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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

RESUMEN

Dentro de las enfermedades mds limitantes en el cultivo de palma de aceite (Elaeis
guineensis) encontramos la Marchitez sorpresiva de agente causal Phyfomonas
staheli, que es un protozoario flagelado, y la Marchitez letal de agente causal
desconocido pero se asocia su diseminacion a un insecto vector el Cixiidae Myndus
crudus; ambas enfermedades son de caracter letal y estan presentes en las 4 zonas
palmeras del pais, siendo un riesgo latente para las 450.000 hectéreas de palma
sembradas actualmente. Se plante6 como objetivo identificar los sintomas
asociados a este nuevo caso de marchitez ya que exhibe sintomas asociados a los
tipos de marchitez reportados hasta el momento. El ensayo se llevo a cabo en la
plantacion Puerto Nuevo ubicada al sur del departamento de Bolivar.

Se Planteé como metodologia un analisis cualitativo realizando un seguimiento a
30 palmas en estado de produccién, con aparicién de sintomas iniciales
verificando desde el inicio el avance de los sintomas y el tiempo de duracion de
cada uno de ellos, realizando una evaluacién de los sintomas cada semana hasta
que las palmas se afecten completamente, se llevaron a cabo pruebas de tincion de
savia para verificar o descartar la presencia de protozoarios flagelados en palmas
enfermas, como agente causal de la marchitez sorpresiva, A demds, se llevaron a
cabo censos de sanidad cada 8 dias con el fin de registrar el nimero de casos
nuevos de palmas enfermas en el lote T2A. Se correlacionaron estos datos con los
promedios de precipitacién de la zona en un periodo de 8 afios por medio del
disefio estadistico de Pearson obteniendo un r = 0,247 lo cual indica que no existe
relacion entre las dos variables. Como resultado Se descartd la presencia de
protozoarios flageados como agente causal de la marchitez sorpresiva en palma de
aceite, ademas se establecieron los sintomas internos y externos asociados al nuevo
caso de marchitez en la zona sur del departamento Bolivar
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza,
SON:

Marque con una “X":

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
1. La reproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion en | X
Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. La inclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el méaximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
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honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particularn
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en
proporcién a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacién, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré  (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccién alguna, puesto que, de acuerdo con lal
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacién que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SlI NO _x .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
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[ situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso. |

LICENCIA DE PUBLICACION
Como ftitular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de

Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a |a|
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ia
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como,
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.
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g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM0O03”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@)

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

©OS0

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

Descripcion y evaluacion de | Texto
casos por Problemas de Marchitez en
Palma de Aceite (Elaeis guineensis
Jack) en San Pablo sur de Bolivar. pdf

2.
3.
4.

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:
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RESUMEN



Dentro de las enfermedades més limitantes en el cultivo de palma de aceite (Elaeis
guineensis) encontramos la Marchitez sorpresiva de agente causal Phytomonas staheli,
que es un protozoario flagelado, y la Marchitez letal de agente causal desconocido pero
se asocia su diseminacion a un insecto vector el Cixiidae Myndus crudus; ambas
enfermedades son de caracter letal y estdn presentes en las 4 zonas palmeras del pais,
siendo un riesgo latente para las 450.000 hectareas de palma sembradas actualmente. Se
planted como objetivo identificar los sintomas asociados a este nuevo caso de marchitez
ya que exhibe sintomas asociados a los tipos de marchitez reportados hasta el
momento. El ensayo se llevd a cabo en la plantacion Puerto Nuevo ubicada al sur del
departamento de Bolivar.

Se Plante6 como metodologia un analisis cualitativo realizando un seguimiento a 30
palmas en estado de produccion, con aparicion de sintomas iniciales verificando desde
el inicio el avance de los sintomas y el tiempo de duracién de cada uno de ellos,
realizando una evaluacion de los sintomas cada semana hasta que las palmas se afecten
completamente, se llevaron a cabo pruebas de tincion de savia para verificar o descartar
la presencia de protozoarios flagelados en palmas enfermas, como agente causal de la
marchitez sorpresiva, A demas, se llevaron a cabo censos de sanidad cada 8 dias con el
fin de registrar el namero de casos nuevos de palmas enfermas en el lote T2A. Se
correlacionaron estos datos con los promedios de precipitacion de la zona en un periodo
de 8 afios por medio del disefio estadistico de Pearson obteniendo un r = 0,247 lo cual
indica que no existe relacion entre las dos variables. Como resultado Se descart6 la
presencia de protozoarios flageados como agente causal de la marchitez sorpresiva en
palma de aceite, ademas se establecieron los sintomas internos y externos asociados al
nuevo caso de marchitez en la zona sur del departamento Bolivar

Palabras clave: Marchitez, protozoarios flagelados, Elaeis guineensis, cualitativo,
sintomas, insecto vector, tincion, savia
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Among the most limiting diseases in oil palm cultivation (Elaeis guineensis) we find the
sudden withering of causative agent Phytomonas staheli, which is a flagellated
protozoan, and the lethal wilt of unknown causative agent but its dissemination is
associated to a vector insect the Cixiidae Myndus crudus; Both diseases are of a lethal
nature and are present in the four palm zones of the country, being a latent risk for the
450,000 hectares of palm currently planted. The objective was to identify the symptoms
associated with this new case of wilt, since it exhibits symptoms associated with the
types of wilt reported so far. The trial will be carried out in the Puerto Nuevo plantation
located south of the department of Bolivar.

A qualitative analysis was presented as a methodology, tracking 30 palms in production
state, with the appearance of initial symptoms verifying from the beginning the advance
of the symptoms and the duration of each of them, making an evaluation of the
symptoms each week until the palms are completely affected, tests of wisdom staining
were carried out to verify or rule out the presence of flagellated protozoa in diseased
palms, as a causal agent of the sudden wilt, In addition, health censuses were carried out
every 8 days in order to report the number of new cases of diseased palms in lot T2A.
These data were correlated with the average precipitation of the area by means of
Pearson's statistical design for non-parametric data obtaining a r=-0,243 which affirms
a good direct correlation between these variables. As a result the presence of flagellated
protozoa as the causative agent of the sudden wilt in oil palm was ruled out, as well as
the internal and external symptoms associated with the new case of wilt in the southern
area of the Bolivar department.

Key words: Wilt, flagellated protozoa, Elaeis guineensis, qualitative, symptoms, insect
vector, staining, wise



INTRODUCCION

El municipio de San Pablo se encuentra ubicado en el departamento de Bolivar, en la
actualidad el municipio cuenta con 7200 hectéareas cultivadas con palma de aceite
(Cenipalma, 2018). La palmicultura se ve afectada por diferentes problemas sanitarios,
entre ellos las marchitez de tipo sorpresiva causada por Phytomonas staheli, que es un
protozoario flagelado, cuya diseminacion ha sido asociada a un insecto vector
(Cenipalma, 2012).

La marchitez sorpresiva MS es un problema fitosanitario que afecta el cultivo de la
palma de aceite en Colombia y en diferentes paises de Latinoamérica. Ha sido registrada
en las cuatro zonas palmeras del pais, mostrando mayor incidencia en las zonas Norte y
Central. Esta enfermedad constituye una amenaza permanente para mas de 400.000
hectareas de palma actualmente establecidas, muchas de ellas en etapa productiva
(Arango et al., 2012). La MS es una enfermedad letal, se presenta en palmas que
empiezan su etapa productiva en adelante, la planta se seca después de 3,5 meses de
establecidos los flagelados.

La otra marchitez que afecta el cultivo de la palma de aceite es la Marchitez letal (ML)
la cual no es asociada con protozoarios flagelados, su agente causal aun no ha sido
identificado, pero si el insecto vector el Cixiidae Myndus. crudus; este es un insecto que
disemina la enfermedad de palmas enfermas a palmas sanas. Arango et al., (2011).

Arango et al, 2011 reportaron que el microorganismo pasa al insecto cuando se alimenta
de las palmas enfermas. Luego de un periodo de incubacion del patégeno en el cuerpo
del vector, cuando este visita nuevas palmas lo trasmite a plantas sanas y las infecta”.
Sin embargo las palmas enfermas no muestran los sintomas caracarteristicos de la
enfermedad después de trascurridos 5,6 meses después de la infeccion.

Actualmente en la zona Sur del Bolivar los casos de marchitez se asociaban a estas dos
enfermedades, pero en la finca el Palmar de Puerto Nuevo, la sintomatologia mostrada
por las palmas aunque muestra algo de similitud al comportamiento de la MS y la ML,
no ha sido posible diagnosticarla. En las palmas afectadas no se han encontrado
protozoarios flagelados, ni los sintomas al igual que en la identificacion de sintomas no
todos coinciden con los asociados a la Marchitez letal presentados en la Zona Oriental
del pais. Por lo cual, se requiere concentrar esfuerzos en la identificacion de sintomas,
su progresion, variabilidad y distribucién en la planta y en el lote
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La palmicultura se ve afectada por diferentes problemas sanitarios, entre ellos la
Marchitez de tipo sorpresiva (MS) causada por Phytomonas staheli, que es un
protozoario flagelado, cuya diseminacion ha sido asociada a un insecto vector
(Cenipalma, 2012). Esta enfermedad es una amenaza permanente para méas de 450.000
mil hectareas actualmente sembradas en etapa productiva a lo largo del territorio
colombiano (Arango et al., 2012). Otro tipo de Marchitez de caracter letal es la (ML)
que esta asociada al hemiptero Myndus crudus mencionada por primera vez en los
Ilanos orientales en 1994 (Arango M., et al., 2012)

Desde el afio 2013 se han reportado casos asociados con estos tipos de Marchitez en la
zona sur del departamento de Bolivar, por esta razon Cenipalma adelanta la
investigacion con el afan de confirmar o descartar la presencia de estas enfermedades en
la zona, identificando sintomatologia y realizando estudios etioldgicos en la plantacién
con mayor grado de incidencia. Hasta el momento se han erradicado aproximadamente
18 hectareas de la plantacion en estudio sin contar con las erradicadas en las
plantaciones vecinas, este nuevo caso de marchitez esta es estudio y se llevan a cabo los
protocolos mencionados para su control.

