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Abstract

La pudricion de cogollo es una enfermedad compleja de origen bidtico, cuyo agente causal es
Phytophthora palmivora, que ataca el punto Unico de crecimiento de la palma. En el afio 2009 el
municipio de Tumaco presento pérdidas de al menos 36.934 hectareas de palma de aceite, por lo
que en la zona se caracteriza por ser letal y responsable de grandes pérdidas socio-econémicas.
La estrecha base genética del cultivo de palma de aceite africana favorecid la propagacion de la
enfermedad, en donde la evaluacion de los recursos genéticos de un cultivo y con el ciclo de vida
como el de la palma de aceite (de 30-50 afios), resulta muy lenta y costosa. A su vez la
Corporacion Centro de investigacion en palma de aceite CENIPALMA, ha desarrollado
metodologias con el fin de mantener activo al agente causal de la PC que es P. palmivora. Por lo
que actualmente se estd buscando la fuente de resistencia a la PC en las colecciones biologicas de
CENIPALMA establecidas en la zona central (Barrancabermeja) desde el afio 2003 y ahora en la
zona sur occidental de Tumaco. Utilizando el método de inoculacion a través de foliolos
colonizados por P. palmivora , permitio que las estructuras como micelio, esporangios y
zoosporas del patogeno estén presentes en el tejido, haciendo que al entrar en contacto con las
palmas inoculadas, actien como unidades infectivas, con el propdsito de generar lesiones de
modo que por medio de variables especificas se encuentren un indice de incidencia donde se
muestra la presencia 0 no de lesiones, evidenciadas en la escala de severidad. Despues de realizar
filtros de seleccion por medio de Excel, de los 262 cruzamientos de Angola x yangambi, 26
reportaron tolerancia, 5 de estos tienden a ser inmunes luego de repetidas inoculaciones con la
misma cepa. 13 presentaron susceptibilidad a P. palmivora.

Palabras claves: Inoculacion de foliolos, Phytophthora palmivora, incidencia, severidad,

Resistencia, PC, agente causal.
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Introduccién

La palma africana de aceite Elaeis guineensis (Jacg.) presenta relativamente pocas
enfermedades de importancia en cada uno de los diferentes ambientes en que ha sido sembrada
comercialmente, aunque las pudriciones y secamientos de los tejidos que forman el cogollo de
las palmas, constituyen el problema fitosanitario més importante de la palma de aceite en

América tropical (Martinez et al., 2009).

Segln la Federacién Nacional de cultivadores de Palma de aceite (FEDEPALMA), desde
1977, se reportaron los primeros casos de Pudricion de Cogollo (PC), los cuales no representaban
mayor riesgo por sus bajos niveles que se mantuvieron hasta 2004, cuando la enfermedad inicid
un comportamiento epidémico que se convirtid en una emergencia sanitaria y econdmica para la
agroindustria de la palma de aceite, que a 2008 reportd pérdidas superiores al 90% de los
cuktivos y de las 36.934 hectareas sembradas en la zona de Tumaco (Burgos, 2011).

La Pudricion de cogollo, empieza cuando Phytophthora palmivora causa lesiones
iniciales en tejido joven de la palma de aceite (Martinez et al., 2014), sobre estas lesiones crecen
a su vez otros microorganismos como hongos y bacterias que, de manera agresiva y progresiva,
descomponen tejidos hasta llegar al cogollo de la palma.

Aungue esta enfermedad se convirtio en uno de los mayores problemas de las
plantaciones de américa, aun no existe un Unico método de manejo agrondémico absoluto para
controlar la enfermedad. Sin embargo, se ha observado que dentro de los origenes Elaeis
guineensis Jacq. y Elaeis oleifera H.B.K (palma de aceite de origen americano), asi como en el
hibrido inter-especifico obtenido por el cruce de las especies Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

(hibrido OxG), existen fuentes de resistencia; ya que la tasa de mortalidad de la enfermedad en
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estos materiales de palma de aceite puede ser mas lenta o incluso presentar recuperaciones
parciales o totales (Amblard et al., 2004)
Con base en estas observaciones, en zonas como el sur- Occidente colombiano (Tumaco)
y la zona central se ha re-sembrado con palma de aceite del hibrido interespecifico OxG. Aunque
el hibrido ha mantenido viable el cultivo en la zona de Tumaco, los altos rendimientos
presentados anteriormente por la palma de aceite africana y su cultivo, hacen que se mantenga
latente el interés de volver a cultivarla en las zonas afectadas por la PC. Para conseguirlo, es
necesario caracterizar y evaluar recursos fitogenéticos obtenidos y establecidos del Campo
experimental Palmar de la Vizcaina de Cenipalma. (Rey et al., 2004).
Dentro de las colecciones bioldgicas de trabajo, se incluyen poblaciones silvestres con
potencial para ampliar la base genética de los materiales comerciales sembrados actualmente y
desde los cuales existe la posibilidad de encontrar fuentes de resistencia a factores bioticos y

abioticos que permitan generar nuevas variedades con ventajas competitivas para el sector

palmero (Rey etal., 2004).
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Justificacion

Entre las investigaciones que se han realizado para el control de esta enfermedad, se
destaca observaciones dentro de los origenes E.guineensis que presentan una evolucion de la tasa
de mortalidad mas o menos réapida e incluso una posible resistencia a la PC por parte de E.
oleifera y de su hibrido con E. guineensis. En efecto, la especie E. oleifera, interviene de modo
esencial en la lucha contra la PC en Latinoamérica, aunque hay otras caracteristicas de E.
oleifera, que también son importantes para el mejoramiento de la palma de aceite (Amblard et
al., 2004).

Los estudios han sido enfocados a explorar las fuentes de menor sensibilidad en E.
guineensis, encontrar los mejores hibridos F1 para la produccion de aceite y transferir la
resistencia a la PC de E. oleifera a E. guineensis via retro-cruce.

En esta investigacion, especificamente se llevd a cabo en el ensayo de la coleccion
biologica de Elaeis guineensis de origen Angola, la identificacion fuentes de resistencia a la PC

y la obtencion de materiales que mejoren las necesidades del sector palmicultor.
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar la respuesta de palma africana de origen Angola x tester, a la inoculacion con el

agente causante de Pudricion del Cogollo en el municipio de Tumaco, bajo condiciones semi-

controladas en etapa de vivero.

