aplicacién de plaguicidas respecto a la
evolucion de la pudricién.

CARACTERIZACION DE LA ENFERMEDAD

En Colombia se ha empezado
a utilizar el término "Complejo .
Pudricion de Cogollo", porque
existen referencias sobre la
pudricién de flecha como una
enfermedad endémica de facil
tratamiento y control, de la cual se
aislan invariablemente algunas

especies de Fusarium, pero
también forma parte de los
sintomas descritos para el

amarillamiento letal del Brasil y de
la Pudricion de Cogollo en otros
paises de América Central y del
Sur, y aun cuando algunos
Asesores han descrito diferencias
entre la sintomatologia presente en
varios paises, ésta ha cambiado a
través del tiempo y no habia
certeza de las caracteristicas de
la enfermedad en Colombia.

El trabajo que se realizé en la Hacienda "La Cabafa",
consistié en registrar cada 15 dias, en forma detallada
y sistematica, los sintomas de la enfermedad conocida
como Pudricién de Cogollo, sobre un total de 138 palmas
de la siembra 84, las cuales tuvieron un manejo
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Cuando se
presenta un
amarillamiento,
debe considerarse
como senal de
alarma porque
puede indicar
un problema
nutricional o
presencia de PC

agronomico igual al resto de la plantaciéon. La seleccion
del lote se hizo porque era el que presentaba mayor
incidencia de la enfermedad en la plantaciéon y porque
los sintomas en palmas de mas edad eran iguales.

El trabajo se realiz6 entre agosto de 1990 y
septiembre de 1991, e incluyo periodos climaticos bien
marcados. El primero (julio 90-marzo 91) fue seco,
excepto por cuatro aguaceros fuertes entre octubre y
noviembre. El segundo (abril-agosto 91) fue de lluvias
fuertes y continuas. Entre el tercero y sexto mes se
hizo cirugia a algunas palmas, con el fin de tomar
muestras y relacionar los sintomas internos con los
externos o de pudricién de cogollo. Después de 30
dias, las palmas tratadas con cirugia se incluyeron
nuevamente en las observaciones para conocer el grado
de recuperacion.

No hubo un sintoma inicial que se hubiese
presentado consistentemente, ni un ordenamiento o
secuencia en la apariciéon. En cuatro casos, la pudricion
de flecha se present6 en palmas con sintomas previos
de amarillamiento, clorosis y moteado, y en dos palmas
con clorosis y amarillamiento. Fuera del lote
experimental, durante el invierno se observaron casos
de palmas con hojas amarillas sin
dafio en la flecha que al ser tratadas
con cirugia presentaron un alto
porcentaje de pudricion en los
tejidos del cogollo, sintoma
semejante al amarillamiento letal
del Brasil, pero noigual, porque las
palmas se recuperaron al ser
tratadas por cirugia. Por lo tanto,
aun cuando el amarillamiento no es
exclusivo ni tipico del CPC, cuando
se presenta debe considerarse
como una sefial de alarma porque
puede indicar un problema
nutricional o la presencia de
Pudricion de Cogollo.

Durante el verano, el amari-
Illamiento de hojas jovenes
desapareci6o y quedd sélo en
palmas con dafio muy severo. El
dafio en las flechas fue el sintoma inicial mas comun,
pero no fue consistente en la ubicacién o en la forma
de aparicion. En algunas palmas se inici6é por el tercio
apical de las flechas mas desarrolladas y en otras en la
parte media o baja o en las flechas pequefias. El mayor
namero casos se encontr6 afectando la flecha
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emergente mas joven, que en pocas semanas se
transform6 en una pudricion total de las demas flechas,
y mas tarde en una pudricion de cogollo humeda y
profunda; fue el sintoma méas importante y mas dificil
de diagnosticar, porque estaba escondido entre las
flechas mas grandes. Cuando el problema fue
detectable, posiblemente tenia varias semanas de
incubacién.

El primer indicio de dafio de
pudricion de flecha seca fue el

fueron las manchas y quemazones con que se iniciaban
las pudriciones de flechas, las cuales se presentaron
antes o después del amarillamiento de las primeras 3 o
4 hojas jovenes. Sin embargo, el amarillamiento fue
oscilante, y algunas palmas no lo presentaron. Después
de varios meses con infeccion, las palmas iniciaron su
recuperacion; ésto se reconocia por la expulsién de los
tejidos descompuestos y la formacion
. de nuevas flechas que originaban

hojas pequefias.

Las pudriciones

Durante los meses de mayor

oscurecimiento de los bordes o aristas ’ : .

de los foliolos de las flechas; luego, de las ‘ﬂe(hab i precipitacion, la presencia de hongos
algunos foliolos se desflecharon y y del cngn!!n estan fue abundante, especialmente en el
revelaron manchas o quemazones directamente tercio inferior de las flechas, de donde
secas de color café claro u oscuro con 7 probablemente descendian a los
tonalidades cremas o amarillas en las relacionadas tejidos del cogollo, ayudados por las
zonas de avance: las manchas y son la fuertes lluvias y vientos frecuentes en
aparentemente descendian hasta el ) T la zona. La esporulacidon en los
r:quis_ Pocas veces se aprecié la caracteristica foliolos de hojas sin abrir fue dificil de
penetraciéon, porque el dafio se prim‘ipal evaluar porque solo era visible cuando
encontré mas bajo. En esta etapa, los del CPC los foliolos se separaban; ademas, la

sintomas fueron semejantes a los
descritos por Turner (1981) como
«wither tip» y «patch yellow», los
cuales puede probarse que son fases de una misma
enfermedad.

Un segundo tipo de pudricion humeda que es el que
mas se asemeja al amarillamiento letal, se observo en
foliolos plegados cerca al raquis de las flechas, los
cuales perdian su consistencia y tomaban un aspecto
humedo brillante de color gris o marrén claro y bordes
cremas, algunos con bordes cremas traslicidos. Al
progresar la infeccion se extendia al raquis o los peciolos
y se convertian en una masa pastosa de color amarillo
0 gris oscuro y de olor desagradable. No fue posible
establecer diferencias en el origen de los dos sintomas
de dafio, porque algunas palmas presentaron
pudriciones secas, otras pudriciones himedas y un
tercer grupo los dos tipos.

Los tejidos del cogollo de palmas con sintomas de
pudricién de flecha invariablemente presentaron
sintomas de dafio semenjantes a los descritos para las
flechas; no se encontr6 diferencia o separacidon entre
las dos areas, por tanto, se consideraron como un solo
problema.

El CPC no presenté un modelo especial de

desarrollo; las curvas de comportamiento de las palmas
enfermas fueron diferentes, los sintomas caracteristicos
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contaminacion con hongos saprofitos
fue muy alta.

Del trabajo realizado se pudieron
sacar las siguientes conclusiones:

- La enfermedad registrada en Colombia como
Complejo Pudricion de Cogollo (CPC) de la palma de
aceite no es invariablemente letal, ya que un 59,7% de
las palmas de siembra 86 expulsaron los tejidos podridos
y se recuperaron.