¢Habra asociacion de los casos reportados por Marchitez en la plantacién Puerto Nuevo,
con los reportados en las deméas zonas palmeras del pais asociados a Marchitez de tipo
sorpresiva y letal? se plantea que por medio del seguimiento de palmas enfermas en
campo y de los sintomas vistos durante el ensayo se lograra o no confirmar la presencia
de estas patologias en las plantaciones afectadas



JUSTIFICACION

Actualmente, en el Sur del departamento de Bolivar se ha presentando una
problematica de posible caracter bidtico en la plantacion de palma de aceite Puerto
Nuevo, ubicada en el municipio de San Pablo, vereda Sique bajo; la cual ha ocasionado
la erradicacion de 18 de 130 hectareas de la plantacion desde el 2013 hasta la fecha.
Los primeros reportes fueron entre uno y tres casos mensuales hasta el 2015, a partir de
alli se ha aumentado este numero alcanzando un registro maximo mensual de 20
palmas afectadas. La problematica ha tomado importancia econdmica en esta plantacion
y se ha diseminado en tres fincas mas (Plantacion Diana vega, Rosa banca y Agro
union).

La sintomatologia observada corresponde a una Marchitez; las hojas muestran una
coloracion rojiza precedida por una franja amarilla, pudricion de racimos, en algunos
casos se ha observado pudricion del sistema radical y en estados avanzados la palma se
seca completamente y muere. La Unica alternativa de manejo de esta problematica ha
sido la erradicacion de palmas con la sintomatologia descrita anteriormente. Las
investigaciones del Centro de investigacion de la palma de aceite Cenipalma realizadas
hasta el momento han descartado patologias como la Marchitez sorpresiva y se ha
observado una diferencia entre los sintomas registrados y los presentados en Marchitez
letal en los Llanos orientales.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se planted la necesidad estudiar y conocer la
problematica y ver la relacion con algun agente infeccioso de caracter fungico,
bacteriano, viral entre otros. La primera fase del proyecto que actualmente adelanta el
area de Fitopatologia de Cenipalma es el reconocimiento y seguimiento al desarrollo de
sintomas, y la evaluacion del comportamiento y distribucion de los casos en el lote.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar sintomas asociados a problemas de Marchitez en la plantacion
Puerto Nuevo del municipio de San pablo, Sur del Bolivar

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar la presencia de protozoarios flagelados en raiz, para descartar su
asociacion con la enfermedad conocida como Marchitez sorpresiva

e Registrar la aparicion de nuevos casos de Marchitez en la plantacion Puerto
Nuevo del  municipio de San  pablo, Sur del Bolivar

e Caracterizar sintomas asociados a problemas de Marchitez en la plantacion
Puerto Nuevo en municipio de San pablo, Sur de Bolivar



Marco Referencial: Revision de Literatura

Los marchitamientos vasculares son enfermedades destructivas producidas por diversos
agentes etioldgicos y se encuentran ampliamente distribuidas en poblaciones y cultivos
de un sin nimero de especies de platas (Agrios 2002)

Independiente del tipo de planta afectada y del patégeno causante la Marchitez cumple
con unos sintomas caracteristicos, en principio, las hojas pierden su turgencia se
debilitan y adquieren una coloracion que va desde verde claro a amarillo verdoso,
decaen y finalmente se marchitan, tomado una coloracion amarillenta, luego se
necrosan y mueren; estas hojas afectadas en el proceso pueden enrollarse o permanecer
abiertas (Estupifian H. et al., 2007).

Diferentes familias de los principales grupos de productos agricolas comerciales que se
producen a nivel mundial padecen de un gran nimero de enfermedades que estan
asociadas a un variado grupo de microorganismos, dentro de estas encontramos las de
tipo marchitez, se han identificado a Ralstonia solanacearum (antes Pseudomonas
solanacearum) como agente causal de esta patologia en solanaceas y musaceas es de
caracter letal, y solo se puede combatir antes de establecido el cultivo convirtiéndose en
una enfermedad importante dentro de esta familia. Esta enfermedad que se propaga en
el tejido vascular, raices, vasos y tallo, ocurriendo una decoloracién vascular color
marron cuando la planta esta en estado avanzado de infeccion (Melgar J., et al. 2012)
Externamente las hojas se entorchan, pierden su brillo y presentan plasmdlisis; todo esto
ocurre sin perder el color natural de la planta, otro sintoma caracteristico es el enanismo
de plantas infectadas. (Puente R, 2014).

A demas de esta bacteria en solanaceas se suelen presentar tres enfermedades mas con
sintomas de marchitez. Por Fusarium causada por el hongo Fusarium oxysporum, la
Marchitez surefia 0 Mal del esclerocio causada por el hongo Sclerotium rolfsii, y la
Marchitez por pudricion de raiz y tallo causadas por especies del Estramendpilo
Phytophthora. (Melgar J. et al.2012).

En el cultivo de aguacate (Persea americana) existen problemas de tipo Marchitez
asociados a diferentes microorganismos como agentes causales entre los cuales el
control del oomycete Phytophthora cinnamomi Rands, se hace en mayor medida ya que
puede ocasionar perdidas hasta del 90%, Actualmente se llevan a cabo estudios
etiologcos que permitan la identificacion de las causas que generan esta patologia, se
identifican diferentes agentes patogenos que pueden estar involucrados afectando raices
y tallos, hytophthora  heveae Thompson, Phytophthora citricola Sawada
Verticillium sp., Armillaria  mellea (Vahl:  Fr)  Kumm,  Cylindrocladium sp.,
Roselliniasp, Fusarium solani Sacc, Fusarium  oxysporum Schlecht, Fusarium
equiseti (Corda) Sacc. sensu Gordon, Rhizoctonia sp., Phymatotrichum
omnivorum (Shear) Duggar, Cylindrocladiella sp., Cylindrocarpon sp., Phytium sp. Y
los nematodos Helicotylenchus sp., Rotylenchulus sp, y Pratylenchus sp. (Vitale et al.,
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2012; Dann et al., 2011; Bonilla et al. 2011; Perez, 2008; Tamayo, 2007; Besoain y
Piontelli; 1999; Zentmyer, 1984) (Ramirez G. et al. 2014)

“Estos patogenos pueden afectar la planta en todos sus estados de desarrollo induciendo
sintomas similares, caracterizados por marchitez generalizada, estancamiento del
desarrollo, pérdida de vigor, color, brillo y amarillamiento de las hojas y finalmente en
estados avanzados, muerte de los arboles (Pérez, 2008; Tamayo, 2007; Zentmyer,
1984)”. En el pais no existen estudios detallados de estos agentes causales.

En el cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis) se han reportado dos tipos de
marchitez que afectan palmas que estan iniciando la produccion de racimos, o palmas
de mayor edad. Una de ellas es la Marchitez sorpresiva, que ha sido registrada en palma
de aceite y en palma de coco y es asociada al ataque de protozoarios flagelados del
género Phytomonas (Trypanosomatidae) y la otra de sintomatologia similar, pero de
etiologia desconocida (IICA-BID.-PROCIANDINO, 1988) denominada Marchitez letal.
El tipo de Marchitez que actualmente estd en estudio exhibe la sintomatologia
establecida para MS pero no se ha podido vincular su presencia en la zona con
protozoarios flagelados o algun otro microorganismo como agente causal, los estudios
estan dirigidos en identificar las causas y los factores que probablemente estan
asociados con esta enfermedad.

Marchitez Sorpresiva

Sanchez, 1990 afirma que las palmas que pasan de un estado vegetativo a reproductivo
son aquellas que manifiestan los primeros sintomas asociados a la Marchitez los cuales
aparecen inicialmente en las hojas de la zona baja de la palma avanzando conforme
aumenta el grado de infeccion a las zonas medias y altas (Cenipalma, 2016) , se
argumenta que en menos de 60 dias la palma muere,

Esta sintomatologia se puede manifestar inicialmente por medio de una coloracion
marron-rojiza en las puntas de los foliolos de las hojas maduras, esta avanza del apice
hacia la base y de los bordes hacia el centro, los foliolos presentan, ademas del color
marron-rojizo, un amarillamiento generalizado en toda la ld&mina foliar, dando inicio al
secamiento de cada uno de los foliolos, a veces en forma ordenada y otras veces en
forma desordenada (Cenipalma, 2012). El secamiento avanza hacia las hojas mas
jévenes marchitando todo el tejido vegetal de la palma en un tiempo no mayor a los 3
meses.

Las palmas con sintomas iniciales pierden brillo en los frutos opacandose en su
totalidad, llegando a una pudricidn de racimos, se puede presentar también aborto de



inflorescencias, todo esto se complementa con la decoloracién y secamiento del follaje,
las raices se pudren, avanzando de las cuaternarias a las primarias. En su parte interna
a nivel de estipite la palma no sufre ninguna lesion, cambio o mancha diferente a su
fisiologia. (Alvaiiil, 1996; Cenipalma, 2010, 2012, 2016)

En palma de coco la enfermedad es conocida como Hartrot fue mencionado por
primera vez en Surinam asociado con protozoarios flagelados encontrando estos
organismos en el floema de cocoteros enfermos, realizando investigaciones con
muestras de palma de aceite (Elaeis guineensis) enfermas hallaron una relacion
especifica entre Marchitez y protozoarios flagelados (Dollet et al. 1979), estos casos de
marchitez presentan una sintomatologia similar tanto en cocotero como en palma de
aceite; los sintomas iniciales se presentan en las hojas mas viejas o inferiores, las cuales
presentaban un amarillamiento progresivo desde el apice hacia la base y finalmente se
tomaron de un color marron café ( Barreto J, 1982; Cenipalma,2012) esas hojas se
quiebran por el raquis, y a medida que avanza la enfermedad llega al tercio superior
afectando las hojas de la corona, en fruto hay caida y necrosis del endospermo,
pudricion de raices que empiezan de la corteza a la parte central, tanto en palmas de
aceite como en cocotero al realizar cortes en la base del estipite no se observa necrosis o
decoloracidn, pero al realizar cortes en cocoteros enfermos en la base de la corona en el
punto de crecimiento presenta una pudricién que al inicio toma olor fétido y
posteriormente presenta la caida del cogollo, en palmas enfermas en la plantacion
palmar puerto nuevo no se observd pudricion de los tejidos meristematicos pero se
identificd un moteado de color naranja en toda la zona que corresponde a la base de la
corona, este proceso dura aproximadamente entre 45 a 60 dias en cocotero y en palma
de aceite ocurre entre 90 a 120 dias (Barreto J, 1983; Cenipalma, 2016)

Las enfermedades Marchitez sorpresiva y Hartrot, cuyo agente causal es una fitomona,
se conocen desde 1908 en cocotero (Cocos nucifera L.) cuando Drost la reportd en
Surinam y posteriormente (1921) en este mismo pais la encontré en palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacg.), denomindndolas como Hartrot o Fatal wilt (Slobbe et al.
1978). Dado que se sabe que los tripanosomas difieren en sus propiedades bioldgicas y
efectos en la planta hospedera, Marin et al. (2009) consideran necesario seguir
debatiendo la division del género Phytomonas en diferentes géneros.

