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i Capitulo 8

Papel del mejoramiento genético

en el manejo de disturbios fitosanitarios
que afectan a las palmas de aceite
Elaeis guineensis Jacq. y Elaeis oleifera
(Kunth) Cortés

Eduardo A. Pena Rojas, Silvio Bastidas Pérez, Rafael Reyes Cuesta

Desde inicios del siglo xx, el objetivo principal del mejoramiento genético
en palma de aceite africana (Elaeis guineensis Jacq.) estuvo estrechamente
relacionado con el incremento del potencial genético para obtener la mdaxima
productividad en aceite de mesocarpio y de almendra (Hartley, 1983). Al
consolidarse esta especie como cultivo comercial en dreas especificas de
Asia, Africa y América, el material genético utilizado fue la variedad Dura,
reemplazada luego por el hibrido Dura x Pisifera (conocido como Ténera), con
niveles superiores de rendimiento en racimos de fruta fresca, y en cantidad y
calidad de aceite. Sin embargo, la presencia de enfermedades y complejos
fitosanitarios (EyCF) de dificil diagnosis y manejo en algunas de las regiones
donde se establecieron extensivas plantaciones, hizo que tomaran relevancia
factores genéticos relacionados con resistencia, tolerancia o susceptibilidad
a las principales EYCF, asi como otros factores complementarios inherentes
a la procedencia u origen del genotipo de cada uno de los nuevos cultivares
comerciales de siembra.

A nivel mundial, se registran cerca de 30 EyCF que afectan a las palmas de
E. guineensis en todos los estados de su crecimiento y desarrollo vegetativo
(semilla, vivero, juvenil y adulta en campo). Se destacan aquellas EYyCF que
ocasionan severas pérdidas econdmicas y para las cuales, ante la escasa
efectividad de prdcticas de manejo y control, se ha recurrido al mejoramiento
genético para identificar materiales con genes de resistencia o tolerancia. En
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América, se han reportado siete EyCF que afectan a la palma de aceite y la
principal es el denominado complejo de la pudricidon de cogollo (pc), cuyos
niveles de incidencia y mortalidad en plantaciones pueden llegar a 100 %. En
contraste, tanto en Asia como en Africa, se han evaluado diferentes materiales
E. guineensis de diferente procedencia con el objetivo de establecer su com-
portamiento frente a EyCF presentes en esas regiones y el nivel de respuesta
se ha reflejado en niveles de incidencia por debajo del umbral econdmico.
Los programas de mejoramiento genético desarrollados en Ameérica se han
enfocado en el cruzamiento interespecifico entre E. guineensis y la especie
de origen americano Elaeis oleifera (o noli, como se denomina cominmente),
presente en diversas regiones del continente y de manifiesta resistencia a la
pc. En Colombia, ante los severos brotes de pc ocurridos en diferentes zonas
palmeras, se estd evaluando el comportamiento de E. oleifera y de los hibridos
resultantes de los cruzamientos con E. guineensis (conocidos como hibridos
OxG) frente a la enfermedad. En este capitulo, se describen las principales
EyCF que afectan a la palma de aceite en el pais, los resultados obtenidos
hasta el presente en relacidon con el comportamiento de los diferentes mate-
riales de palma evaluados y se discute la necesidad de que los programas de
mejoramiento genético generen nuevos materiales para afrontar el manejo
de los disturbios sanitarios, puesto que su impacto econdmico amenaza la
palmicultura en Colombia y en los demds paises de América Latina.

Enfermedades y complejos fitosanitarios (EyCF)
que afectan a la palma de aceite en Colombia

En Colombia, las plantaciones de palma de aceite se ven afectadas por
siete EyCF principales, conocidas como pudricion de cogollo (pc) (flecha seca
en Costa Rica), anillo rojo (ar), marchitez sorpresiva (Ms), marchitez letal (ML),
mancha anular (Ma), anillo clordtico (ac) y pudricién basal del estipite (PsE).
Desde su apariciéon en el pais, la pc ha sido la de mayor importancia eco-
nomica debido a los altos niveles de incidencia registrados por lote o drea
de cultivo (70-100 %), que se reflejan en una alta mortalidad (hasta 100 %)
de las palmas sembradas, lo que ha ocasionado la pérdida total de planta-
ciones en las zonas afectadas. En la tabla 8.1 se presentan estos disturbios,
sus agentes causales y transmisores identificados y las zonas palmeras de
Colombia en las cuales se encuentran reportados.



Cabe senalar que la pc, asi como el AR, la ML y la Ms, se encuentran dentro de
las enfermedades declaradas en 2014, mediante Resolucion ICA, como de
control oficial en el cultivo de palma de aceite dentro del territorio nacional,
y para las cuales se establecen medidas fitosanitarias de manejo y control

(ica, 2014).

Tabla 8.1. Enfermedades y complejos fitosanitarios (EyCF) que afectan a las plantaciones
de palma de aceite en Colombia (Elaeis guineensis, Elaeis oleifera e hibridos Elaeis
oleiferax Elaeis guineensis)

Disturbio
sanitario

Agente causal

Agente transmisor
reportado

Palma
de aceite
afectada

Zona palmera
con reporte

sorpresiva (Ms)

Pentatomidae,
Discocephalinae)

Mdas de 25
, microorganismos . . .
Pudricion del I roani . - E. guineensis, | Central, oriental,
propuestos No identificado e .
cogollo (pc) ) hibrido OxG | occidental, norte
(Phytophthora palmivora
propuesto en 2008")
Lincus spp.
Marchitez Phytomonas staheli (Homoptera: E. guineensis, | Central, oriental,

hibrido OxG

occidental, norte

Anillo rojo (ar)

Bursaphelenchus
cocophilus

Rhynchophorus

palmarum (Coleoptera:

Curculionidae)

E. guineensis

Norte,
central, oriental,
occidental

Marchitez letal

(ML)

Posible fitoplasma

Insecto asociado:
Haplaxius crudus

E. guineensis

Oriental, central

Mancha anular

(Ma)

Posible virus del género
Foveavirus

No identificado

E. guineensis,
hibrido OxG

Occidental

Anillo clordtico

(a0)

Posible virus del género
Potyvirus

No identificado

E. guineensis,
hibrido OxG

Occidental

Pudricion basal
del estipite (PBE)

Ganoderma spp.

No identificado

E. guineensis

Norte, central

* Phytophthora palmivora se reporta como responsable en Colombia de las lesiones iniciales de la pc en la palma
de aceite (Sarria et al., 2008).
Fuente: Elaboracion propia
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Pudriciéon del cogollo (pc)

Reportada en Colombia por primera vez en 1964, en la plantacion La Arenosa,
zona de Urabd, departamento de Antioquia, donde ocasiond la pérdida de
2.800 hectdreas (Rojas, 1972). En 1970 se registrd en la zona palmera oriental,
y reaparecio en el mismo lugar en 1988, donde ocasion?d la erradicacion de 18 %
de palmas de la plantacion La Cabana. En 1996, en esta zona, se reportaron
incidencias de hasta 35 % del drea sembrada en 50 % de las plantaciones
establecidas en los departamentos de Meta y Casanare (Gémez et al., 1990;
Sanchéz, 1990; Santacruz et al., 2004).

En la zona palmera occidental y en plantaciones establecidas en el munici-
pio de Tumaco, el disturbio fue registrado por primera vez en 1986 como un
amarillamiento de hojas jovenes (Jiménez & Pena, 1986), reconocido pos-
teriormente como pc (Goméz et al., 1990; Jimenez, 1991). Durante el periodo
1986-2004 se considerd la pc como un disturbio de bajo impacto econdmi-
co, porque su incidencia letal fue inferior a O,1% en las palmas plantadas. El
manejo consistia en erradicar las plantas afectadas y realizar aspersiones
de agroquimicos (fungicidas e insecticidas) a las circundantes, accion que
contribuia a disminuir el nUmero de nuevos casos, por cuanto se considera-
ba que se eliminaba la fuente de indculo o transmision. Sin embargo, hacia
finales de 2005 la incidencia de pc alcanzd niveles de 100% en algunos
lotes de la zona occidental’, y entre los anos 2007 y 2009 alcanzd niveles
exponenciales superiores a 55% en la zona, lo que obligd a la erradicacion
de las 32.416 ha registradas ante el gremio palmicultor (Fedepalma, 2006;
Fontanilla et al., 2014; Hurtado & Rincon, 2009).

En 2006, el equipo de investigacion de palmdceas del C. I. El Mira planted
varias hipotesis sobre las causas o factores que contribuian a incrementar la
incidencia en la regidén de Tumaco, hipdtesis que se convirtieron en dreas de
investigacion para desarrollar estrategias que permitieran el manejo y preven-
cion del problema en las plantaciones ya establecidas y en las futuras. Dichas
dreas correspondieron a los siguientes factores, posiblemente involucrados en

En algunas plantaciones, el umbral de dafo econdmico o punto de quiebra se establecid
en 40-50 % de palmas afectadas, y otras soportaron hasta cerca de 60 %. Estos niveles de
afectacion propiciaron la erradicacién del 100 % de las palmas en las plantaciones.
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la manifestacion de la pc en esa zona del pais: 1) agente(s) asociado(s) con la
expresion del complejo; 2) susceptibilidad del cultivar sembrado; 3) condiciones
climdticas variables; 4) sistema de renovacion de plantaciones; 5) inadecuado
manejo sanitario de los casos de pc presentados en las plantaciones; 6) inade-
cuado manejo nutricional del cultivo, y 7) presencia de plantas hospederas
e insectos transportadores de organismos asociados con la pc (Pefia et al,
2006). Lo anterior contribuyd a orientar las investigaciones sobre la pc que
posteriormente se llevaron a cabo en la regién y el pais.

Para 2019, la pc ya existia en todas las zonas palmeras del pais (Tumaco,
Puerto Wilches, Llanos Orientales; departamentos de Magdalena, Bolivar,
Cesar y La Guajira) y habia afectado mds de 150.000 ha de cultivo en los
ultimos 20 anos. Se estima que en la ultima década y media ha ocasionado
pérdidas por un valor de 2.476 millones de ddlares (Cenipalma, 2018b;
Cooman, 2019q, 2019b).

A nivel de Suramérica, la pc es el disturbio sanitario mds grave que se ha
presentado enlas plantaciones de palma de aceite. Su presencia fue reportada
en 1974 en Brasil, Ecuador y Surinam y en 1988 en Venezuela. En Surinam,
hacia 1992, ocasiond la desaparicion de 1.440 ha de cultivo, mientras que
en Ecuador, para el ano 2000, se registraba la muerte de 5.000 ha en la
plantacién Palmoriente (Chévez, 1986; Dzido et al., 1978; Franqueville, 2007;
Renard & Quillec, 1984; Van de Lande, 1991; Van Slobbe & Rocha de Souza,
1991). Para el afio 2017, ya habia afectado alrededor de 148.434 ha de las
257120 sembradas en ese pais y ocasionado la pérdida de alrededor de
49.000 ha (Mendoza, 2019).