- Los sintomas del CPC fueron: Pudricion de flechas,
amarillamiento de las hojas mas jovenes, pudricién de
los tejidos del cogollo, hoja quebrada y hoja pequefia;
este Ultimo como sintoma de la enfermedad en palmas
de 2 a 3 aflos 0 como sintoma de recuperacion.

- ElI amarillamiento de las hojas jévenes no es un
sintoma confiable para diagnosticar la enfermedad, ya
que puede ser parte del complejo o ser producido por
varios factores que inducen desordenes fisiolégicos o
nutricionales de los tejidos en formacion.

- El moteado de las hojas no es un sintomas de la
enfermedad, pero puede ser una consecuencia del dafio
en los tejidos del cogollo.

- Las pudriciones de las flechas y del cogollo estan
directamente relacionadas y son la caracteristica
principal de la enfermedad.
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IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSALES Y
POSIBLES VECTORES

Transmisién por insectos

Una de las hipétesis respecto al agente causal de la
Pudricién de Cogollo se refiere a un virus o a organismos
parecidos a virus, cuyo vector puede ser un insecto.
Por otra parte, existen amarillamientos, rayados,
moteados y otros sintomas que coinciden con los
caracteristicos de virus.

Mediante observacién directa de las flechas,
especialmente hacia la base de las mismas, por
considerar esta parte como la mas vulnerable para el
desarrollo de la enfermedad, se hizo un inventario de
las especies de insectos mas comunes, entre los cuales
se encontraron:

Hololepta sp.(Coleoptera: Histeridae)

Imatidium neivai Bondar (Coleoptera:Chrysomelidae)
Género, sp. no identificado (Coleoptera: ? (larva-plana)
Género, sp. no identificado (Coleoptera:?(larva-
cilindrica)

Herminodes insulsa

(Lepidoptera:Noctuidae)

(Dognin)

Tiquadra sp. (Lepidoptera: Tineidae)

Mediante evaluaciones
mensuales de los niveles de
poblacién de los insectos de las

En las zonas
estudiadas
no se encontro
relacion alguna

Nematodos asociados con palmas afectadas con el
CPC

En la busqueda del agente causal de la enfermedad
se realiz6 este estudio con el objeto de identificar y
cuantificar las poblaciones de nematodos que se
encontraran asociados con palmas afectadas con el
CPC. Para este fin se realizaron muestreos en Unipalma
y Hacienda "La Cabafia" en Cumaral (Meta), Palmas
de Oriente, Palmas de Casanare y Guaicaramo en
Villanueva (Cas.) y Manuelita en San Carlos de Guaroa
(Meta).

La evaluacion se hizo en palmas que manifestaban
los sintomas caracteristicos del CPC, en palmas con
hoja corta y en palmas que tenian diferentes
combinaciones de los dos disturbios, incluyendo un
testigo con palmas sanas. Para el muestreo se tuvo en
cuenta la edad de la palma (entre 3y 5 afios y las de 7
o mas) y el clima, abarcando épocas secas y de lluvias.
Se utilizaron dos métodos de muestreo: (1) la cirugia
gque permitié analizar las palmas sin necesidad de
erradicarlas, y con la cual se evalué el grupo de flechas,
complementada por la revisidon de residuos localizados
en las bases peciolares, raices y suelo, y (2) la diseccidén

que permitié evaluar internamente la
palma, analizando meristemo, bajo
meristemo, inflorescencias

indeterminadas, flechas, residuos
localizados en las bases peciolares,
raices y suelo.

Se encontraron 12 géneros de
nematodos pertenecientes a seis

bases de las flechas, en lotes con I familias. En la parte aérea
incidencia baja, media y alta de la entre las Gnicamente se registr6, como
enfermedad, se traté de encontrar poblaciones fitoparasito, el Rhadinaphelenchus

alguna correlacién con el nimero de
casos de pudricién de cogollo
registrados en la Hacienda "La
Cabafia". No se encontr6 evidencia
positiva alguna para sospechar la
accion de los insectos en la
presencia de la enfermedad.

En otro experimento, con aplicaciones de
insecticidas cada 20 dias, tampoco se encontro efecto
de los insectos en la mayor o menor incidencia de la
enfermedad. En las parcelas testigo, con un nivel muy
alto de insectos, se registré6 un numero igual o menor
de casos de CPC que en las tratadas con insecticidas,
en donde las poblaciones insectiles fueron nulas.
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de nematodos

y la pudricion
de cogollo

cocophilus (Cobb) Goodey asociado,
con hoja corta y cogollo cerrado. En
palmas con sintomas clasicos del
CPC se encontraron nematodos
saprofitos, especialmente de la
familia Rhabditidae, lo cual es
explicable, ya que estos nematodos
se alimentan de hongos y de tejidos
en descomposicion. Las palmas sanas no presentaron
nematodos en la parte aérea.

En los residuos acumulados en las bases peciolares
se registraron diferentes géneros de nematodos, cuya
actividad parasitica no se conoce, como: Tylenchus
Aphelenchus, Aphelenchoides, de la familia
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Dorylaimidae, y nematodos saprofitos de la familia
Rhabditidae, los cuales se pueden estar alimentando
de la materia organica en descomposicion y de otros
microorganismos.

En las raices se encontraron diferentes poblaciones
de nematodos. Entre los parasitos
se registréo la presencia de los
géneros Helicotylenchus, Tylen-
chorhynchus y Paratylenchus en po-
blaciones muy bajas.

Se ha demostrado

reprodujo sintomas de pudricién de flecha con manchas

y quemazones; ademas observaron los hongos

Fusarium solani (Mart.) App. et Wr., Fusarium spp.,

Arthrobotrys sp., Arthrobotrium sp., Helminthosporium

sp., Curvularia sp. y Pestalotia sp. El hongo F. solani

predominé en las manchas brillantes de color amarillo
zapote con tonalidades café que
cambian de claro a oscuro.

Nieto, en 1990, en los Llanos
Orientales, trabajando con tejidos
colocados en cdmaras humedas,

En el suelo se encontré un grupo que el observé que se cubrian de una capa
amplio de nematodos saprofitos y de micelio, tres o méas dias después
parasitos. Entre los parasitos se hnngu de la inoculacion, del cual era facil
encontraron, ademas de |los Fusarium solani separar conidioforos simples y largos
mencionados, los géneros . . de F. solani, asi como gran cantidad
Pratylenchus, Criconemella, tiene capaczdad de macroconidias. Estos tejidos
Longidorus y Xiphinema en pam’ggna facilmente se cubrian de otras
poblaciones bajas. en palma especies de Fusarium y otros

' contaminantes del tipo Penicillium

Como conclusién, en las zona
estudiadas no se encontré relaciéon
alguna entre las poblaciones de
nematodos y la pudricién de cogollo.

Indentificacion de hongos y bacterias causantes de
las pudriciones de flecha y cogollo.

