SANIDAD

Avances en la investigacion de la Pudricion basal
del estipite (PBE) en palma de aceite en Colombia*

Advances in the Research of Basal Stem Rot (BSR) in
Oil Palm in Colombia

, . Ve , . YURI ADRIANA MESTIZO
CITACION: Mestizo, Y., ZUfiga, L., Arango, M., Bandera, G., Martinez, J., Pineda,

B., ... y Martinez, G. (2015). Avances en la investigacion de la Pudricion basal del
estipite (PBE) en palma de aceite en Colombia. Palmas, 36(2), 55-65.

Auxiliar de Investigacion. Programa de
Plagas y Enfermedades, Cenipalma

PALABRAS CLAVE: Elaeis guineensis, Ganoderma sp., PBE, basidiocarpo. LEON FRANKY ZUNIGA
. . . . Auxiliar de Investigacion. Programa de
KEY WORDS: Elaeis guineensis, Ganoderma sp., BSR, Basidiocarp. Plagas y Enfermedades, Cenipalma

RECIBIDO: enero de 2015.
MAURICIO ARANGO URIBE

APROBADO: marzo de 2015. Investigador Asociado. Programa de
* Articulo de investigacion e innovacion cientifica y tecnologica. Plagas y Enfermedades, Cenipaima
carango@cenipalma.org
GINA BANDERA ROJAS

Auxiliar de Investigacion (r). Programa
de Plagas y Enfermedades, Cenipalma

JUAN MARTINEZ Diaz

Programa de Plagas y Enfermedades,
Cenipalma

BENJAMIN PINEDA

Res umen Investigador Asociado (r). Programa de
Plagas y Enfermedades, Cenipalma
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por sus efectos directos en la disminucion de la produccion. En este registro
de resultados se caracterizan los sintomas presentes en las zonas de mayor
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se probo su posible patogenicidad, encontrandose que la mayoria de sinto-
mas externos registrados para la PBE, como son la acumulacién de flechas,
enruanamiento, es decir, doblamiento de las hojas en forma de falda sobre
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el estipite de la palma, proliferacién de raices adventicias y crater, solo son visibles cuando el daio
interno se encuentra en un estado muy avanzado. Los basidiocarpos colectados por las caracteristi-
cas morfoldgicas se identificaron dentro del género Ganoderma, subgéneros Elfvingia y Lucidum. En
las inoculaciones se encontr6 que en Colombia existen especies de Ganoderma patogénicas en palma
de aceite. Estos resultados representan un paso adelante en el conocimiento de la PBE de la palma de
aceite y la identificacién de su agente causante en Colombia, por lo cual constituyen una herramienta
mds en el avance de la investigacion de esta problematica sanitaria.

Abstract

In Colombia, basal stem rot (BSR) is probably one of the main sanitary risks for the oil palm crops,
where during the last 10 years has developed as one of the emerging diseases with a direct impact
on yields. This paper presents a record of the characterization of BSR symptoms in areas with higher
disease incidences, as well as observations on the advance of internal symptoms of the disease. Ad-
ditionally, this paper approaches the study of BSR etiology as an important issue. In order to do this,
diseased palms from the Central and North zones of Colombia were evaluated seeking to identify in-
ternal and external symptoms. Samples of signs in affected plants were taken and their pathogenicity
was tested for identification. Several of the external symptoms registered for BSR, such as spear leaves
accumulation, bending of lower leaves, proliferation of adventitious roots and crater, were only vi-
sible when internal damage is at an advanced stage. Basidiocarps collected with the morphological
characteristics of the genus Ganoderma, subgenus Elfvingia and Lucidum were found in palms, and
through inoculations pathogenic Ganoderma species were found in oil palm in Colombia. These re-
sults represent a great advance in the identification of BSR causal agent in Colombia, and thus become
an important tool in research about this sanitary problem.

Introduccion

La palma de aceite en Colombia es uno de los sec-
tores agricolas de mayor impacto econdmico; en la
actualidad el area sembrada supera el medio millén
de hectdreas y la produccion anual es del orden de
1.040.000 toneladas de aceite (Mesa, 2014).