Objetivos especificos

e Validar la inoculacion con P. palmivora como método de seleccion temprana de un
cultivar de palma de aceite

e Medir la respuesta y comportamiento de las palmas frente a la inoculacién con P.
palmivora aislamiento PCTU439.

e Seleccionar cultivares promisorios de palma africana de origen Angola, por su

respuesta a la inoculacion con P. palmivora.
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Marco Tedrico

Cultivo Palma de Aceite

La palma de aceite es el cultivo oleaginoso que produce mayor cantidad de aceite por
unidad de superficie. Con un contenido del 50% en el fruto, puede rendir de 3.000 a 5.000 Kg de
aceite de pulpa por hectarea, mas 600 a 1.000 Kg de aceite de palmiste. (Garcia, Nufez y
Ramirez, 2013).

La palma de aceite africana Elaeis guineensis Jacq y americana Elaeis oleifera (kunth)
Cortes. Son las mas cultivadas, siendo E. guineensis la mas utilizada comercialmente en el
mundo Yy por tanto la mas estudiada (Corley y Tinker, 2003).

La produccion mundial de aceite de palma se calcula en mas de 3.000 millones de
toneladas métricas y los principales paises productores son Malasia, Nigeria, Indonesia, Zaire y
Costa de Marfil, y otros paises africanos y sudamericanos (Cristancho, 2012). Ademas de su alto
rendimiento por unidad de superficie, la palma de aceite es importante por la gran variedad de
productos que genera, los cuales se utilizan en la alimentacion y la industria. Tanto el aceite de
pulpa como el de almendra se emplean para producir margarina, manteca, aceite de mesa, de
cocina, y jabones. El aceite de pulpa se usa en la fabricacion de acero inoxidable, concentrados
minerales, aditivos para lubricantes, crema para zapatos, tinta de imprenta, velas. Se usa también
en la industria textil y de cuero, en la laminacién de acero y aluminio, en la trefilacion de metales

y en la produccion de &cidos grasos y vitamina A (Benitez, 2017).
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Morfologia y Botéanica

La palma de aceite es una monocotiledonea perenne perteneciente al género Elaeis. Este género
se compone por tres especies: Elaeis guineensis Jacg. (Palma africana), Elaeis oleifera (kunth)
Cortes (Palma Americana) y Elaeis odora Wess (Trénel et. al, 2006).

La arquitectura de las raices de la palma es de dos tipos, el orden 1 con crecimiento
vertical descendente y con crecimiento horizontal con un didmetro en promedio de 5-7mm vy la
longitud varia hasta metros, la vertical tiene dos raices alrededor de su circunferencia de las
cuales crecen horizontalmente, la primera puede llevar una direccion ascendente o descendente.
Estas dos direcciones de crecimiento se les conoce como raices secundarias especificas.

Las raices de segundo orden crecen horizontalmente y son cortas, menos de 50 cm tienen
crecimiento limitado donde llegan a didmetros hasta de 1.5mm con poca ramificacién y simetria
radial. Las raices secundarias que crecen verticalmente pueden llegar a un diametro de 2mm,
tienen crecimiento indefinido y son ortovitropicos (positivos 0 negativos).

Las raices de tercer orden muestran poca ramificacion llegan a un didmetro de 1mm. Son
muy cortos (10-20cm) aunque no hay una direccion dominante del crecimiento. (Jourdan et. al,
2000).

El tronco o también llamado estipite, es la estructura que comunica las raices con las
hojas, tiene tres funciones: sirve como soporte de las hojas, contiene el sistema vascular donde se
transporta el agua y los nutrientes minerales en toda la planta y funciona como érgano de
almacenamiento, los estipites del hibrido inter-especifico OXG, tienen una tasa de elongacion de
25 cm y E.guineensis de 50 cm por afio (Arias et al., 2009).

Las hojas en condiciones normales poseen entre 32 y 48 hojas funcionales, con

emergencia promedio de 2 hojas por mes. Esta compuesta por peciolo, raquis y los foliolos (150-
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250 por hoja), el area foliar resultante de la suma de todos los foliolos varia, entre 250 y 350
metros cuadrados, la distribucion espacial de las hojas dentro del estipite es determinado por la
filotaxia donde cada hoja se desplaza centrifugamente a medida que aparecen las hojas mas
jovenes, dando resultado una distribucion simétrica de las hojas. En palmas adultas la
distribucion las hojas pueden observarse en conjuntos de espirales: ocho que van en un sentido y
13 que van en el otro. Dependiendo del sentido en el que se ejerce el desplazamiento de las
mismas se le llama a la palma zurda o diestra. (Arias et al., 2009).

Por ser una planta monoica, produce en forma separada inflorescencias masculinas y
femeninas en el mismo arbol. El primordio o yema de las inflorescencias se produce en la axila
de cada hoja y la principal funcion de las inflorescencias masculinas es proveer de polen
necesario para fecundar las femeninas. Las flores masculinas estan compuestas de 100 a 160
espigas en forma de dedos, que en conjunto proveen entre 30 y 60g de polen, las flores
femeninas estan insertadas en las espiguillas dispuestas en espiral alrededor del raquis; pueden
estar distribuidas hasta en 110 espigas y sumar hasta 4000 aptas para ser polinizadas. (Hormaza
Martinez, Forero Hernandez, Ruiz Romero & Romero Angulo, 2010).

El fruto de la palma de aceite es una drupa sésil o una semilla encerrada en una pulpa
carnosa de forma variada desde casi esférica a ovoide o alargada, fluctGan entre 2-7 cm de largo

y consiste en un exocarpio delgado, una pulpa aceitosa 0 mesocarpio, un endocarpio duro o

cuesco Yy un endospermo o almendra (Fairhurst y Hardter, 2003).

Pudricion del Cogollo (PC)
Por mas de cuarenta afios el agente causal de la enfermedad no fue correctamente
identificado , como resultado de los trabajos realizados por el Centro de Investigacién de Palma

de Aceite (CENIPALMA 2010) de Colombia, se logré identificar a Phytophthora palmivora
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Butl, como el agente causante de las primeras lesiones de la PC, luego de lo cual se presentan
patdgenos oportunistas como: hongos (Fusarium spp., Colletotrichum sp., Thielaviopsis sp., y
Rhizoctonia sp, entre otros), bacterias (Pseudomonas sp. y Erwinia sp) e insectos
(Rhynchophorus palmarum) que promueven el proceso de pudricion.

Laing (2010), sefiala que las incidencias de la PC ocurren en palmas aisladas o en grupos
casi simultaneamente. Grupos de palmas contiguas en una zona especifica pueden verse
demostrando los primeros sintomas casi simultaneamente en micro sitios que son denominados
frecuentemente como “focos de infeccion”.

Van de Lande y Zadoks (1999) en investigaciones realizadas en Surinam (Victoria y
Phedra) describen a la Pudricion del cogollo como una enfermedad fatal de etiologia
desconocida, también sefialan que la primera planta afectada fue notificada en 1981, bajo analisis
de los gradientes de la enfermedad en el tiempo confirmaron que habia una direccion
preferencial de propagacion (Oeste), cuya dispersion es influenciada por el viento y que el haber
mantenido palmas enfermas para cosechar los ultimos racimos, llevo al incremento en un 40% de
incidencia de la enfermedad, ya en ese momento el rendimiento habia bajado a 50% y los

beneficios marginales de racimos adicionales resultd en pérdidas.