La enfermedad pudricién de cogollo es de caracter
complejo. Hasta el momento no hay claridad en cuanto
a su etiologia; se ha relacionado con diversos factores
abioticos de naturaleza fisiolégica, y bidticos de
naturaleza patogénica. Sin embargo, a pesar de
numerosas investigaciones a nivel mundial y nacional,
no se han obtenido resultados concluyentes. No
obstante lo anterior, las investigaciones recientes hacen
presumir que la enfermedad es de caracter fungoso que
requiere de un factor predisponente.

En el proceso de identificacion de los organismos
asociados con esta enfermedad, con el objeto de definir
su agente causal, se han realizado diferentes
investigaciones en este sentido, a través de las cuales
se han registrado los siguientes organismos.

Sanchez Potes (1967) hizo la primera descripciéon
de los sintomas y aislé algunas especies de Fusarium,
pero no logré reproducir la enfermedad. Ochoa y
Bustamante (1974), en Urab4a, encontraron el hongo
Fusarium moliniforme var. subglutinans Wr. & Rg. que
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de aceite

spp., Rhizopus sp. y Neurospora sp.

En varias oportunidades se

encontraron hongos como
. Thielaviopsis sp. De manchas

oscuras se aislo persistentemente el
hongo F. solani, el cual produjo sintomas semejantes
pero no iguales, en trozos de flechas y en foliolos,
demostrandose la capacidad patogénica de este
microorganismo en palma. Inoculaciones realizadas con
los hongos F. solani y Thielaviopsis sp., en palmas de
aceite de 3 afios de edad, fueron negativos (Nieto
1993c).

Posteriormente, Buitrago (1993) también en los
Llanos Orientales, observé que los sintomas de
pudricion de flecha y cogollo se encuentran en
plantaciones que hacen uso intensivo de tecnologia,
indicando con esto que algunas de las practicas
agricolas, probablemente fertilizacién, predisponen la
palma a la enfermedad. Ademas, no parece que existan
diferencias entre los sintomas de pudricién de flechay
pudricion de cogollo, observando el hongo F. solani,
tanto en pudriciones de flecha como pudriciones de
cogollo, junto con F. oxysporum (Schl.) Snyd. et Hans.
y F. concolor, siendo estos Ultimos mas frecuentes en
pudriciones de flecha. No obstante, a nivel de tejido, el
autor no logré aislar ninguno de los hongos con
frecuencias superiores al 12%. Aunque F. solani fue el
hongo mas frecuente en estas pudriciones, se logro
aislar con altas frecuencias en cada uno de los tejidos
enfermos.
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Los hongos Pestalotiopsis spp., Curvularia sp.,
Gliocladium sp. y Fusafium spp., se aislaron en un
minimo porcentaje de palmas. Los intentos para aislar
Phytophthora y Phythium fueron negativos.

Los hongos F. solaniy F. oxysporum, al ser aislados
en tejido de cogollo sano de palma de aceite,
desarrollaron una pudricion blanda, que no fue igual a
la encontrada bajo condiciones de campo. Algunos
intentos para probar la patogenicidad de estos hongos
en palmas de vivero fueron negativos.

Ultimamente, al intensificar este tipo de estudio, se
han aislado los siguientes hongos, cuya identificacién
se logr6 mediante la colaboracion del Centro de
Investigaciones Microbioldgicas de la Universidad de
Los Andes (CIMIC): Trichoderma spp., F. solaniy F
oxysporum. Dado que la pudricion de cogollo tiene
consistencia humeda y olores desagradables, sintomas
tipicos producidos por bacterias, se estan adelantando
estudios dirigidos hacia la identificacion de estos
organismos. Hasta el momento, y con la participacién
del CIMIC, se han registrado las siguientes:
Pseudomonas fluorescens, P. putida, P aeruginosa y
Erwinia cypripedii. En la actualidad se
estan desarrollando pruebas de
patogenicidad utilizando estos .

microorganismos solos y en combinacion.

Ningun elemento
nutrifivo,
en forma
individual, se
asocia con la
incidencia de PC
en general, ni con
la incidencia
divergente de PC

FACTORES ABIOTICOS
PREDISPONENTES

Analisis de la informacion
agrondmica disponible sobre el CPC

Con la informacién suministrada por
la Hacienda "La Cabafia" sobre la historia
de los lotes en la Coralina y la evolucion
de la enfermedad registrada en los
mismos, se encontré una incidencia
divergente entre la zona de los lotes C48-
51 y la de los lotes C52-55. En sintesis
los resultados fueron:

Aunque el area Coralina, los lotes C48 a 55, es la
misma siembra y material, los lotes C48 a 51
presentaron mayor incidencia del CPC que los lotes C52
a 55. Sobre una base de 400 palmas evaluadas por
grupo, los lotes C48 a 51 presentaron 34 casos de
pudricion de cogollo/ pudricion de flecha (PC/PF),
mientras que los otros presentaron un solo caso de PC/
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PF, en septiembre de 1991. En noviembre de 1992 se
repitié la evaluacién sobre las mismas palmas
evaluadas en septiembre de 1991 y se encontraron 33
casos en los lotes C48 a 51 y dos casos de PC/PF en
los C52 a 55. Esta incidencia es divergente a partir de
marzo de 1990. En general, la lluvia se asocia con la
incidencia del PC en forma directamente proporcional.

Un estudio parcial de los niveles de elementos
mayores y menores en el tejido foliar muestra que ningin
elemento nutritivo, en forma individual, se asocia con la
incidencia de PC en general, ni con la incidencia
divergente de PC entre C48 a 51 y C52 a 55. Respecto
a los rangos criticos, el potasio (K) se asocia con la
incidencia de PC en general por deficiencia, el calcio
(Ca) por exceso, el boro (B) por desbalance, el
manganeso (Mn) por exceso y el zinc (Zn) por
deficiencia

Un estudio parcial de los niveles de elementos
mayores y menores en el suelo no muestra mejores
resultados que el de los analisis foliares. Se observa
gue el analisis foliar concuerda con el del suelo para la
tendencia de K a ser deficiente. El K se asocia con la
incidencia de PC en general por
deficiencia respecto al valor
favorable, pero no se asocia con la
incidencia divergente entre las zonas
estudiadas. Para ambas zonas, el
pH y el porcentaje de materia
organica han estado dentro de los
valores favorables desde 1988 hasta
el andlisis de 1991.

Desde 1988, el nivel de
produccién de los lotes C48 a 51 ha
sido mayor que el de los C52y 55y
esto se asocia directamente con la
incidencia de PC. Para el periodo
1988 a 1991, el incremento en
conductividad eléctrica ha sido un
26% mayor en la zona C48 a 51
(98%) que en la zona C52 a 55
(72%).