En Centroamérica se ha presentado en Costa Rica, Nicaragua, Honduras,
Guatemala y Panama. El nombre local en Costa Rica es el de “flecha seca”,
en alusién al sintoma mas evidente, el secamiento de las flechas, y no a su
pudricion (Chinchilla, 2010).

De acuerdo con una revision de Alegria et al. (2015) sobre anotaciones realizadas
por diferentes autores, la pc afectd y continia afectando plantaciones
establecidas en las zonas palmeras de América tropical. Ademds, su presencia
ha sido reportada en plantaciones de Malasia y Africa occidentall.
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La pc afecta el cultivo de diferentes formas. Una es letal y predomina en la
Amazonia ecuatoriana y brasilena y en algunas zonas palmeras de Colombia
y Surinam; la otra no es letal, pero si es recurrente y tiene una alta tasa de
recuperacion, y estd presente en los Llanos Orientales de Colombia. Al
respecto, se resalta la pertinencia de iniciar estudios que permitan comprobar
si son expresiones diferentes del mismo disturbio o si se trata de fendmenos
patoldgicos o fisioldgicos diferentes (Franqueville, 20071; Rocha et al,, 2004).

Agente causal

Entre 1970 y 2010, varios microorganismos han sido reportados como agen-
tes causales o asociados. Se destacan los hongos Phytophthora palmivora,
Fusarium sp., Thielaviopsis paradoxa, Pythium sp. y la bacteria Erwinia sp.
(Alvarez et al,, 2007; Ayala & Gomez, 2000; Franqueville, 200T1; Laing, 20T17;
Nieto, 1996; Nieto et al., 1996; Ochoa & Bustamante, 1974; Torres et al., 2000,
2010; Vargas, 1992).

Laing (20T1) enumera un total de 27 especies de microorganismos, entre ellos
21 hongos y seis bacterias, aislados en Brasil sobre tejidos apicales de palmas
afectadas. Otros investigadores han explorado la hipdtesis de un virus o
micoplasma como agente causal (Dollet, 1991; Perthuis, 1997). Algunos autores
cuestionan el hecho de que con ninguno de los microorganismos identificados
O propuestos como agentes causales han satisfecho los postulados de Koch
(Franqueville, 20071; Laing, 201).

Investigaciones llevadas a cabo en Colombia indican que el oomiceto P. palmivora
es el patégeno asociado a la pc en todo el pais. Esta especie seria la res-
ponsable de las lesiones iniciales, las cuales degradan el tejido y permiten
la posterior llegada de otros microrganismos oportunistas, con el resultado
de que una amplia gama de microorganismos quedan asociados a la pc
(Cenipalma, 2018c; Drenth et al., 2013; Sarria et al., 2008). El nivel de impor-
tancia adquirido en Colombia por P. palmivora se basa en que su registro ha
sido continuo como agente asociado al disturbio en las diferentes regiones
palmeras del pais. Segun Cenipalma (2018c¢), la deteccion del microorganismo
se hace por aislamiento al procesar tejidos de palmas afectadas procedentes
de las zonas palmeras del pais. Ademds, se ha determinado que este patoge-
no invade los tejidos de las palmas mediante la codificacidon de proteinas que
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son secretadas sobre el tejido vegetal para suprimir la inmunidad de la planta
y favorecer la infeccion (Schornack, 2016). Sin embargo, se requiere un mayor
conocimiento del comportamiento de P. palmivora para evaluar la efectividad
de prdcticas de manejo y su aplicabilidad por parte de los productores.

Se ha avanzado en la busqueda de reguladores bioldgicos antagdnicos de
P. palmivora en la zona central mediante estudios in vitro. Se obtuvieron
ocho bacterias nativas, con potenciales de inhibicién del patégeno hasta
de 54,6 %, y se hizo un aislamiento nativo de Trichoderma sp., que presento
una capacidad inhibitoria de 92 % por metabolitos. Adicional a esto, se
identificaron como promisorias dos moléculas quimicas de fungicidas, in
vitro e in vivo y en condiciones controladas, para incluir dentro del plan de
manejo integrado de la pc (Cenipalma, 2018b).

Por otra parte, se identificaron insectos asociados al disturbio, como aquellos
gue contribuyen a agravar el estado de la palma afectada al ser atrai-
dos por la fermentacion de los tejidos de las hojas jévenes. Es el caso de
Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae), Herminodes insulsa
(Lepidoptera: Noctuidae) y una especie de la familia Tettigoniidae (Dzido
et al, 1978; Torres et al, 2008). Otros insectos, sobre todo especies de
Homoptera y Auchenorrhyncha, se consideran sospechosos de estar invo-
lucrados en la transmision de la pc, en especial si se tiene en cuenta que este
disturbio es ocasionado por un virus (Perthuis, 1991).

Sobre la relacién especifica entre la pc y R. palmarum, cabe resaltar que este
insecto se encuentra en todas las zonas palmeras de Colombia, con mayor
presencia en regiones con focos de pPc y AR, y que su control disminuye las
probabilidades de infestacion con estas enfermedades en las plantaciones
(Cenipalma, 2018c). Su presencia y daio se incrementan por la fermentacion
de los tejidos afectados por los diferentes microrganismos, lo que convierte
a la palma afectada en una fuente de atraccion. Se considera que este
artropodo ocasiona la muerte de la palma mediante dano directo del tejido
meristemadtico, resultado de la alimentacidon de sus larvas, cuyo sitio de
entrada es el drea del cogollo afectada por la pc (Cenipama, 2018¢).



En cuanto ala asociacion entre el picudo y la muerte de las palmas, Chinchilla
(2008, 2010) sefnala que no se puede separar el efecto de la pc del dafio que
causa el picudo negro. Dadas las condiciones de fermentacidon existentes
en los tejidos y la presencia natural del insecto en las zonas de cultivo, las
palmas afectadas por pc son invadidas por el picudo R. palmarum, y esto
facilmente puede conducir a la muerte de las plantas. Ademads, el autor se
refiere a la pc como “el complejo pudricion del cogollo”, y con ello acepta que
la enfermedad no obedece a un modelo simple, sino a un complejo en el que
estdn involucradas otras especies de artropodos que pueden aumentar el
dano en una planta enferma. En Ecuador, se ha reportado que el ataque del
barrenador de las raices Sagalassa valida puede debilitar el sistema radical e
impedir la toma de nutrientes del suelo, lo que incrementa la susceptibilidad
a la pc. En Brasil, el barrenador del estipite Cyparissius daedalus (Castnia
daedalus) —ahora Eupalamides guyanensis— estd ligado a la muerte final
de las plantas, debido a los danos causados en la corona de la palma, que
comprometen el meristemo (Chinchilla, 2010).

La incidencia, severidad y recuperacion de individuos afectados por pc se
asocian a factores predisponentes como los siguientes: 1) factores del am-
biente (ejemplo, afectaciones del sistema radical); 2) prdcticas de manejo
agrondmico, y 3) patdégenos oportunistas o insectos (ejemplo, hongos, bac-
terias, R. palmarum). Todas estas variables generan cambios en el desarrollo
del problema y en los dafos de la plantacién (Chinchilla, 2008).

Sin embargo, pese a las evidencias antes descritas sobre los factores bidticos
inherentes a la aparicion de la pc, los microorganismos e insectos anotados
han sido reportados como agentes causales o asociados. Por lo tanto, la pc
debe considerarse como un complejo, ya que su manifestacion en palmas
adultas depende de la confluencia de varios factores que requieren ser eva-
luados. Entre estos se destacan la susceptibilidad del material sembrado, las
condiciones eddficas del lote de siembra, el estado nutricional de las palmas
y la interaccion del cultivo con las condiciones agroecologicas de la region.

Por otro lado, entre los factores abidticos, la deficiencia de calcio ha sido
senalada como causa primordial de la pc. Esta hipdtesis indica que la
deficiencia transitoria de calcio desempena un papel importante como
agente predisponente causal (Laing, 20717).
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También se ha planteado que la pc se origina por el deterioro progresivo de las
palmas, condicidon conocida como “decline” (Chinchilla, 2008; Franqueville,
2001). Las siguientes son algunas caracteristicas que las pudriciones de
flecha y cogollo comparten con los declines: incremento con tendencia lineal
de la incidencia en el tiempo, recuperacion parcial o total de una proporcion
de las plantas afectadas, fuerte efecto sobre la incidencia y la severidad
en el sitio donde crece la planta y ausencia de un Unico patégeno o factor
ambiental asociado a todos los sintomas observados (Chinchilla, 2008).

Otros investigadores plantean una relacién entre la pc y factores como el
estrés hidrico. Se sabe que el suministro adecuado del agua es determinante
para el crecimiento y productividad de la palma de aceite (Henson et al.,, 2005;
Kallarackal et al., 2004), y que su inadecuada disponibilidad, por exceso o
déficit (estrés hidrico), tiene relacidn con disturbios limitantes del crecimiento,
la produccién y el cultivo, como la pc en América. Varios estudios aportan
evidencias positivas de esta hipdtesis (Albertazzi et al., 2005, 2009a, 2009b;
Alvarado et al, 2014; Boari, 2008; Chinchilla, 2010; Jeremy et al, 2015;
Torres et al,, 2014, 2015; Venturieri et al, 2009). En la palma E. guineensis
se han encontrado fuentes de tolerancia a cambios de temperatura y dé-
ficit hidrico y respuesta a pudricion de cogollo (Alvarado & Sterling, 2005;
Chinchilla et al., 2007). Un estudio fisiolégico llevado a cabo en el C. I. El Mira,
Tumaco, sobre el comportamiento de cuatro cultivares E. guineensis en eta-
pa de vivero frente al secamiento del suelo por evapotranspiracion, mostrd
que la respuesta de tolerancia en las palmas jovenes se corresponde con las
siguientes observaciones de campo: Bamenda x Ekona y Tanzania x Ekona,
mayor tolerancia; Deli x Yangambi (Ténera Corpoica Elmira Colombia) (ica,
2004), tolerancia intermedia, y Deli x Avros, mayor susceptibilidad (Reyes,
2012; Reyes et al., 2013). La tolerancia de Ténera Corpoica Elmira al estrés
hidrico la comprobaron Bayona-Rodriguez y Romero (2019). Existe, por
tanto, la posibilidad de hacer una seleccién temprana (vivero) de genotipos
con tolerancia a déficit hidrico y a disturbios como pc, si se comprueba la
relacion observada en palmas adultas entre susceptibilidad al déficit e inci-
dencia de la enfermedad (Alvarado & Sterling, 2005; Chinchilla et al.,, 2007;
Reyes, 2012; Reyes et al., 2013). Al respecto, se cuenta con evidencia de que
los cruces Bamenda X Ekona y Tanzania x Ekona, tolerantes a déficit hidrico,
también han mostrado tolerancia a pc (Agricultural Services & Development
[asp], 2005; Chinchilla, 2010).