Desde 1909, se conocen los tripanosomatidos en plantas, Kastelein explica que:

“Cuando Lafontlos reportd en el latex de las Euphorbiaceas, solo fueron considerados
patogenos por Stahel, en ese mismo afio, cuando los encontré asociados con la
enfermedad del necrosamiento del cafeto; y en 1978, Dollet y Lopez encontraron
tripanosomatidos en el floema, en cortes histoldgicos de inflorescencias de cocotero con
Hartrot. Posteriormente, al tripanosomatido presente en la savia de las palmas enfermas
tanto de cocotero como de palma de aceite fue denominado por McGhee y McGhee
Phytomonas staheli (1979) como esta registrado en los diferentes paises
latinoamericanos” (Kastelein 1987).
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Hasta ahora, todos los tripanosomas conocidos se han agrupado en el género
Phytomonas. A raiz del desarrollo de un cariotipo molecular completo de Phytomonas,
realizado por Marin et al. (2008), se detectaron grandes diferencias en la organizacion
del genoma de diferentes aislados de Phytomonas (Marin et al., 2009). Dado que se
sabe que los tripanosomas difieren en sus propiedades bioldgicas y efectos en la planta
hospedera, Marin et al. (2009) consideran necesario seguir debatiendo la division del
género Phytomonas en diferentes géneros

En Colombia se conoci6 su efecto letal de los tripanosomatidos en palma de aceite en
1963, en la zona de EI Zulia (N. Sant.), en la plantacion "Risaralda™ (Sanchez y Patino
1965). Sanchez (1968) la denominé Marchitez sorpresiva para diferenciarla de la
Marchitez progresiva ocasionada por deficiencias nutricionales.

(Urueta, Mc Coy y Martinez) exponen que entre el 60 al 70% de las palmas enfermas
examinadas son positivas a estos flagelados en Colombia, por lo que se considera que
en los casos en que no se detectan posiblemente sea debido a la descomposicion de las
raices (Urueta 1987; Mc Coy y Martinez, 1982)

Con base en lo anterior se consider6 a P. staheli como el agente causal del Hartrot y de
la Marchitez sorpresiva, y se encamino el estudio hacia las plantas e insectos portadores
de estos microorganismos, y la caracterizacion bioquimica de este tripanosomatido
(Alvanil, 1996; Cenipalma 2012)

La Marchitez sorpresiva se presenta en todas las variedades de palma de aceite y en el
hibrido interespecifico con Noli (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortez), desde los seis meses
en sitio fijo hasta que las palmas tienen 18 — 20 afios de edad; no obstante, la palma es
mas susceptible entre los 3 a 5 afios de edad en la cual se registra el mayor nimero de
casos. La incidencia de la enfermedad en plantaciones de Surinam y Colombia ocasiond
pérdidas econdmicas hasta del 80% (Alvaiiil, 1996).

Actualmente en Colombia, aungue se presenta en las cuatro zonas palmeras del pais, su
incidencia por plantacion es de 0,01 a 0,07%, debido al control ejercido por las
revisiones fitosanitarias. Sin embargo, existe el riesgo potencial en los lotes donde las
condiciones epidemioldgicas favorecen la manifestacion de esta enfermedad, llegando
al 5%. (Alvaiiil, 1996).

Martinez G, (2010) expone en su trabajo el posible agente vector relacionado con la
Marchitez sorpresiva, este agente se encuentra distribuido en el caribe y algunos paises
de sur america (Cabi, 2002). Los informes sobre P. staheli como agente causal de la



marchitez sorpresiva son de Dollet y Lopez (1978), Thomas et al. (1979), y McCoy y
Martinez-Lopez (1982). Citados por (Martinez G, 2010) actualmente los vectores de
Tripanosomatidos se encuentran asociados a la familia Hemiptera (Mitchell 2004). Los
pentatomidos, particularmente Lincus spp., transmiten tripanosomatidos (Camargo y
Wallace, 1994; Camargo, 1999; Dolling, 1984; Chenon 1984). Informes de Couturier y
Kahn (1989), Chenon (1984), Dolling (1984), Perthuis et al., (1985), y Resende et al.,
(1986) relacionan los chinches Lincus (Hemiptero: Pentatomidae) con la Marchitez
sorpresiva. Como lo resume Mitchell (2004), los chinches Lincus que se sabe son
vectores de la Marchitez sorpresiva son Lincus lethifer Dolling, L. lobuliger Breddin, y
L. tumidifrons Rolston.

Actualmente se reporta a de L. tumidifrons como vector de la Marchitez sorpresiva en
Colombia pero menciona Alvaiil en (1993) que existen muchas dudas debido a que
este insecto no fue registrado en areas en donde la Marchitez estaba presente con
incidencias altas como por ejemplo en la plantacion Risaralda en el Norte de Santander,
Trabajos realizados por Cenipalman dejan dudas acerca del verdadero vector (Martinez
G, 2010)

Caracterizacion del flagelado

Para realizar las diferentes pruebas es necesario obtener en cultivo in vitro altas
concentraciones de los diferentes tripanosomatidos presentes en las malezas, cocotero y
palma de aceite (McGhee y Postell 1976, 1982; McCoy 1983; Sanchez M., et al. 1996).

“staheli es un microorganismo con nucleo y cinetoplasto (organelo que contiene
también ADN) que presenta una forma alargada denominada promastigota y que es la
mas conocida tanto en insectos como en plantas, y varia en tamafio y forma como
mecanismo de adaptacion al medio en que se encuentre. Esta Ultima caracteristica y el
hecho de que morfoldgicamente sea igual en los diferentes huéspedes, ha conducido a la
aplicacion de diferentes pruebas bioquimicas y metabdlicas, y a estudiar su variabilidad
genética principalmente con el ADN del cinetoplasto para determinar su taxonomia”
(Alvanil, 1996)

Dollet, (1993) argumenta que actualmente se han logrado aislar 13 cepas de flagelados

de cocotero, 9 cepas de palma de aceite (2 cepas aisladas por CENIPALMA), y un gran
namero de tripanosomas de malezas Euphorbiacea, Asclepiadacea, Apocynacea, y de
arboles frutales (Muller y Levasseur 1993; Sanchez Moreno y Fernandez 1993). Se han
podido determinar varios grupos taxondémicos de tripanosomatidos: uno perteneciente a
los intrafloémicos, tres grupos de plantas laticiferas y un grupo asociado con frutales.
Aparentemente estos grupos no se pueden relacionar ni por su huésped (maleza o
insecto) ni por su origen geografico.

“No obstante, con la electroforesis isoenzimdtica para determinar la variabilidad
genética, se encontré que los aislamientos de Alpinia purpurala (Zyngiberaceae) si no
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eran iguales, al menos eran muy similares a la fitomona aislada de una palma con
Marchitez sorpresiva procedente de Venezuela (Muller et al. 1994). Esto plantea la
posibilidad de que en Colombia se deba dar mayor importancia a otras especies de
Zyngiberaceae, fuera de las conocidas como posibles portadoras de la P. staheli.”

MARCHITEZ LETAL

El disturbio conocido como Marchitez letal (ML), presente en la zona del bajo Upia, se
reportd en julio de 1994 en la plantacion Palmar del Oriente S.A., en 1999 en la
plantacion Palmas del Casanare, en 2000 en la plantacion Palmeras Santana y
recientemente en la plantacion Palmeras del Upia. (Pérez, A., y Cayon, G. 2010).

Torres y Tovar. 2004 mencionan por primera vez esta enfermedad en los estudios
realizados en la Zona Oriental de Colombia, donde se dieron los primeros focos de
infeccion en 1994, aun asi se reportaron casos sintomatolégicos muy parecidos en la
década de 1965 — 1975 en Oleaginosas Risaralda, en Valle del Rio Zulia, Norte de
Santander (Mena et al., 1975; Martinez et al., 1976; Mena y Martinez, 1977),
citado por (Arango et al., 2011) donde destruyé alrededor de 288.000 palmas.

Investigaciones realizadas por Arango et al., (2011), concluyeron que los adultos de
Myndus crudus son los vectores del agente causante de la ML; durante este estudio se
menciond que luego de la visita del insecto al follaje de la palma y de dejar en ella el
patdgeno responsable de la enfermedad, adquirido al alimentarse de una planta enferma,
se requieren en promedio seis meses para que se expresen los sintomas tipicos de la ML
en la nueva planta infectada.