Descripcion de los sintomas

La infeccion aparece en los tejidos blandos y en la zona de elongacién y maduracion en el
tercio superior de la yema, que se extiende a las flechas adyacentes. Moreno-Chacén et al.,
(2013) citado por Espinosa (2017) mencionan que estos tejidos son los ideales para que P.
palmivora colonice el tejido de la hoja, esporule y ocasione infecciones y que finalmente

también colonice la yema.
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Externamente los sintomas son visibles en los costados de las flechas, se observan
pequefias lesiones que desintegran el tejido entre las nervaduras. Las condiciones favorables
generan un incremento en el nimero y tamafio de las lesiones y en casos severos afectan toda la
flecha. En las hojas jovenes se torna un amarillamiento, acompafiado de pudricion y secamiento
de la flecha, si llega a alcanzar la zona meristematica podria provocar la muerte de la palma
(Espinosa, 2017).

Para Nieto (1993), los sintomas de la pudricion de cogollo varian dependiendo de las
condiciones climaticas y del suelo. Indica que los sintomas externos mas comunes son: pudricion
de flechas, clorosis, moteado, amarillamiento, hoja quebrada y hoja pequefia o corta. También
afirma que no existe un sintoma inicial, ni una secuencia u ordenamiento en la aparicion de
estos; ya que cada sintoma puede presentarse solo o combinado con los demads y no todos
inducen la pudricion del cogollo; por ejemplo, algunos foliolos se necrosan, cambian de color y

mantienen una consistencia dura hasta secarse totalmente; aunque otros toman un aspecto acuoso

de color gris o crema y se deshacen a la menor presion que se les haga con los dedos.

Evaluacion de la PC

La evaluacion de la PC se puede realizar por medio de la patometria o cuantificacion de
la enfermedad que envuelve dos etapas; la primera es el muestreo de plantas disponibles para la
infeccibn o sus partes representativas que también es conocido como incidencia (porcentaje de
plantas, frutos etc., infectados), y la segunda es la evaluacion de la severidad de la enfermedad
(porcentaje de tejido enfermo) empleando escalas diagraméaticas (Hernandez T. & Montoya H.,
1987). Para la evaluacion de la PC en Colombia, investigadores de CENIPALMA han disefiado

una escala de severidad de PC.
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Incidencia de la PC
La presencia de la enfermedad se indica a través de su incidencia. Donde la incidencia es

la relacion entre el nimero de palmas enfermas sobre el total de las palmas. Rivas et al. (2017),

Sugiere la formula a continuacion descrita:

| (%) == x 100

N
Donde,
e |=Incidencia
e n= Cantidad de plantas afectadas
e N= Total de plantas
Debido a que el nimero de palmas tanto en vivero como en plantaciones es alto, sugiere
Hernandez T. y Montoya H., (1987), que el método de muestreo sea aleatorio simple en forma de
zigzag, con un minimo de 10 palmas, sin embargo, en este trabajo se realizd al total de las

palmas.

Incidencia de la enfermedad en el Municipio de Tumaco

La enfermedad de la Pudricion de cogollo (PC) se propago rapidamente en las 36.934
hectareas de palma de aceite sembradas en el municipio de Tumaco. En el censo de incidencia de
PC realizado entre enero de 2007 y febrero de 2008 por CENIPALMA Y CORPOICA
resultados mostraron que el ndmero de palmas enfermas detectadas se multiplicd por siete al
pasar de 441 mil a 3 millones. La proporcion de palmas enfermas aumentd en dicho periodo de
8,3% a 58% del total de palmas sembradas.

La zona de mayor afectacion se registr6 al sur del rio Mira, con 68,1% de palmas
enfermas, seguida por la Zona Centro, ubicada entre la margen derecha (norte) de este rio y la

carretera Tumaco - Pasto, con el 55,4%. En la Zona Caunapi, al costado nororiental de esta
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carretera se registr6 43,5% de palmas enfermas en febrero de 2008 (Corredor, Martinez & Silva,

2008).

Severidad de PC

Basados en los sintomas observados, CENIPALMA ha disefiado una escala de severidad
para evaluar la magnitud del avance de la PC en palmas jovenes, es decir vivero, pero también en
sitio definitivo. Dicha escala se establecio entre 0 y 5 basada en el porcentaje de area afectada

como se muestra en el apéndice (Martinez & Torres, 2007).

El agente Causal de la PC

Para Martinez et al., (2014), la blsqueda del agente causal de la pudricion del cogollo
lleva mas de 80 afios en las cuales son numerosas las causas bidticas y abioticas. Investigaciones
iniciales realizadas por  CENIPALMA sugerian que el agente causante de la PC era
Thielaviopsis paradoxa, en estudios posteriores sugerian como posibles agentes a Fusarium,
Phytopthora, Phytium y bacterias del genero Erwinia (Martinez et al., 2010). En los viveros esta
presente, y esto ayuda a examinar los primeros estados de desarrollo de la enfermedad. Bajo el
microscopio se logran observar hifas a medida que avanzan las lesiones necréticas humedas en el
corazdon de la palma, con esporangios en la regidn himeda y clamidosporas en las areas
necroticas. Con la técnica descrita por Drenth y Sendall (2001), Cenipalma en el afio 2008 pudo
identificar a P. palmivora como el agente causal de la pudricion del cogollo.

Este patogeno pertenece al reino Straminipila (Cromista) y posiblemente tiene su origen
en el tropico americano (Martinez et al., 2009). Segun Franqueville (2001), la pudricion del
cogollo puede tener dos formas; la letal presente en la Amazonia ecuatoriana y brasilefia y en
ciertas zonas de Colombia y Surinam, y la no letal con alta tasa de recuperacion que se presenta

en los llanos colombianos.
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La PC en Colombia se registra en todas las Zonas, sin embargo, su incidencia y severidad
varian y estan sujetos al manejo agrondmico en cada una de las plantaciones y a las condiciones
medioambientales prevalentes en cada zona (Martinez et al., 2009).

