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Por lo que al problema de enfermedades de la palma de aceite en Malasia 
se refiere, la Pudrición basal del estípite (bsr, por su sigla en inglés) es la 
única enfermedad que requiere solución urgente. La enfermedad bsr no 
es nueva para Malasia; se sabe que ha atacado a la palma de aceite desde 
los primeros años cuando el cultivo fue introducido a este país. Un estu-
dio indicó que la enfermedad bsr estaba presente en más del 50% de los 
campos de palma de aceite en Malasia con una incidencia de 3,71% y con 
59.148 hectáreas afectadas. Se calcula que las pérdidas debido a Gano-
derma son de alrededor de RM 1.800 millones. Infortunadamente, muchos 
agricultores no se dieron cuenta que sus campos estaban infectados con 
la enfermedad causada por Ganoderma. De mayor importancia, aun en 
situaciones donde la enfermedad es cierta, las plantaciones no recono-
cieron la extensión de la incidencia de la enfermedad como tampoco las 
zonas específicas del cultivo donde la bsr es un problema limitante de la 
productividad.

El efecto de la infección por Ganoderma es la destrucción progresiva 
de los tejidos basales del tronco de la palma de aceite, pero los síntomas 
externos que se observan en las hojas son los de marchitamiento y desnu-
trición. La enfermedad puede identificarse por la pudrición seca en la base 
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As far as the disease problem to oil palm in Malaysia is concerned, basal stem rot (bsr) is the 
only disease requiring urgent solution. The bsr disease is not new to Malaysia; it has been 
known to attack oil palm since the early years when the crop was introduced into this coun-
try. A survey indicated that bsr disease was present in more than 50% of the oil palm fields 
in Malaysia where the incidence was 3,71% and affected areas were 59,148 hectares. Losses 
due to Ganoderma disease is estimated about RM 1,8 billion. Unfortunately, many farmers 
did not realize that their fields were infected with Ganoderma disease. More importantly, even 
in situation where the disease is certain, the plantations failed to recognize neither the extent 
of disease incidence nor the specific areas of fields when bsr is a yield-limiting problem. 

The effect of infection by Ganoderma is the progressive destruction of the basal tissues of 
the oil palm trunk, but the external symptoms observed in the leaves are those of wilting and 
malnutrition. The disease can be identified from the dry rot at the base of palm trunk and the 
presence of typical bracket-shaped basidiomata of the fungal pathogen. 

The available control measures now are only aimed at minimising the incidence of disease 
in a replanting, prolonging the productive life of the infected palm, and delaying the progress 
of Ganoderma infection. A pressure injection was developed for pressure-injecting fungicides 
quickly and efficiently. The development of the pressure injection is seen as another break-
through that will make fungicidal treatment of infected palms possible.

Studies have indicated that excavation of the stumps and roots of the old palm at the time 
of replanting could reduce the incidence of bsr on replanted palms to 20% in comparison 
with unexcavated areas, eight years after planting. Breeding programme for highly tolerant 
oil palm progeny to Ganoderma infection is being undertaken by mpob.

Abstract

Introducción

La palma de aceite (Elaeis guineensis) es un 
importante cultivo perenne en los trópicos de-
bido a su producción de aceites de palma y de 
palmiste. Como todos los cultivos, es suscepti-
ble a enfermedades, principalmente fungosas, 

que pueden causar pérdidas muy graves en la 
producción. Las enfermedades más importan-
tes de palma de aceite son Marchitez vascular 
por Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis, Pudri-
ción basal de estípite (Ganoderma spp.), Anillo 

del tronco de la palma y por la presencia de la típica basidiomata con forma de corchete del 
patógeno fúngico. 

Las medidas de control disponibles actualmente están encaminadas únicamente a mini-
mizar la incidencia de la enfermedad en una renovación, a prolongar la vida productiva de la 
palma infectada y a retardar el progreso de la infección por Ganoderma. Se desarrolló una 
inyección a presión para aplicar fungicidas de manera rápida y eficaz. 

Estudios han indicado que la excavación de tocones y raíces de las palmas viejas en el mo-
mento de la renovación puede reducir a un 20% la incidencia de bsr en las palmas renovadas en 
comparación con áreas no excavadas, ocho años después de la siembra. El mpob está empren-
diendo un programa de mejoramiento para la progenie de la palma de aceite altamente tolerante 
a la infección de Ganoderma.
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rojo (Rhadinaphelenchus cocophilus), Marchi-
tez sorpresiva (Phytomonas staheli) y Pudrición 
del cogollo (Phytophthora palmivora) (Turner, 
1981; Ariffin, 2000; Kushairi et al., 2009). 

En el Sudeste Asiático, la Pudrición basal 
del estípite (bsr) o enfermedad de Ganoder-
ma causada por especies de Ganoderma, es la 
única enfermedad patógena que ocasiona gra-
ves pérdidas de plantaciones en campo, espe-
cialmente en Malasia e Indonesia (Idris, 2009; 
Susanto, 2009). La enfermedad también se re-
gistra en África, Centroamérica y Papúa Nueva 
Guinea (Turner, 1981). 

La amenaza de Ganoderma para la indus-
tria de la palma de aceite en Malasia justifica 
metodologías nuevas y más agresivas para en-
contrar solución a la enfermedad. Esta por lo 
general empeora con la generación sucesiva de 
palma de aceite sembrada en la misma tierra. 
otras enfermedades se consideran menores. 
Los avances logrados en las prácticas agronó-
micas y de manejo, unidos al uso de productos 
químicos han puesto bajo control estas y otras 
enfermedades locales, tales como las que in-
fectan las semillas, es decir, el germen pardo y 
la enfermedad Schizophyllum; las plántulas de 
vivero, o sea, manchas en las hoja, pudrición 
de raíz y añublo; y las palmas de campo, pudri-
ción húmeda de estípite, pudrición de fruta en 
el racimo por Marasmius.

En los últimos años, la enfermedad bsr ha 
sido un tema de mucha investigación en Ma-
lasia e Indonesia. Hasta 2011, la Junta Malasia 
de Cultivadores de Palma de Aceite (mpob) con 
el transcurso de los años ha desarrollado y di-
vulgado 28 tecnologías sobre investigaciones 
de Ganoderma relacionadas con la biología y 
epidemiología, la detección temprana y el con-
trol y manejo de Ganoderma para el beneficio 
de la industria de la palma de aceite. 

Estas tecnologías han sido difundidas a los 
miembros de la industria palmera mediante 
seminarios, demostraciones en campo y capa-
citación práctica. Se realizó una visión general 
sobre el estado actual de la enfermedad cau-
sada por Ganoderma y su manejo en el Grupo 
Sime Darby (Khairudin y Chong, 2008). Este 
trabajo actualiza el estado de la manifestación, 
la biología, la detección y el control de la enfer-
medad bsr en Malasia.