Sintomas

Las diferentes denominaciones de la enfermedad han ocasionado confusion
en la descripcién de los sintomas. Para Van de Lande (1993), la sintomatologia
depende de la edad de las palmas y de la localizacion de las plantaciones. Sin
embargo, los sintomas generales de cardcter letal son los siguientes (Arias &
Rocha, 2004; Franqueville, 2001; Mariau et al., 1992; Van de Lande, 1993):

Cambio de coloraciéon en hojas de la corona, de verde a verde amarillento,
con afectacion ocasional de las flechas, las cuales pueden presentar
doblamiento.

En ocasiones se presenta pudricion humeda y fétida de los foliolos de las
hojas sin abrir (hoja flecha), lo cual afecta los foliolos superiores y medios
del raquis cerca de la base de las flechas afectadas.

Los sintomas avanzan rdpido y causan pudricion del meristemo apical
de la palma.

Los racimos de palmas afectadas contindan su proceso de madurez normal,
y en algunos casos se puede presentar secamiento y pudricion de frutos.

El periodo entre la aparicion de los primeros sintomas y la muerte de la
palma es variable, desde 2-3 meses a un ano.

La descripcion de sintomas efectuada por los investigadores citados concuerda
con la que se llevd a cabo en 1978, en el Programa de Oleaginosas Perennes
del ica (Pop-ica) El programa relaciond las pudriciones de la flecha y el cogollo en
Colombia con un complejo sanitario (y como tal deberia efectuarse el manejo), e
indicod que el complejo pudricion flecha y cogollo afecta tanto a palmas adultas
como a jévenes. Los sintomas anotados por pop-ica son los siguientes:

El primer sintoma es la pudricion de la flecha en toda su longitud, la cual
se puede retirar facilmente y en su interior se encuentra el tejido necrosado
de color marrén oscuro y con una pudricion humeda.

La flecha afectada se desgaja y cuelga en medio de las hojas centrales
sanas de la corona. La pudricion en la base avanza y puede destruir la
yema terminal. Los tejidos del dpice del tronco presentan una pudricion
acuosa maloliente, como consecuencia de su invasién por una gran can-
tidad de organismos saprofitos, principalmente bacterias, que causan
una didlisis total.
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A raiz de la destruccion del meristemo apical, la palma muere finalmente,
aungue las hojas inferiores pueden sobrevivir durante algun tiempo.

En algunos casos, la pudricidn de los tejidos internos progresa hasta
afectar la mayor parte del tronco. Si la pudricion se detiene antes de
que la yema terminal se destruya, la produccion de nuevas hojas cesa
durante algun tiempo, segun la magnitud del dano sufrido por el tejido
meristematico. La enfermedad entra entonces en la fase de hoja pequena,
que es un indicio de recuperacion de la palma.

Las primeras hojas que emergen en etapa posrecuperacion son cortas,
retorcidas, con foliolos escasos y mal formados. Las hojas siguientes se
forman mads largas, pero con foliolos cortos, corrugados o mal formados
hacia las puntas. El raquis a veces se deforma, en especial cuando el
dano a la yema terminal ha sido grave. Las hojas siguientes exhiben poco
a poco una longitud y unos foliolos normales, senal de que ha iniciado la
recuperacion.

La enfermedad se asocia al ataque de insectos como R. palmarum que
afectan el cogollo. Varios microorganismos se han aislado de tejidos
afectados por la pudricion del cogollo.

Laincidencia de la enfermedad, al igual que su severidad, se ve favorecida
por factores climdticos como elevada temperatura, alta humedad am-
biental y baja luminosidad. Ademds, otros factores como los siguientes
se consideran predisponentes de la pc: caracteristicas fisicas inadecuadas
del suelo, mal drenaje natural y bajao rata de absorcion de elementos
nutritivos. Los anteriores factores ecoldgicos modifican la morfologia y
fisiologia normales de la palma y la hacen mds susceptible a la infeccion.

En el proceso de identificar materiales genéticos que pudieran presentar
resistencia a la pc, el por-ica impulso la linea de mejoramiento genético me-
diante el inicio de estudios relacionados con la palma americana de aceite o
noli (Elaeis oleifera) y los hibridos resultantes del cruzamiento interespecifico
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis (identificados como O xG). En general, la
palma de noli es mds rustica y se adapta bien a condiciones que no resiste
la palma africana. Los hibridos O x G tienen las caracteristicas relevantes de
este progenitor y exhiben muy buena resistencia a la pc. En dreas afectadas
severamente por esta enfermedad se estdn usando para reemplazar a la
palma africana.
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Medidas de manejo

A pesar de los reportes sobre los diferentes microorganismos como agentes
causales de la pc, en la actualidad es vdlida la apreciacion de Franqueville
(2001) de que ninguna medida de control basada en métodos de erradicacion
de palmas afectadas, aplicacion de sustancias biocidas y eliminacion del
tejido enfermo, ha logrado el control o coadyuvado a un eficiente manejo
integrado de la enfermedad en su forma letal. El enfoque actual de manejo
de la pc se basa en la prevencion mediante medidas culturales orientadas a
reducir los factores predisponentes, ya que la incidencia y severidad de los
sintomas estarian asociadas a condiciones de estrés, adversas al desarrollo
radicular, como compactacién, mal drenagje o suelos pobres (Alvarado et al.,
2014; Chinchilla, 2008; Torres et al., 2008, 2014).

Mejorar las condiciones del suelo (compactacién, drenaje y riego) y seguir un
adecuado manejo agrondmico se asocian con una reduccion de la incidencia
de la enfermedad, la severidad de los sintomas y la recuperacién de la
plantacion afectada, en zonas de baja incidencia y en las que se enfatiza en
la deteccidn temprana. Estas medidas brindan a las palmas la capacidad de
emitir tejido sano con mayor velocidad (Cenipalma, 2018b; Chinchilla, 2008;
Torres et al., 2015).

La medida de manejo mds comun contra la pc de cardcter letal continla
siendo la deteccion temprana y la eliminacion de las palmas afectadas,
todo ello complementado con la eliminacion de los residuos vegetales de la
corona mediante su quema o carbonizacién (Arias et al., 2014; Cenipalma,
20170, 2018c¢). Sin embargo, recientemente se ha aceptado que el insecto
R. palmarum es determinante para la muerte de las palmas afectadas
por pc en Colombia (Cenipalma, 2018c). Se considera que tres larvas son
suficientes para matar una palma de seis meses de sembrada en sitio
definitivo (Aldana et al.,, 2017). Se recomienda poner trampas con cebos
atractivos (por ejemplo, trozos de caia de azlcar) y utilizar la feromona de
agregaciéon para atraer y capturar a los adultos de R. palmarum (Aldana et
al., 201T; Amblard et al., 2004; Chinchilla, 2003; Lohr & Parra, 2014; Moura,
2017; Pefa et al., 2007; Pefa & Reyes, 1997; Rodriguez et al., 2016). Esta
clase de manejo integrado (eliminacion de palmas enfermas + captura de
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poblaciones del insecto) permite reducir la incidencia de la enfermedad en
mas de 90 % en menos de dos afos (Chinchilla, 2003).

Desde la aparicion de la pc en la region de Urabd en 1964 y ante los resultados
negativos de las diferentes medidas adoptadas para manejo del disturbio
conducentes a reducir los niveles de incidencia y mortalidad, los investigadores
han coincidido en que la incorporacion de genes de resistencia o tolerancia
desde E. oleifera a la especie E. guineensis es la mejor herramienta para el
manejo y control de esta enfermedad (Adjé, 2004; Meunier, 1991; Meunier et
al,, 1976; Moretzsohn et al., 2002; Sinisterra et al.,, 2019). Por el momento no se
han identificado fuentes de resistencia a la pc entre las poblaciones puras de
E. guineensis, pese a las diferencias en el grado de expresion entre palmas de
diferentes origenes (Franqueville, 2001).

La palma americana E. oleifera se ha identificado como la fuente de genes
de resistencia mads idonea por cuanto es evidente la tolerancia de los hibridos
interespecificos obtenidos por cruzamiento con palmas de E. guineensis, co-
nocidos como O X G. Este comportamiento de los hibridos ha sido registrado
desde la aparicién de la pc en Colombia en 1964 y ha sido documentado por
diferentes investigadores (Bastidas, 2013; Bastidas et al., 2010; Cenipalma,
2018b; Le Guen et al., 1991; Meunier, 1975; Meunier et al., 1976). La exploracién
de esta resistencia a la fecha constituye la Unica solucion eficiente para con-
trarrestar la presencia de la pc en plantaciones establecidas con cultivares
E. guineensis susceptibles a este complejo, las cuales deben ser renovadas
(Ayala & Romero, 2019; Meunier, 1991). Franqueville (2007) recomienda buscar
marcadores moleculares de resistencia en cultivos in vitro de embriones obte-
nidos por retrocruzamiento, para plantar en dreas atacadas con mds fuerza
en Ecuador, Colombia y Brasil, y commo medio para introducir resistencia en
los genotipos mds destacados.

E. oleifera es originaria de América y estd dispersa en poblaciones espontd-
neas de Centroamérica y el norte de Suramérica hasta la Amazonia (Hardon
& Tan, 1969; Meunier & Boutin, 1975; Moreno & Bastidas, 2016). Es conside-
rada una fuente de resistencia a enfermedades como la pc (Amblard et al.,
2004; Chinchilla et al., 2007; Rajanaidu, 1994) y el ar (Moura, 2017), y en la
actualidad, una alternativa que tienen los palmicultores de zonas afectadas
por la pc es sembrar cultivares resistentes O X G, resultado de cruzamientos E.