Para el periodo 1989 a 1991, el incremento en el
rendimiento respecto al incremento en conductividad
eléctrica, es de 2,92 t/ha en la zona C48 a 51 y de 5,24
en la zona C52 a 55. Esto indica que la primera zona
estd mas cerca de su potencial de rendimiento que la
C52 a 55 o0 que la zona C48 a 51 tiene dificultad en
incrementar la produccion ante el manejo agronémico.
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En sintesis, el estudio de la informacion agronémica
sobre la PC indica que en cuanto al contenido individual
de elementos nutritivos en las hojas y en el suelo, no
hay relacién entre el nivel de nutrimentos (mayores y
menores) y la incidencia de PC general y por zonas, en
los lotes Coralina C48 al 55.

Desbalance nutricional

La presencia de un patégeno puede ser influenciada
por la accién de factores predisponentes. La
acumulacién excesiva de fenoles predispone a la
infeccion. Plantas deficientes en manganeso bivalente
(Mn*?) son susceptibles a patégenos.

La deficiencia de manganeso puede ser causada
por la accidon de hongos y bacterias que pasan el Mn
bivalente a Mn tetravalente. EIl primero es la forma
utilizable por la planta.

El nivel de oxigeno es no sélo importante en los
tejidos de la planta, sino también a nivel de suelo. Su
contenido influye no sélo en la actividad del patégeno,
sino en la actividad fisiolégica y el metabolismo de la
planta, al influenciar el gradiente del potencial hidrico
del sistema suelo-planta-ambiente.

Plantaciones afectadas con el disturbio CPC se
caracterizan por presentar altos contenidos foliares de
Mn. Condiciones de inundacién del suelo facilitan la
solubilidad de Mn y su alto consuno. Excesos de Mn
pueden ser ocasionados por excesos de Fe. Py Mg y
por deficiencias de Ca,K, Fey Zn; ademas, fuentes como
fosfato amodnico y cloruro de potasio aumentan la
disponibilidad de Mn.

La evaluacion del comportamiento de las palmas
afectadas en el campo y los resultados de los analisis
foliares permitieron seleccionar al Mn como elemento
que favorece el desorden fisiolégico-metabdlico que
conduce a la predisposicion para la accién del patégeno.

La acumulacion de Mn se puede inducir por fuentes
de fertilizantes, condiciones ambientales y niveles de
nutrimentos. Como nutrimentos para la experimentacion
se seleccionaron:

Ca-K-2Zn por deficiencia
Fe - Mg por exceso
Ca-K-Mg por proporcion o relacién entre ellos
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En relacién con el desbalance nutricional, la
acumulacién anormal de Mn, con respecto al nivel
considerado como aceptable en los tejidos foliares, es
de probada incidencia en desdrdenes fisioldgico-
metabolicos. Actualmente se tiene una experimentacion
en curso en Cumaral (Meta) y en Villanueva (Cas.).
Tomando como base los fertilizante y las dosis
comerciales seleccionados por la plantacion, se
implementéd la experimentaciéon respectiva. Los
tratamientos se diferencian por la mayor o menor
presencia de plantas afectadas con el disturbio, asi:

- Cumaral

Para el periodo abril de 1992 a diciembre de 1993, los
tratamientos con mayor nimero de casos fueron:

Exceso : Fe

Relacion (K:Ca:Mg) : (2X:0:0 y X:0:X)
Deficiencia K

Testigo comercial

Exceso : Mg

Independientemente del tratamiento, el mayor nimero
de casos correspondio al nivel 1 (50% de la dosis
comercial, de la empleada por la plantacion).

- Villanueva
En el periodo abril-diciembre de 1993, los tratamientos

con mayor nimero de casos fueron, en su orden de
mayor a menor:

Relacion (K:Ca:Mg) (X:0:X)
Deficiencia y Zn
Testigo absoluto

Exceso Fe y Mg
Relacion (K:Ca:Mg) (2X:0:0)

Independientemente de las tendencias, el mayor nUmero
de casos se presentd en los niveles 3 (200% dosis
comercial) y 2 (dosis comercial).

Al comparar los tratamiento se observa que,
independiente de la localidad y del nivel, la congruencia
en tratamientos inductores a mayor predisposicién se
obtiene con:

(X:0:X y 2X:0:0)
Fey Mg

Relacion (K:Ca:Mg)
Exceso
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Aungue no os comUn en las localidades, no deja de
ser incidente la deficiencia de K y de Zn. Es decir, la
tendencia parcial de la experimentacion muestra
participacion de los siguientes elementos, a mas de Mn:
como Congruentes: Ca, Fe, Ky Mg, y No Congruentes:
K(*N)yZn (*P).

Para el caso de los No Congruentes se debe tomar
en cuenta que la deficiencia de ellos se ha manejado
empleando el caracter antagonico que K presenta con
N, y el antagonismos entre P y Zn. Sin embargo, es
clara la importancia de manejar el balance catiénico de
K:Ca:Mg a nivel suelo y planta, el aspecto de fijacién a
nivel suelo de Ca y Mg, dado por el proceso de
nitrificacion, y el de éxido-reduccion del Fe en el suelo
y la planta. Ademas, un factor notorio es la posible
incidencia de la inadecuada produccion de clorofila y el
inapropiado transporte de Ca. Por (ltimo, el aspecto
metabdlico se patentiza con la participaciéon de los
elementos Fe, Mn y Zn, a través de su papel enziméatico
(SOD y PO) y precursor (hormonal).

La participacion indirecta del N merecer ser tenida
en cuenta en su posible incidencia sobre el
comportamiento de elementos
como B, Cuy Zn; la de P, en .
procesos de precipitacién con Fe,
de respiracién junto con Mg y de
sintesis de hormonas con Zn.

En Tumaco (Nar.), Con este
el CPC presenta

La relacién del balance K:Ca:Mg muestra que
mientras la saturacion por K aumenta, las de Cay Mg
disminuyen, siendo mas notoria la disminucion para Ca.
La interaccion entre nutrimentos muestra los efectos
antagoénicos de Ca y Mg con K y NH, pero, evidente y
deficiente es la inhibicion en acumulacién de B causada
por el incremento en el contenido de N, al igual que la
de Cay Mg sobre la acumulaciéon de NOs.

En Tumaco (Nar.), el CPC presenta la mayor
incidencia en la zona de "Guandal". Alli, los suelos se
caracterizaron por presentar una notoria baja capacidad
de drenaje y también son suelos pesados con
concreciones de Fey Mn. Los analisis foliares muestran
disminucion de elementos como N, K, Ca, Mg, B, Cu,
Zn y aumento en los niveles de Fe y Mn.

Regulacion fisiologica de MANGANESO

Los resultados de los andlisis foliares indican que
en los lotes de mayor incidencia, las plantas presentan
una alta acumulacién de Mn; también se ha venido
observando una acumulaciéon paulatina de este
elemento. La literatura reporta estudios que evidencian

la regulacién fisiolégica del Mn
mediante silice, aungque no es claro
aun, el mecanismo de regulacion.

objetivo  se
seleccionaron lotes con diferente
expresion promedia en el contenido

La diferencia en los niveles la mayor foliar de Mn: 299,8-387,3-815,7-
indica la importanc;i:al de tomar en incidencia en la 1.060,7 ppm. En casa uno de estos
cuenta la saturacion, lo cual es vona de lotes se selecciond una planta por

importante para el manejo del
caracter dinamico de los suelos.