Se ha considerado que las principales enfermeda-
des de este cultivo en Colombia son la Pudricién del
cogollo (pc) y la Marchitez letal (ML); sin embargo,
de acuerdo con Martinez (2011), la conocida como la
Pudricion basal del estipite (PBE) representa un ries-
go a la palmicultura regional, toda vez que esta ha
incrementado su incidencia en las zonas afectadas y
se han presentado nuevos reportes en zonas donde
anteriormente no existia registro de la enfermedad.

En el Sureste Asiatico la PBE es la enfermedad mas
importante de la palma de aceite, y como responsa-
bles de esta patologia se han identificado diferentes

especies de Ganoderma (Rees et al., 2007; Shamala et
al.,2008; Cooper et al., 2011. Chong et al., 2011; Naher
et al., 2013; Idris, 1999, 2013). También se encuentra
en la literatura otros tipos de pudriciones de estipite,
como la pudriciéon himeda, la pudriciéon corchosa,
la necrosis vascular y la pudricién alta (Robertson,
1962; Turner, 1981; Nieto, 1994; Tovar y Nieto, 1998;
Rodriguez, 2001; Corley & Tinker, 2003; Garofalo &
MacMillan, 2004; Cooper et al., 2011).

En términos de incidencia, la PBE supera el 90 % en
areas con presencia de la enfermedad en Malasia e In-
donesia, donde las condiciones fueron propicias para
su desarrollo (Singh, 1995; Chong et al., 2011). Al res-
pecto, Turner (1981), Gurmit (1990) y Khairudin (1993)
reportaron que en estos lotes las renovaciones pueden
representar en estados tempranos de desarrollo entre
el 40 y 50 % de palmas infectadas. En Colombia, son
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pocos los registros que se tienen, pero algunas obser-
vaciones realizadas por Tovar et al., (1998), Rodriguez
(2001) y Mestizo y Martinez, (2011), sefialan que en las
zonas palmeras Norte y Central los lotes afectados pre-
sentan entre el 4 y el 12 % de palmas enfermas.

Segun Turner (1981), las palmas afectadas por
la PBE no expresan sintomas externos antes de que
haya ocurrido una destruccion en la base del esti-
pite superior al 50 %. Situacién que permite que la
enfermedad avance sin que se tenga una deteccion
temprana de las palmas enfermas, por lo que se
consideré como un enemigo silencioso. Los sinto-
mas externos mas frecuentes son acumulaciéon de
flechas, hojas cortas y cloréticas y, en hojas bajeras,
se presenta un doblamiento formando una falda,
conocido como enruanamiento (Ariffin et al., 2001;
Chung, 2011). Ademas de estos sintomas, Mestizo et
al., (2014) reportaron otros como raices adventicias
con clorosis foliar; moteado de las hojas inferiores
seguido de necrosis de los foliolos; hojas recién des-
plegadas mas cortas de lo normal, entre otros. Con
el avance de la enfermedad, las palmas presentan
una apariencia palida en general, con un retraso en
su crecimiento; adicionalmente, las flechas perma-
necen sin abrir. Es caracteristico que también pre-
senten raices adventicias y crateres en la base del es-
tipite como resultado del dafo al interior del tejido.

Como agentes responsables de esta enfermedad
se han reportado diferentes especies de Ganoderma,
pero de acuerdo con Ho & Nawawi (1985) ha sido G.
boninense el mas estudiado. Adicionalmente, Ariffin
et al., (1989); Idris, (1999; 2013); Idris et al., (2000)
mencionaron que es la especie mas agresiva. Otras
especies de Ganoderma relacionadas con la enferme-
dad en Malasia son G. zonatum, y G. miniatocinctum.