® e
® e
® e
.

o
....
......
.........
..........
° o o o
...........
-------------
------------------

oleiferax E. guineensis, los cuales ya se encuentran plantados en 68.000 ha
de Colombia (Fedepalma, 2021), y cuya siembra se incrementd a partir de
2007 (Kushairi, 2019; Romero, 2018; Romero et al., 2020; Sinisterra et al,
2019). Las principales cualidades de E. oleifera son bien conocidas: resistencia
a la pc en América Latinag, calidad de su aceite y baja tasa de crecimien-
to de su estipite. Estas caracteristicas son heredables, por tanto, aditivas
a sus descendencias, en este caso a los cruces interespecificos con E. gui-
neensis. Sin embargo, para el caso de la pc, aun queda por determinar la
amplitud del grado de resistencia de los diferentes ecotipos de E. oleifera
originarios de Colombia, Costa Rica, Ecuador, Venezuela, Surinam, Perd y
Brasil, y el grado de heredabilidad de esta resistencia en sus descendencias
hibridas interespecificas O xG. Aun asi, cabe resaltar que la coleccion de
E. oleifera colombiana de origen Cereté, establecida hace mds de 40 anos
por el ica en el C. I. El Mira (1977) y manejada por acrosavia, hasta la fecha se
ha mostrado resistente a la pc y es la fuente de los materiales E. oleifera de
la coleccion de trabajo del programa de mejoramiento genético de la palma
de aceite de acrosavia. La coleccion se ha incrementado recientemente con
colectas de materiales E. oleifera realizadas en diferentes localidades de los
departamentos de La Guajira (zona seca) y del Chocd (zona humeda), ma-
teriales que fueron caracterizados con base en trece variables de los frutos
y semillas. Esta coleccion se complementa con el germoplasma de E. gui-
neensis originario de Africa y Asia, establecido en los C. I. Nataima (Espinal,
Tolima), Palmira (Valle del Cauca) y La Libertad (Villavicencio, Meta) (acrosavia
& Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (Mabr), 2019, 2018a¢; Bastidas et
al,, 1993;).

En Colombia, la investigacion estatal sobre hibridos O xG fue iniciada por
el ica en la década del setenta y continuada por Corpoica (AGROSAVIA & MADR,
2018a, 2019; Bastidas et al., 1993, 2010).
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Comportamiento de genotipos de Elaeis guineensis,
Elaeis oleifera y del hibrido Elaeis oleifera
x Elaeis guineensis (O x G) frente a la rc

La mayoria de cultivares comerciales de E. guineensis tienen una base
genética relativamente estrecha. Sin embargo, existe una variabilidad dentro
de esta especie que requiere ser explorada, ya que aun quedan fuentes de
germoplasma que deben evaluarse y en las que podria encontrarse la solucion
a la pc (Chinchilla, 2010).

Desde su registro en 1964, la presencia y presion de la pc ha sido una prueba
permanente para la susceptibilidad de los diferentes materiales genéticos de
la palma E. guineensis. Esto se debe a que en las plantaciones devastadas
por el disturbio se encontraban cultivares de diverso origen genético, todos
susceptibles, entre los cuales se destacaban materiales Dura y Pisifera y sus
descendencias Ténerag, resultado de cruzamientos D x P, asi como cruzamientos
DxD, TxTuyTxD, cuyos origenes se remontan a diferentes regiones de Asia y
Africa (Bastidas et al., 2003; Chinchilla, 2010).

Como se menciond antes, la presencia de la pc en Tumaco afectd mds de
32.000 ha., lo cual permitid corroborar la susceptibilidad de varios genotipos
de E. guineensis de reciente introduccion a la region. Asi sucedio en el C. I. El
Mira, donde se documento susceptibilidad a la pc en cinco genotipos Ténera
(dos de origen nacional y tres introducidos de Malasia en 2002) durante el
periodo 2003-2007, y se encontré un 29,3 % de incidencia acumulada de
la enfermedad (tabla 8.2), con diferentes grados de susceptibilidad entre los
cinco materiales (Mapr et al., 2007).

Tras evaluar en Tumaco catorce materiales de E. guineensis y dos del hibri-
do OxG (Elaeis oleiferax Elaeis guineensis) frente a la pc en condiciones de
campo en fase juvenil (0-24 meses), Pefia (2010) encontrd que los genotipos
E. guineensis eran susceptibles, mientras que los dos hibridos eran resistentes
puesto que el disturbio no se manifestd en ninguna de sus palmas (tabla 8.3).



Tabla 8.2. Comportamiento de materiales genéticos frente a pudricion del cogollo (pc) en
Tumaco, Colombia, 2007

Porcentaje de incidencia de pc

Material Genotipo Origen .
P 9 en un periodo de 36 meses

Dura x Pisifera 1 EgxEg Malasia 34,2
Dura x Pisifera 2 EgxEg Malasia 30,0
Dura x Pisifera 3 EgxEg Malasia 24
Dura x Pisifera

EgxEg Colombia 18,3
Cruzamiento especifico
Dura x Pisifera

EgxEg Colombia 40,0
Mezcla de varios cruzamientos
Promedio 29,3

Eg: Elaeis guineensis.

Fuente: MaDRr et al. (2007a)

La heredabilidad de la resistencia a la pc por parte de los hibridos OxG es
variable; en Ecuador se observaron niveles de susceptibilidad de O a 10 %
segun el tipo de cruzamiento O X G, sobre todo en cuanto al progenitor E.
oleifera, fuente de resistencia, por lo cual se requiere mayor conocimiento de
las diferentes fuentes de esta especie (Rocha et al., 2004).

En Colombia, los brotes de pc que afectaron con severidad plantaciones de
E. guineensis establecidas en los Llanos Orientales (no letal) y en Tumaco
(letal) durante los periodos 1988-1994 y 2004-2010 respectivamente,
reactivaron los estudios sobre el comportamiento de los hibridos OxG
en ambientes de fuerte presion del disturbio. En la actualidad, se evalua
la incidencia de la pc sobre diferentes hibridos O xG descendientes de
oleiferas originarias de Colombia, Brasil, Costa Rica y Ecuador. Al respecto,
cabe senalar que los descendientes hibridos O X G de dos selecciones de
E. oleifera originarias de Colombia y en evaluacion por parte de AGROSAVIA,
presentaron 0,7 % de incidencia en las progenies de una de las selecciones, y
2,1% en las progenies de la otra seleccion (Bastidas et al., 2010). En Ecuador,
el menor nivel de incidencia registrado en los hibridos O X G obtenidos con
progenitores E. oleifera originarios de Brasil, fue de 2% (Rocha et al., 2004).
Estas observaciones comprueban que el mejoramiento genético es clave
para el manejo de la pc. Al respecto, AGRosAvIA ya generod el cultivar hibrido



O x G Corpoica Elmira, que ha mostrado resistencia a la pc, tiene registro
ICA para las zonas palmeras occidental y norte del pais (ica, 2011, 2019a) y
en pruebas de evaluacion agrondmica cuenta con materiales hibridos O x G
RC1 (acrosavia, 2019a, 2019b; Corpoica, 2013, 2018b). Ademds, AGROSAVIA
posee registros ICA para la produccion de semillas de cultivares mejorados
de palma de aceite (ica, 2005, 20190, 2019b).

Tabla 8.3. Comportamiento de catorce materiales de palma de aceite Elaeis guineensis y
dos del hibrido interespecifico O x G (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) frente al disturbio
de la pudricion de cogollo (pc) bajo condiciones de campo y en fase juvenil (0-24 meses),
Tumaco, Colombia

Material Genotipo Comportamiento en campo frente a pc
Delix Yangambi EgxEg Susceptible
Delix Pobé EgxEg Susceptible
DelixLa Mé EgxEg Susceptible
Deli x Avros EgxEg Susceptible
Delix Ekona EgxEg Susceptible
Compactax Ghana EgxEg Susceptible
Bamenda x Ekona EgxEg Susceptible
Tanzania x Ekona EgxEg Susceptible
E. oleifera tipo Cereté rojo x Deli EoxEg Tolerante
E. oleifera tipo Cereté verde X Deli EoxEg Tolerante

Eo: Elaeis oleifera; Eg: Elaeis guineensis
Fuente: Pefia (2010)

En una primera fase de evaluacion agrondmica de hibridos O x G de primera
generacién de retrocruzamiento (RC1)” llevada a cabo en Tumaco por
AGROSAVIA, después de 7,5 anos de plantados en sitio definitivo, se encontrd
que los segregantes afines al genotipo E. guineensis presentaban una
incidencia acumulada de la pc de 6%, mientras que en los segregantes
hibridos O X G no se registraron palmas con sintomas de las enfermedades
pc, Ma y Ms (Bastidas et al,, 2007). Los resultados obtenidos indican que
existen probabilidades de obtener respuesta genética favorable contra la pc.

RCT: ([OxG] x G).



o
oooo
.....
""""""
-------
-----
.......
.......
.....
. .
oooooooooooo
..................

Enfermedades y complejos fitosanitarios (EyCF)
relacionados con los virus de mancha anular (mMa)
y anillo clordtico (ac)

La Ma se observo por primera vez en Per( (1969) y posteriormente en Ecuador
(1974) y Colombia (1985) (Arévalo, 1988; Caicedo, 2003; Chdvez, 1986;
Dzido et al.,, 1978; Genty, 1996; Jiménez, 1988; Morales et al., 2003; Morales,
Lozano, Arroyave et al., 2002; Morales, Lozano, Velasco & Arroyave, 2002;
Morales, 1999, 2000; Pefia et al., 1991; Sdnchez, 1990). La enfermedad no
ha sido registrada en plantaciones establecidas en paises de Centroamérica
(Chinchilla & Umana, 1996). En Costa de Marfil se ha reportado una enferme-
dad similar, conocida como “pudricion basal seca”, y se han identificado los
insectos Sogatella kolophon y S. cubana (Homiptera: Delphacidae) como sus
agentes transmisores (Chinchilla, 20071; Chinchilla & Umania, 1996; Renard &
Quillec, 1984).

Se sabe que la MA ataca a las especies E. guineensis y E. oleifera y a sus
hibridos interespecificos O x G. Las palmas afectadas presentan secamiento
rdpido de la flecha y pudricion seca a nivel de cogollo (Dzido et al., 1978).
La enfermedad ha sido asociada a un virus del género Foveavirus y se ha
propuesto llamarla “virus de la palma africana de aceite”, identificada como
aorrv (por la sigla en inglés de african oil palm ringspot virus) (Lozano et al.,
2010; Morales, Lozano, Velasco & Arroyave, 2002).