En la zona Oriental de Colombia, la PC se present6 a finales de 1980 de un modo
alarmante entre los productores, pero luego se recuperaron espontdneamente algunas palmas,
esto incentivo a la investigacidn colombiana relacionada con los desbalances nutricionales,
problemas de drenaje interno y externos. Como resultado se generaron programas de buen
manejo agrondémico, adecuados a la fertilizacion, balance de nutrientes entre otros (Martinez et

al., 2007).
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Metodologia

Este trabajo esta vinculado a la pasantia profesional, donde se muestran resultados
parciales, el enfoque de la investigacion es descriptivo y los datos fueron analizados por medio
del software Excel. Se realizaron cinco censos cada 2 meses. En cada censo se debian evaluar
2620 palmas, pero se evaluaron 2616 debido a que el cruzamiento con cddigo 229 se situaron
solo 6 palmas en los que se registraron datos de incidencia y severidad basados en la escala de
severidad de la enfermedad de la pudricion del cogollo en palma de aceite de Martinez y Torres
(2008). Los 262 cruzamientos evaluados tienen asignado un codigo numérico alternado que esta
en un rango que empieza con el cddigo 3 y finaliza en el codigo 502. Esta codificacion a la que
llamaremos de la forma abreviada CC (Codigo de Cruzamiento) en este informe, es necesario
para llevar un orden en la forma como se presentan los resultados y poder mantener una
trazabilidad en el experimento para seleccionar los cruzamientos y parentales que otorgan mayor

resistencia a la PC.

Incidencia

La informacion de los 262 codigos se tabuld en un orden de menor a mayor, donde se
muestra el total de los censos realizados y en el mayor nimero de censos en que se haya
reportado incidencia de 0 % en adelante para cada CC. Ademas, se representara graficamente la

Incidencia de las 2616 palmas en los censos realizados.

Severidad
Martinez y Torres (2007), disefiaron la escala diagraméatica para realizar el censo de PC
(Tabla 1). Esta escala permite al evaluador dar una calificacion al dafio de severidad en

porcentaje de dafo del area afectada, en este caso la hoja flecha.
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Tabla 1. Escala de severidad de PC, desarrollada por CENIPALMA para clasificar el grado de
dafio causado por el patdgeno en la palma.

Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5
sin lesion 0,1 - 20% 20,1 - 40% 40,1 - 60% 60,1 - 80% 80,1 - 100%
Nota: T omada de Martinezy Torres (2007)

El promedio ponderado es importante cuando se tiene una serie de datos con mayor
importancia. Para poder tabular la informacion de este ensayo, se realizd una modificacion con
los rangos de cada grado para poder sacar los promedios ponderados de severidad. Si el grado 1

esta en entre 0.1- 20 %, se uso el valor medio, es decir 10%, para el grado 2: 30%, grado 3: 50%,

grado 4: 70% y grado 5: 90 %.

1n1) + (g2n2) + (g3n3) + (g4n4) + (g5n5
Promedio ponderado deseveridadz(g nl) + (g2n2) (ng) (g4n4) + (5n5)

Donde: gl = 10%, g2 = 30%... g5 = 90%.
nl, n2... n5 = nimero de repeticiones evaluadas en cada grado.
T = ndmero total de repeticiones
Se tabularon los datos del promedio ponderado de severidad de los cinco censos

realizados y se realizd la sumatoria de los promedios para cada Codigo de Cruzamiento para

filtrar y analizar en conjunto.
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Analisis de datos

La manera en que se analizaran los datos requirié establecer filtros de seleccion para obtener los
mejores CC ante la inoculacion de P. palmivora. Los filtros son:
e Los CCdeben tener Incidencia igual o cercana a 0% durante los cinco censos.
e La sumatoria del promedio ponderado de severidad de los CC en los cincos censos
debe ser igual o menor a 10.

e Los CCno deben tener reportado ningln crater en ninguno de los cinco censos.
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Localizacion

Este trabajo se llevd a cabo en la zona Suroccidental palmera de Colombia. Esta zona se
encuentra en jurisdiccion del municipio de Tumaco, ubicado en la Costa Pacifica del
departamento de Narifio en el km 33 via Tumaco-Pasto, en la vereda de Tangareal del Mira.
Cuenta con una precipitacion media anual de 2756 mm, una temperatura media anual de 25.6 °C
(Es.climate, 2017).

La investigacion se realizd en un umbraculo de 40 x 23 metros que se encuentra en la
sede de Cenipalma, sede Tumaco. En el interior se controla la humedad relativa y la temperatura
a través de nebulizadores que se activan automaticamente cuando la humedad relativa esta por

debajo del 80% y/o la temperatura estd por encima de 36°C.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica del umbraculo. Tumaco Narifio.
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Material vegetal
En esta investigacion se evalio la poblacion total de 262 cruzamientos del cultivar
Angola x Yangambi (pisifera), donde contamos con la susceptibilidad del padre (polen) y la

respuesta de tolerancia o resistencia de la madre Angola.

Componente de Laboratorio

Frutos. Se selecciond la manzana verde (Malus domestica) de las frutas posibles (entre:
el cacao, papaya, pera 0 manzana) por su facilidad para realizar la reactivacion del P. palmivora,
debido al corto tiempo de esporulacion y facil control en los casos de contaminacion.

El patégeno. El patégeno utilizado fue otorgado por Cenipalma sede Tumaco, Yy
corresponde al aislamiento de Phytophthora palmivora (E.J. Butler) Cepa PCTU439, dispuesto
en un medio de cultivo elaborado por la misma entidad.

Activacion En Manzana. En este proceso la manzana se utilizd como método de
trampeo para la captura del patdgeno, herramienta que permiti6 mantenerlo, aislarlo y purificarlo
de contaminantes que compitieran con el microorganismo.

Desinfeccion. Inicialmente se agregd TEGO 2% al pedinculo del fruto, dejandolo
durante 30 segundos aproximadamente y lavandolo con agua estéril. Los frutos son llevados a
cabina de flujo laminar previamente desinfectada con soluciones de TEGO al 2% y TIMSEN 2%
disueltos en etanol al 70 %. Una vez en la cabina se mantuvo tuvo las condiciones adecuadas de
asepsia se inicio el proceso de desinfeccion ubicando alrededor de 500 ml de hipoclorito al 3%
en un vaso de precipitado de 600 o 1000 ml segun el tamafio de la manzana, cubriéndola en su
totalidad. Adicionalmente se ubicaron dos vasos de precipitado en los cuales se sirvieron el

mismo volumen de agua previamente esterilizada.
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Una vez con las tres soluciones preparadas, se procedid a esterilizar las pinzas en el
mechero, las cuales fueron previamente pasadas por una solucion de etanol al 96%.
Posteriormente se tomd la manzana por el pedinculo y se ubico dentro del vaso de precipitado
con hipoclorito durante cuatro minutos. Se repitié el proceso pasando la manzana por los vasos
que contienen agua esterilizada pero esta vez durante tres minutos cada repeticion. Por Gltimo se
extrajo la manzana de la solucion y se secd con servilletas previamente esterilizadas
especialmente en el punto de unidén entre el pedinculo y el fruto ya que en ese lugar se podria

acumular agua y generar contaminacion en el fruto.