Manifestación de la  
enfermedad

La enfermedad bsr no es nueva en Malasia; se 
sabe que ataca la palma de aceite desde los 
primeros años cuando el cultivo se introdujo 
en este país. La enfermedad fue reportada 
por primera vez en 1931 al infectar palmas 
de aceite de más de 25 años (Thompson, 
1931). Así pues, se consideró que la bsr que 
no era económicamente importante. Hacia los 
últimos años de la década de 1960, cuando la 
palma de aceite empezó a adquirir importancia 
como cultivo de plantación, la incidencia de 
bsr estaba en aumento e infectó palmas 
mucho más jóvenes de diez o quince años de 
edad (Turner, 1981). En 1990, se demostró 
que Ganoderma tiene la capacidad de infectar 
palmas de aceite de apenas uno o dos años 
después de la siembra, pero en la mayoría de 
los casos cuando las palmas tienen cuatro 
o cinco años, particularmente en las áreas 
renovadas (Singh, 1990) o bajo cubierta con 
cocotero (Ariffin et al., 1996). 

La enfermedad bsr se registró en palma de 
aceite sembrada en suelos costeros de Mala-
sia Peninsular occidental (Singh, 1990; Idris et 
al., 2001; Khairudin y Chong, 2009) y Malasia 
oriental (Hoong, 2007; Walat y Hoong, 2011). 
En suelos de turba, que en una época se pen-
só no eran propicios para la enfermedad bsr, 
se han reportado graves incidencias de la en-
fermedad (Ariffin et al., 1996). La bsr ocurrió 
en palmas de aceite sembradas en suelos la-
teríticos que anteriormente estaban casi libres 
de la enfermedad (Benjamin y Chee, 1995). 

El mpob ha realizado una encuesta para 
obtener más información sobre el estado 
de la incidencia de la enfermedad bsr en 
Malasia en cooperación con los principales 
organismos relacionados con la palma de 
aceite, incluidos los grupos de plantaciones, las 
entidades gubernamentales y las plantaciones 
independientes. Un total de 1.061 (45%) de  
2.356 plantaciones han respondido a la 
encuesta, con una superficie total de más de 
1.594 millones de hectáreas. Solo 632 (59,57%) 
de 1.061 plantaciones reportaron la presencia 
de la enfermedad bsr (Idris et al., 2011).  
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La incidencia de la enfermedad bsr en Malasia 
fue 3,71% y las áreas afectadas fueron 
59.148 ha (Figura 1). Las pérdidas debido a 
la enfermedad por Ganoderma se estiman 
en alrededor de RM 1.800 millones (569 
millones de dólares) (Arif et al., 2011). De los 
resultados de la encuesta puede observarse 
que la enfermedad causada por Ganoderma 
representa una gran amenaza para la industria 
del aceite de palma en el futuro inmediato si no 
se implementan medidas de control.

Estudios biológicos y  
epidemiológicos

Patógeno causal

La enfermedad es causada por especies de 
Ganoderma. El género Ganoderma Karst está 
clasificado como un hongo superior, un géne-
ro poliporoide, dentro de la familia: Ganoder-
mataceae, orden: Aphyllophorales, subclase: 
Hymenomycetes y clase: Basidiomycetes. En 
Malasia, el patógeno fue originalmente iden-
tificado como G. lucidum (Thompson, 1931). 

Por su parte, Turner (1981) enumeró quin-
ce especies de Ganoderma que se han regis-
trado como probables patógenos de diferentes 
partes del mundo asociados con la enferme-
dad bsr, y consideró que no era probable que 
una sola especie fuera la única causa de la 

enfermedad en una zona determinada. Entre 
estas, se reportaron siete especies de Gano-
derma de Malasia Peninsular, a saber: (1) G. 
applanatum (Pers.) Pat., (2) G. boninense, (3) 
G. chalceum (Cooke) Steyaert, (4) G. lucidum 
(W. curt. et. fr.) Karst, (5) G. miniatocinctum 
Steyaert, (6) G. pseudoferreum (wakef.) overh. 
& Steinmann, y (7) G. tornatum (Pers) Bres. 

Ho y Nawawi (1985) concluyeron que todos 
los aislamientos de Ganoderma de palma de 
aceite enferma de varios lugares en Malasia Pe-
ninsular eran de la misma especie G. boninen-
se. Ariffin et al., (1989b) sugirieron que otras 
especies podían estar involucradas y Khairudin 
(1990a) concluyó que dos especies estaban 
presentes, específicamente, G. boninense and 
G. tornatum. 

A partir de las características morfológicas, 
incluidos el crecimiento micelial, basidiomas 
y basidiosporas in vitro, Idris et al. (2000a y 
2000b) identificaron cuatro especies de Gano-
derma asociadas a la palma de aceite en Ma-
lasia; ellas son G. boninense, G. zonatum, G. 
miniatocinctum and G. tornatum (Figura 2).

Prueba de patogenicidad

Ariffin e Idris (1990) desarrollaron un método 
para la inoculación de raíces por separado de la 
masa radical principal, llamado la técnica de 
inoculación de raíz (rit, por su sigla en inglés), 
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Figura 1. Mapa de Malasia que muestra la incidencia de la Pudrición basal de estípite (bsr) 2009-2010. 

Fuente: Idris et al., 2011.
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que implica la retirada de una raíz primaria a 
través de una ranura hecha en una bolsa de 
plástico que contiene una plántula de palma 
de aceite (Figura 3a). La raíz luego se inserta 
en un bloque de madera de caucho (rwb, por 
su sigla en inglés) colonizado por inóculo de 
Ganoderma. 

Khairudin (1990a) y Sariah et. al., (1994) 
prepararon el inóculo mediante el cultivo de 
Ganoderma en bloques de madera de caucho 
(rwb), que se colocaron después debajo de 
plántulas cultivadas en tierra en bolsas plásti-
cas (Figura 3b). Mediante estas dos técnicas, 
Ganoderma pudo penetrar en la raíz, y llegar 
finalmente a la base del estípite, ocasionando 
los síntomas típicos de bsr y confirmando los 
postulados de Koch. Recientemente, se desa-
rrolló una técnica confiable y rápida para pro-
bar la patogenicidad de Ganoderma, mediante 
la inoculación de semillas germinadas de pal-
ma de aceite (Figura 3c) (Idris et al., 2006). 

Por medio de las técnicas de inoculación 
artificial, G. boninense, G. zonatum, y G. mi-
niatocinctum demostraron ser patógenas en 
la palma de aceite, mientras que G. tornatum, 
no lo fue; esta solo se encontró en palmas 
muertas y se consideró saprófita (Idris et al., 

2000b). otras especies identificadas de Ga-
noderma, que fueron aisladas de especies de 
madera dura presentes en zonas forestales y 
templadas, como G. applanatum, G. lucidum, 
G. oregonense, G. pfeifferi y G. philippii resul-
taron ser no patógenas en la palma de aceite 
(Idris, 2009).