En Colombia, la mMa se ha reportado en Tumaco y la zona oriental. Los niveles
de incidencia en las plantaciones afectadas de Tumaco varian entre 2 y 45%
(Jiménez, 1988; Morales, Lozano, Arroyave, Castaio, et al, 2002; Morales,
1999; Sdanchez, 1990). Asimismo, existe el reporte de que algunos viveros y
cultivos menores de tres anos han sufrido pérdidas de hasta 100% de las
palmas (Morales, 2000). Al parecer, la tolerancia a la enfermedad se desarrolla
con la edad, puesto que las palmas de cinco anos o MAs en apariencia son
resistentes (Chinchilla, 2007).
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Entre los factores que favorecen la aparicion de la enfermedad, se menciona
el establecimiento de plantaciones en dreas bajas con inadecuado sistema
de drenagjes y fuerte infestacidon de plantas arvenses, sobre todo gramineas
como Panicum sp. (Chinchilla, 2001; Morales, 2000; Pena et al., 1991). La
expresion de los sintomas parece variar con la localizacion geogrdfica y
las condiciones ambientales (Morales, 2000). Intentos de reproduccion de
la MaA mediante inoculaciones mecdnicas y transmision por insectos de
hdabito chupador (como éfidos) han resultado infructuosos (Chinchilla, 200T;
Morales, 2000).

El ac afecta ala palma de aceite en estados de vivero y fase juvenil en campo.
Inicialmente se reportd en Ecuador (1995), y luego en Colombia (1996), en la
zona de Tumaco (Chinchilla, 2001; Chinchilla & Umana, 1996; Genty, 1996;
Morales, 2000). En ambos paises, se ha demostrado que el ac se asocia a
una cepa del virus del mosaico de la cana de azucar (scmv), perteneciente
al género Potyvirus (Chinchilla & Umafa, 1996; Morales, Lozano, Arroyave,
Castano et al., 2002; Morales, 2000). Aunque el ac no se considera letal, su
incidencia en vivero puede alcanzar niveles superiores a 80 % y las palmas
afectadas deben ser eliminadas, con las consecuentes pérdidas econdmicas
para el productor (Chinchilla, 2001; Chinchilla & Umana, 1996; Genty, 1996;
Morales, 2000).

Medidas de manejo

Hasta el presente, ninguna medida de manejo ha sido efectiva para con-
trarrestar el efecto de la mMa y el Ac en palmas afectadas, por lo cual sigue
vigente la conclusiéon de Dollet et al. (1987), quienes indican que es necesario
determinar la tolerancia de los materiales genéticos de la palma de aceite a
las EyDF de importancia econdmica.

El manejo en plantaciones comerciales se enfoca en la erradicacion de las
palmas afectadas por laMa o el ac (figura 8.1). Esta medida se complementa con
la aplicacion de mezclas de agroguimicos a las palmas vecinas, para prevenir
la aparicion de un posible insecto que esté involucrado en la transmision.
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Figura 8.1. Manejo de mancha anular (Ma) y anillo clordtico (ac). a. y b. Erradicacion de planta;
c. Aplicacion de insecticida.
Fotos: Eduardo Pena

Comportamiento de genotipos de Elaeis guineensis,
Elaeis oleifera y del hibrido Elaeis oleifera
x Elaeis guineensis (O x G) frente a MA y Ac

Las unicas investigaciones adelantadas en Colombia para determinar el
comportamiento de diferentes materiales genéticos frente a la mMa y el ac
son las realizadas en Corpoica (Pefia, Cadena et al, 2010; Pefia, Reyes et al.,
2010). Estos trabajos evaluaron el comportamiento en condiciones de campo
en Tumaco, con alta presion de indculo, en plantas de vivero pertenecientes
a 16 materiales genéticos de palma de aceite, catroce correspondientes a
E. guineensis (EG) y dos a hibridos interespecificos Elaeis oleiferax Elaeis
guineensis, conocidos como hibridos O x G (tabla 8.4).



Tabla 8.4. Identificacion de los genotipos de palma de aceite Elaeis guineensis e hibridos

O x G (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) sometidos a prueba de susceptibilidad en vivero a

las enfermedades mancha anular (Ma) y anillo clorético (ac), Tumaco, Colombia

Material Genotipo Origen
1. Dura Deli 1x Pisifera origen Yangambi E. guineensis Colombia
2. Dura Deli 1x Pisifera origen La Mé E. guineensis Colombia
3. Dura Deli 1x Pisifera origen Pobé E. guineensis Colombia
4. Dura Deli 2 x Pisifera origen Yangambi | E. guineensis Colombia
5. Dura Deli 2 x Pisifera origen La Mé E. guineensis Colombia
6. Dura Deli 2 X Pisifera origen Pobé E. guineensis Colombia
7. Dura Deli 3 x Pisifera origen Yangambi E. guineensis Colombia
8. Dura Deli 3 x Pisifera origen La Mé E. guineensis Colombia
9. Dura Deli 3 x Pisifera origen Pobé E. guineensis Colombia
10. Dura Delix Avros E. guineensis Costa Rica
11. Dura Deli x Ekona E. guineensis Costa Rica
12. Compacta x Ghana E. guineensis Costa Rica
13. Bamenda x Ekona E. guineensis Costa Rica
14. Tanzania x Ekona E. guineensis Costa Rica
15. Noli 1x Dura Deli E. oleifera ecotipo Cereté x E. guineensis Colombia
16. Noli 2 x Dura Deli E. oleifera ecotipo Cereté x E. guineensis Colombia

Fuente: Pefia, Cadena et al. (2010), Pefia, Reyes et al., (2010)

Los resultados obtenidos determinaron la susceptibilidad a la Ma de todos los
genotipos Eg, ya que evidenciaron palmas con sintomas, con variaciones en
su incidencia y frecuencia entre ellos, mientras que solo un genotipo OXG
presentd palmas con sintomas. Mediante pruebas moleculares RT-PCR rea-
lizadas a tejido foliar se confirmo la presencia del virus aoPrv de la Ma en las
palmas EG y OxG con sintomas. Los resultados de estas pruebas fueron
reportados por Lozano et al. (2010). Adicionalmente, mediante la prueba
seroldgica eLisa, se confirmo la presencia de particulas del Potyvirus del Ac,
lo que constituyd la primera identificacion documentada de la coexistencia
de estos dos tipos de virus en palmas de los genotipos EG y OxG. Ademads,
para Colombia es la primera identificacidon comprobada de ac en palmas del
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genotipo Ox G, lo cual ratifica la susceptibilidad de materiales Egy OXG
a la mMa y el ac, y la necesidad de adelantar estudios complementarios que
involucren otros materiales de las especies estudiadas.

Otras enfermedades y complejos fitosanitarios
(EyCF) de importancia econémica en Colombia:
anillo rojo (aAr), marchitez sorpresiva (Ms) y
marchitez letal (ML)

Las plantaciones de palma de aceite establecidas en las diferentes zonas
palmeras de Colombia con genotipos comerciales de Elaeis guineensis (Dura
y Ténera) de diversa procedencia y origen, han sido afectadas por otros
disturbios fitosanitarios, que han ocasionado pérdidas de importancia eco-
nomica. Por ejemplo, en la década del setenta causaron la muerte de 57%
del drea de cultivo en una plantaciéon de 2.500 ha establecida en el valle del
rio Zulia, Norte de Santander. Estos disturbios tienen en comun que en su
diseminacion se encuentra involucrado un insecto (transmisor o con fuertes
indicios de serlo), factor que ha permitido evaluar medidas de manejo enfo-
cadas a disminuir sus poblaciones.

Anillo rojo (Ar)

Es una enfermedad destructiva presente en casi todas las dreas palmeras de
Centro y Sudamérica. En Colombia ha sido reportada en Magdalena, Meta,
Casanare, Narifio (Tumaco) y Valle del Cauca (bajo Calima-Buenaventura).
El organismo causal es el nematodo Bursaphelenchus cocophilus y su prin-
cipal agente transmisor, el insecto picudo negro americano R. palmarum
(Coleoptera: Curculionidae).

Los sintomas iniciales son acumulaciéon de flechas, acortamiento de hojas
y cambio de coloracion del follaje de verde a amarillo. Las hojas bajeras
presentan clorosis o amarillamientos, luego toman una coloracion mMmarron
bronce y posteriormente inician su secamiento y quedan adheridas al tron-
co. Durante el avance del disturbio, hay secamiento de frutos y aborto de
inflorescencias. El sintoma caracteristico interno es el taponamiento de los
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haces vasculares. Al efectuar un corte transversal del tronco, se observa un
anillo de 3 a 5 cm de ancho, cuya coloracién varia de rojo pardo a pardo
oscuro. En esos tejidos decolorados se localizan nematodos microscépicos,
de cuerpo filiforme, translicido y de gran movilidad. Adicionalmente, se ob-
servan punteaduras color pardo oscuro en los peciolos de las hojas jévenes.

Existe una variante de la accidon del nematodo sobre la palma. En apariencia,
este puede actuar como ectopardsito cuando se aloja en los tejidos de las
hojas en desarrollo que aun no han abierto, lo que da lugar a una alteracion
fisioldgica que incide en el desarrollo normal de estas hojas y estas se emi-
ten de tamano corto. Este desorden se denomina “sindrome de hoja corta”
(Menjivar et al.,, 1988; Pena & Jiménez, 1993; Van Hoff & Seinhorst, 1962).

El insecto R. palmarum, ademds del dano indirecto como transmisor del
nematodo B. cocophilus, ocasiona un dano directo como barrenador del esti-
pite. En muchas ocasiones produce la muerte de la palma ya que sus larvas
prefieren para su alimentacion los tejidos tiernos cercanos al meristemo. El
insecto entra a las palmas por cualquier herida, y en ella la hembra pone los
huevos por medio de su ovipositor (Cenipalma, 2018¢; Morales et al., 2017).

Medidas de manejo

Se deben priorizar medidas preventivas, dado que la planta no puede recupe-
rarse una vez ha sido atacada por el nematodo. Es necesaria la erradicacion
quimica con herbicidas sistémicos, con el fin de acelerar la muerte de la palma
afectada y de los nematodos alojados en los tejidos internos del estipite. En
lo posible, se deben evitar heridas innecesarias en las palmas ya que forman
puertas de entrada para la inoculacidon del nematodo mediante el insecto R.
palmarum. Se recomienda el uso de trampas con cebos atractivos (por ejem-
plo, trozos de cafa de azucar) y emplear la feromona de agregacion para
atraer y capturar a R. palmarum (Aldana et al., 2011; Amblard et al,, 2004;
Chinchilla, 2003; Lohr & Parra, 2014; Pena et al., 200T; Pena & Reyes, 1997;
Rodriguez, 2016). Esta clase de manejo integrado (eliminacién de palmas
enfermas + captura de poblaciones del insecto) reduce la incidencia de la
enfermedad en mds de 90 % en menos de dos anos (Chinchilla, 2003).
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En cuanto a la reaccion de los materiales genéticos al AR, en el banco de
germoplasma de la Estacion Experimental Lemos Maia (esmal), de la Comision
Ejecutiva del Plan de la Labora Cacaotera (sur de Bahia, Brasil), se verificd que
el material E. guineensis tipo Ténera es altamente susceptible, mientras que
palmas tipo Dura Deli y Dura Cepec mostraron mds tolerancia que las Ténera
(Moura, 2017). Por su parte, la palma E. oleifera ha presentado resistencia y
poco dano mecdnico por R. palmarum, mientras que el hibrido interespecifico
BRS Manicoré (RNC 26037) (E. oleiferax E. guineensis) presentd resistencia
moderada al Ar y resistencia a la pc, por lo cual su siembra se recomienda
para el estado de Pard, donde la limitante es la pc, y para el sur del estado de
Bahia, donde la limitante es el AR (Moura, 2017).