Esta enfermedad de agente causal desconocido se asocia a los sintomas vistos en palmas
enfermas con Marchitez en la plantacion puerto nuevo en el sur de bolivar, uno de los
sintomas mas notables es la coloracion de las hojas entre rojizo y marrén empezando
por los apices de los foliolos dejando a su paso un entorchamiento y necrosis de cada
uno de los foliolos afectados, aun asi el orden del secamiento es ordenado en la
Marchitez reportada en puerto nuevo y desordenada en la reporta en la plantacion
palmar del oriente S.A, Las palmas afectadas por la ML presentan sintomas como
amarillamiento de hojas, secamiento progresivo de apices y margenes de los foliolos en
las hojas de los tercios medio y superior, necrosis de haces vasculares, pudricién
gradual de raices, inflorescencias y racimos y muerte progresiva y rapida de la palma
(Calvache et al., 2004; Tovar, 2005; Cenipalma 2012, 2016)

La enfermedad se manifiesta por un secamiento apical y desuniforme de los foliolos y
de las hojas, amarillamiento de las hojas jovenes, quebrazon de hojas a la altura del



tercio inferior, pudricién de frutos, pudricion de raices y la muerte de la palma en menos
de cinco meses de detectada la enfermedad. Por las caracteristicas del dafio observado
en las etapas iniciales de este estudio, se la denominé como una Marchitez vascular, por
la similitud de algunos sintomas con la Marchitez causada por Fusarium oxysporum f.e.
elaeidis en Africa (Calvache H., et al. 2004)

Los sintomas reportados por Arango M., et al (2011) en palmas a las cuales se les
realizaron pruebas de trasmision y resultaron positivas para Marchitez letal (ML),
fueron pudricidn de bracteas de la raquilla, pudricion de las inflorescencias mas jovenes
y secamente de las puntas de los foliolos, los racimos maduros he inmaduros
conservaron en la mayoria de los casos su coloracion tipica. Sin embargo, se aprecio un
facil desprendimiento de los frutos el cual fue mayor con el avance de la enfermedad, la
pudricioén inicio con en el receptaculo del fruto formando un halo oscuro que continuo
con la pudricion de los tejidos

Calvache H., et al., (2004). Establecen ademas de la etiologia de la enfermedad; se esta
avanzando en el conocimiento de la epidemiologia; se establecen estrategias con las
cuales se pueda minimizar la incidencia de la enfermedad y evitar su avance, dentro del
manejo se establece un plan de mejoramiento, se llevan a cabo dos pruebas de progenie
dirigidas a conocer el comportamiento de diferentes materiales comerciales de palma,
suministrados por diferentes productores o comercializadores de semillas de palma, en
los lotes donde se ha presentado la enfermedad (Calvache H., et al. 2004)

Otra de las estrategias propuestas por Arango et al., (2011), es la siembra de materiales
genéticos menos susceptibles, la consecuencia epidemioldgica de esta practica es
impactar la velocidad de diseminacion del agente causante de la ML; al respecto Arango
et al., (2011), identificaron entre un grupo de materiales sembrados comercialmente al
interior de las plantaciones del Bajo Upia, zona fuertemente afectada por la ML,
diferentes grados de susceptibilidad al agente causante de la enfermedad. Los genotipos
promisorios de este estudio podran ser incluidos tanto en programas de mejoramiento
como en el corto plazo en planes de renovacion de plantaciones y siembras nuevas
(Arango, 2011) mencionado por (Arango et al., 2012)

Ademas de eso Arango et al., (2011a), establecio un plan de manejo agronémico para
mitigar el nimero de casos de palmas enfermas. Conociendo el ciclo de vida del insecto
diseminador en este caso Haplaxius (Myndus) crudus Van Duzze (Hemiptera: Cixiidae),
sus habitos de consumo y reproduccion, se establecieron planes de accién con
aplicacion de diferentes productos quimicos pertenecientes a diferentes grupos con
unas dosis establecidas por hectarea (Carbosulfan, Imidacloprid y Thiametoxam) los
cuales mostraron segun (Arango M., et al 2012) una disminucién en el riesgo de nuevas
infecciones, puntualmente en los lotes sometidos al ensayo, se pasé del rango entre 16 y
22 palmas nuevas infectadas por cada planta enferma, al rango de cuatro a seis. Esta
situacion fue producto de reducir, al interior de los lotes tratados, el potencial de indculo
y la poblacion de insectos vectores del agente causante de la ML.
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En la plantacion de estudio donde aparecio el nuevo foco de Marchitez en la zona sur
del departamento de Bolivar se llevaron a cabo algunas labores de carécter
investigativo con el fin de asociar estos casos a posibles factores abidticos relacionados
con el suelo, se establecieron pruebas de compactacion en el afio 2014 en el lote T2A
donde la incidencia era mas alta, argumenta José Manuel Tamara Gerente de la
plantacion Puerto nuevo que en estos lotes la compactacion era muy alta ya que al
realizar calicatas para la extraccion de muestras del suelo se tenia que picar con pico
de acero la zona y luego realizar la préctica, se asocio este problema del suelo con las
primeras palmas marchitas debido a que un problema de este caracter reduce el espacio
de los poros, afecta el movimiento del agua y la tenacidad del suelo para la retencion de
agua, la expansion de las raices y el intercambio de gaseoso de O, y CO, con la
atmosfera (FAO), por estas razones se argumentaba que las plantas estaban teniendo
problemas a nivel radicular, para mitigar este efecto se realiz6 la erradicacion de
malezas en las entre calles con un herbicida no selectivo, a los 15 dias se procedi6 a
pasar una rastra calle intermedia para sembrar cobertura vegetal con el fin de airear el
suelo y mantener la humedad del mismo, se sembré Desmodium obalifolium, Esta
especie es de lento crecimiento arbustivo, pero por la profundidad a la que desarrolla
sus raices se convierte en una alternativa en condiciones de sequia y aireacion. Se
adapta bien a condiciones de sombra, razon por la cual puede establecerse en plantacion
durante todo el ciclo de cultivo. Anualmente emite un gran nimero de semillas, lo que
le permite regenerarse facilmente (Cenipalma, 2012). Logrando meses después una
excelente cobertura vegetal en este lote siendo libre de gramineas evitando la
diseminacion del vector de la ML Myndus crudus el cual aun en esta zona no ha sido
avistado, se argumenta actualmente que la compactacion en el lote es la adecuada
teniendo una buen infiltracion de agua y una humedad adecuada corroborandose al
realizar calicatas para la extraccidon de muestras radiculares.

Las practicas mencionadas se deben realizar después de la implementacién de las
siguientes préacticas culturales dentro del cultivo mencionadas por (Arango M., et al
2012) 1) El control de gramineas y establecimiento de coberturas, bien sea con plantas
leguminosas u otras especies que no sean hospederas de H. crudus e impidan su normal
desarrollo; 2) El diagnostico temprano y la eliminacion inmediata de las palmas
infectadas; 3) Para las zonas de alta incidencia, la implementacion de un programa de
control quimico, que permita controlar las poblaciones del insecto vector (Arango et al.,
2011).

Calvache H., et al. (2004), argumenta que en las plantaciones de palma de aceite de
Villanueva (Casanare) se establecieron pruebas agrondmicas con el fin de darle un



mejor manejo a la fertilizacion de los lotes con focos, con el fin de manejar
adecuadamente el potasio, el magnesio y el calcio de acuerdo con las caracteristicas
propias de los suelos de las plantaciones evaluadas.

Segln Torres y Tovar (2004), a partir de los primeros casos de la ML en la Zona
Oriental colombiana, se disemin6 a diferentes plantaciones del Bajo Upia vy
recientemente segun la Coordinadora de Manejo Sanitario (2010), hay nuevos focos en
otras subzonas en la Zona Oriental Colombiana. Debido al manejo agronémico y los
agentes dispersores que pueden existir en las plantaciones infectadas segun (Cenipalma,
2010) hay evidencias de su posible presenciaen la Zona Central colombiana

Esta enfermedad de la cual se desconoce el agente causal ha sido arrasadora en las
plantaciones en donde se conoce de su presencia, ya que el Unico control hasta ahora es
la erradicacion de las palmas afectadas llegando a erradicar 106.000 plantas que
equivalen a $86.935.200.000 (Coordinadora de manejo sanitario, 2010) citado por
(Arango et al., 2011)

Segun Mena y colaboradores (1975), Martinez y colaboradores (1976), en la Marchitez
sorpresiva que se presentd en Oleaginosas Risaralda, donde fue notoria la ausencia de
protozoarios flagelados, se logré mantener la incidencia de la enfermedad en niveles
inferiores al 3%, cuando se implementaron practicas conjuntas que incluyeron control
total de la vegetacion circundante y uso de insecticidas. Arango y colaboradores (2011),
lograron resultados similares con la Marchitez letal denominada ML en la Zona Oriental
colombiana. Alli, luego de aplicaciones conjuntas de insecticidas méas herbicidas, se
conservo la incidencia por debajo del 1%.

Ambos estudios concluyeron que los insectos que visitaban las palmas sanas con un
aparato bucal picador chupador infectaban las palmas sanas trasmitiendo la infeccion.
(Arango et al., 2011), tratando de buscar un posible agente causal al cual atribuirle esta
Marchitez (Mena et al., 1975). Sanchez (1973), realizaron un estudio diferentes especies
de hongos fitopatdgenos como: Fusarium sp., Phomopsis sp., Rhizoctonia sp.,
Macrophomina sp., Phytophthora sp., y Thielaviopsis sp., sin embargo, ninguno de
éstos reprodujo los sintomas asociados con la enfermedad.