Infección de las raíces

Investigaciones histopatológicas de raíces 
enfermas de forma natural por infección con 
Ganoderma revelan que el hongo también 
invade los vasos (Ariffin et al., 1991). La in-
fección inicial de Ganoderma dentro de la raíz 
infectada se limita a los tejidos internos de la 
endodermis. Las hifas fungosas pueden de-
tectarse claramente en el xilema, el floema, la 
médula y las células parénquima (Figura 4). 
Entre las especies patógenas, G. boninense es 
más agresiva que G. zonatum y G. miniato-
cinctum es la menos agresiva. La velocidad de 
movimiento de G. boninense, G. zonatum y G. 
miniatocinctum dentro de la raíz infectada fue 
de 2,5 cm, 1,9 cm y 1,5 cm por mes, respecti-
vamente, y el promedio fue 1,9 por mes. Esta 
velocidad es menor que la de G. lucidum, de 

C DBA

Figura 2. Basidiomas artificialmente inducida de cuatro especies de Ganoderma: (A) G. boninense, (B) G. zonatum,  
(C) G. miniatocinctum y (D) G. tornatum.

CBA

Figura 3. Inoculación artificial con Ganoderma boninense mediante: (A) técnica de inocu-
lación de raíz (rit) en la plántula, (B) técnica con bloque de madera de caucho (rwb) colo-
cado debajo de la plántula y (C) técnica con bloque de madera de caucho (rwb) colocado 
debajo de semillas germinadas.
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2,3 cm por mes en raíces de uva (Adaskaveg y 
Gilberstson, 1987). 

A la velocidad de aproximadamente 1,9 cm 
por mes, G. boninense tardaría unos cuatro 
años para llegar al tronco si, hipotéticamen-
te, una raíz de un metro de largo se infectara 
a través del contacto con restos enfermos. La 
edad cuando esta palma se infecta habría sido 
mayor si se incluye el tiempo que le toma a la 
raíz crecer de la plántula y finalmente entrar en 
contacto con el inóculo. Esta lenta velocidad 
podría dar la explicación sobre las incidencias 
observadas de bsr que se detectaron principal-
mente en palmas más viejas.

Insectos vectores

Se sugirió que las esporas podrían entrar a 
través de orificios hechos por el escarabajo 
Oryctes (Turner, 1981). Las larvas de Sufetula 
spp. también pueden ser importantes para la 
propagación de esporas de Ganoderma (Gen-
ty et al., 1976). Sin embargo, no se presentó 
evidencia concluyente que vincule los insectos 
a la incidencia y desarrollo de bsr. Chung et 
al. (1998) reportaron que Eumorphus politus, 
Eumorphus quadriguttatus, Megalodachne 
elongatula, Bolitoxenus bifurcus, Morophaga 
sistrata, Odontomachus simillimus y Micro-
ceroterme han sido identificadas de estar aso-
ciadas con basidomas de Ganoderma. 

En palmas de 25 años de edad, en Teluk 
Intan, Perak, se realizó una determinación de 
los insectos más comunes asociados con los 
basidomas y sus potenciales para portar ba-
sidiosporas de Ganoderma. Se colectaron los 
insectos asociados con basidomas. Los insec-
tos se enumeraron y se colocaron en un medio 
para determinar si eran vectores portadores de 

basidiosporas de Ganoderma. Había 520 pal-
mas, incluidas 180 infectadas con Ganoder-
ma, 25 puntos vacantes y 67 palmas tenían 
basidiomas que variaron de pequeños a me-
dianos y grandes. 

Se colectaron un total de 241 insectos, in-
cluidas seis especies de escarabajos, tres de 
hormigas y tres de termitas. Se encontró que 
seis de doce especies de insectos portaban 
basidiosporas de Ganoderma, entre los cuales 
se encontraron Episcapha 4-maculata (90%), 
escarabajo no identificado B4 (25%), escara-
bajo no identificado B4 B3 (15,5%), hormiga 
negra (3%) y Coptetermes sp. (5,5%). Se ob-
servó que las larvas de los insectos se alimen-
taban dentro de los basidiomas y se encontró 
que 67,5% tenían basidiosporas de Ganoder-
ma (Figura 5).

Efectos sobre la productividad

Las pérdidas debido a bsr pueden ocurrir no 
solo a través de la reducción directa del núme-
ro de palmas de aceite en el rodal, sino tam-
bién a través de una reducción en el número y 
peso de los racimos de fruta de palmas enfer-
mas en pie y de aquellas con infecciones sub-
clínicas (Turner, 1981). La enfermedad puede 
resultar en la muerte de más del 80% de la 
plantación para cuando las palmas están a mi-
tad de camino de su vida económica normal y 
con bastante frecuencia han ocurrido pérdidas 
que alcanzan el 30%. Es probable que ocurra 
una compensación en la productividad por 
palmas vecinas sanas y según Turner (1981), 
los niveles de enfermedades del 10% tienen 
poco efecto en la productividad. 

Khairudin (1995) encontró que la produc-
tividad de las palmas infectadas se redujo en 

BA

Figura 4. Estudios histopatológicos de raíces que mues-
tran (A) raíz sana y (B) raíz infectada con hifas de Gano-
derma en el xilema y otras células.

BA

Figura 5. Escarabajo adulto (Episcapha 4-maculata) (A) y 
larvas de insectos y (B) en el cuerpo fructífero (basidiomas) 
de Ganoderma que presenta basidiosporas de Ganoderma.
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20-40% en el año anterior a la detección de 
la infección. Nazeed et al. (2000) demostraron 
que las palmas con la enfermedad causada por 
Ganoderma produjeron entre 13 y 21% menos 
que las palmas sanas de la misma edad. 

En un estudio para cuantificar las pérdidas 
de productividad, Singh (1990) reportó una 
comparación de la producción de racimos de 
fruta fresca (rff) en dos bloques –uno con alta 
incidencia de bsr y el otro con baja–. El campo 
seleccionado se encontraba dentro de la mis-
ma plantación, de la misma edad y en suelos 
similares. Se demostró que la enfermedad bsr 
afectó negativamente la producción de rff. 
Una incidencia de la enfermedad entre 31 y 
67% puede causar una reducción alrededor 
del 26 al 46% en la productividad de los rff.

Síntomas de la enfermedad

Síntomas externos

En las palmas inmaduras, los síntomas exter-
nos de bsr por lo general comprenden el ama-
rillamiento de un solo lado, o moteado de las 
hojas bajeras, seguido de necrosis (Figura 6). 
Las hojas recién desplegadas son más cortas 
de lo normal y cloróticas y, además, las puntas 
pueden estar necróticas. 