Marchitez sorpresiva (Ms)

La Ms es uno de los disturbios mds devastadores del cultivo de la palma de
aceite. Ha sido registrada en Ecuador, Perd, Surinam y Brasil (Arévalo, 1988;
Realpe Aranda et al., 2007). En Colombia se ha registrado en varias regiones:
Meta, Santander, Cesar y Narino. La mMs ha sido declarada enfermedad de
control oficial en el cultivo de palma de aceite en el territorio nacional (ica,
2014). La ms se asocia a protozoarios flagelados de la especie Phytormonas
staheli, los cuales sobreviven en los haces vasculares de las palmas afectadas.
El protozoario se detecta con facilidad al observar bajo el microscopio de luz
una gota de savia de las palmas enfermas; es abundante en los tejidos del
meristemo siempre que este aun no esté necrosado. En Ecuador, el insecto
Lincus sp. ha sido sefialado como transmisor de la enfermedad (Desmier de
Chenon, 1984), y en Colombia se atribuye a Lincus tumidifrons la transmision
de la enfermedad en plantaciones establecidas en las zonas palmeras
oriental, central (Puerto Wilches) y norte (Cesar y Magdalena). La enfermedad
se ha registrado en las cuatro zonas palmeras de Colombia, pero su mayor
incidencia estd en las zonas norte y central (Alvaiil, 1994, 1996; Arango, Ospina
et al,, 2011; Arias, 2014; Rojas, 2013; Sanchez, 1968). No obstante, siguen sin
conocerse las relaciones insecto-patdgeno-planta (Arango, Ospina et al., 20T1).

Una enfermedad similar a la mMs se presentd en la década 1965-1975, en la
plantacion Oleaginosas Risaralda, localizada en el valle del rio Zulia, Norte de
Santander, donde causo la pérdida de alrededor de 288.000 palmas (Mena
& Martinez, 1977; Mena et al., 1975; Sdnchez & Patifio, 1964). Sin embargo, la
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desaparicion de la plantacion y la no continuidad de los estudios iniciales
impidieron determinar si el disturbio era realmente wms.

Los sintomas asociados a Ms son claramente reconocibles en los foliolos, en las
inflorescencias y en el sistema de raices de las palmas afectadas. En mues-
tras de tejidos de estas palmas, bajo microscopio, se observan protozoarios
flagelados, considerados responsables de la enfermedad (Mena et al., 1975;
Torrecilla, 2013).

El primer sintoma visible de ms es una clorosis foliar generalizada unida a
un secamiento de los dpices de los foliolos de las hojas del tercio inferior de
la palma (figura 8.2). Luego el secamiento se extiende a toda el drea foliar
de estas hojas y a las puntas de los foliolos de las hojas del tercio medio.
Simultdneamente se presenta aborto de inflorescencias, asi como pudricion
de flechas y raices. Los frutos de los racimos pierden su brillo normal y se
desprenden con facilidad cuando aun estdn verdes. En estados avanza-
dos, se presenta secamiento total del drea foliar; internamente la zona del
meristemo se pudre y se forma una masa liquida de olor caracteristico. De
esta Ultima condicidn se origina el nombre en inglés de la Ms: hartrot (podre-
dumbre amoniacal).

F|gura 8 2. Sintomas de morchltez sorpresiva a. Slntomas polmo b. Slntomcs hOJG
Fotos: Leidy Moreno




La diferencia de sintomas de la ms entre los cultivares hibridos OXG y
E. guineensis son poco notables, excepto la forma como sucede el secamiento
en los foliolos. En palmas E. guineensis es de color marron y en el hibrido OxX G
es pardo oscuro (Arango, Pineda et al.,, 2011; Mena et al., 1975; Torrecilla, 2013).

Medidas de manejo

Si aparecen sintomas asociados a la enfermedad, la planta debe ser erra-
dicada, dado que la Ms es de cardcter letal. Ademds, tanto en la planta
erradicada como en el circulo de palmas cercanas se debe aplicar una solu-
cién de insecticida cuya efectividad haya sido probada contra el vector de la
enfermedad. Adicionalmente, se deben realizar monitoreos continuos de los
lotes con el fin de identificar de forma temprana las plantas afectadas. Se
recomienda que las rondas sanitarias no sean mayores de 30 dias.

A nivel de plantaciones y para reducir la incidencia de la enfermedad, se debe
efectuar un manejo integral basado en lo siguiente: 1) conocimiento pleno de
las condiciones agroecolégicas de la region, e 2) implementacion de buenas
prdcticas agricolas orientadas al manejo integrado de plagas. Este manejo
incluye control de plantas arvenses, sobre todo gramineas; recuperacion y
establecimiento de cultivos de coberturas vegetales con plantas leguminosas
(Pueraria phaseoloides o kudzu, al igual que Desmodium sp.), de modo que se
eviten plantas hospederas del posible vector, y aplicacion de insecticida en los
lotes con alta incidencia. Estas medidas son complementarias a un adecuado
manejo nutricional de la plantaciéon de acuerdo con estudios eddficos y foliares
efectuados para cada lote (Mena et al., 1975; Torrecilla, 2013).

En cuanto al comportamiento de genotipos especificos de palma de aceite
y su relacion con la ms, la variedad Bamenda de la especie E. guineensis
ha mostrado buena tolerancia a la enfermedad. Su genética corresponde
a generaciones avanzadas de la variedad anteriormente conocida como
Bamenda x Ekona, cuyas lineas maternas fueron desarrolladas en Costa
Rica a partir de materiales provenientes de las tierras altas (1.200 m's. n. m.)
de Bamenda, region de Camerdn (asp, 2015).
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Marchitez letal (ML)

Debido a los niveles de incidencia y mortalidad que puede alcanzar, la
ML es considerada de importancia econdmica. Ademds, es una de las
enfermedades declaradas como de control oficial en el cultivo de palma
de aceite en el territorio nacional (ica, 2014).

Este disturbio, reportado en 1994, se registré por primera vez en la zona
oriental (bajo Upia) (Torres & Tovar, 2004). Esta enfermedad es la res-
ponsable de la erradicacidon de por lo menos 806.105 plantas afectadas
entre 2010 y 2018 (Cenipalma, 2018b), en plantaciones establecidas en los
departamentos de Casanare y Meta. La ML se ha propagado muy rdpida-
mente y en la actualidad se cataloga como uno de los principales riesgos
fitosanitarios para la palmicultura en los Llanos Orientales de Colombia
(Murillo et al., 2012). Se estima que en la zona palmera oriental ha afectado
5.636 ha, con pérdidas de 146 millones de ddlares (Cooman, 2019b).

Duarte (2007) registré la erradicacion de 51.678 palmas, equivalentes a 361
ha, en cinco plantaciones afectadas del Casanare, Colombia, durante un
periodo de trece anos. Con base en informacion de Fedepalma, Murillo et
al. (2012) anotan que el drea afectada registrada en el primer trimestre de
2010 ascendia a 690 ha. Todas estas cifras reflejan la severidad que puede
alcanzar el dano de la ML.

El lento progreso de su diseminacion es explicado en un estudio epidemiold-
gico de Torres y Tovar (2004). Para estos autores, tanto el progreso temporall
como el patron espacial sugieren que la ML es incapaz de dispersarse a lar-
gas distancias en periodos cortos de tiempo y que se requiere un estrecho
contacto entre palmas sanas y enfermas para que se dé el contagio.

Lasinvestigaciones dirigidas a identificar el agente causal descartan que la ML
esté relacionada con hongos (Thielaviopsis sp., Cephalosporium sp., Fusarium
oxysporum f. e. elaeidis), bacterias o protozoarios flagelados (Duarte, 2007,
Sdnchez et al, 2003; Torres et al, 2006). Informes de los investigadores
Alvarez (2004) y Elliot (2007), citados por Morillo et al. (2012), sefialan la
presencia de un fitoplasma del tipo Candidatus Phytoplasma asteris en
palmas con sintomas de ML. Sin embargo, en los estudios llevados a cabo no
ha sido posible encontrar el agente causal o el grupo de microorganismos
asociados a las palmas afectadas (o no) por la enfermedad (Cenipalma,
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2018b). A su vez, Haplaxius crudus o el saltahojos de la palma se sefala
como uno de los insectos involucrados en la transmision de este disturbio
(Arango, Ospina et al,, 20T1; Cardona, 2009; Castillo et al., 2019; Mena &
Martinez, 1977; ZUfiga et al., 2009).

Por su parte, los cultivares hibridos O x G tienen similar sintomatologia que
los E. guineensis (Cenipalma, 2019b; Erazo, 2019). A nivel externo, las palmas
afectadas presentan un secamiento apical irregular de los foliolos, mientras
que las hojas nuevas e incluso las intermedias adquieren una tonalidad
amarillo tenue que se torna rojiza hasta finalizar en necrosis foliar. Hay también
acortamiento de hojas nuevas, fractura peciolar en hojas de diverso rango,
tonalidad rojiza en los tejidos internos de las raices, y pudricidn de racimos
con pérdida inicial de brillo, seguida de desprendimiento y secamiento. En
inflorescencias se presenta pudricion himeda y seca, mientras que las hojas
nuevas plegadas (flechas) y las raices pueden sufrir pudricién (Calvache et
al,, 2004; Duarte, 2007). La ML progresa rdpidamente y las palmas mueren
pocos meses después de la deteccidn de los sintomas (Torres & Tovar, 2004).

En la parte interior del meristemo se aprecian manchas irregulares cuyo
color marrén varia de claro a oscuro. En el estipite, algunos haces vasculares
adquieren una coloraciéon marrdn oscuro e interrumpida en diferentes alturas
del estipite. Segun el avance del disturbio, las flechas u hojas plegadas
presentan pudricion fétida y acuosa, sin que alcance el meristemo. En
ocasiones, los tejidos bajo este ultimo exhiben un halo violdceo, atribuido
a una reaccion a la invasion de los tejidos internos por parte de agentes
patogénicos (Calvache et al., 2004; Duarte, 2007).