Infeccion. Para este proceso se necesito:
e Pipetas Pasteur
e Cuchillas estériles
e Céamara himeda
e Tapas de tubos eppendorf estériles
e Asa micolégica
e Vaselina
Las pipetas se esterilizaron en el mechero, posteriormente se formaron circulos sobre la
superficie del medio de cultivo del Oomiceto. Enseguida se tomd el asa micoldgica, se esterilizo
en el mechero y se procedié a realizar punciones en la manzana en el punto medio, entre la base
y el apice del fruto. Asi mismo se utilizd la cuchilla para cortar la porcion superficial del medio
de cultivo donde se realizaron los agujeros. La porcion cortada, es ubicada sobre la superficie de
la manzana donde se realizO la herida, se esterilizo y se cubri6 con la tapa del tubo eppendorf
agregando vaselina sobre el borde, para facilitar su adherencia al fruto y generar una barrera y

evitar la proliferacion de bacterias.
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Cémara Humeda. Para finalizar, las manzanas infectadas se colocaron dentro de una
camara himeda compuesta por un vaso precipitado de 600 o 1000 ml (segin el tamafio de la
manzana) previamente esterilizado, la cual tiene en su base servilletas estériles humedecidas
ligeramente y una pieza de caja Petri pequefia que puede ser la tapa o la base, alli se ubicé la
manzana para evitar el contacto con las servilletas. EI montaje se selld con papel aluminio y
cauchos plasticos para garantizar su esterilidad.

Multiplicacion del Inoculo. La multiplicacion se realiza con el objetivo de garantizar la
cantidad minima de inoculo para iniciar una infeccion. Existen diferentes tipos de medios para
llevar a cabo la multiplicacion del inoculo segin el microorganismo, para el caso de P.
palmivora, se describe el procedimiento utilizado:

Medio Agar Zanahoria. Este medio se realizd pesando 120 g de Zanahoria para 1000 ml
de medio a preparar. Una vez con la zanahoria pesada se procedié a licuarla en un volumen de
agua que no sobrepase el volumen final. Se paso el licuado por un filtro que puede ser elaborado
con servilletas sobre la boca de un vaso de precipitado ajustadas con un caucho. Posteriormente
la mezcla se afor6 al volumen final necesitado y se agregd agar. Se esterilizd en la autoclave a
121° C durante 20 minutos. Una vez culminado el tiempo, el medio se extrajo y fue tapado
rapidamente para evitar alguna contaminacién, para esto fue necesario utilizar guantes de
carnaza para evitar quemaduras, Yy servilletas Scott para sujetar y sellar el recipiente.

La manzana se colocd en una servilleta estéril con el objetivo de realizar una serie de
cortes en la zona de avance de la lesion. Los cortes fueron realizados cuidadosamente y puestos

en el medio agar zanahoria para su propagacion.
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Crecimiento de discos en medio liquido. Para la preparacion de este medio se necesito
exclusivamente de zanahorias frescas. Se pes6 120 g de Zanahoria para 1000 ml de medio a
preparar. Una vez con la zanahoria pesada se procedié a licuar en un volumen de agua que no
sobrepase el volumen final. Se pas6 el licuado por un fitro que puede ser elaborado con
servilletas sobre la boca de un vaso de precipitado ajustando con un caucho. Posteriormente la
mezcla se aford al volumen final necesitado y se obtuvo medio pobre.

Finalmente, la solucion se colocé en un frasco de tapa rosca o Erlenmeyer y se llevo a la
autoclave para su esterilizacion a 121 ° C con 15 Ib de presion.

Por otro lado, se realizaron una serie de cortes en la caja madre con ayuda de una pipeta
Pasteur de cristal. Se tomaron discos de crecimiento de P. palmivora (20 discos aprox.) y se
ubicaron en cajas Petri de vidrio previamente esterilizadas.

Se le agrego jugo de zanahoria 30gr/L (8ml) y se dejé durante 3 dias en presencia de luz
dentro de la cabina de flujo laminar. En todo caso el jugo de zanahoria que se adiciono no cubria
por completo los discos. Todo el tiempo las cajas estuvieron expuestas a luz blanca y no
ocurrieron cambios bruscos de temperatura.

Preparacion del Indculo. A partir de la extraccion de discos, el inoculo se pasé por
distintas fases en donde se necesitd de su crecimiento y desarrollo para inocular e infectar
foliolos y palmas.

Liberacion De Zoosporas. Pasados los tres dias de exposicion a la luz, se observo al
microscopio la cantidad de esporangios. Se observo una cantidad significativa, después, las cajas
fueron llevadas al congelador (4 °C) durante 20 minutos, con el objetivo de realizar un choque
térmico que estimulo la liberacion de las zoosporas. Culminado este tiempo, se agregd agua

estéril a las cajas y fueron puestas a temperatura ambiente (25°C) durante 20 minutos, en algunos
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casos fue necesario mas de los 20 minutos para lograr liberar las zoosporas. Se observd
nuevamente las cajas en el microscopio para confirmar la liberacién de zoosporas.

Inoculacién de Foliolos. Se tom6 la caja Petri con el inoculo para la liberacion de
zoosporas, adicionando una pequefia cantidad de agua estéril, luego se introdujo en la nevera
durante 10 minutos para provocar el choque térmico del patogeno, después de haberlo retirado de
la nevera se dejé en reposo por 10 minutos para la liberacién de las zoosporas, se llevd al
microscopio para Vverificar la liberacion; cuando hubo liberacion se procedié a inocular, en casos
contrarios se cubrio con papel aluminio y se dejo sobre la mesa del laboratorio por 20 minutos
provocando el estrés en el patbgeno hasta hacerlo liberar las zoosporas.

Pasada la fase de liberacion de zoosporas se procedi6 a infectar foliolos. En la
inoculacion con foliolos, se prepararon camaras humedas elaboradas con bandejas de aluminio,
servilletas y mallas tul previamente esterilizadas introduciéndolas en bolsas zip-lock nuevas.

Luego, se extrajeron foliolos de la parte méas interna del cogollo cortandolos de tal
manera que podian ser introducidos en la camara himeda ubicando 20 cortes por bandeja. Se
adiciono una gota de suspension de zoosporas en la base de cada foliolo cortado, finalizado el
proceso la bandeja se introdujo en la bolsa zip-lock dejando en laboratorio y observando al
cuarto dia la aparicién de las primeras lesiones.