En el tercer trimestre de 1993
se confirm6 la aparicion de casos

"Guandal"’,
donde los suelos
tienen una baja

linea y tres lineas para, en forma
preliminar, observar y evaluar el
comportamiento en el campo de
plantas aplicadas con una fuente
silicea (Roca magnésica (RM) *

de PC, por primera vez, en una ('apa(‘fdad de 300/'0 Mdgo%/?ig?lsg)igzg,sgpgggd%%n
lantacién de Villanueva. Después . 1 sgutingt ) - . - ]
p P drenaje. 450-500 kg/ha.

de la revisién, en unas plantas se
encontr6 sintomatologia de
deficiencia de B, mientras que en
otras no. En el primer caso se
realizé una aplicacién de B, pero después de la
respuesta inicial al elemento volvio la reincidencia. Al
realizar el muestreo y el andlisis foliar de elementos se
encontr6 una mayor acumulacién de Ca y Mn en las
plantas del foco, comparada con las plantas fuera del
foco. También llamé la atencién la alta relacion NO3: N
total.

Palmas, Volumen 16, No. 1, 1995

Al tomar en cuenta el nivel foliar
de Mn mencionado, las tendencias
preliminares indican que a medida que el nivel foliar de
Mn se incrementa, la bondad de la fuente silicea para
prevenir la presencia de PC disminuye. Hasta 851,7
ppm de Mn, la presencia de PC se estimula con niveles
de RM superiores a 100 kg/ha; y, plantas con niveles
de Mn inferiores a 389,3 ppm se tornan susceptibles a
PC con aplicaciones de RM iguales a 450 kg/ha.
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Las tendencias obtenidas sugieren realizar
evaluacion de diferentes concentraciones de silice, tanto
en solucién nutritiva como en campo (aplicadas por
absorcion de raices); ademas seleccionar y evaluar otras
fuentes reguladoras de Mn.

Incidencia del CPC en funcién de la acumulaciéon
dirigida de Mn.

La problematica del CPC muestra
diferencias de incidencia no sdlo entre
zonas sino entre lotes; unos de estos

En lotes

Compactaciéon de Suelo

En cuanto a la oxigenacion del suelo y la acumulacion
de nitritos, los célculos teéricos realizados, tomando
como base los analisis fisico-quimicos de lotes de mayor
incidencia de PC en una plantacién de Villanueva,
mostraron porosidad efectiva muy baja y permeabilidad
bajisima. La plantacion decidi6 subsolar e instalar
canales de drenaje «dondis». Estas
practicas también se realizaron en el
area experimental establecida para
inducir acumulacion de Mn.
Posteriormente aparecieron nuevos
casos que conllevaron a la erradicacion:

lotes presentan bajos contenidos COR mayar Fue esto efecto del tratamiento o una
foliares de Mn y otros alto contenido incidencia de PC. situacion dada por la subsolada y/o
foliar de este elemento (en los cuales las plamas «dondis.,>,>? DgSpUéS de realiz’ar la
coincide la mayor incidencia). Ademas, evaluacion pertinente se encontré que
bajo condiciones de alta precipitacion, presentan el subsolado de algunas calles afectd
la probabilidad del paso de Mn una alta el 100% de las plantas, y los «dondis»
i . afectaron un 66,67% de las palmas del
Insolgble @ soluble es ma){o.r,. o0 vl acumulacion ensayo. De las 51 palmas erradicadas
permite una mayor disponibilidad del yo. p ,

de Mn. el 43% estaban ubicadas entre el

elemento para ser tomado por la
planta, incrementando paulatinamente
su contenido.

Para observar la influencia de este elemento se
seleccionaron lotes con diferente contenido foliar
promedio de Mn: 299,8-387,3-851,7-1.060,7 ppm. En
cada uno de estos lotes se seleccionaran lineas en las
cuales, en una planta por linea, se aplicaron: 0-7-17-
27-37-47-74-101- kg/ha de Coljap Manganeso (20% Mn
S0,4) sobre la superficie del suelo para, en forma
preliminar, observar sus efectos.

Las tendencias preliminares indican que a medida
que el nivel foliar de Mn se incrementa, la predisposiciéon
de la planta a PC aumenta. Hasta 387,3 ppm de Mn, la
presencia de PC se estimula con niveles superiores a
47 kg/hade MnS0,4 (20%); esta susceptibilidad parece
estar influenciada por la facilidad de lavado del Mn.

Los resultados obtenidos sugieren realizar
aplicaciones dirigidas de Mn tanto en plantulas (bolsa o
solucién nutritiva) como en campo (absorcién por
sistema de raices). Ademas, estudiar la interaccién
Concentracién de Mn-Nitrato-reductasa. En este dltimo
aspecto, estudios realizados muestran que niveles
toxicos de Mn inhiben la accion de la nitrato-reductasa,
y que la aplicacion de 1.100 kg/ha de MnS0,4 (20%),
bajo condiciones de suelos acidos, permite elevar el
contenido foliar de Mn en 160 ppm.
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«dondi» y la calle con subsolado,
mientras que el 57% restante soélo
. presentaba influencia de subsolado.

La baja permeabilidad del suelo, aunada a la posible
notoria carencia de oxigeno en el suelo, entre otros
factores, pueden estar induciendo perturbaciones en el
flujo normal de la solucién en los tejidos de la planta.
Este flujo anormal puede conllevar a problemas en el
transporte de algunos elementos, como By Ca, o a la
precipitacion de otros, como Fe. Esto puede tener
incidencia en la aparentemente mala formaciéon de la
pared celular, bien por carencia de elementos o por la
solubilizacién de agentes «cementantes».

La aparente mala formacién de la pared celular,
Ilamada tejido suave, se ha detectado en foliolos de la
flecha con una escasisima concentracién de clorofila.
En estos puntos con «tejido suave» se inicia la
destruccion por pudriciéon , la cual cesa una vez se
incrementa la producciéon de clorofila. Esta
caracteristica de «tejido suave» se ha encontrado en
palmas afectadas con PC en Cumaral y El Japo6n en el
Meta, en el Magdalena Medio y en las zonas de Tumaco
y Villanueva.

Incidencia del Acido Indol Acético (AlA)

En el estudio de la incidencia del AlAy sus derivados
sobre el CPC, las observaciones han indicado la posible
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participacion del AIA en el disturbio. Un ensayo
preliminar, realizado con plantulas de 36 meses de edad,
tuvo como objetivo evaluar la posible incidencia del AlA,
visualizar su efecto y seleccionar la dosis para posible
empleo, bien sea experimental o comercial. Se trabajo
con la auxina sintética 2,4-D Amina (480 g/l de
concentracién). Se realizaron aplicaciones foliares de
50-100-200-400-800-1000 ppm de ingrediente activo;
también se aplicé foliarmente en concentraciones del
producto comercial de 0,01 -0, 05-0,5-0,1-1-2-4-8y 16%.
Ademas, por absorcion radical se aplicaron las
concentraciones de producto comercial ya indicadas.