Debido a esto se opto por buscar un diseminador diferente de la enfermedad buscando
un insecto con una alta presencia en la zona y que el dafio fuera directo en el cultivo de
palma Genty (1973), Lopez y colaboradores (1975) reportaron a Sagalassa valida
como el responsable de dicha sintomatologia, por lo tanto la mejor alternativa para
controlar la diseminacion y multiplicacion de saggalasa es aplicar productos al suelo en
este caso el organoclorado (Endrin®) teniendo en cuenta la dosificacion y la
frecuencia que més convenga Genty (1981) citado por (Arango et al.,2011)
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METODOLOGIA

Ubicacioén

La pasantia se llevo a cabo en el municipio de San Pablo sur del Bolivar ubicado al
norte con coordenadas 7°28'35"N y sur 73°55'23"0 en la finca PALMAR PUERTO
NUEVO vereda Bajo Siqué, esta finca esta constituida por cinco lotes los cuales estan
ubicados de la siguiente manera (T1A, T1B, T1C, T2A, T2B, T3A, T3B, T4A, T4B,
T5A T5B) (figura 1) con un total de 125 hectéareas sembradas, las palmas sembradas en
esta plantacion son siembra 2006, variedad Dami las flores (Dura x Pisifera)

Trabajo de laboratorio

En palmas que presentaron sintomas asociados a la Marchitez en la plantacion Puerto
nuevo durante el desarrollo de la pasantia, se tomaron muestras de tejido de raices con
el cual se verifico la presencia de protozoarios flagelados, con el fin de determinar si la
Marchitez esta asociada o no a flagelados. Se colectaron 12 muestras de raiz de palmas
en estados iniciales de infeccion, 12 muestras en estados avanzados cuando las hojas del
nivel foliar 17 estaban afectadas con las manchas rojizas 0 marrones con mas del 20%
de area foliar afectada y 15 de palmas sanas vecinas ya que en palmas sanas la raices
estan en mayor abundancia y en palmas enfermas se dificulta extraer raices en un buen
estado ya que se deben hacer mas de 2 calicatas de 40x40x40 cm, las raices se
colectaron en bolsa plastica, se rotularon con los datos de ubicacion de la muestra (Lote,
linea, palma, hora), se transportaron refrigeradas al laboratorio para su procesamiento en
un tiempo no mayor a 90 minutos si se quisiera observar el flagelado a un vivo, en otro
caso si el tiempo supera este periodo los flagelados mueren pero mediante el método de
tincion se pueden observar si llegasen a estar presentes vivos 0 muertos.

Las observaciones del tejido se realizaron en el laboratorio mediante evaluacion directa
de la savia y mediante tincion (Sarria et al., 2015).

Antes de examinar las muestras de raices se limpié muy bien con ayuda de una toalla
esterilizada previamente, para eliminar las particulas del suelo, luego con la ayuda de un
alicate se extrae una gota de savia de cada una de las 12 muestra de raiz de palma
enferma y sana que estén en buenas condiciones cortando la raiz en su parte central
tomando la muestra de sabia de esta zona, seguido se realizara un frotis con ayuda de
una lamina cubreobjetos, se dejara secar durante aproximadamente 15 minutos.
Seguido, se sumergira la muestra en metanol puro por 6 minutos, transcurrido el tiempo
se dejara secar la muestra por 24 horas. Posteriormente, se realizo la preparacion de una
solucion A la cual esta compuesta por 27,8 gramos de fosfato sédico monobasico en
1000 mL de agua destilada y una solucion B 53,65 gramos de fosfato sédico dibasico en
1000 ML.
Luego de la preparacion tomar X moles de A mas Y moles de B dividido a un total de
200 mL. de agua destilada mas 180 gotas de solucion Giemsa dejar secar por 20
minutos y observar al microscopio si hay o no presencia de flagelados.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=San_Pablo_(Bol%C3%ADvar)&params=7.4763888888889_N_-73.923055555556_E_type:city

De igual manera se tomé tejido de raices y de otros érganos de la palma, en los cuales
se realizaron cortes semi-histologicos, se decoloraron con ayuda de KOH (Hidrdxido de
Potasio) al 10% con el fin de verificar la presencia de estructuras de otros
microorganismos en el tejido

EVALACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD EN EL
LOTE

Los datos fueron colectados realizando un recorrido en el area estudiada lote T2A
cada 8 dias con el fin de identificar palmas enfermas teniendo en cuenta los sintomas
reportados hasta el momento (coloracién marrén o rojiza en los foliolos de las hojas
bajeras, esta coloracion con forme avanza el tiempo se extendera a todos los niveles
foliares de la palma; otros sintomas son la pudricion de racimos y el desprendimiento de
frutos), con esta informacion se procedié a ubicar las palmas enfermas en cada
recorrido echo en las 5 hectareas del area de estudio en un mapa del lote en donde
estaba la cantidad de palmas sembradas y su disposicion dentro del lote mencionando el
namero de la linea y el nimero de la palma, de esta manera se evalu6 la incidencia en
el lote y se logro completar las 30 palmas en estado inicial para su descripcion y
seguimiento

La incidencia de palmas enfermas que se reportd cada mes fue realizada por medio de la
siguiente formula, teniendo en cuenta el nimero de palmas vivas de cada mes para
obtener el resultado final

Incidencia_ = Numero de eventos ocurridos en x lugar y en x tiempo_ x 100
Poblacién expuesta al riesgo en x lugar y en x tiempo

FASE DE CAMPO

Se tomaron los datos de precipitacion en la zona de estudio con un pluviémetro
estandar con el fin de correlacionar estos datos por medio de la prueba de correlacion de
Pearson con los casos nuevos de palmas enfermas por marchitez en el lote T2A con
ayuda del programa Excel 2018, Las palmas enfermas que fueron apareciendo se
evaluaron semanalmente con el fin de verificar cuales sintomas presentes habian, el
orden en los que aparecieron los sintomas y su desarrollo hasta los estados avanzados
esta caracterizacion se realiz6 de forma cualitativa.
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Figura 1 Mapa de la plantacion con la ubicacion de cada lote y sus linderos (Fuente:
Autor, 2018)

T2A

Figura 2 Mapa de la plantacion y la ubicacion del lote de estudio (Fuente: Autor, 2018)



RESULTADOS

Como resultado de la préctica se debe mencionar que se realizd una induccion inicial de
15 dias en el Laboratorio de Fitopatologia del Campo Experimental Palmar de la
Vizcaina de Cenipalma en Barrancabermeja. En la cual se realizd una introduccion a la
problematica a trabajar, una capacitacion en métodos de procesamiento de muestras de
raices y tejido, preparacion de reactivos y de medios de cultivo.

RESULTADOS DE LABORATORIO

No se presentaron protozoarios flagelados en ninguna de las muestras tomadas de las
30 palmas del ensayo en ningin estado de marchitamiento y tampoco ningln otro
agente patologico de caracter fingico o bacteriano, ademas no hubo diferencia alguna
entras las muestras aisladas de palmas sanas y de palmas enfermas

Figura 3 Gotas de savia extraidas de las raices de palmas enfermas
vistas en 40x tefiidas con solucion Giemsa (Fuente: Autor, 2018) A
Residuos de raiz B Mancha en el objetivo 40x y C Aglomeracion de
sabia de color azul violaceo (Fuente: Autor, 2018)
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Figura 4 No se observan protozoarios flagelados en la solucion, las (A) estructuras
y formas que se observan son residuos de raiz que se separan en el momento de
realizar la extraccion (Fuente: Autor, 2018)

Raiz de palma (Monocotileddnea) se ve claramente los A haces vasculares
dispuestos sobre toda la muestra, B medula, C tejido fundamental y D epidermis



Figura 3 Cortes semi-histologicos de raices de palmas enfermas, no se observa
obstruccion de ningun tipo en las estructuras vasculares en palmas enfermas por
Marchitez (Fuente: Autor, 2018)

INCIDENCIA DE LOS CASOS DE MARCHITEZ DESDE AGOSTO DE 2017

A MARZO DE 2018

El lote T2A presenta en total 494 palmas sembradas en un area de 3,5 hectareas para el
mes de agosto de 2017, este numero ha disminuido notoriamente a un total de 360
palmas al mes de Marzo de 2018 con un total de 146 palmas enfermas por Marchitez
estos datos fueron colectados realizando censos de sanidad en el &rea estudiada cada 8
dias con el fin de identificar palmas enfermas y observar la dispersion de la enfermedad
dentro del lote procediendo a su erradicacion (ANEXO 3). Hasta el momento la
erradicacion es el Unico método de control para este tipo de Marchitez; si palmas
enfermas con la sintomatologia asociada a la marchitez se dejan en pie por un periodo
prolongado de tiempo dentro de la plantacion la dispersidn de la enfermedad aumentara
debido a que se confirma el contagio a palmas vecinas

Tabla 1 Datos relacionados con el nimero de casos de palmas enfermas con sintomas de
Marchitez y la precipitacion obtenida por mes en la plantacion Puerto nuevo (Fuente:
Autor, 2018)

Promedio de | numero de | niUmero de
Incidencia | Incidencia | Precipitacion palmas casos por
MES o . " :
() acumulada periodos vivas por | Marchitez
2010-2018 mes por mes

AGOSTO 3,0 3,0 235,27 494 15
SEPTIEMBRE 2,7 5,7 253,93 479 13
OCTUBRE 6,0 11,7 235,73 466 28
NOVIEMBRE 2,7 14,5 194,78 438 12
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DICIEMBRE 8,2 22,7 85,14 426 35

ENERO 3,6 26,3 16,51 391 14

FEBRERO 4,5 30,8 25,73 377 17

MARZO 3,3 34,1 91,29 360 12
Tabla 2

Porcentaje del nimero de casos nuevos por Marchitez en el lote de estudio T2A durante
el periodo de evaluacion (Fuente: Autor, 2018)

Incidencia casos machitez

40,0
34,1

35,0 30,8
30,0 26,3

25,0 22,7

20,0

15,0 11,7

14,5

porcentaje

8,2
10,0 5,7 5,0

3,0 3,6
50 , 257 2,7

0,0

4,5 33

3,0 2,7 6,0 2,7 8,2 3,6 45 33

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE ~ENERO FEBERO MARZO

Incidencia % Incidencia acumulada

La grafica de incidencia muestra el comportamiento del nimero de casos reportados con
sintomas asociados a Marchitez en el lote T2A durante los meses de seguimiento, el
mes de diciembre (8,23%) reporta el mayor porcentaje, el cual coincide con el inicio del
verano en esta region (sur de Bolivar), el aumento en los casos puede estar ligado a la
disminucion de las especies vegetales debido a las escasas lluvias en los lotes, estas
plantas que son fuente de alimento de insectos que se alojan normalmente en las
entrelineas (paleras), se trasladan a las palmas alimentandose de estas, sirviendo de
vectores de microrganismos, los cuales pueden estar relacionados con los casos de
Marchitez.