Finalmente, después de 3 dias cuando los foliolos presentaron una lesion considerable,

fueron llevados al umbréculo y se situaron en el paquete de flecha méas joven de la palma.
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Componente de Campo

Inoculacion de Palmas en Umbraculo. Es necesario contar con los siguientes

materiales:

Pinzas de metal
Alcohol al 96%
Guantes de carnaza
Cinta de papel

1 Balde

Se tom6 con una pinza debidamente esterilizada los foliolos infectados y se inoculo la

flecha de la palma en donde se abrio la parte mas tierna para colocar el foliolo cuidadosamente

sin causar herida, luego se selld6 con una cinta de papel y se regd directamente hasta quedar

completamente hdmeda. Completado el procedimiento se realizd un seguimiento en donde se

observo cada 15 dias el comportamiento de la planta.

Evaluacién de la Inoculacion. Pasados 15 dias de la inoculacion de las palmas, se

realizb el censo de severidad disefiado por Cenipalma (ver apéndice A.), y se observd el sitio de

la inoculacion para verificar si hubo formacion de lesiones. Estos datos fueron tomados en una

planilla y se tom6 foto para dejar registro del censo realizado.
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Resultados y discusion
Los procedimientos expuestos 'y descritos a continuacion hacen parte de la validacion a
la metodologia desarrollada por Vélez y colaboradores en (2008). La cual fue modificada y

adaptada para la seleccion de material.

Para el procedimiento del laboratorio y validando la metodologia se procedio al
mantenimiento y multiplicacion de P. palmivora donde por medio de agar zanahoria (jugo de
zanahoria mas agar) se siembra este patdgeno. Al llevar acabo el tiempo requerido se comenzd

a multiplicar discos de la caja ya sembrada y se las pasé a una nueva caja que contenia jugo de

zanahoria pobre. La cual se desarrollo para ser llevada al proceso de inoculacion.

Después de la liberacién de zoosporas, se procedid a inocular los foliolos, estos foliolos

fueron llevados al umbraculo en donde con herramientas esterilizadas y alcohol al 96% se

comenzd a poner el foliolo en la parte més tierna de la palma (flecha).

Por un tiempo requerido de quince dias, se ejecutd la medicion a la respuesta de la palma
donde presentaban los sintomas de la enfermedad en diferentes grados de severidad, escala

desarrollada por Cenipalma (Martinez y Torres, 2008). Donde se llevd a la seleccion del

material promisorio de comportamiento favorable ala PC.

Activacion en manzana
Luego de tres dias de dejar las manzanas en camara himeda, se observaron lesiones en la
manzana (Figura 1). Este método de trampeo resultd ser eficiente para el aislamiento de P.

palmivora. Resultados de Martinez et al., (2010), también fueron satisfactorios para el
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crecimiento de este patdgeno, no solo en manzana sino también en cacao, pera y pomarrosa de

Maélaca.

Figura 2: Proceso de reactivacion de P.palmivo ra en manzana:a) Siembra de tejido infeccioso, b)
Crecimiento del patogeno, ¢) Crecimiento de la lesion.

Multiplicacion del Inoculo

Luego de colocar los cortes de las zonas lesionas de las manzanas en el medio agar
zanahoria, se observd crecimiento de micelio en la superficie del medio a los 3 dias después
(Figura 2), que ademéas de ser un signo de P. palmivora, es un indicador de crecimiento y

multiplicacion del oomicota para elaborar el inoculo en suspension.
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Figura 1: Notese el micelio algodonoso de P. palmivora sobre medio agar zanahoria, pasados tres dias de
incubacion.

Inoculacion de foliolos

2 dias después al tiempo de la inoculacion, se observd cambios macroscépicos. En el sitio
donde se aplicd la gota de inoculo (Figura 3), se observa un halo acuoso que se torna de color
marron y ha aumentado su tamafio al doble del tamafio de la gota (Figura 3c), esta coloracion se
da por la pudricion himeda que posteriormente se necrosa al avance de las lesiones cuando P.

palmivora empieza a desarrollarse hasta colonizar los tejidos vecinos.

Figura 2: De izquierda a derecha: a) inoculacion con uso de micropipeta de los foliolos, b) foliolos
inoculados, c) avance de la lesion de P.palmivora, d) foliolos infectados con PC.
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Se realizaron observaciones microscépicas en los foliolos a las 2 horas después de
inocular, se encontraron zoosporas germinando sobre el tejido del foliolo (Figura 4). 2 dias
después de la inoculacion, se observaron esporangios en mayor numero, pero también algunas

clamidosporas (Figura 5).

C
Figura 3: Zoosporas germinando 2 horas después de inocular a 40 X. (Fabian Moreno 2017).

Muestra de zoosporas germinadas casi 6 horas después de inocular y esporangios y
clamidosporas a las 24 horas después de inocular.

Esto es similar con resultados de Vélez et al., (2013), donde nos menciona que después
de catorce meses de una primera inoculacion estaba el patdgeno ahi. Los esporangios fueron
observados con microscopia de fluorescencia tefidos con dapi, (técnica que tifie de azul los
nlcleos que estan viables); donde se encontrd con estructuras en el tejido, por lo que son
catalogadas como estructuras de resistencia, las cuales permiten al patdgeno continuar con su

proceso infectivo, al cabo de haber pasado cierta cantidad de tiempo las estructuras del patdgeno
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van a continuar replicando la enfermedad. Es decir, se tuvo nuevamente a P. palmivora, por lo
que hemos hecho un recorrido completo de los Postulados de Koch.

El  método de infeccidbn e inoculacion funciona debido a que  estamos ante el
microorganismo del agente causante de la pc, un microorganismo capaz de causar la enfermedad,
sostenerse en el tiempo dentro de una planta enferma si las condiciones y los palmeros se lo
permiten. Se debe prevenir con una deteccion temprana. Y, finalmente, la presencia de signos del
patdgeno en las lesiones observadas confirma que Phytophthora palmivora es el responsable de

ellas, como siempre, esto se corrobora en todas nuestras pruebas Vélez et al., (2013).

Figura 4: Estructuras de P.palmivora. 1zg. Esporangios con objetivo 40X. Der. Esporangios y
clamidosporas; nétese la forma circular a 40 X.

Inoculacion de palmas en umbraculo

Una vez los cortes de los foliolos fueron infectados, se trasladaron a campo realizando la
inoculacion sin realizar herida, abriendo la parte mas tierna hasta ubicar el foliolo inoculado
(figura 6). Al pasar 15 dias de la inoculacion se realizd el censo, en los que se reportaron

sintomas de P. palmivora.
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Figura 5: a) Apertura del foliolo, by c: ubicacion de foliolo inoculado en la palma del umbraculo.