En la medida en que la enfermedad progre-
sa, las palmas pueden tomar una apariencia 
pálida en general, con retraso en el crecimien-
to y las hojas flecha permanecen sin abrir y la 
palma muere. Síntomas similares se observan 
en las palmas maduras con múltiples hojas 
flecha sin abrir y un follaje en general pálido 
(Figura 7). Las hojas afectadas mueren y la 
necrosis empieza en las hojas más viejas y se 

extiende progresivamente hacia arriba a tra-
vés de la corona. Las hojas disecadas muertas 
cuelgan en el punto de unión al tronco o se 
fracturan en algún punto a lo largo del raquis y 
cuelgan hacia abajo para formar una falda de 
hojas muertas. 

A menudo, cuando se observan los síntomas 
foliares, por lo general se observa que el hongo 
Ganoderma ha matado a por lo menos la mitad 
del tejido basal del estípite. Las palmas inma-
duras infectadas normalmente mueren en un 
plazo de 6 a 24 meses después de la aparición 
de los primeros síntomas, pero las palmas ma-
duras pueden tardar de 1 a 2,5 años para morir.

Cuerpo fructífero

La enfermedad también puede detectarse 
con base en la presencia de basidiomas o del 
cuerpo fructífero (Figura 8) de Ganoderma en la 
base del estípite, las bases de las hojas o las raíces. 
Los basidiomas pueden o no desarrollarse 
antes que aparezcan los síntomas foliares. El 
momento de la aparición de los basidiomas 
depende de la pudrición interna que se extiende 
hacia la periferia del estípite. 

BA

Figura 6. Síntomas de la enfermedad Pudrición basal del 
estípite (bsr) en palma inmadura. (A) amarillamiento de un 
solo lado y (B) palma muerta.

BA

Figura 7. Síntomas de la enfermedad Pudrición basal del 
estípite (bsr) en palma madura. (A) gravemente infectada 
mostrando hojas flecha sin abrir y muchas hojas colapsa-
das y (B) palma muerta.

BA

Figura 8. Cuerpo fructífero (basidiomas) de Ganoderma. 
(A) Pequeños botones blancos en las raíces y (B) con for-
ma de corchete en el estípite.
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Los basidiomas inicialmente aparecen como 
pequeños botones blancos de tejido fungoso 
que rápidamente se convierten en la conocida 
forma de corchete. La superficie superior de los 
basidiomas maduros varía en cuanto a su for-
ma, tamaño y color, y tienen un borde claro o 
blanco. La superficie inferior es de color blan-
cuzco y tiene numerosos poros diminutos. 

Con frecuencia, muchos basidiomas se for-
man juntos, con superposición y se fusionan 
para formar estructuras compuestas grandes. 
La ubicación de los basidiomas proporciona 
una guía aproximada de la posición de la zona 
enferma dentro de la palma. Cuando la palma 
muere, puede observarse la rápida coloniza-
ción de todo el tronco a través de la aparición 
de basidiomas en toda la longitud.

Los síntomas típicos de la infección por 
Ganoderma solo aparecerán en el follaje 
después de que una parte considerable del 
estípite está infectado. La palma de aceite, 
extensamente descompuesta por Ganoderma, 
puede fracturarse en la base y la palma colapsa, 
dejando los tejidos enfermos del tronco en el 
suelo. Posteriormente, se producen numerosos 
basidiomas de Ganoderma, especialmente 
durante la temporada de lluvia. Si la palma 
permanece en pie, el tronco puede volverse 
hueco. La incidencia de palmas caídas o 
vacantes aumenta con la edad y puede alcanzar 
el 26% para cuando las palmas tengan veinte 
años de edad o más (Singh, 1990).

Detección temprana de  
Ganoderma

Se han logrado tecnologías para la detección 
temprana de Ganoderma a través de una téc-
nica de cultivo utilizando el medio selec tivo de 
Ganoderma (gsm), la reacción en cadena de la 
polimerasa-adn molecular (pcr-dna) y el ensayo  
por inmunoabsorción ligado a enzimas-anti-
cuerpos policlonales (Elisa-Pab) (Darmono, 
2000; Utomo y Niepold, 2000, Idris y Rafidah, 
2008). Estas técnicas ofrecen varias ventajas 
al proporcionar especificidad y sensibilidad 
para la detección de Ganoderma en palma de 
aceite. Las técnicas para la detec ción tempra-
na de la enfermedad causada por Ganoderma 
en palma de aceite son:

Medio selectivo de Ganoderma (gsm)

El gsm desarrollado puede ser utilizado para 
confirmar la enfermedad (Ariffin e Idris, 1991). 
Este medio hace muy práctico el aislamiento 
de los hongos del tejido enfermo. Con el gsm, 
fue posible detectar más palmas de aceite in-
fectadas con Ganoderma que no mostraban 
ningún síntoma obvio de la infección exter-
namente mediante la técnica de perforación. 
Los estudios indican que cerca del 10% de las 
palmas de aceite sanas de hecho han sido in-
fectadas (Ariffin et al., 1993; 1996).

Kit Multiplex pcr-dna

Se ha reportado el uso de pcr-dna para la de-
tección de Ganoderma en palmas de aceite 
(Idris et al., 2003; Bridge et al., 2000; Utomo y 
Niepold, 2000). Recientemente, el mpob desa-
rrolló el Kit Multiplex pcr-dna, para la detección 
temprana e identificación de cuatro especies 
de Ganodermas en palma de aceite (Idris et 
al., 2010). 

El Kit Multiplex pcr-dna es una prueba in vi-
tro cualitativa con una sensibilidad y especifici-
dad mejorada que utiliza la tecnología de oli-
gonucleótido de Cebado Doble dpo (por su si-
gla en inglés, Dual Priming Oligonucleotide). 
Esta técnica permite la detección temprana y 
la diferenciación entre las cuatro especies de 
Ganoderma en palma de aceite (Idris, 1999), a 
saber, G.boninense, G. zonatum, G. miniato-
cinctum y G.tornatum en una única reacción. 
Las primeras tres especies son patógenas en 
palma de aceite mientras que la última no lo 
es. Los estudios de campo han confirmado 
que el Kit Multiplex pcr-dna es capaz de detec-
tar e identificar la presencia de especies de Ga-
noderma en palma de aceite.

Tomografía GanoSken

La tecnología de tomografía es una herramien-
ta no invasiva diseñada para evaluar la des-
composición y degradación de las palmas. El 
equipo consiste en un sensor de sonido y un 
software de tomografía llamado GanoSkenTM 
(Idris et al., 2010). Los sensores de sonido son 
instalados alrededor de la circunferencia de un 
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estípite de palma de aceite suplente (unders-
tudy) (Figura 9). Se emite una onda de sonido 
en un sensor y se calcula el tiempo de vuelo de 
la propagación del sonido desde el emisor has-
ta otros sensores. Estas líneas de sonido son 
luego usadas para construir la imagen tomo-
gráfica del estípite. La detección, junto con la 
localización y el tamaño de la descomposición 
y degradación, le permitirán al técnico realizar 
tratamientos eficaces para la enfermedades en 
el estípite de la palma de aceite. 