El comportamiento del material permite indicar que
foliarmente se puede trabajar con concentraciones hasta
de 50 ppm de ingrediente activo y 0,5% de producto
comercial inclusive; por absorcién radical se pude
trabajar hasta con el 1,0% de producto comercial. A
los 119 dias después de la aplicacion, el dafio causado
en forma severa permitié observar que la pudricién bajo,
pero que el meristemo es protegido por una capa
suberizada que se forma a su alrededor y porque la
pudricién es desviada lateralmente. En sintesis, el
meristemo no es sujeto a la invasién por la pudricion.
Esto se observd al disectar plantas afectadas por las
concentraciones de 800 y 2.000 ppm; es decir,
independiente del grado de dafio, la reaccién de defensa
por parte de la planta es similar.

En el campo, con plantas de 8 afios de edad, se
aplicaron concentraciones del AlA-3 (producto analitico)
de 100-200-400-800 mg/palma, sobre palmas sanas,
palmas con sintomas iniciales y enfermas con cirugia.
También se aplicaron plantas con 500-1.000-2.000-
4.000 mg/planta de Mo; ademas, se aplicé la mezcla
2.000 mg de Mo/palma + 150 mg de Al A/palma. A los
112 dias después de aplicacion se observo que el
comportamiento de la planta es funciéon del estado
sanitario en el cual se realiz6 la aplicacion; sin embargo,
en las plantas a las cuales se realiz6 cirugia, se observé
una rapida recuperacion.

Oxigenacién del suelo y acumulacion de nitritos

Con la colaboracion de la Platacion Palmar de
Oriente, en Villanueva (Cas.), en dos lotes con diferente
grado de incidencia de PC, se realiz6 la caracterizacion
fisico-quimica de seis suelos.

Los parametros evaluados y resultados obtenidos
se presentan en las Tablas 1 y 2.
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Tabla 1. Propiedades fisicas del suelo a diferentes profundidades del
perfil, para dos lotes con diferentes grado de incidencia de PC.

Palmas de Oriente, Villanueva (Cas), 1992.

Protundidad Textura Hum. Aprov. N Total Micropor. Macropor
(em) (%) (%)

(*) 0-20 Ar 17.0 2880 1798
40-60 Flr-Ar 13,8 0,13 28,77 18,46
80-100 FAr -

(**)10-20 FAr 12,3 014 26.49 17,
40-60 FAr 10,7 c.10 23.88 17.05
80-100 . 8.0 - 24.01 13.72

(*) Lote con mayor incidencia de PC
(**) Lote con menor incidencia de PC

La Tabla 1 muestra que independientemente de la
textura, la mayor microporosidad se extiende hasta los
40-60 cm de profundidad, siendo esta mayor en el lote
con mayor incidencia de PC. Es decir, este lote presenta
poco espacio para la solucién de intercambio (indicando
por la macroporosidad). Es notorio el efecto mecanico
inductor de compactacién (lamina de agua, entre otros),
efecto que parece indicar que el nitrégeno total es
funcion de una mayor acumulacién de nitritos que de
nitratos.

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo a diferentes profundidades del

perfil, para dos lotes con diferente grado de incidencia de PC.
Palmar de Oriente, Villanueva (Cas.). 1992

Profundidad Ca Mg Cu Fe Zn Cu B A Mn

cm |
(*) 10-20 45 1.3 1 . . . » 23 .
40-80 15 19 004 684 08 018 0,14 52 2314

1023 08 032 017 31 364
163 04 012 006 52 71

(**) 0-20 1.8 068 01
40-60 06 02 004

(*) Lote con mayor incidencia de PC.
(**) Lote con menbor incidencia de PC.

La Tabla 2 muestra como la compactacion incide en el
mayor o menor lavado de iones, asi:

poco lavables: Fe; Al
lavables: Mn
bastante lavables: Ca, K, Mg, B,Cu,Zn

Este lavado es diferencial respecto a la profundidad
del perfil. Aparentemente, el Mn es estable con su
concentracidon hasta los 60 cm de profundidad del perfil.

Las Tablas 1 y 2 indican que la textura influencia las
propiedades fisicas obtenidas, influencia que se
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evidencia en los parametros calculados a partir de los
datos obtenidos y mostrados en las Tablas 1 y 2, e
indicados en la Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades calculadas a partir de parametros fisico-quimico

de suelo, para dos lotes con diferente grado de incidencia de PC
Palmar de Oriente, Villanueva (Cas.). 1992

Profundidad Porosidad efectiva % HV Permeab.(cm/h) CE CEe

{*) o020 0,39 65,4

0,006(MB) 05 05

40-60 9.96 53,2 4,13 (A) 0.295 0,23
9 0-20 10.4 507 45 (A 02 015
40-60 12,6 449 66 (MA) 008 005

* Lote con mayor incidencia de PC.
(**) Lote con menor indicencia de PC.

El efecto de la compactacion, independiente del
factor que la haya ocasionado, es ostensible en el perfil
analizado, especialmente en la capa 0-20 cm de
profundidad del lote con mayor incidencia de PC. En
esta capa, la permeabilidad es muy baja, lo cual
aconseja implementar experimentacion en lotes con
diferente grado de incidencia de PC para determinar
las propiedades fisico-quimicas del suelo y la
acumulacioén de nitritos en ellos, a través de un ciclo de
produccién (periodo de verano-periodo de lluvias).

Contenido de nutrimentos y su relaciéon con el CPC

a) Regulacién metabdélica de nutrimentos por las
hojas de la palma.

Las tendencias obtenidas en los lotes experimentales
y las conclusiones allegadas conllevaron a realizar
muestreos de plantas sanas y enfermas localizadas en
focos previamente seleccionados.

En un lote con alta incidencia de PC se seleccionaron
cuatro puntos ejes. A partir de cada punto y siguiendo
la direccion de los puntos cardinales sobre la linea
pertinente, se tomaron muestras en 4 a 5 puntos mas.
Si en el punto existia una planta, se tomaron muestras
tanto la planta como del suelo; si la planta habia sido
erradicada se tomd muestra s6lo del suelo.

Realizados los correspondientes andlisis foliares y de
suelo se encontraron las siguientes tendencias:

Analisis foliares
Plantas enfermas: Ca>NH;>K > Mg>S>P

Mn>Fe>Zn>B>Cu

20

Plantas sanas: K>Ca>NH;>Mg>S>P

Mn>Fe>Zn>B>Cu

Analisis de suelo: En general, con excepcién del
Aluminio, tanto para plantas sanas como para las
enfermas, el comportamiento de los elementos es
bastante similar.