Argumenta Calvache, (2004) en sus estudios del avance de la marchitez letal en
Casanare que en los periodos lluviosos aumenta la incidencia de esta enfermedad,
principalmente en lotes con problemas de estancamiento de agua. La ML se asociaba
con los problemas de Marchitez que se han presentado en la plantacion Puerto nuevo
debido a algunos sintomas que son similares entre estas dos enfermedades
principalmente los reportados en el area foliar, ademas no se ha confirmado la presencia
del vector Haplaxius (Myndus) crudus Van Duzze (Hemiptera: Cixiidae) en la zona, a



un asi los saltadores de hoja (hemipteros) son muy comunes en la plantacion, por esta
razon se han realizado colectas de insectos realizando jameos sobre las palmas
infectadas llevando estos individuos al centro experimental de Cenipalma cede vizcaina
para su analisis.

Tabla 3

Precipitacion mensual promedio de los meses de agosto a marzo entre el periodo 2010 -
2018 en San Pablo zona sur del departamento de Bolivar (Fuente: palmeras del cucu;
Paredez, C.2018)

Precipitacion zona Vereda Sicue periodo 2010-208

300,00 253,93

235,27 235,73
250,00
194,78

200,00

150,00

85,14 91,29
100,00

Precipitacion en mm

50,00 16,51 2273

0,00

Las pruebas realizadas en las raices de plantas enfermas con sintomas asociados a MS ,
no presentaron protozoarios flagelados, por esta razén la identificacion de insectos
vectores que trasmitan estas fitomonas no es relevante ya que no se encontraron estos
microorganismos en ningln érgano de la palma , no obstante la caracterizacion de los
insectos visitantes de palmas sanas y enfermas en esta plantacion es un trabajo que se
esta llevando a cabo por medio de colectas y trampas de captura.

(Asipuela, et al 2017) en su trabajo de caracterizacion de insectos tanto en zonas
palmeras de Per( y Ecuador se identifico a Lincus croupius Rolston, Lincus apollo
Dolling, Lincus dentiger Breddin y Lincus lethifer Dolling como especie sospechosa
de la trasmision de los protozoarios, La frecuencia de estos individuos por planta
evaluada es mayor al 90%, localizandose en racimos, inflorescencias masculinas y
femeninas y hojas del tercio medio y superior, en las partes abdominales de estos
insectos se encontraron protozoarios flagelados asociados como agente causal de la
Marchitez . (Trelles et al. 201

ANALISIS ESTADISTICO

Los casos de Marchitez que se han reportado en la plantacion puerto nuevo se han
asociado a los periodos de invierno y verano de la zona, se especula que en los meses de
invierno los casos de marchitamiento aumentan creando una relacion entre el nimero de
casos y la precipitacion; conforme los lluvias cesan y entra el verano los casos
disminuyen afirma el grupo de sanidad de la plantacion, se quiso confirmar en el
ensayo realizado en el lote T2A si estas conclusiones podrian ser o no veridicas, es bien
sabido que el agua sirve como transporte de posibles agentes patdgenos causando una
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dispersion del patdgeno a zonas que normalmente no estaban afectadas, o llegando més
rdpido a palmas vecinas lo que no es posible en temporada de verano, ya que
probablemente durante estos meses necesite otro agente dispersor en este caso un vector
el cual su ciclo de vida este directamente relacionado con los meses de verano, pero en
este caso la precipitacion no parece estar directamente relacionada con los ciclos
infectivos del agente causal de los casos de marchitamiento pues no se encontré una
correlacion estadistica con esta variable climatica, aun asi no se puede descartar por
completo ya que los fendmenos atmosféricos estan estrechamente relacionados con
diferentes patologias, en el ensayo realizado por (Lopez J, et al., 2013) se quiso
confirmar una posible relacion entre la incidencia de agentes fungicos que afectan el
cultivo de heliconias y el clima, por medio de una correlacion lineal en un periodo de
30 semanas de evaluacion, con el fin de determinar el comportamiento de las
enfermedades en funcion de las variables climéticas.

Debido a que en el lote evaluado T2A en donde se dice que se presenta la mayor
incidencia no se tienen registros histéricos acerca de la cantidad de palmas erradicadas
por Marchitez si no un total de palmas erradicadas bien sea por casos de
Phytophthora palmivora, casos de palmas macho y Pestalotiopsis palmarum. Debido a
esto se llevo un control de casos nuevos por marchitez y la dispersion en el lote en un
periodo de 32 semanas, comparando esta incidencia reportada con los promedios de 8
afios de precipitacion (anexo 4) teniendo en cuenta los meses comprendidos entre
agosto a marzo

Tabla 4

Prueba de correlacion de Pearson entre la incidencia de palmas enfermas por Marchitez
en el lote T2A vy la precipitacion promedio de 8 meses durante 8 afios periodo 2010-
2018 (Fuente: Autor, 2018)

promedio
MES P;e;;p;?: :_m Incidencia %
2018

AGOSTO 235,27 3,0
SEPTIEMBRE 253,93 2,7
OCTUBRE 235,73 6,0
NOVIEMBRE 194,78 2,7
DICIEMBRE 85,14 8,2
ENERO 16,51 3,6
FEBRERO 25,73 4,5
MARZO 91,29 3,3

Tabla 5
Resultados obtenidos (Fuente: Autor, 2018)

\ | | Incidencia % | Precipitacion | Andlisis



https://www.google.com.co/search?rlz=1C1CHBD_esCO764CO764&q=pudricion+de+cogollo+phytophthora+palmivora&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiDkOCUyeLaAhUMk1kKHQdmD-cQkeECCCQoAA

Incidencia %

1

Coeficiente de
correlacion
Pearson (r)

Precipitacion

0,247771182

Correlacion positiva baja

Coeficiente de
Determinacién

(r’)

0,061390559

Su determinacion es débil,
la relacion entre las dos
variables es débil, pero no
significa que sean
independientes si no que
la relacion de ellas a nivel
lineal es de 6% un valor

bajo.

Para determinar la independencia (no hay asociacién) entre las variables precipitacion y
tasa de incidencia mensual de muertes de palma se construye la siguiente prueba de
hipétesis.

Valor P < Nivel de significancia, = HIPOTESIS NULA: NO existe correlacion entre la
variable precipitacion y la variable incidencia

Valor P > Nivel de significancia, HIPOTESIS ALTERNA: SI existe correlacion entre
la variable precipitacién y la variable incidencia

Tabla 6 Andlisis de varianza para el modelo estadistico de Correlacién de Pearson
(Fuente: Autor, 2018)

ANALISIS DE VARIANZA

Grados | Suma de | Promedio de | F Valor critico

de cuadrados los cuadrados de F

libertad
Regresion 1 1,621938556 | 1,621938556 | 0,39243516 | 0,55409237

5 3

Residuos 6 24.79806144 | 4,133010241
Total 7 26,42

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion | 4,945630871 1,322763051 3,738863787 0,009635375
bl -0,004888567 0,007803647 -0,626446458 0,554092373

el estadistico de prueba t -0,6264 se ubica en zona de aceptacion, el p-valor 0,55 es
superior a 0,05 y el 0 esta dentro del intervalo de confianza por tanto se concluye que no
es posible establecer con los datos recolectados una relacion entre la precipitacion y la
incidencia de la enfermedad en el lote en cuestion, corroborado con el analisis de
varianza de esta regresion y ademas un coeficiente de determinacion de 0,06 y por
tanto es necesario buscar otra explicacion al fenomeno de los sintomas presentados y
que dieron origen a este trabajo. lo cual quiere decir que se acepta la hip6tesis nula, la
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cual dice que no existe correlacion entre las variables precipitacion y numero de palmas
enfermas

Valor P < Nivel de significancia Se acepta la Hipétesis nula

Tabla 7
Gréfico de correlacion de Pearson (Fuente: Autor, 2018)

Grafico de correlacion
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Tabla 8 Grafico de relacion lineal para las variables evaluadas (Precipitacion e
Incidencia) (Fuente: Autor, 2018)
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La variable predictora B1 (-0,0049) es menor a 1% lo que determina una gréfica casi
horizontal que corrobora la no relacion entre las variables, por lo tanto existira una
incidencia entre 4% y 5% llueva o no llueva

CARACTERIZACION DE SINTOMAS

La recoleccion de informacion del avance de la enfermedad sobre posibles palmas
enfermas con indicios de los primeros sintomas de esta marchitez se hard con la
colaboracion del grupo de sanidad con el que cuenta la finca EL PALMAR DE
PUERTO NUEVO, ya que actualmente cuentan con la experiencia necesaria para su
identificacion en campo.

Figura 4 Seleccion y codificacion de las 30 palmas en estados iniciales de la
enfermedad. (Fuente: Autor, 2018)

SINTOMATOLOGIA ASOCIADA A LA MARCHITEZ PRESENTE EN LA
FINCA PALMAR PUERTO NUEVO EN EL SUR DEL BOLIVAR

Inicialmente, se realiz6 un seguimiento e identificacion de los sintomas presentes en las
palmas afectadas, esto permitié evidenciar y seleccionar aquellos sintomas
involucrados en el desarrollo de la Marchitez reportada en la plantacion.

RAIZ

SANAS | ENFERMAS
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Raices primarias de palma sanas, de coloracion
beige claro en su centro y un tono mas claro casi
blanco alrededor, no presentan pudricién o dafio

por algun insecto.