Para la evaluación en campo, se clasifica-
ron cortes transversales de treinta palmas de 
aceite en dos grupos: palmas con apariencia 
sana (H) y palmas enfermas (infectadas) (I). Se 
produjeron imágenes tomográficas GanoSken 
que confirmaron el tamaño y sitio (localización) 
de la infección por Ganoderma en el estípite de 
las palmas de aceite. Las imágenes de los cor-
tes transversales reales se correlacionaron con 
la imagen tomográfica. Las zonas marrón os-
curo indican el estípite intacto y sano, mientras 
que las zonas moradas y verdosas indican in-
fección por Ganoderma. Las inspecciones de 
los estípites de palma de aceite se confirmaron 
con base en el medio selectivo de Ganoderma 
Medium (Ariffin e Idris, 1991). 

Los resultados mostraron que la tomografía 
GanoSken es capaz de detectar e identificar la 
infección por Ganoderma en palmas de aceite 
con apariencia sana. La tomografía GanoSken 
es capaz de realizar una detección temprana 
de la infección por Ganoderma en el tronco de 
la palma de aceite.

Estrategias de control  
y manejo

Para el control de Ganoderma, se sugieren 
medidas sanitarias integradas y control biológi-
co y químico. Estas medidas de control están  
encaminadas a minimizar la incidencia de  
la enfermedad en la renovación, prolongar la 
vida productiva de la palma infectada y retardar 
el progreso de la infección por Ganoderma. Se 
han logrado algunos métodos para el control 
de la enfermedad pudrición basal del estípite 
en las plantaciones existentes y algunas es-
trategias de su manejo en la renovación y se 
están implementando en varias plantaciones y 
pequeñas explotaciones de palma de aceite en 
Malasia (Idris et al., 2011). 

Control y manejo en las  
plantaciones existentes

Cirugía y amontonamiento de  
tierra alrededor de la base de las 
palmas enfermas para prolongar  
la productividad

Se ha recomendado la eliminación de los teji-
dos enfermos como una forma de tratamien-
to (Turner, 1981), pero con resultados muy 
diversos. Se realizó cirugía con la eliminación 
de tejidos infectados de lesiones en los tejidos 
externos del estípite de la palma de aceite con 
cinceles para cosechar , o con cirugía mecánica 
para eliminar los tejidos enfermos por encima 
y por debajo del nivel del suelo (Singh, 1990). 

CBA

Figura 9. (A) Detección de Ganoderma mediante tomografía GanoskenTM, (B) imagen to-
mográfica GanoSken de una palma de apariencia sana con infección por Ganoderma en 
los tejidos del estípite (gris) y (C) corte transversal con estípite en descomposición debido 
a Ganoderma.
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Después que se eliminaron las lesiones, la su-
perficie cortada se trató con un producto quí-
mico protector (por ejemplo, alquitrán de hulla 
o una mezcla de alquitrán de hulla con tiram). 

La edad de la palma de aceite es importan-
te al considerar el método de cirugía (Turner, 
1981). Se reportó que el tratamiento con ciru-
gía tuvo más éxito en palmas de más de doce 
años, ya que la lesiones de la enfermedad son 
más superficiales debido a los estípites más 
duros de las palmas más viejas (Singh, 1990). 
Con frecuencia, la cirugía requiere la repeti-
ción del tratamiento, ya que la infección a me-
nudo resurge si las lesiones no se eliminan por 
completo. otro método para el control de bsr 
es el amontonamiento de tierra en combina-
ción con tratamientos culturales, orgánicos e 
inorgánicos y también químicos. 

Lim et al. (1993), y Hassan y Turner 
(1994) mostraron que la cirugía seguida del 
amontonamiento de tierra (1m de altura x 2 
m de diámetro) alrededor de la base de las 
palmas enfermas maduras podía propiciar un 
incremento en el vigor y el rendimiento de las 
palmas de aceite. El tratamiento parece ser 
prometedor para prolongar la vida económica 
de las palmas de aceite infectadas con 
Ganoderma, al estimular el crecimiento de las 
raíces para la absorción de nutrientes. 

Tuck y Khairudin (1997) indicaron que el 
amontonamiento de tierra solo y con fumi-
gantes se consideran que pueden prolongar la 
productividad de las palmas de aceite a tra-
vés del beneficio físico de evitar que los tron-
cos debilitados sean derribados por el viento. 
Cuando las palmas con amontonamiento de 
tierra ya no sean productivas debido a la seve-
ridad de la enfermedad cada vez mayor, estas 
deben ser eliminadas.

Hexaconazol para controlar las  
palmas infectadas con Ganoderma 

La no aplicación de fungicidas en el borde de 
avance de la enfermedad y dentro de la lesión 
de la enfermedad, es una de las razones de 
la ineficacia de los fungicidas para controlar 
Ganoderma en palma de aceite. Para superar 
este problema, el mpob ha desarrollado inyec-
tores a presión para la inyección a presión de 

fungicidas de manera rápida y eficaz (Idris et 
al., 2002a). 

Si se trabaja a una presión de aproximada-
mente 15 kg/cm2, una solución fungicida de 
5 litros puede inyectarse en la palma en me-
nos de tres minutos. La inyección a presión 
fue capaz de dar una buena cobertura de la 
solución colorante dentro de los tejidos del 
estípite infectado con Ganoderma (Figura 10). 
El desarrollo de la inyección a presión se con-
sidera otro avance importante que posibilitará 
el tratamiento fungicida de palmas infectadas. 
Con esta técnica, se pueden aplicar fungicidas 
de manera precisa en los sitios infectados, lo 
que garantiza una mejor aplicación del fungici-
da con mínimo desperdicio.

Estudios anteriores realizados por el mpob 
indicaron que el bromoconazol y el hexacona-
zol, ambos en el grupo de los triazoles, eran 
eficaces en la prolongación de la vida produc-
tiva de palmas infectadas con Ganoderma en 
comparación con otros cuatros fungicidas, ta-
les como benomilo+tiram, triadimefón, triadi-
menol y tridemorf (Idris et al., 2002a; Idris et. 
al., 2004). 

Se realizaron estudios de campo adicio-
nales para evaluar la eficacia del hexaconazol 
para prolongar la vida productiva de palmas 
infectadas con Ganoderma en tres sitios: Te-
luk Intan, Perak (suelo de turba, 16 a 20 años 
de edad); Sepang, Selangor (suelo costero, 18 
a 22 años de edad) y Kluang, Johor (suelo del 
interior, 18 a 22 años de edad). 