Medidas de manejo

En vista de que se desconoce la causa de la ML y dada la severidad de los
sintomas en las palmas afectadas, las estrategias de manejo implemen-
tadas en las plantaciones son las siguientes: 1) hacer revision sanitaria para
detectar y erradicar palmas afectadas, 2) determinar focos, y 3) aplicar insec-
ticidas a las palmas vecinas al foco, para mantener al minimo o casi nula la
poblacion de H. crudus (Cenipalma, 2019b; Rairdn et al.,, 2015). La aplicacion
de Metarhizium anisopliae es eficiente para el control bioldgico de H. crudus,
ya que con él la poblacidon del insecto se reduce 78 % a los 30 dias de la
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aplicacion (Cenipalma, 2018b, 2019a). Se recomienda, ademds, llevar a cabo
un control de gramineas y ciperdceas dentro del lote y en los bordes, dada
su asociacion con el insecto, que se reproduce en las raices de estas plantas,
esto sin mencionar a otros insectos que pueden estar involucrados en la
transmisién de la ML (Bustillo & Arango, 2016; Rairdn et al., 2015). El manejo
también incluye el uso de materiales resistentes, como los hibridos O x G,
cuyos cultivares tienen mayor resistencia que los E. guineensis (Cenipalma,
2019b; Erazo, 2019).

Se estd documentando el comportamiento de genotipos especificos de las
especies E. guineensis, E. oleifera y sus hibridos O x G para evaluar fuentes
de resistencia o tolerancia. La incidencia reportada de ML en plantaciones
comerciales de la zona oriental indica que los genotipos comerciales de
E. guineensis (D x P) son susceptibles, mientras que los hibridos O x G, dado
el nivel de incidencia, si manifiestan resistencia.

Gutiérrez (2018) informa que en drea de resiembra con cultivares E. guineensis e
hibridos O x G con igual edad de siembra y misma presion de indculo se obser-
varon diferentes tasas de infeccion. Como cultivares suceptibles de E. guineensis
se reportaron Delix Avros, Golde Hope, Guthrie, Deli x Yangambi, Deli x Nigeriq,
Delix Papua, Delix Ekona y Tanzania x Ekona (Oliveros et al., 2010).

Por otra parte, se determind que H. crudus se encuentra en todas las zonas
palmeras del pais, excepto en la suroccidental (Castillo et al., 2019). Es impor-
tante reducir la poblacion de H. crudus en regiones libres de ML, ya que uno
de estos insectos que previomente haya adquirido el agente causal puede
llegar transportado por el viento, con lo cual los insectos nativos pueden ali-
mentarse de la planta enferma, adquirir el patdgeno, llevarlo a otras regiones
y ocasionar dafos econdmicos (Cenipalma, 2019a). En la actualidad se ade-
lanta un proceso de estudio de pruebas de adquisicion del agente causal de
la ML en adultos de H. crudus, mediante andlisis moleculares a individuos que
permanecieron durante 19 dias en el follaje de palmas enfermas.

Se sabe que el ciclo de vida de H. crudus dura en promedio 83,2 dias. Al
evaluar la oviposicion de hembras alimentadas en diferentes cultivares
de palma se encontrd que esta ocurria en mayor medida en E. guineensis
DelixLa Mé 1001 (13,8 + 14,5 huevos/hembro), y en segudo lugar en el
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cocotero (Cocos nucifera) (13,5 + 18,9 huevos/hembra), mientras que en el
hibrido O X G Coari X La Mé no se registrd oviposicion y se observo la menor
supervivencia de los adultos de H. crudus. Lo anterior sugiere que en este
cultivar no se presenta la ML, dado que en él los adultos no ovipositan y no
sobreviven (Cenipalma, 2018b).

Pudricion basal del estipite (psE)

La magnitud de esta enfermedad se aprecia en los reportes de plantaciones
de E. guineensis de Malasia e Indonesia, en donde se registraron incidencias
de la enfermedad cercanas a 90 %. Desde que su presencia se reportd en
Colombia (1994), en lotes de plantaciones adultas de Elaeis guineensis de
las zonas norte y oriental (menos de 30 palmas en cinco plantaciones), la
incidencia de esta enfermedad ha avanzado de forma progresiva hasta
alcanzar niveles de 12 % de palmas enfermas por lote afectado en las zonas
palmeras norte y central (Mestizo et al,, 2012, 2015; Nieto, 1996). En 2018
se reportaron 9.067 casos nuevos de Pt en los departamentos de Cesar,
Bolivar, Magdalena y La Guajira (Cenipalma, 2018a).

En general, las palmas afectadas presentan sintomas externos e internos
que en ocasiones pueden ser similares a los originados por otros disturbios de
origen bidtico o abidtico, razon por la cual es necesario detectar el organismo
causal mediante pruebas de laboratorio. Entre los sintomas externos, se
destacan amarillomiento y doblamiento de hojas del tercio superior, las
cuales cuelgan sobre el estipite, y acumulacidn de hojas no abiertas o flechas
de menor tamano que las presentes en palmas sanas. A nivel interno, se
pudren los tejidos en la base del estipite y su coloracion adquiere diversas
tonalidades de color marrdn (Mestizo et al., 2015; Nieto, 1996).

Como agente causal de la pee se identifican varias especies de basidiomicetos
del género Ganoderma, entre las cuales se destaca G. boninense. Estudios
adelantados en Colombia sefialan dos subgéneros (Elfvingia y Lucidum),
pero se requieren mas estudios para la plena identificacion de las especies de
Ganoderma que se encuentran en las palmas afectadas de las plantaciones
de las zonas norte y central. La diseminacion en una plantacion se da por
contacto de las raices de las palmas sanas con las de las enfermas.
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Las medidas de manejo se centran en la deteccion temprana de las palmas con
base en los sintomas externos y mediante herramientas como el tomaografo
de impedancia eléctrica, cuyas imdgenes grdficas permiten establecer el dano
en los tejidos internos. El manejo de la pee se ajusta al siguiente lineamiento
dentro de las plantaciones: registro de palmas afectadas, medicion del nivel de
incidencia, y erradicacion y quema de residuos de las palmas diagnosticadas.
Ademds, investigaciones sobre el factor de resistencia genética de E. guineensis
a la especie G. boninense han encontrado que algunos materiales de origen
La Mé son resistentes al patégeno.

Se ha podido determinar que lo mds relevante en el material susceptible
a PBE es la activacion temprana del gen MLo, el cual codifica una proteina
de membrana que facilita la colonizacion del patdogeno en la planta. En
cuanto a la respuesta al ataque, se definieron tres genes importantes. En
el caso de E. guineensis, el material de cddigo 35 sobresale por su perfil
de expresion de los tres genes respecto a los otros materiales evaluados.
También se avanzoé en el desarrollo de alternativas de control bioldgico para
el manejo de la PBE mediante la evaluacidon de seis cepas de Trichoderma,
probadas in vitro sobre un aislamiento de Ganoderma capaz de causar la
enfermedad, y con las cuales se logré una inhibicion del patdgeno superior
a 80 % (Cenipalma, 2018b).

Enfermedades y complejos sanitarios
de segundo orden

Otra de las enfermedades es la mancha foliar, conocida como “cercospora”,
cuyo agente causal es Uwemyces elaeidis (figura 8.3) (Hernandez-Restrepo
et al., 2016; Montoya & Arias, 2016). Afecta sobre todo a los hibridos O x G
en las zonas palmeras central, oriental y occidental. La evaluacién de
fungicidas in vitro para su manejo dio como resultado tres ingredientes
activos promisorios, con registros de inhibicion superiores a 70 % (Cenipalma,
2018b). También se evallan prdcticas culturales como la poda del tejido
afectado y la aplicaciéon de dos fungicidas y un protectante (Cenipalma,
20170, 2017b). No obstante, también es necesario hacer evaluaciones en los
cultivares O x G sobre resistencia o tolerancia a este disturbio.
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Figura 8.3. Mancha foliar asociada a Uwemyces elaeidis. a. Haz del foliolo;
b. Envés del foliolo.
Fotos: Leidy Paola Moreno, Silvio Bastidas

En cuanto al secamiento o anublo foliar, que varios autores designan como
“pestalotiopsis”, se realizd en Tumaco durante 2017 un estudio de identifica-
cion y diagndstico con pldantulas de previvero Cereté x Deli (hibrido Corpoica
Elmira). Cuarenta microorganismos previamente aislados se inocularon en
tres pruebas de patogenicidad, con el fin de verificar su relacion con enfer-
medades foliares. Dos de los aislados correspondian a Curvularia sp. y otro
a un ascomiceto, y las lesiones que provocaron fueron incipientes, sin mayor
desarrollo en el tiempo, lo que indica que los microorganismos inoculados no
son patogénicos en este cultivar (Cenipalma, 2017b; Sénchez, 1990).

En cuanto a nuevos riesgos fitosanitarios, la introduccion accidental (2008) del
picudo rojo de Asia (Rhynchophorus ferrugineus) a las Antillas neerlandesas
(Aruba y Curazao) complicd ain mds la situacion fitosanitaria en Colombia de
las palmas cultivadas y silvestres, y de sus recursos genéticos y colecciones,
dado que se trata de la peor plaga de palmdceas a nivel mundial, con un
largo historial de invasiones y consecuencias muy perjudiciales para especies
cultivadas y no cultivadas. Aun persiste la amenaza de invasion a Suramérica,
y por consiguiente a Colombia, ya que no se ha podido erradicar en las islas
del Caribe (acrosaviA, 2018d; AGROSAVIA & MADR, 2019).
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Discusion general

Aunqgue a nivel mundial la produccion y el rendimiento de racimos y aceite
crudo han sido los pardmetros tradicionales en los que se basa el mejora-
miento de la palma de aceite, la incidencia en Colombia y demds paises de
Ameérica Latina de siete complejos fitosanitarios de alto impacto econdmico,
en especial la pc, refuerza la necesidad de disponer de genotipos resistentes.
Estos materiales genéticos, seleccionados después de evaluar su compor-
tamiento en ambientes de alta presion del complejo fitosanitario, unidos a
un adecuado manejo integrado del cultivo, permitirdn el establecimiento de
plantaciones productivas y sostenibles. Lo anterior concuerda con Durand-
Gasselin (2013), quien indica que el mejoramiento genético de la resistencia
de la palma de aceite a enfermedades es parte de la estrategia de manejo
integrado de plagas.