Los resultados obtenidos muestran la tendencia
preliminar de una acidificacién del area foliar; es decir,
existe una tendencia de mayor acumulacion de cationes
gue de aniones. Esto se crea un desbalance que torna
el follaje de las plantas enfermas mas positivo que
negativo o neutro (serian estos ultimos los mas
deseables). El balance catidén-anion del medio externo
celular se mantiene por la excersion o absorcion de H*
o HCOs.

La acumulacién de NH; en las plantas enfermas
resulta en la acumulacién de cationes dentro de la célula,
lo cual conlleva a un desbalance catién-anién y a una
mayor reduccién en la absorcién de K. Se mantiene la
tendencia de estudios realizados, los cuales indican que
aumentos en concentraciones de NH,; reducen la
absorcion de cationes Mg>Ca>K. El flujo de K en
plantas enfermas es alto; ademas, qué esta ocurriendo
con la acumulacion de nitratos?. El orden de contenido
foliar sefialado para microelementos indican una
aparente similitud; la diferencia radica en las
concentraciones. Estudios realizados indican que la
acumulacién de NH; reduce la absorciéon de
microelementos catiénicos en el siguiente orden:
Zn>Mn. Esta tendencia se cumple en este caso.

El Manganeso es dos o tres veces mayor en plantas
enfermas. Esta mayor acumulacién de Mn puede estar
inhibiendo no sdlo la actividad de la nitrato-reductasa
sino la de la acido-indol-acético-oxidosa. La primera
(nitrato-reductasa) permitiria entender la acumulacion
de NH,;" mientras que la segunda (AlA-asa) la de la
flacidez del tejido y la susceptibilidad al dafio, a mas de
la importancia del AIA. Estudios realizados indican
que niveles téxicos de Mn inhiben la actividad de la
nitrato-reductasa y que plantas con excesos de NH,"
utilizan los cetracidos para acomplejar el NH,* absorbido,
disminuyendo el contenido de carboxilatos y
aumentando el nivel de amidas. Sin embargo, cuando
la absorcién de cationes es mayor que la de aniones se
aumenta el contenido de carboxilatos.

Por lo anterior se puede inferir un desorden
enzimatico que permitiria entender al CPC, relacionado
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con un problema fisiolégico predispuesto por un
desbalance nutricional.

b) Elaboracién de fertilizantes especificos

La mayor acumulacién de cationes en el tejido foliar
de las plantas enfermas aconseja implementar una
experimentacidon tendiente a neutralizar este exceso.
En principio se han elaborado fertilizantes liquidos
especificos, con los cuales se busca alcalinizar y/o
nuetralizar el pH celular a través de su absorcion foliar.

Estos fertilizantes se evaluaron por fitotoxicidad,
empleando concentraciones de 1 -2-4-8-16-32-64y 80%.
Ninguno mostré fitotoxicidad.

Elaborados mediante combinacion diferente de los
elementos B-Ca-K-N (NO3)-Mg y para evaluar su
fitotoxicidad, se estan aplicando en area semicomercial
(una hectarea) en dosis de 1,5 litros de soluciéon por
palma y buscando obtener concentracion del 16% del
producto comercial. La frecuencia de aplicacion es cada
tres (una hectarea) y cada seis (una hectarea) meses.

Esta experimentacién se adelanta con la
colaboraciéon de COLJAP-Colombia.

c) Gradiente de Nutrimentos

La dispar acumulacion de cationes en plantas
enfermas, comparadas con plantas sanas, aconsejo
conocer cudl era la acumulacién de nutrimentos en cada
una de las hojas y flechas de la palma.

Para esto se seleccionaron plantas «sanas»,
enfermas (PC), con sintomas iniciales y enfermas (PC)
pero sin cirugia. En cada una de las plantas
seleccionadas (tres por estado) se tomaron muestras
de las hojas, en forma acropeta, desde la hoja 17 hasta
la flecha X (todas las flechas presentes); ademas se
tomaron muestras del suelo.

Los resultados obtenidos, en tabulacion, permitiran
conocer no so6lo el gradiente del contenido de
nutrimentos, sino la evolucién de ellos que les permitan
ser factores predisponentes tanto para el desorden
fisiologico-metabdlico como para la susceptibilidad del
tejido a la acciéon de patdégeno alguno. Este estudio se
adelanta con la colaboracion de COLJAP-Colombia.
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CONTROL
Evaluacién de cirugia en el control del CPC

Del lote Sabana 4, de la Hacienda "La Cabafa", en
Cumaral (Meta), se tomaron palmas de 12 afios de
edad, y se disefid un experimento con los siguientes
tratamientos:

1. Pudricion de flecha (PF) + cirugia externa (Soélo

flechas)

Pudricion de flecha-testigo

Pudricién de flecha (PF) + cirugia interna baja

Pudricién de flecha-testigo

Pudricién de flecha (PF) + cirugia interna alta

Pudricién de flecha sin cirugia + Proteccién

guimica

Pudricién de Cogollo (PC) + cirugia

Pudricion de Cogollo -testigo

9.  Pudricién de flecha (PF) + cirugia + Proteccion
quimica

10. Pudriciéon de Cogollo (PC) + cirugia + Proteccion
quimica

11. Hoja quebrada (PF y/o PC) + cirugia

12. Hoja quebrada (PF y/o PC) - testigo

o0 s wN

© N

Para determinar la profundidad de la cirugia se tomé
el meristemo como punto cero, el cual se considera
esta a la altura del primer racimo verde que se encuentra
en la palma. Al realizar la cirugia se tuvo presente el
numero total de hojas y el nUmero de hojas removidas.

Mensualmente se evalu6 en la palma, el nimero de
hojas nuevas, el porcentaje de follaje enfermo, clorosis
e intensidad en las hojas nuevas, flores masculinas y
femeninas y el nimero de racimos verdes y maduros.
Al cosechar los racimos se pesaron individualmente y
se sac6 el promedio por palma.

La proteccién quimica se realiz6 con una mezcla de
Thiodan 10 cm?, Vitavax 60 cm?®, Total 10 cm?®y Triton
45 cm® en 8 litros de agua. Mensualmente se fumigé
cada palma con 1,8 litros.

El promedio de hojas removidas esta directamente
relacionado con la profundidad de la cirugiay el avance
de la enfermedad. EI nimero total de palmas por
tratamiento varié, debido a que la enfermedad
presentaba una gran variabilidad de sintomas y unos
eran mas frecuentes que otros.

No hubo diferencia en el promedio de kg de racimos
maduros/palma/afio entre las palmas sin cirugia-testigos
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y las palmas a las cuales con o sin cirugia se les realiz6
una proteccion quimica, pero la diferencia es mucho
mayor en favor de los testigos, con respecto a los
tratamientos de cirugia.

Las anteriores conclusiones son para los datos del
primer afio. Se esta en el proceso de analisis de los
resultados de los tres afios que durd el experimento.