Incidencia por CC (Cédigo Cruzamiento)

La incidencia fue el primer filtro utilizado para seleccionar los cruzamientos. Para ello se
establecié que los cruzamientos cuya incidencia fuese igual a 0% en todos los censos, serian los
ideales para una Optima seleccion. Sin embargo, no se encontrd ningn CC que tuviese una
incidencia de 0% en los cinco censos realizados. De los 262 cruzamientos, 214 tuvieron al menos
un censo con incidencia igual a 0%. 106 CC tuvieron dos censos en 0% Yy solo 2 CC llegaron a
tener una incidencia del 0% en tres censos (ver Tabla 2). Las 10 repeticiones de los CC: 70 y 285
se mantuvieron sanos durante tres censos consecutivos (censo 3 4 y 5). En el censo 1, no se
encontrd ningdn CC con incidencia de 0% es decir que todos los 262 cruzamientos tenian en al
menos una repeticion sintomas de PC. En el censo 2, solo el CC: 41 en sus diez repeticiones fue

capaz de resistir el ataque de P. palmivora en 15 dias, cuando la incidencia estaba cerca del 37%.

Tabla 2
Resultado de la tabulacion; Codigos de los cruzamientos Angola x Yangambi con incidencias de
0% de PC durante los censos

Cadigo CENSO Total Censos con Cadigo CENSO Total Censos con
Cruzamiento 2 3 4 5 incidencia 0% Cruzamiento 2 3 4 § incidencia 0%
19 - - 2 191 - - 2

34 - - 2 194 - - 2
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40 - - 2 203 - - 2
41 - - 2 207 - - 2
45 - - 2 211 - - 2
49 - - 2 218 - - 2
55 - - 2 223 - - 2
61 - - 2 227 - - 2
65 - - 2 261 - - 2
66 - - 2 263 - - 2
67 - - 2 267 - - 2
70 - - - 3 271 - - 2
85 - - 2 279 - - 2
92 - - 2 283 - - 2
98 - - 2 285 - - - 3
104 - - 2 290 - - 2
108 - - 2 294 - - 2
130 - - 2 295 - - 2
134 - - 2 296 - - 2
149 - - 2 297 - - 2
150 - - 2 302 - - 2
151 - - 2 303 - - 2
160 - - 2 352 - - 2
162 - - 2 495 - - 2
181 - - 2 499 - - 2
190 - - 2 502 - - 2
Total 53 Total 53

Nota: Las casillas marcadas indican que no sereporté ningunalesién. En el censo 1 no se report6 ningn CC con
incidencia = 0%.
Incidencia por Censo

La enfermedad estuvo presente en los cinco censos realizados (figura 7), pero solo en el
censo 1 y 2 la incidencia supero el 20%. En el censo 1 se presentd mas de 50% de incidencia, es
decir, un poco més de 1300 palmas con presencia de PC. Se observd como a medida del tiempo,

del censo 1 al censo 4 la incidencia tiende a disminuir, empezando en el censo 1 con un 55.2%

hasta bajar al censo 4 con 9.63 %, y para el censo 5 aumenta la incidencia a 13.3%.
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Figura 6: Incidencia de las 2616 palmas evaluadas para cada Censo.
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El comportamiento de la incidencia es cada vez menor en cada censo y puede que se deba

a que las palmas en respuesta al ataque de P. palmivora activen sus mecanismos defensivos

reconociendo en cada inoculacion el patdgeno. También puede deberse a que, al realizarse la

inoculacion en distintos meses, la variacion de la temperatura en el ambiente influya para que el

desarrollo del patogeno haya sido favorable o desfavorable si se tiene en cuenta que resultados

de inoculacién in vitro de Vélez et al., (2013), sefiala que a una temperatura de 25 °C es

adecuada para el crecimiento de P. palmivora. Por otro lado, al no llevar una concentracion

definida de inoculo en los foliolos utilizados para la inoculacion de palmas en el umbréculo,

podria alterar la presion de inoculo que asegura una infeccion y un desarrollo adecuado de la

enfermedad (Hood y Steward, 1957) y en consecuencia obtener resultados inadecuados para el

ensayo.
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Severidad

En los resultados de los cinco censos realizados, en las 2616 palmas censadas, el grado 0
de severidad (sin lesion) fue el mas frecuente para todos los censos excepto el censo 1 en donde
el grado 1 fue mas frecuente (ver Tabla 3). Las evaluaciones que determinaron el grado 1,
muestran una tendencia a disminuir en cada censo y a aumentar la frecuencia del grado 0. Del

grado 1 de severidad se observaron sintomas leves como se muestra en la Figura 8a.

Figura 7: De izquierda a derecha:a) Grado 1, b) grado 2 y ¢) grado 3 de severidad, notese que la
evaluacion es subjetiva con ayuda de una regla.

El grado 2 de severidad, tuvo la frecuencia mas alta en el censo 1 con aproximadamente
40 palmas, la lesion se puede observar en la Figura 8b. El grado 3 de severidad tuvo sus picos
méas altos en los censos 1 y 5, con un maximo de 12 palmas en cada uno. Las lesiones fueron
moderadas (Figura 8c). No se encontré ninguna palma con grado 4 y 5 de severidad, pero si llego

a encontrarse crater.
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Tabla 3
Frecuencia de los grados de severidad para cada censo

% para cada censo

Grado
1 2 3 4 5
0 44,85 63,02 84,85 90,38 86,72
1 53,09 36,64 1431 8,85 12,21
2 1,53 0,11 0,27 0,19 0,27
3 0,46 0,15 0,19 0,15 0,34
Crater 0,08 0,08 0,38 042 0,46

Los datos de severidad fueron tabulados por CC de cada censo. Se tomaron en cuenta los
resultados de la sumatoria de los cinco censos ordenandos de menor a mayor valor. Luego se dio
prevalencia a los censos 1 y 2, debido a que, en estos, la incidencia tuvo los mas altos
porcentajes de PC del total de los censos, de este modo el rango de cddigos se redujo y se pudo
hacer seguimiento y evaluacion. Una vez aplicados los filtros de seleccién a los resultados
parciales, se elabor6 una lista en forma de “ranking” de los que mejor respuesta tienen ante la
inoculacion de P. palmivora (ver Tabla 4). Resulto que 26 cddigos cumplen los filtros de
seleccion establecidos en la metodologia. EI CC 67 se enlista como el que mejor tolera la PC, en
este codigo se observd que la incidencia mas alta la tuvo en el censo 2 llegando al 30% es decir;
3 de 10 repeticiones con presencia de PC, y en cada uno de los censos 1 y 3 solo una palma tenia
lesiones de P. palmivora. En el censo 4 y 5 no se reportaron lesiones para este codigo por lo que
se podria decir que presenta resistencia moderada a las inoculaciones con el patdgeno P.

palmivora que es el agente causal de los primeros dafio de PC. Por otro lado, la severidad del CC

67 en los censos 1, 2y 3, fue de grado 1 en cuatro repeticiones.
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Tabla 4
Resultados de los filtros aplicados a los datos de severidad para seleccionar los CC con mejor
respuesta a la inoculacion de P. palmivora

Codigo Promedio Ponderado de Severidad

Cruzamiento  cENsO1  CENSO2 CENSO3 CENSO4 CENSO5
67*
150*
229
55*
283*
502
129
295*
34*
70*
49*
281
118
303*
73
280
19*
92*
194*
142
266
38
35
162*
264
360 4 4 0

Sumatoria
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Nota: * Codigos que estan reportadosen latabla 1 con incidencia=0 %.