Los tres enfoques enfatizados por Bastidas (2013) para direccionar la
investigaciéon sobre pc se aplican también a la mayoria de las EyCF que
afectan ala palma de aceite en Colombia: 1) patégenos como causa primaria,
2) factores predisponentes, y 3) produccion de materiales tolerantes. Vallejo
(1978) ya habia advertido sobre la uniforme evolucién del tipo de material
genético plantado en Colombia. Al principio se utilizd material Dura de libre
polinizacién de origen asidtico (Deli) o africano, luego este se reemplazo por
materiales provenientes de cruzamientos controlados de Dura Deli X Dura
Deli y finalmente predomind el material Ténera, resultado del cruzamiento
Dura Deli X Pisifera. A pesar de la apariciéon de la pc en Urabd en 1964 y de
su resurgir en los Llanos Orientales en 1988, la tendencia homogénea se
mantuvo hasta 2004 y solo se revirtid por el negativo impacto de la pc en
la zona occidental (Tumaco), con la consecuente pérdida de mds de 32.000
ha establecidas con cultivares Ténera de la especie E. guineensis.

La baja efectividad de la mayoria de las medidas aplicadas para el manejo
y control de EyCF como pc, basadas en erradicacion de palmas afectadas y
aplicacion de agroquimicos, obliga a replantear el enfoque de los programas
de mejoramiento genético de la palma de aceite. Estos necesariamente
deben priorizar la obtencién de materiales resistentes, de modo que se
conviertan en un factor clave para el manejo integrado de las EyCF y
disminuyan las probabilidades de incidencia de esta clase de afecciones.



En el caso de la pc, la meta de los programas de mejoramiento es ampliar
la base genética de los cultivares comerciales, con fuentes de resistencia
derivadas de dos alternativas. La primera corresponde a la palma americana
E. oleifera, con su demostrada resistencia a la pc, y con sus descendencias
O x (G, obtenidas de cruzamientos con E. guineensis. La segunda equivale
a la eventual variabilidad genética que presente E. guineensis, especie en
la que existen fuentes de resistencia a la pc, como lo indican varios autores
(Barba, 2018; Cenipalma, 2018a; Chinchilla, 2010; Chinchilla et al., 2007;
Louise, 2016).

En relacidon con la primera alternativa, algunos investigadores senalan que
la especie E. oleifera tiene una alta variabilidad genética. En Costa Rica se
relacionan 44 poblaciones de palma americana de aceite, originarias de
Centro (Honduras, Costa Rica y Panamd) y Suramérica (Colombia, Brasil,
Ecuador, Perl y Venezuela) (Alvarado et al., 2010; Alvarado, 2010), mientras
que Colombia dispone de 62 poblaciones, obtenidas en las regiones Caribe,
Andina, Pacifica y Amazonica (acrosavia & MADR, 2018¢; Bastidas et al., 1993;
Cenipalma, 2018b; Moreno & Bastidas, 2016). Se ha observado respuesta
diferencial de resistencia a la pc en los distintos cruzamientos O x G comer-
cializados y sembrados, pero se identificaron cruzamientos promisorios por
su respuesta a la pc en condiciones de campo, en zonas de alta presion de
inéculo, donde aun asi presentan bajas incidencias y severidades.

Con respecto a la segunda alternativa, algunos investigadores senalan que
las palmas E. guineensis y los hibridos interespecificos O X G no son inmu-
nes a la pc, sino que tienen resistencia parcial, y que con buenas prdcticas
de manejo (Chinchilla, 2010; Chinchilla et al., 2007) se pueden lograr los
siguientes resultados: 1) que el desorden aparezca de forma tardia después
de la siembra en campo, 2) que la tasa de afectacidn sea menor en el tiem-
po, 3) que los sintomas sean menos severos, 4) que la recuperacion sea Mmas
rapida, 5) que haya menor incidencia final, y 6) que se reduzcan los efectos
sobre el rendimiento (Chinchilla, 2010; Chinchilla et al., 2007).

Trabajos de tamizaje de materiales han evidenciado algunas fuentes de
resistencia a la pc en E. guineensis y en cruces con La Mé. También se ha
observado tolerancia a la enfermedad en cruces de origen africano entre
progenitores genéticamente alejados, procedentes de Camerun (Bamenda
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[de alturas de 1.200 m s. n. m.]), Malawi (de tierras altas y secas) y Mobai (de
tierras secas). Los cruces entre africano de origen Camerdn (Bamenda x Ekona
y Tanzania X Ekona) exhiben resistencia a la enfermedad, mientras que los
origenes Malawi y Mobai muestran buen comportamiento agrondémico y
contindan siendo evaluados en Suramérica, en lugares con alta presion de
pc (asp, 2015; Chinchilla, 2010). Louise (2016) informa que en el oriente de
Ecuador algunos materiales guineensis tienen un mejor comportamiento
frente a la pc, y entre ellos se destaca el cultivar El Dorado (Delix La Mé).
Barba (2018) también reporta para Ecuador algunos progenitores Dura y
Pisifera con menor susceptibilidad a la pc, y con ellos se espera producir y
evaluar materiales Ténera para hacer frente al disturbio. Por su parte, en
las zonas palmeras central y suroccidental de Colombia, Cenipalma evalla
cruzamientos Angola x Tester y Camerun x Tester, con el objeto de identificar
fuentes de resistencia a la pc en E. guineensis, por baja incidencia o baja
severidad (Cenipalma, 2018b; Dangong, 2016).

Los materiales de siembra con diversidad genética, antes de ser liberados
comercialmente, deben ser sometidos a pruebas de evaluacidon agrondmica,
para establecer su comportamiento en ambientes donde se presenta el
disturbio. La razén de esto es que el sistema de plantaciéon de la palma de
aceite implica sembrar cultivares genéticamente uniformes en grandes dreas.
De acuerdo con Garcia y Lozoya (2004), las plantas interactian de manera
constante con una gran variedad de microorganismos (como virus, bacterias,
hongos, nematodos e insectos), y aungue las poblaciones silvestres por lo
general enfrentan este tipo de patdgenos potenciales, los cultivos genéti-
camente uniformes establecidos en dreas extensas pueden sufrir graves
danos por patdgenos virulentos, y por tanto, requieren medidas costosas
de proteccion para reducir pérdidas en la productividad. Como se indico
anteriormente, si bien en Colombia existen registros del comportamiento
de algunos materiales frente a disturbios como la pc, la Ma y el Ac, esta
informacion se considera incipiente y es necesario continuar con otras
investigaciones para obtener tanta informacion como se pueda sobre
resistencia, tolerancia o susceptibilidad de la mayor cantidad de genotipos
posibles de E. guineensis, E. oleifera y los hibridos O X G ante los principales
EyCF limitantes en el pais.



En relacion con disturbios como AR, Ma, AC, Ms, ML Y PBE, su efecto sobre el cultivo
de la palma de aceite depende tanto del tipo de cultivar sembrado como del
manejo agronomico. Con estas variables se disminuye la probabilidad de
que se incrementen las poblaciones de los agentes transmisores (insectos) o
sus posibles reservorios (por ejemplo, las gramineas que aparecen cuando
existe un deficiente manejo de los cultivos de cobertura).

La situacion fitosanitaria descrita de las palmas cultivadas y no cultivadas
y la amenaza de una posible llegada del picudo rojo asidtico, asi como el
riesgo de erosion genética o de extincién de gran cantidad de palmas nati-
vas (incluida la noli), requieren que el “Plan de conservacion, manejo y uso
sostenible de las palmas de Colombia” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [Mabps] & Universidad Nacional de Colombia [unaL], 2015) tenga
pertinencia y actualidad. Al respecto, en el macroproyecto de investigacion
en palmdceas de la Red de Innovacion de Cultivos Permanentes de Corpoica
(2013-2017), se hizo la caracterizacion morfoldgica de la coleccion de la palma
noli. Ademds, se desarrolld el procedimiento técnico para la criopreservacion
de embriones y la obtencién a partir de ellos, mediante germinacion in vitro,
de plantas normales noli (Elaeis oleifera) e hibridos O x G, herramienta que
ha resultado de utilidad para su conservacion y propagacion. Ademds, la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) y AGrosavia emi-
tieron para Suramérica una alerta sanitaria relativa al insecto picudo mads
danino para las palmdceas, ya presente en las islas de Aruba y Curazao. Se
trata del picudo rojo de Asia R. ferrugineus (Coleoptera: Curculionidae), del
cual el ica ya tiene conocimiento (acrosavia, 2018; acrosavia & MaDR, 2018a;
Moreno & Bastidas, 2016).

El objetivo principal del mejoramiento genético de la palma de aceite es
obtener la mdxima cantidad de aceite por hectdrea. Para lograrlo, es nece-
sario disminuir la probabilidad de incidencia de disturbios de alto impacto
econdmico como la pc y la ML. Con el actual estado de desarrollo tecnoldgico,
este objetivo solo se logrard mediante la obtencion de cultivares de alto ren-
dimiento y tolerantes a las principales EyCF, con pleno conocimiento de su
comportamiento fisioldgico, y con un acertado plan de manejo agrondmico
gue inicie con la seleccion del terreno para siembra.



Son promisorias también nuevas herramientas del conocimiento cientifico,
como aquellas que permiten secuenciar el genoma de especies vegetales y
dilucidar la forma de accién del patdégeno en la planta hospedera (Hao, 2016;
Montoya et al., 2014; Schornack, 2016). Con la secuencia del genoma de la
palma se abren nuevas lineas de investigacion como la de las interacciones
planta-patogeno, que permitirdn desarrollar herramientas de diagnodstico
de enfermedades y su manejo. Asimismo, la investigacidén sobre complejos
como la pc debe abarcar otras dreas del conocimiento, como los diversos mi-
croorganismos que conforman la biota del suelo, ya que en ella se encuentran
tanto los patdgenos que limitan el desarrollo y rendimiento de las plantas
como el biocontrol ejercido por la comunidad microbiana benéfica.

Por Ultimo, se debe destacar que el cultivo de la palma de aceite en Colombia
(540.687 ha) es intensivo en el uso de mano de obra, factor que tiene la mayor
participacion en los costos. En E. guineensis corresponde a 42 % del total y en
hibridos OxG a 49 %, fundamentalmente por la necesidad de implementar
polinizacidon asistida. Se estima que un cultivo adulto requiere, en promedio,
un trabajador por cada 13 ha de E. guineensis y uno por cada 7 ha de hibridos
O X G. Esta informacién es un insumo importante para conocer la relevancia
social del cultivo, la demanda de mano de obra y las implicaciones de su
escasez (Cenipalma 2018b; Fedepalma, 2021).
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