Trabajos realizados por Mestizo y Martinez,
(2011); Mestizo et al. (2012), Mestizo et al. (2014) y
Zuniga et al. (2014), presentan los sintomas obser-
vados en plantaciones afectadas por la PBE, el aisla-
miento de especies de Ganoderma y la patogenicidad
de algunos de ellos en la palma de aceite. Ademas,
Arango et al., (2013 y 2014), han venido trabajando en
el desarrollo de alternativas de diagndstico temprano
empleando el tomoégrafo de impedancia eléctrica,
con la finalidad de buscar alternativas de manejo a las
palmas infectadas e impedir el continuo incremento

del potencial de indculo en las areas con presencia de
la enfermedad. El objetivo de este trabajo fue reunir
los resultados de las ultimas investigaciones realiza-
das por Cenipalma en torno a la Pudricion basal del
estipite en la palma de aceite en Colombia y mostrar
a los palmicultores un avance sobre la manifestacion
de sintomas en plantas afectadas y la identificacion
del patégeno responsable de la enfermedad.

Materiales y métodos

Descripcion de sintomas externos e
internos asociados a la Pudricion basal
del estipite

En plantaciones de palma de aceite ubicadas en las
zonas Norte y Central, se seleccionaron palmas afec-
tadas por la PBE en lotes de mds de nueve afios de
edad. En una primera actividad fueron analizadas 60
palmas enfermas en las dos zonas palmeras; y en cada
una se describi6 la sintomatologia externa al momen-
to de la deteccion, lo que permiti6 cuantificar la fre-
cuencia de aparicion de cada sintoma. En una segun-
da actividad se seleccionaron 209 palmas enfermas y
50 aparentemente sanas, vecinas de las anteriores. En
las enfermas se estimd la magnitud del dafio inter-
no en la base del estipite y se cuantificé el porcentaje
de afectacion con la ayuda del software Image] °, que
permite evaluar el area del estipite comprometida o
afectada en centimetros. En las palmas aparentemen-
te sanas se realizd el mismo procedimiento.

Aislamiento e identificacion de
Ganoderma

Se tomaron muestras de basidiocarpos presentes en
palmas enfermas en las dos zonas en estudio, asegu-
randose que incluia tejido del estipite; estos fueron
envueltos en papel kraft y rotulados con la informa-
cién correspondiente para su identificacion de ori-
gen. Posteriormente, fueron transportados refrigera-
dos hasta los respectivos laboratorios de fitopatologia
de Cenipalma en cada zona.

Para obtener los aislamientos se usé un medio se-
lectivo para Ganoderma (Gsm) (Ariffin e Idris, 1991) y
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Agar extracto de malta (AEM). Los basidiocarpos fue-
ron desinfestados, cortados y sembrados en los medios
de cultivo, al igual, se realizaron siembras directas de
partes especificas del basidiocarpo como el contexto
del pileo en AEM, siguiendo las metodologias emplea-
das por Mestizo et al., (2014). Los especimenes colec-
tados se identificaron teniendo en cuenta las caracte-
risticas macro y micromorfoldgicas del basidiocarpo
segun Torres y Guzman, (2005; 2008; 2012).

Inoculaciones de aislamientos de
Ganoderma

Prueba 1. Inoculacion con herida

Se utilizaron plantulas E. guineensis Dammi Las Flo-
res de dos meses de edad, las cuales se lavaron con
abundante agua destilada estéril; las raices se desin-
fectaron con hipoclorito de sodio al 2 % y se enjuaga-
ron tres veces con agua destilada estéril. Las palmas
fueron inoculadas empleando colonias puras de diez
dias de crecimiento, utilizando cinco aislamientos
obtenidos de basidiocarpos y siete provenientes de
tejido enfermo (Tabla 1). Para la inoculacién se uti-
lizaron tres palmas por cada aislamiento; en cada
palma se seleccionaron tres raices primarias y con
la ayuda de un aguja estéril se realiz6 una herida

en cada raiz, con una aguja nueva se tomo parte del
micelio del aislamiento a estudiar y se introdujo una
parte por cada una de las tres heridas realizadas en
las raices. Finalmente, las plantas se sembraron en
bolsas de polietileno negro con sustrato arena suelo
en proporcion 1:1 y se mantuvieron bajo polisombra
de densidad del 80 %. Las evaluaciones se realizaron
cada ocho dias por un periodo de ocho meses, regis-
trando la aparicién de sintomas como necrosis de las
raices, pudriciones en los bulbos de las plantas y se-
camiento de las hojas.