El CC 150, llego a tener 30% de incidencia en el censo 2, sin embargo, en los censos 1y
4 llego a tener incidencia de 20%, y en cinco repeticiones se reportd severidad de grado 1. Por
ahora podemos decir que los cruzamientos de la lista de la Tabla 4, son los que presentan
tolerancia; debido a que se produjo infeccion, sus sintomas fueron leves y no parecen afectar el

rendimiento, incluso estos CC emitieron nuevas hojas y las hojas jovenes no se infectaron. El
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registro del crecimiento de la leccion se tiene en cuenta debido a la constante emision de hojas en
las palmas, donde en muchas ocasiones se registrd la inoculacion del patdgeno en la misma
flecha, llevando a que la palma estratégicamente sacara la enfermedad, acelerando asi su proceso
de crecimiento en hojas siendo tolerante a este patdgeno local .

Como un filtro adicional a la Tabla 4, cinco cddigos (67, 502, 70, 194 y 162), en los
Gtimos dos censos realizados no reportaron ningln tipo de lesion, donde su resistencia
sobresalio por el bajo porcentaje de incidencia, tomandolos como los CC de resistencia media

con respecto a los demas seleccionados de la Tabla 4.

Crater

Durante los censos se encontraron 12 CC que tenian lesion tipo crater (Figura 7). En dos
casos; CC 273 y 497, se les encontrd este tipo de lesion avanzada en los cinco censos realizados.
Por cada codigo de la Tabla 5, se reportd una repeticion con este tipo de lesion de las diez
repeticiones. Nunca se encontr0 mas de un crater en las repeticiones por censo. La
susceptibilidad de los CC ante la inoculacion de P. palmivora se refleja en la frecuencia en que
aparecen estas lesiones para cada censo. Dejando de antevisto que estos CC son susceptibles a P.
palmivora, en un tiempo de 15 dias o menos, desde el momento en que ocurre la inoculacion en

la flecha de la palma.

Tabla 5
Resultados de filtros aplicados para hallar codigos con crater

Codigo CENSO

Cruzamiento 1 2 3 4 5

81 - - -
165 - - -
196 - - -
208 - - -
214 i ] ]
234 -
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237 - -
273* - - - - -
274 ] ) .
276 - - -
287 - - -
497* - - - ; ;

Nota: Las casillas marcadas indican que se report6 créter.

Por otro lado, se tuvo en cuenta que los censos 1 y 2 fueron los de mayor incidencia, solo
vemos que dos CC presentaron crater y aumenta notablemente a tener diez CC en el censo 3
cuando la incidencia estuvo cerca del 15%, Tabla 5. Esto hace pensar que las constantes
inoculaciones, la susceptibilidad de estos CC al patdgeno, llevaron a la muerte de la palma. En
este tejido se encuentran las condiciones para que inicie el proceso de infeccion con P. palmivora
y dependiendo de las condiciones ambientales y otros factores externos, puede continuar solo o
con la participacion de otros microorganismos oportunistas o insectos, conduciendo a situaciones

méas complejas (Martinez, 2008).

Figura 8: Créter, nGtese que la palma deja de emitir hojas a causa de la pudricion avanzada de P.
palmivora.
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Conclusiones

El método se llevo acabo por medio de los resultados obtenidos en la escala de severidad
y por los porcentajes de incidencia reportados en lesiones de la palma, se pudo validar
gue la inoculacién con P. palmivora sobre un foliolo previamente colonizado sirve para
medir la respuesta de plantulas de palma africana frente a P. palmivora.

La respuesta de la palma a la inoculacion generd resultados parciales en los que por
medio de filiros deja una lista de 26 cruzamientos distintos seleccionados que presentan
tolerancia a la pudricion del cogollo y 5 de ellos como los que respondieron mejor ante la
inoculacion de P. palmivora.

se concluyd que son eficientes y se adaptan a los métodos de seleccion temprana de
palma de aceite bajo condiciones semicontroladas en umbraculo. La aparicion de lesiones

tempranas de PC al tiempo de inocular en campo indica la incubacién del patégeno en las

palmas.
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Aportes

Aprendizaje de pasantia

e Mis bases tedricas de conocimiento y desarrollo se profundizaron en gran medida
con los diferentes procesos y manejos a la PC.

e Aporte creativo y dinamico en las diferentes labores de campo.

e Fortalecimiento a mis conocimientos sobre el cultivo palma.

e Claridad en las recomendaciones Yy procedimientos con el agente causal P.
palmivora.

e Recomendaciones basadas en mi observacion durante las practicas de campo en

otras plantaciones con respecto al manejo integrado plagas, a la manipulacion del

patdgeno en laboratorio y labores agricolas.

Los conocimientos aprendidos en la universidad de Narifio:

una enfermedad que causa tanto impacto entre los pequefios cultivadores como es la Pudricion de

Cogollo.
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Recomendaciones

Una vez concluido el trabajo, se considera interesante investigar sobre otros aspectos

relacionados con las formas de seleccionar un material vegetal con posible resistencia a un

patdgeno y se propone:

Trabajar con los CC que respondan mejor al finalizar en este ensayo en métodos
de seleccion intrapoblacional con el método de seleccion masal simple que es
efectiva para caracteres de alta heredabilidad.

Aplicar los estudios expuestos en este trabajo con otras variedades de Elaeis
guineensis para ampliar la variabilidad genética tolerante ala PC.

Implementar técnicas para la cuantificacién de la severidad de enfermedades con
precision como los analisis de imagenes digitalizadas, fotografia infrarroja,
termografia Infrarroja, entre otras. Aunque es inicialmente costoso, facilita y

aumenta la precision para seleccionar codigos representativos ante la PC.
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Apéndice: Escala de grados de severidad de la PC

Grado 0: Flecha Sana Grado 1:0.1-20%
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Fuente: Tomado de Martinez & Torres (2007)
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ANEXO

Tabla 6. Formato Censo PC pre y post inoculacion

é%cenipalma

FORMATO CENSO PC VIVERO ANGOLA SEDE CENIPALMA
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Fecha: Funcionario:

Identificaciéon / Ubicaciéon Sintomas PC
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