Las palmas infectadas se trataron con 
hexaconazol a 90 ml por palma (4,5 g de 
ingrediente activo) disuelto en 7 litros de agua y 
aplicado como inyección en el tronco mediante 

BA

Figura 10. Control de palma infectada con Ganoderma 
con fungicidas a través de inyección en el tronco. (A) in-
yector de golpe manual y (B) distribución de la solución 
colorante (más fungicida hexaconazol) en un tejido de es-
típite enfermo. 
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inyector de golpe manual según reporte de 
Idris et al. (2004) y las palmas infectadas no 
tratadas como control. Las palmas infectadas 
se trataron con hexaconazol aproximadamente 
cada seis meses y se observaron durante un 
periodo de cinco años. 

En este estudio, las palmas infectadas 
se seleccionaron con base en la presencia 
de basidiomas de Ganoderma o de tejidos 
de estípite podrido en la base con las palmas 
todavía produciendo racimos de fruta. No se 
presentaron síntomas foliares claros típicos 
de la enfermedad bsr. Las palmas infectadas se 
marcaron y cada tratamiento se repitió en treinta 
palmas. Los efectos del hexaconazol se evaluaron 
cada tres meses mediante la comprobación de 
la supervivencia de las palmas y la presencia o 
ausencia de racimos de fruta. Después de cinco 
años, un promedio de 74,4% de las palmas 
infectadas y tratadas con hexaconazol disuelto 
en 7 litros de agua estaban todavía vivas y 
produciendo racimos de fruta (Tabla 1). 

Después de este periodo, las palmas 
infectadas no tratadas estaban muertas. Los 
resultados demostraron que la aplicación de 
hexaconazol (4,5 g de ingrediente activo) con 
inyector de golpe manual limitó la propagación 
de la infección por Ganoderma dentro de las 
palmas en pie infectadas. Esto puede mejorar la 
productividad de la palma de aceite al prolongar 
la vida de las palmas infectadas. 

La tecnología ha sido implementada en 
varias plantaciones y pequeñas explotaciones 
de palma de aceite para la aplicación de hexa-
conazol para controlar palmas infectadas con 

Ganoderma (Idris et al., 2011). La inyección 
mecánica del tronco también se desarrolló 
para aplicar fungicidas para controlar Gano-
derma en palma de aceite (Razak et al., 2004), 
pero es necesario investigar esta tecnología 
con más detalle.

Eliminación (destrucción) de  
palmas enfermas

El inóculo de Ganoderma puede reducirse de 
forma significativa mediante la destrucción  
de las palmas enfermas. Esto implica la elimi-
nación o excavación (destrucción) del tocón, 
tronco y raíces enfermas de la palma de acei-
te infectada. Se recomienda la eliminación de 
la palma enferma mediante la excavación del 
suelo, tocón y masas de raíces con un tamaño 
de 2 metros de largo x 2 metros de ancho x 1,5 
metros de profundidad (Figura 11) y el relle-
no con suelo cercano (Idris et al., 2005). Esto 
puede mejorar la productividad de la palma al 
reducir el riesgo de propagación de Ganoder-
ma a otras palmas. 

En las plantaciones de Sime Darby, las pal-
mas enfermas menores de cinco años son ex-
cavadas con un tamaño de 2 x 2 x 1,5 m para 
asegurar que los restos de los tejidos enfermos 
del estípite y la mayor parte del sistema radical 
sean eliminados (Khairudin yd Chong, 2008). 
Sin embargo, en siembras mayores de cinco 
años, se recomienda conservar las palmas 
productivas enfermas (con apariencia sana) y 
eliminarlas en cuanto dejen de proporcionar 
rendimientos económicos.

Tabla 1. Eficacia del hexaconazol para controlar palmas infectadas con Ganoderma en Teluk Intan, Sepang y Kluang, cinco años 
después del tratamiento.

Tratamiento

Porcentaje de palmas infectadas vivas y que 
producen racimos de fruta (n=30)

PromedioEnsayo en  
Teluk Intan, 

Perak

Ensayo en 
Sepang, 
Selangor

Ensayo en 
Kluang, Johor

T1 Palmas infectadas tratadas con hexaconazol 
(4,5 g de ingrediente activo) disuelto en 7 litros 
de agua e inyectado a presión

66,6 73,3 83,3 74,4

T2 Palmas infectadas no tratadas 
(como control) 0 0 0 0
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Tratamiento de tocones con  
fumigante dazomet 

Una estrategia para manejar la enfermedad 
bsr es centrarse en la reducción del inóculo 
de Ganoderma en los rodales existentes y en 
las renovaciones a través de la aplicación de 
un producto químico fungicida a los tocones 
infectados. La fumigación es un medio para 
reducir el inóculo de algunos hongos en las 
raíces. Los fumigantes de suelos, tales como 
metil isotiocianato (mitc, por su sigla en inglés), 
bromuro de metilo, vorlex, cloropicrina, disul-
furo de carbono y vapam han demostrados su 
eficacia para erradicar los hongos basidiomi-
cetos patógenos de los cultivos arbóreos (Filip 
y Roth, 1977; Thies y Nelson, 1982). 

En los tocones de coníferas infectadas con 
Phellinus weirii y de pinos ponderosa infec-
tados con Armillaria mellea, el tratamiento 
con fumigantes de suelos en el tocón pudo 
erradicar con éxito el patógeno. El dazomet 
consta de microgránulos blancos que libe-
ran el fumigante mitc al contacto con el agua. 
Ariffin e Idris (1993) reportaron que el mitc li-
berado por el dazomet podía inhibir el creci-
miento de Ganoderma in vitro y en palmas de 
aceite infectadas. Se realizó estudio de campo  
para determinar el efecto del dazomet (mitc) para 
erradicar inóculos de Ganoderma en los toco-
nes infectados. 

El estudio se llevó a cabo en palmas de acei-
te de primera generación de diecinueve años 
de edad sembradas en suelo de turba en Teluk 
Intan, Perak. Se identificaron 180 tocones de 
palmas de aceite infectadas que comprendían 
seis tratamientos (Tabla 3) con treinta tocones 
infectados para cada tratamiento. Se aplicó 

dazomet a lo largo de las zanjas hechas con 
motosierra en la parte superior de los tocones 
infectados, seguido de agua (Figura 12).

Cada tocón infectado tratado con dazomet 
se cubrió con una lámina grande de polietile-
no. La aplicación de dazomet en los tocones 
infectados se realizó una vez al año. Una mues-
tra de tejidos de cada tocón infectado fue co-
lectada para determinar la supervivencia (cre-
cimiento) de Ganoderma mediante siembra en 
el medio selectivo de Ganoderma (gsm) (Ariffin 
e Idris, 1991). A los tres años, el Ganoderma 
sobrevivió (100%) en todos los tocones infecta-
dos no tratados (Tabla 2). Solamente 40, 16,6 
y 10% de los tocones infectados que recibieron 
250 g, 500 g, 750 g, 1000 g y 1250 g de dazo-
met, respectivamente, produjeron crecimiento 
de Ganoderma en el gsm. El estudio indicó que 
el dazomet entró en el tocón infectado y causó 
la muerte del hongo Ganoderma.