Prueba 2. Inoculacion sin herida

Esta prueba fue conducida en la Zona Central. Para
esto, se tomaron bloques de 5x3x3 cm de Ficus eldstica,
se lavaron y secaron al horno a 60 °C durante 24 horas,
los cuales se ubicaron por parejas en recipientes para ser
esterilizados en autoclave a 120 °C y 15psi durante una
hora; luego se llevaron e inocularon de manera inde-
pendiente con cinco aislamientos de basidiomicetos en
condiciones de camara de flujo laminar y, finalmente,
se incubaron por tres meses a 26 °C en condiciones de
oscuridad. Pasado este tiempo, se colocaron en bolsas
que contenian suelo estéril a una profundidad aproxi-
mada de 10 cm de la superficie y, luego, fueron cubiertos
con una capa mas de suelo. Finalmente, se sembraron
semillas de Elaeis guineensis pregerminadas.

Tabla 1. Aislamientos utilizados durante el estudio para probar su patogenicidad a través de heridas.

b Fuente del aislamiento
Basidiocarpo Tejido enfermo
PBEZNO111 X
PBEZNO0211 X
PBEZNO0411 X
PBEZN2311 X
PBEZN2911 X
PBEZN5611 X
PBEZN6011 X
PBEZN6411 X
PBEZN6511 X
PBEZN6611 X
PBEZN7011 X
PBEZN7911 X

X: Tipo de tejido donde se obtuvo el aislamiento.
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En esta prueba de patogenicidad se utilizaron
aislamientos correspondientes a los cédigos HO051,
HO052, H053, H054, HO55 obtenidos de basidiocarpos
desarrollados en palmas afectadas por la PBE en la
Zona Central, un testigo relativo (bloque sin indcu-
lo) y un testigo absoluto (sin bloque) ubicados bajo un
diseflo completamente al azar con cinco repeticiones
y 10 palmas por repeticion.

Resultados y Discusion

Descripcion de sintomas externos e
internos asociados a la Pudricion basal del
estipite

En las palmas enfermas que se analizaron en las zonas
palmeras Norte y Central de Colombia, se presentaron

raices adventicias por encima del sitio del crater con
una frecuencia promedio del 80 %. Adicionalmente, la
acumulacion de flechas se presentd en 77 % de las pal-
mas evaluadas, los criteres asociados a la enfermedad
se observaron con una frecuencia del 70 %, el enrua-
namiento de hojas bajeras se observo en el 67 % de las
palmas enfermas, el amarillamiento foliar se present6
con una frecuencia de 52 %, mientras que el sintoma
doblamiento del apice de las hojas ocurrié en el 49 % de
las palmas (Tabla 2; Figura 1). Los sintomas descritos
y observados en el presente trabajo fueron similares a
los registrados por Ariffin & Mohd, (2001), y Chung,
(2011) para la Pudricion basal de estipite causada por
Ganoderma en el Sureste Asidtico.

Al relacionar los sintomas externos con los internos
en 209 palmas enfermas, se encontré que en el 80 % de
ellas las lesiones al interior del estipite ocuparon entre
53y 100 % con un promedio de 67 % (Figura 2c), con-

Tabla 2. Frecuencia de sintomas en las palmas con Pudricion basal del estipite (PBE).

Sintomas Externos AF
Frecuencia promedio mensual Zona Central (%) 77
Frecuencia promedio mensual Zona Norte (%) 77

A DAH E RA C
47 50 60 87 47
57 47 73 73 93

AF (acumulacion de flechas), A (amarillamiento foliar), DAH (doblamiento del apice de la hoja),
E (enruanamiento), RA (acumulacion de raices adventicias), C (crater).

Figura 1. Sintomas
externos asociados a

la Pudricion basal del
estipite. a. Acumulacion
de flechas (AF);

b. Enruanamiento (E).
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Continuacion figura 1.
Sintomas externos
asociados a la Pudricion
basal del estipite.