En las palmas afectadas se observd
una pudricién en el sistema radicular
que inicia en las raices cuaternarias y
progresa hacia las primarias, presentan
consistencia acuosa y olor fétido en
algunos casos. Las raices primarias
tienen una coloracion beige oscura en
el centro y se tornan rojizas alrededor ,
Cenipalma, 2012, 2016 menciona estos
sintomas en sus manuales de campo
para la identificacion de MS, pero en
ML se argumenta que las pudriciones
aparecen en estados avanzados de la
enfermedad

Figura 5 Raices de palmas enfermas y sanas con la sintomatologia asociada a la

Marchitez (Fuente: Autor, 2018)

Foliares

Los primeros sintomas estan asociados a la zona foliar de la palma, la palma expresa la
sintomatologia en primer lugar desde las hojas bajeras avanzado al tercio medio y
superior, Cenipalma. 2012, 2016 menciona y confirma esta sintomatologia para casos
de MS ademas argumenta que se acentla el avance del manchado hacia los bordes de
los foliolos una particularidad que no se observd en los casos de Marchitez en Palmar
Puerto nuevo, los foliolos de la punta de la hoja toman una coloracién marrén rojiza
precedida de una coloracién amarilla en los &pices de los foliolos de las hojas bajeras
En casos de ML se establece una coloracion de color vinotinto




Figura 6 Primeros sintomas asociados

a la zona foliar de la palma (Fuente: Autor, 2018)

. i o — . b . T ——— — )
Figura 7 Foliolos de palma afectados por la Marchitez, coloracién rojiza o marrén
precedida por un amarillamiento, ademas se aprecia el entorchamiento de los foliolos a
medida que avanza el manchado sobre la ldmina foliar, en Marchitez letal los foliolos se
necrosan por los bordes y la nervadura central acompafiado de una leve franja amarilla,
en Marchitez sorpresiva en la cartilla para el reconocimiento y manejo de las
principales enfermedades e insectos plaga en el cultivo de palma de aceite no se
menciona un necrosamiento del tejido, sino una clorosis y posterior un secamiento de

color rojizo (Cenipalma, 2016) (Fuente: Autor, 2018)

(a) foliolos que presenta sintomas asociados a la Marchitez, coloracién marrén rojiza
empezando en los apices de la punta de la hoja, (b) el avance de los sintomas en la hoja
es indeterminado puede saltar entre foliolos a cualquier zona de la hoja
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(a) (b)

Figura 8 Sintomas foliares asociados a los casos de Marchitez (Fuente: Autor, 2018)

A medida que avanza la mancha rojiza y amarilla el foliolo se entorcha acompafiado
de necrosamiento del tejido

' ."_' \.‘.‘. \ : ‘,
de palma (Fuente: Autor, 2018)

g 5, /
Figura 9 Necrosamiento y entorchamiento en hoja

El secamiento de las palmas enfermas empieza en las hojas bajeras siendo ordenado
desplazandose hasta las hojas mas jovenes en los primeros niveles, Cenipalma 2012,
2016 menciona en casos de Marchitez sorpresiva un comportamiento igual en la forma
en gue se seca la palma, en Marchitez letal ML el secamiento no es ordenado presenta



hojas afectadas en todos los niveles foliares; La evaluacion realizada en las 30 palmas
enfermas demuestra que de 30 a 40 dias la totalidad de las hojas de cada nivel foliar
llegan a un secamiento total, de esta manera la muerte de la palma es de
aproximadamente de 5 a 5,5 meses segun las evaluaciones realizadas, sin embargo las
hojas més jovenes en el nivel foliar 9, después del secamiento pudricion y colapso de
flechas, el avance de los sintomas es mas lento casi que se detiene.

Figura 10 Desplazamiento ordenado de la Marchitez en la palma (Fuente:

Autor, 2018)

FRUTO

(a). secamiento de racimos a un verdes he inmaduros, pierden brillo y las (b) puntas de
las bracteas empiezan a necrosarse esto confirma lo mencionado por Cenipalma
2012,2016 en Marchitez letal ML debido a que en esta sintomatologia se presenta en
racimos inmaduros, en la patologia investigada este sintoma se presentd tanto en
racimos maduros como inmaduros en ambas enfermedades los racimos pierden brillo
sin importar el tiempo de maduracion

Los racimos que tienen la coloracion y el tamafio adecuados para ser cosechados se
deben retirar de inmediato para salvar el gajo en el caso de que la palma este mostrando
los primeros sintomas, los racimos que a un son inmaduros no podran alcanzar la
madurez, viéndose afectados, (c) los frutos se pudren desde su base observandose una
coloracion café clara y acuosa alrededor de este desprendiéndose facilmente del racimo
sin importar su estado de maduracion. Las inflorescencias femeninas se secan antes de
cargar fruto. Los sintomas mencionados para MS presentan las mismas caracteristicas
pudricion de racimos y desprendimiento de frutos verdes e inflorescencias
(Cenipalma.2016)
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Figura 11 Sintomas en fruto asociados con la Marchitez (Fuente: Autor, 2018)



(a). Desprendimiento prematuro de frutos, (b). Aborto de inflorescencias y racimos, en este
punto las (c) hojas bajeras estan total o parcialmente secas y el siguiente nivel foliar
presenta las primeras hojas afectadas, el avance de la pudricién en el racimo empieza
desde su base hacia su corona.

Nivel foliar 25 con

Hojas bajeras
totalmente secas.
Nivel foliar 33

hojas sintomaticas,
presentando la
coloracion rojiza

Sintomas en fruto, inflorescencias femeninas y avance de la enfermedad en la palma para
lograr la identificacion de los drganos afectados (Fuente: Autor, 2018)
Figura 12
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SINTOMAS INTERNOS

Estipite

En palmas en estados avanzados de la enfermedad, (a) (racimos podridos y 90% del area
foliar de la palma seca) se ha encontrado en el estipite a nivel de cuello de la corona un (b)
moteado de coloracion naranja, estos mismos cortes se han realizados en palmas que a un
no presentan un estado avanzado de marchitamiento y este sintoma a un no es visible
(Cenipalma, 2007) en investigaciones realizadas en zona llanos donde la Marchitez letal es
una enfermedad de caracter prioritario se realizaron cortes en las misma zona ya
mencionada en palmas en estados intermedios y avanzados de la enfermedad en palmas
adultas presentando un halo amarillo hacia la periferia, en palmas jovenes realizando los
mismos cortes en la misma zona difiera la sintomatologia, ya que se presenta una leve
decoloracion en la parte interna del bulbo




Figura 13 Sintomas internos en palmas con un 90% de area foliar afectada por Marchitez,
se observo un moteado de color naranja en estas palmas (Fuente: Autor, 2018)

(b) En palmas con aproximadamente un mes de haber presentado los primeros sintomas
hojas del nivel foliar 33 afectadas y algunas del nivel 25, con (c) racimos a un inmaduros
y una pudricion inicial en frutos (d) no presentaron el moteado visto en palmas con estado
avanzado de marchitamiento

O c ¥ (D

Figura 14 Sintomas internos en palmas con menos del 70% de area foliar afectada por la
Marchitez (Fuente: Autor, 2018)

Evaluacion de Temperatura

En el lote T2A se realiz6 como prueba adicional a las presentadas en la metodologia, una
evaluacion quincenal de temperaturas, la cual se hard palma a palma, con el fin de
verificar si existe un cambio en la temperatura de la planta cuando estd enferma con la
marchitez. Esa evaluacion se realizara con la ayuda de un termémetro infrarrojo (Fig. 16)
(AGRI-THERMS 11I™ ) modelo 6210L (Fig. 4), la toma de dato se realizara de 07:00 am
a 10:00 am entre linea.

Las datos tomados durante los meses de evaluacién de las palmas del lote, tanto sanas y
enfermas no arrojaron diferencias significativas en los resultados obtenidos debido a que las
horas del dia en las que se tomaban las lecturas en cada palma cambiaban en algunos casos
variando la temperatura de la palma arrojando datos muy altos 0 muy bajos en comparacion
con mediciones ya antes echas, ya que a medida que avanza el dia la palma absorbe mas
calor pero no lo hace en forma homogénea, calentando sus érganos vegetativos de forma
indefinida; debido a que las lecturas siempre se realizaron en la base de la corona
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apuntando el termdémetro a esta zona, sin tener en cuenta si habian o no racimos de por
medio, por esta razon no se culming el ensayo y las pruebas fueron abortadas.

Figura 15 Termometro infrarrojo AGRI-THERMS I11™ ' (Fuente: Autor, 2018)



FORMATO GENERADO PARA MEDIR EL AVANCE DE LA MARCHITEZ
SOBRE PALMAS ENFERMAS

Como sub-producto de la investigacion realizada se elaboro un formato (anexo 1)
transcurridos 45 dias después de haber llegado a la palmera PALMAR PUERTO NUEVO,
en donde el registro de sintomas es mucho mas facil de manejar llevando una secuencia en
la forma que la palma los expresa, con el formato es posible marcar palmas enfermas en
estados iniciales y llevar una cronologia en cuanto a fechas, cantidad de hojas afectadas,
grado de severidad de cada hoja y estado de los frutos.

De esta forma al momento de filtrar datos y graficar comportamiento de hojas se vuelve
menos complejo, siendo capaces de digitalizar los datos.

El formato de escala de severidad utilizado en este estudio se realizé con el fin de poder

cuantificar el avance de los sintomas sobre las hojas de las palmas enfermas seleccionadas
en etapa de produccion

Tabla 9
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Tabla de severidad realizada para evaluar el avance de los sintomas en hojas de palma de
aceite (Fuente: Autor, 2018)
‘ TABLA DE SEVERIDAD PARA MARCHITEZ EN HOJAS DE PALMA ‘

| GRADO 10— 20% | GRADO 2 21-40% | GRADO 3 41-60% |




Por medio de la observacion de palmas enfermas se logré establecer una tabla de severidad
con el fin de registrar el avance de la enfermedad sobre cada una de las hojas de la palma,
determinando que tan afectada esta por medio de un porcentaje, el cual se calculd
dividiendo la hoja o el &rea foliar total iniciando desde el apice hasta su base, debido a que
es el apice en donde inicia la infeccion, se dividié en 5 secciones dandole 20% a cada
intervalo de infeccion , tomando como base la coloracion rojiza o marron, a partir de esto
se establece el grado de enfermedad en cada hoja, se aprecian estos porcentajes de forma
mas clara en el anexo 2
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CONCLUSIONES

Se logro la caracterizacion de los principales sintomas asociados a la Marchitez de la palma
de aceite en el Municipio de San Pablo (Sur del Bolivar), por medio de la observacion en
campo se disefid una tabla de severidad para evaluar el grado del avance de los sintomas en
las hojas de la palma; se confirmaron los mismo sintomas asociados en las 30 palmas del
ensayo; estos sintomas reportados son muy similares a los asociados a Marchitez de tipo
letal y sorpresiva, pero difieren en tiempos de aparicion, coloracion en hojas, presencia del
signo, en este caso los protozoarios flagelados asociados a MS y el moteado presente en
estipite nunca antes mencionado en la literatura el cual es recurrente en palmas en estado
avanzado de la enfermedad; con base en este nuevo sintoma se realizaron las colectas para
su respectivo analisis en el centro de investigacion la Vizcaina de Cenipalma, esperando
resultados proximos para determinar un posible agente causal asociado a este disturbio, por
lo tanto no se asocia la patologia presentada en el Sur Del departamento de Bolivar a la ya
antes consignadas en la literatura