Control en la renovación

La correcta técnica de la preparación del terre-
no en el momento de la renovación de palma 
de aceite se considera una práctica importan-
te para controlar la bsr. Estas estrategias de 
control se basan en el supuesto de que la in-
fección ocurre por la propagación micelial por 
contacto entre las raíces.

Siembra bajo cubierta

Cualquier método de eliminación del rodal 
viejo que implique la destrucción o reducción 
del inóculo de Ganoderma tendrá un efecto 
beneficioso en la siembra posterior. Las 
incidencias de la bsr se han observado bajo una 
serie de técnicas de renovación. Turner (1981) 

Figura 11. Eliminación de palma enferma con excavadora. (A) empuje de la palma con 
excavadora o retroexcavadora, (B) excavación del tocón y masas de raíces y (C) palma 
renovada.

CBA
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reportó que hay una estrecha relación entre la 
incidencia de la enfermedad y las técnicas de 
renovación adoptadas. Un ensayo realizado 
para determinar el efecto de las diferentes 
técnicas de renovación sobre la incidencia de 
la bsr mostró que la siembra bajo cubierta 
condujo a un alta incidencia de la enfermedad 
(del 27,3% en el rodal anterior al 33% en el rodal 
renovado después de quince años), mientras 
que donde se empleó el desmonte limpio de 

Tabla 2. Efecto del dazomet en la supervivencia del inóculo de Ganoderma en los tocones infectados, tres años después del 
tratamiento.

Tratamiento
Supervivencia del inóculo de 

Ganoderma en tocones 
enfermos (%) (n=30)

Tocones infectados no tratados (control) 100,0

Tocones infectados tratados con dazomet a 250g/tocón o 242,5 de 
ingrediente activo 40,0

Tocones infectados tratados con dazomet a 500g/tocón o 485,0 de 
ingrediente activo 16,6

Tocones infectados tratados con dazomet a 750g/tocón o 727,5 g 
de ingrediente activo 16,6

Tocones infectados tratados con dazomet a 1.000g/tocón o 970,0 g 
de ingrediente activo 10,0

Tocones infectados tratados con dazomet a 1.250 g/tocón o 1.212,5 
g de ingrediente activo 10,0

Fuente: Idris y Maizatul, 2012.

Tabla 3. Incidencia de la bsr (%) en palmas renovadas después de adoptar la siembra bajo cubierta de palma de aceite con palma 
de aceite en la renovación por plantaciones.

Plantación 
No. Sitio de estudio Edad de las palmas 

(años después de la siembra)
Incidencia de la 

enfermedad bsr (%)

1 Batu Pahat, Johor (36,8 ha) 16 47,5

2 Kluang, Johor (45,6 ha) 18 42,0

3 Segamat, Johor (29,0 ha) 18 33,4

4 Sepang, Selangor (39,2 ha) 16 57,5

5 Kuala Selangor, Selangor (23 ha) 17 32,8

6 Teluk Intan, Perak (32 ha) 18 31,8

7 Sg. Krian, Perak (18,5 ha) 16 49,3

8 Seberang Prai, Penang (27 ha) 17 31,7

BA

Figura 12. Tocón infectado con Ganoderma. (A) Tocón in-
fectado tratado con dazomet para erradicar el inóculo de 
Ganoderma y (B) tocón infectado no tratado.
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los rodales de palma de aceite anteriores, los 
niveles posteriores de la enfermedad fueron 
bajos (del 27,3 al 14,0%), y la siembra en hileras 
incrementó ligeramente el riesgo de incidencia 
de bsr (del 27,3 al 17,6%) (Khairudin, 1990). 

Aunque la técnica de desmonte limpio dio 
una menor incidencia de la enfermedad en la 
palma de aceite renovada en comparación con 
otras técnicas de renovación, posteriormente 
se encontró que esta técnica no fue del todo 
satisfactoria en la reducción de la incidencia 
de la enfermedad (Singh, 1990). Una inciden-
cia de bsr de hasta el 2,8-32,4% fue usual a 
pesar de la adopción de esta técnica de des-
monte limpio (Singh, 1990).

No se recomienda la siembra bajo cubierta 
de cocotero o palma de aceite con palma de 
aceite, seguida del envenenamiento o no enve-
nenamiento y la tala del rodal viejo de cocote-
ro o palma de aceite (Figura 13). Se realizó el 
monitoreo del efecto de la siembra bajo cubier-
ta adoptada por las plantaciones de palma de 
aceite (palma de aceite con palma de aceite) 
y las pequeñas explotaciones (palma de aceite 
con cocotero) en la renovación sobre la inci-
dencia de la enfermedad bsr en las palmas re-
novadas en ocho sitios. Los resultados se pre-
sentan en las Tablas 3 y 4. Se realizó un censo 
de la bsr en el terreno en cada uno de los sitios 
de estudio involucrados. Se registró una alta 

incidencia de la enfermedad bsr (>30%) en las 
palmas renovadas.

Medidas sanitarias mediante la  
eliminación (destronque) del rodal  
de palmas viejas

Debido a que los tejidos del rodal anterior  
de las palmas de aceite son la principal fuente 
de infección en la renovación (Hasan y Turner, 
1998; Flood et al., 2000; Rao et al., 2003), es 
importante la prevención de la enfermedad a 
través de medidas sanitarias. 

Se realizó un estudio de campo para de-
terminar la eficacia de las medidas sanitarias 
en los rodales de palmas viejas para controlar 
la Ganoderma después de la renovación. El 
estudio se llevó a cabo en dos sitios: (a) Se-
pang, Selangor (suelo costero en siembra de 
1963 (primera generación con una densidad 

BA

Figura 13. (A) Siembra bajo cubierta de palma de aceite con 
palma de aceite y (B) palma de aceite con cocotero. 

Tabla 4. Incidencia de la BSR (%) en palmas renovadas después de adoptar la siembra bajo cubierta de palma de aceite con co-
cotero en la renovación por pequeñas explotaciones.

Pequeña 
explotación No. Sitio de estudio Edad de las palmas  

(años después de la siembra)
Incidencia de la 

enfermedad bsr (%)

1 Batu Pahat, Johor (5,6 ha) 13 47,5

2 Pontian, Johor (10,5 ha) 18 35,2

3 Banting, Selangor (8,0 ha) 16 31,8

4 Sepang, Selangor (4,5 ha) 18 32,6

5 Kuala Selangor, Selangor (3,5 ha) 15 52,1

6 Teluk Intan, Perak (6,0 ha) 18 56,0

7 Sg. Krian, Perak (12,5 ha) 15 44,8

8 Bagan Datoh, Perak (4,7 ha) 16 34,2
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de siembra de 136 palmas/ha) y renovado en 
1993 (segunda generación con una densidad 
de siembra de 148 palmas/ha), (b) Segamat, 
Johor (suelo del suelo interior en siembra de 
1963 (primera generación con una densidad 
de siembra de 148 palmas/ha) y renovado en 
1993 (segunda generación con una densidad 
de siembra de 160 palmas/ha). 