Control con fungicidas

Dada la importancia de la enfermedad y las pérdidas
econdmicas que ocasiona, paralelo a los estudios
basicos se adelantaron experimentos de control con el
fin de encontrar una medida que detuviera o redujera la
incidencia del problema. Por tanto, se disefié una prueba
de fungicidas "in vitro" con el fin de seleccionar el
fungicida mas eficaz para el control de F. solani, y con
base en estos resultados se disefiaron varios
experimentos de campo.

a. Prueba de fungicidas "in vitro"

Mediante la técnica de mezclar el fungicida al medio
de cultivo PDA y la siembra posterior de un disco de
micelio de 5 mm de diametro del hongo F. solani, e
incubacion entre 25-270C, se probaron 15 fungicidas
en dosis de 400-800-1.600 ppm. La eficiencia se midio

Tabla 4. Crecimiento de F. solani sembrado en PDA con diferentes dosis
de fungicidas.

Fungicida DOSIS EN ppm

01 100 200 400 BO0C 1.600 3.200

- - - 36 28 1.3 1.0
Benlate - . - 7.7 B.C 5.0 33
Bravo 500 - - - 1.7 21 1.8 1.3
Bavislin - - 4.0 4.0 0.8
Derosal - . 16 15 1.8 1.8 -
Dithane - . . 3.0 2.8 2.0 1.5
Duter . . . 29 3.0 18 1.7
Orthocide - - 49 3.2 3.1 2.1
Patafol - - 13 189 o.c 0.0 0.0
Ridomil - 2.1 25 07 0.8 0.0 0.0
Rovral - - - 4,5 4.2 36 1.8
Tilt - 31 27 25 0. 0.0 0.0
Vitavax . - 4.1 3.0 11 0.0 0.0
Alliette - - 36 an 0.0 0.0
Ronilan - - 36 ac 2.4 1.9
Martect - - 58 45 5.1 as -
Previcur - . 23 24 2.8 2.1 1.2
Euparen - - 23 21 1.8 13
Top sin - - - 41 a1 29 1.0
Brestant - - . 1.0 1.0 1.0 1.0

1/Testigos, PDA, sin fungicida, 9cm. Lecturas a los l4dias
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por el diametro de las colonias desarrolladas ocho dias
después. Los fungicidas donde no crecié el hongo a la
dosis de 400 ppm se probaron nuevamente a
concentraciones de 50-100-200 y 400 ppm.

Los resultados se presentan en la Tabla 4. Se dedujo
qgue todos los fungicidas redujeron el crecimiento del
hongo, pero éste crecié en los medios que contenian
hasta 3.200 ppm de los fungicidas Antracol, Benlate,
Duter, Bravo, Previcur, Ronilan, Bavistin, Rovral,
Orthocide y Topsin. En Dithane crecié hasta en 1.600
ppm, en Vitavax y Adiete a 800 ppm y en Ridomil y Tilt
hasta en 400 ppm. Como falta probarlos contra las
conidias, aln no es posible sacar conclusiones.

b. Campo

Un manejo exitoso de la pudriciéon de cogollo, con
un 70 a 80% de recuperacion, se ha realizado en la
plantacién "La Cabafia", en los Llanos Orientales, con
base en la eliminacion de los tejidos de flechas afectadas
(cirugia) y el cubrimiento de los tejidos cortados con
una pasta compuesta de: Vitavax 300 (Carboxim mas
Captan) 4 g, carbaryl 4 g o monocrotofos 5 cm®, mas
100 g de talco inerte y agua (Zambrano?).

En Brasil se han encontrado cerca de 20 hongos en
palmas con pudricion de cogollo, o Amarillamiento fatal,
y contra éstos, Martins (1990) inyectdé palmas con
fungicidas sistémicos, tales como: fosetil aluminio,
metalaxil mas folpet y benomil, con resultados negativos.

Las pruebas de fungicidas "in vitro" indicaron que
los productos sistémicos son los que limitan en mayor
grado el crecimiento micelial de F. solani aislado de
palma (Nieto y Gémez 1991), pero como la literatura
no registra la translocacién de estos productos en palma,
se considerd que no habian evidencias suficientes para
descartar la posibilidad de controlar la enfermedad con
fungicidas, por lo cual se realizaron varios experimentos
con el objeto de controlar la pudricién de cogollo o al
menos obtener una prueba méas sobre el caracter
fungoso de la enfermedad.

Un primer experimento se realiz6 en un lote que
tenia cerca del 25% de palmas enfermas, de las cuales
el 50% habian sido tratadas previamente con cirugia.
Se empled un disefio de bloques al azar con tres

'ZAMBRANO, J. 1991. Comunicacion personal. Hacienda "La Cabafia".
Cumaral (Meta), Colombia.
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repeticiones y se compararon tres fungicidas (Patafol 4
g/lt, Vitavax 300 6 g/lt y Dithane M-45 8 g/It) en
aplicaciones semanales dirigidas a las flechas. La
incidencia de la enfermedad con los fungicidas Patafol
y Dithane fue del 6,6 y 7,3% y de 10,2 y 12,2% para
Vitavax y el Testigo, respectivamente, sin existir
diferencia significativa. Resultados semenjantes se
obtuvieron cuando los fungicidas se aplicaron a palmas
sometidas a cirugia previa que habian iniciado un
proceso de recuperaciéon regular o malo.

En otro experimento se compararon los fungicidas
Dithane M-45 4,0 g¢/lt; Duter 1 g/lt; Bravo 2,5 g/lt; Vitavax
2,5 g/lt; Benlate 1,0 g/lt y Tilt 0,6 cm®/it, en parcelas de
24 palmas, con una frecuencia de aplicacion de 21 y 28
dias y dirigiendo los productos a las flechas. EI Tilt
redujo en mayor porcentaje la incidencia de la
enfermedad, pero no hubo diferencia significativa entre
los tratamientos.

Un tercer experimento se realizé en el lote 50 de la
Coralina, de la Hacienda "La Cabafa", para conocer la
eficiencia de seis fungicidas en el control de la pudricién
de flecha. Se emple6 un disefio de bloques al azar con
tres repeticiones. Las aplicaciones fueron cada 30 dias
dirigidas a la fecha, con una bomba manual adaptada
con aguilén de 3 m. Antes de cada aplicacion se
tomaron datos sobre el porcentaje de flecha podrida y
el nimero de hojas amarillas y su intensidad.

El nimero de palmas con pudricion de flecha y hojas
amarillas present6 fuertes oscilaciones debido al
proceso de recuperacién que presentaron las palmas
durante los meses secos.

Se observé que el tratamiento testigo ,en la sexta
lectura, recuperé las dos palmas afectadas en los
primeros cinco meses y resulté con menos palmas
afectadas que los tratamientos con fungicidas.

En general se puede concluir que los fungicidas
redujeron ligeramente la incidencia y desarrollo de la
enfermedad, aportando una evidencia mas de que la
enfermedad es de naturaleza fungosa. La baja
diferencia con el testigo no permite recomendar su uso
comercial.
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