El registro de aparicion de palmas enfermas en el lote muestra que hay una dispersion de la
enfermedad a palmas vecinas esto se confirmo gracias a los censos de sanidad realizados
cada 8 dias dentro del lote de estudio, observando que las palmas enfermas que no son
erradicadas inmediatamente son fuente de inoculo y de trasmision a las palmas de los
anillos a su alrededor; al correlacionar estos registros de palmas enfermas con los datos de
precipitacion de la zona se confirma que no hay asociacién entre estas variables, la
investigacion realizada solo aborda una variable climatica por lo tanto se deberia ir mas a
fondo con las demas condiciones de la zona; ademas de esto realizar trabajos enfocados en
las demas especies vegetales acompariantes del cultivo de la palma tanto las ya estudiadas
agrupadas como especies benéficas y las demas. Si existe una dispersion de la enfermedad
no se debe descartar un vector de caracter entomoldgico, por esta razon se realizaron las
capturas de insectos con mayor presencia en hojas, racimos y pedunculos de las palmas
enfermas de esta manera determinar si existe 0 no un patégeno asociado, estos insectos son
analizados en el centro de investigacion sede Vizcaina de Cenipalma con el afan de
confirmar las hipotesis

Se descarta la asociacion de esta Marchitez a protozoarios flagelados gracias a las pruebas
de tincidn realizadas sobre las raices de palmas enfermas y demas 6rganos colectados no se
logrd observar ningan microorganismo o tripanosomatido ocasionando obstruccion o algin
tipo de dafio a nivel vascular en la palma, se deberan postular y practicar otras
metodologias de tincion y de observacion con el fin de hallar un posible agente causal de
este tipo de Marchitez que no ha sido posible observar con las metodologias ya utilizadas



RECOMENDACIONES

Realizada la identificacion y evaluacién de sintomas de Marchitez en palma de aceite en la
finca Palmar Puerto Nuevo en la zona sur del departamento de Bolivar, se tiene como
unica medida de control en palmas enfermas la erradicacion con motosierra al dia siguiente
de haber identificado, adicional a esto aplicar insecticidas en forma homogénea a todas las
hojas verdes de la palma afectada y aplicar esta misma solucion a las hojas de las palmas
sanas que se encuentran alrededor de la enferma, es decir, al anillo de palmas alrededor de
la enferma.

Los censos en las plantaciones con las areas de mayor incidencia se realizaran con la
ayuda del equipo de sanidad de cada una de ellas, con el fin de detectar posibles palmas
fuente de inoculo evitando la diseminacion a areas no afectadas
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Cronograma establecido para el proyecto macro (Estudios Etiologicos de Problemas de Marchitez en Palma de Aceite en san Pablo sur

de Bolivar).
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ANEXO 2

PALMAS ENFERMAS
SEGUIMIENTO DE SINTOMAS EN PALMAS SELECCINADAS
GRADOS DE SEVERIDAD EN HOJAS AFECTADAS
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CASOS DE DISPERESION DE PALMAS ENFERMAS MES A MES
ANEXO 3
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1 1
3 2 1 |
5 4 3 2 1
5 4 2 1
7 6 5 4 3 2 1
9 8 7 6 5 4 3 2 1
o 9 g 7 6 5 4 3 2 1
1 ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1
) 2 1 [) 9 3 7 6 5 4 3 2 1
[ - 4 3 2 1 [ 9 8 7 6 5 4 3 2 1
[‘8"[ 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3
g[ 7 6 5 4 3 2 1 [ 9 g 7 6 5 4 3
el 5 4 3 2 1 [ 9 3 7 6 5 4 3
]-2] 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3
1 s| [a] [3a] [2| [1] [o] [of T8l [7] [e] [s] [+
=1 4 3 2 1 [ 9 8 7 6 5 4
3 2 1 0 9 8 7 6 5 4
5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4
5 4 3 2 1 o 9 8 7 6 5
5 F 3 Al B 9 ) 7 6 5 4
F 7 6 5 4 3 2 1 0 9 F 7 6 5 4 3 2 1 [ 9 g 7 6 5
9 ] 7 6 5 4 3 1 o 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [ 9 ] 7 6 5
9 8 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ) 9 8 7 6
3 7 6 5 4 3 2 1 [) 9 8 7 6 5 4 3 1 [) Il B 6 5
5 4 3 2 1 0 9 ) 7 6 5 4 2] [) 9 ) 7 6
5 4 3 2 1 0 ) 7 6 5 4 2 1 0 9 ) 7 6
4 3 2 1 0 9- 7 6 5 4 3 2 1 [) 9 8 7 6
5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [) 9 ) 7 6
- 3 2 1 o 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 P 7
4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7
4 3 2 1 [) 9 8 7 6 5 4 3 . 1 o 9 8
3 2 1 0 9 ) Al BE O BE N BE 8 7
4 3 2 1 [ 9 8 7 6 4 3 2 1 0 9 F
4 3 2 1 o 9 P 7 6 5 3 2 1 o 9 ) 7
4 3 2 1 [) 9 P 7 6 4 3 2 1 0 9 P
5 4 3 2 1 [ 9 P 7 6 5 4 3 2 1 0 9 s
6 5 4 3 2 1 o . 3 7 6 5 4 3 2 1 [) 9
5 4 3 2 1 [) 9 3 7 6 5 4 3 2 1 [) 9 ]
5 4 3 2 1 [) 9 8 7 6 5 4 3 H 1 [) 9




Universidad de Cundinamarca
Extension Facatativa

Facultad de Ciencias Agropecuarias

NOVIEMBRE

_,
g

= —

San Isidrg g

L
y <O

o o [ -~ w w N N = - -} e o
o o - - w N . - - o o ~ N




DICIEMBRE

1
= ~N
o~
T H
. «™
= — o« -+
o~
o o~ o~ w
ot w
- - o~ © ™ o ©
- ' ~ ©
o~ o~ «” A - © ~
o~ o~ « Ll ~
«” « - w w ~ 0
« «™ -+ ©w
- < w ©
-+ - w ~
w w © ~
. w © 0
©w ©w ~ ©
- © o ~ o
~ ~ © >
~N ~ ~ © =
0 L o o
o« © 0 > ol
o o =] o
- o o < o~
< < o~
w =1 o - «
ol ~N Ll
©o - o~ A
~N ~N o« g
~ o~ o~ « w
«” «™ - w w ~ ©
© « « - o ©
-+ -+ ©w ©w 0 o
> -+ g w M~ o
< w w ® =
© = © < {
- © > -
. ~ o > x ~N
o~ =1 o~
< k=3 ~ «”
- «™
- - -
o~ -+
o~ -+ w
Ll
« «
-
-+ -+
w
. w
©
© ©
Tl
1 694pisjueg | ~ =
e
T 3
e
>




Universidad de Cundinamarca
Extension Facatativa

Facultad de Ciencias Agropecuarias

ENERO

=0
L]
[l

[“]f 6 5 4 3 3
§[ 7| o] [s] [ 3
whd] 5] [ 3 3
a| 5 4 3
[ | 5| [ =
T
5
5
5
8 72 [0 [E] [ 3 |2 o| |9 8| [7] | 5
9| |&| |7 6 4 3 1 o| |o| |8 6
8 6 5| |a 3| [2 1 o |o 7| e
7| [o| [5] [« [3] |2 1 o |o 8 6
5| | 3| |2 1 o| |9 |8 7| |
. s [s] [2 1 0 8| |7
s |3 2 1 [) 9 7 6
5| (o] [3] [2| I [o] [® 7
. 3 2 1 0 9 8 7
4 3 2 1 0 o 1
4| |a] |2 1 o| |o 3 1
3 2 1 [ . 8 | |
4 1 0 9| | 1
4 2 1 o| || |8 1
4 0 9| | 1
5 1 o| |o 2
6 5 1 o B 2
5 1 o| |o 2 1
5 1 o | H




FEBRERO

[




Universidad de Cundinamarca
Extension Facatativa

Facultad de Ciencias Agropecuarias

MARZO
1
3 2 1
5 4 3 2 1
5 4 2 1
7 6 5 4 3 2 1
9 8 7 6 5 4 3 2| |
3 3 8 7 6 5 4 3 2 1

==
/2]
£
2
] 4]
[ ]

]




Anexo 4 Datos de precipitacion del afio 2010 al 2018 proporcionados por el gerente de la plantacion vecina palmeras del Cucu (Paredes. 2018)

ANO PRECIPITACION ANO 2010-2014

2010 E F M A M J J A S 0 N D
6 28 87 200 465 223 428 252 563 208 252 55

2011 E F M A M J J A S o} N D
10 41 79 271 321 141 348 235 188 219 352 231

2012 E F M A M J J A S o} N D
10 18 34 428 260 333 287 169 196 226 203 44

2013 E F M A M J J A S o} N D
0 82 286 184 186 238 76 390 252 282 154 141

2014 E F M A M J J A S o} N D
6,6 33,6 83,6 131,2 265,4 223,6 75,4 107,4 257,4 352,6 99 71,8

2015 E F M A M J J A S o} N D
20 9 46 231 311 105 154 201 179 428 194 22,5

2016 E F M A M J J A S o) N D
18 15 46 382 316 296 256 294 460 311 253 199

2017 E F M A M J J A S o) N D
54 5 80 327 336 428 157 469 190 95 246 2

2018 E F M A M J J A S o} N D
24 0 80 44

TOTAL 148,6 231,6 821,6 2198,2 2460,4 1987,6 1781,4 2117,4 2285,4 2121,6 1753 766,3
PROMEDIO | 16,5111111| 25,7333333| 91,2888889| 244,244444| 273,377778| 220,844444| 197,933333| 235,266667| 253,933333| 235,733333| 194,777778| 85,1444444