Se evaluaron dos tratamientos, es decir, 
con y sin medidas sanitarias (Figura 14) y cada 
tratamiento se repitió tres veces. El tamaño 
de las parcelas fue de aproximadamente 1 
hectárea para un total de 6 hectáreas. Estos 
dos tratamientos son los siguientes: T1, sin 
medidas sanitarias (prácticas de plantación 
que incluyen el empuje de los rodales viejos, 
la trituración del tronco, tocón y masas radi-
cales en pequeños fragmentos, el apilamiento 
en la hilera de siembra vieja, la quema única 
y la siembra de palmas nuevas en entre hile-
ras; y T2, con medidas sanitarias (prácticas de 

plantación + excavación de tocones y masas 
de raíces viejos por medio de un hoyo cavado  
de 2m de ancho x 2m de largo x1,5m de pro-
fundidad, y el rellenado con suelo cercano + 
la arada entre las áreas de siembra viejas o 
a lo largo de la nueva hilera de siembra y la 
siembra de nuevas palmas a lo largo de las 
zonas aradas).

Se evaluó la eficacia de los tratamientos 
mediante la comprobación de los síntomas de 
la enfermedad bsr en las palmas renovadas, 
cada seis meses durante uno, dos y tres años 
después de la siembra y cada año para los si-
guientes años de siembra. Los resultados se 
presentan en la Tabla 5. Las medidas sanita-
rias mediante la excavación del suelo y de los 
tocones viejos, la arada y roturación, antes de 
la renovación, disminuyeron significativamen-
te la incidencia de bsr en las palmas renova-
das. A quince años de la siembra, se registró 
un promedio de incidencia de bsr del 39,4% 

C DBA

Figura 14. Medidas sanitarias en la renovación. (A) empuje de la palma vieja con excavadora, (B) excavación del tocón y 
masas radicales, (C) arada de nuevas hileras para sembrar y (D) siembra de palma nueva a lo largo de las zonas aradas.

Tabla 5. Incidencia promedio de la enfermedad BSR en las palmas renovadas, quince años después de siembra.

Tratamiento
Incidencia media de BSR en las palmas renovadas (%)

Sepang, Selangor Segamat, Johor Promedio (%)

T1 Sin medidas sanitarias (prácticas de planta-
ción que incluyen empuje de los rodales viejos, 
trituración, apilamiento y quema única)

29,0 49,8 39,4

T2 Medidas sanitarias (prácticas de plantación 
+ excavación del suelo, tocones y masas de 
raíces: arada y siembra de nuevas palmas a lo 
largo de las zonas aradas)

6,5 10,6 8,5

Control de la enfermedad (%) 22,5 39,2 30,8
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en las palmas renovadas en las áreas sin me-
didas sanitarias y solo 8,5% en las áreas con 
medidas sanitarias. Mediante la adopción de 
esta tecnología, se logró una reducción de la 
enfermedad del 30,8%.

Con base en estos dos ensayos, el mane-
jo recomendado durante la renovación es el 
saneamiento mediante la destrucción de las 
palmas viejas, con el derribo de la palma y su 
trituración en pequeños fragmentos. Todos los 
tocones y raíces se extraen mediante la exca-
vación de un hoyo de 2m x 2m x 1,5m, se aran 
las nuevas hileras de siembra y se siembran 
nuevas palmas a lo largo de las zonas aradas y 
lejos de los puntos de siembra anteriores. Con 
la práctica de este método, la incidencia de la 
enfermedad bsr puede reducirse de manera 
significativa en las palmas renovadas.

Producto comercial de  
biofertilizante GanoEF

Las investigaciones de la mpob en los contro-
les biológicos para la enfermedad causada por 
Ganoderma han llevado al desarrollo de inno-
vaciones, nuevas tecnologías y formulaciones 
de productos. 

En 2011, el mpob firmó un acuerdo con All 
Cosmos Industries Sdn. Bhd., Malasia, para 
la Investigación y Desarrollo (I+D) en común 
para desarrollar la formulación y comercializa-
ción del biofertilizante GanoEF para el control 
y prevención de la enfermedad causada por 
Ganoderma en palma de aceite. 
El producto, que fue desarrollado con éxito, es 
una nueva formulación que contiene el hongo 
endófito Hendersonia GanoEF1, y fertilizantes 
inorgánicos y orgánicos (Figura 15). En varios 

estudios de laboratorio y de vivero, se encontró 
que el hongo endófito Hendersonia GanoEF1 
es fuertemente antagónico a Ganoderma. El 
hongo Hendersonia coloniza las raíces de la 
palma de aceite y no le hace daño a la plan-
ta hospedera. Está demostrado que con el uso 
del biofertilizante GanoEF, se reduce hasta en 
un 70% la incidencia de la enfermedad causa-
da por Ganoderma en palma de aceite (Idris et 
al., 2012). La formulación de Hendersonia Ga-
noEF ha sido patentada y ahora está lista para 
su producción comercial para ser usada por la 
industria de la palma de aceite.

Conclusiones

Aunque Malasia enfrenta solo una enfermedad 
importante en palma de aceite, la Pudrición ba-
sal del estípite (bsr), causada por Ganoderma, 
plantea una seria amenaza para el futuro de la 
industria. La enfermedad tiene un impacto se-
vero en la producción de palma de aceite en 
Malasia Peninsular, y actualmente aumenta en 
intensidad en Sabah y Sarawak. 

Se han identificado cuatro especies de Ga-
noderma (G. boninense, G. zonatum, G. mi-
niatocinctum y G. tornatum) asociadas con 
la bsr en Malasia. Las tres primeras especies 
demostraron ser patógenas a la palma de acei-
te, mientras que G. tornatum no lo es. Se han 
logrado algunos progresos en el desarrollo de 
técnicas para la detección temprana de Gano-
derma a través de Elisa-PAb y del Kit Multiplex 
pcr-dna. La tomografía GanoSkenTM también 
se desarrolló para detectar e identificar la in-
fección por Ganoderma en palma de aceite. 

En las plantaciones existentes, el fungicida 
Hexaconazol puede usarse para prolongar la 

Figura 15. Producto comercial de biofertilizante GanoEF para el control de la enfermedad 
causada por Ganoderma en palma de aceite. (A) empaque del producto (B)  formulación 
en polvo que contiene hongo endófito Hendersonia GanoEF1 y (C) fertilizantes orgánicos 
e inorgánicos.

CBA
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