¢. Amarillamiento (A);
d. Acumulacion de
raices adventicias (RA);
e. Pudricion visible en la
base del estipite.

f. Crater (C)

Figura 2. Sintomas
internos inducidos por
la Pudricion basal del
estipite:

a, b. Palmas con
sintomas externos
visibles;

c. Crater con
degradacion del tejido
similar a la turba en
palmas con sintomas
externos visibles;

d, e. Plantas sin
sintomas externos.

f. Palma sana.
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firmando lo descrito por Turner (1981) quien mencio-
nd que las palmas con expresion de sintomas externos
presentaron lesiones internas que ocuparon mas del
50 % del area del estipite. En el 20 % restante de las
plantas evaluadas, el area afectada oscil6 entre 22 y
47 % con un promedio de 30 % (Figuras 2a-b).

Al analizar los cortes en la base del estipite de las
50 palmas aparentemente sanas, se encontré que en
43 de ellas, es decir, el 86 %, se observaron sintomas
internos iniciales en los cuales se comprometi6 en
promedio el 16 % del area del estipite (Figuras 2d-e).
Esta observacion mostro la problematica de la PBE en
lotes con alta incidencia de la enfermedad, los cuales
deben ser analizados con herramientas de diagnosti-
co temprano con el fin de programar estrategias de
manejo de la enfermedad. En solo siete palmas de es-
tas 50 aparentemente sanas (14 %) no se evidenciaron
sintomas internos de la pBE (Figura 2f).

Los sintomas internos presentes en las palmas en
los estados iniciales de la enfermedad fueron puntos
pardos, que con el avance se tornaron oscuros y se
unieron formando manchas. En las zonas de avance
de la enfermedad las dreas afectadas fueron mas cla-
ras que al interior de la lesion; en estados avanzados
se observo degradacion total del tejido del estipite en
forma de turba o aserrin (Figura 2c). Las zonas con
mayor afeccion estuvieron localizadas en el centro o
en el borde del estipite dependiendo del sitio de inicio
de la infeccién.

Aislamientos e identificacion
de Ganoderma

Los basidiocarpos colectados asociados a Gano-
derma ssp. se encontraron en la base del estipite, en
las bases peciolares y en las raices, similares a las ob-
servaciones realizadas por Idris, (2013).

Los basidiocarpos se encontraron en presencia o
ausencia de sintomas foliares caracteristicos de la en-
fermedad, también se observaron iniciando su creci-
miento en forma de boton blanco en la base del estipite
como lo referencian Idris (2013), Nieto (1994) y Singh
(1991). La mayoria estaba presentes en palmas mayores
de 20 anos, y en algunos casos, aislados en palmas en-
tre los 5 a 8 afos de edad con variaciones en cuanto a
la forma, superficie del basidioma, consistencia y color

(Figura 3). En el 62 % de los basidiocarpos colectados
se observd el borde blanco bien marcado, caracteris-
tico para Ganoderma ssp. registrado por Idris et al.,
(20005 2009) e Idris (2013), algunos de habito solitario,
otros gregarios; y fue posible observar el efecto de las
condiciones climaticas que dificultaban la caracteriza-
cion de la superficie del pileo y daban la apariencia de
ser basidiocarpos muy viejos.

Los medios de cultivo utilizados permitieron la
obtencion de 29 colonias puras, de las cuales, cuatro
de la Zona Central y 14 de la Zona Norte presentaron
in vitro las caracteristicas tipicas del crecimiento de
Ganoderma, como son colonias de color blanco con
pigmentacion en el envés y ondulaciones en el medio
de cultivo (Idris et al., 2000) (Tabla 3), confirmando
asi la presencia de este microorganismo en palmas
afectadas por Pudricion basal de estipite en Colom-
bia (Figuras 3e-f).

Los basidiocarpos colectados presentaron pileo
de color marrdén oscuro a medio, superficie opaca a
brillante, textura fibrosa; color del contexto marrdon
claro hasta oscuro, en algunos casos homogéneo, con
depdsitos resinosos en algunos especimenes, textura
fibrosa, basidiosporas con apice truncado, en algunos
casos con “cap”, pilares libres (puntos en la superfi-
cie de la basidiospora), grosor de delgado a medio,
unos de los especimenes mostraron la estructura
pilear como una crustohimenodermis y otros como
un crustotricodermis. Esta descripcién macro-mi-
cromorfoldgica permitié reconocer dos subgéneros
diferentes: Elfvingia y Lucidum.

Inoculaciones de aislamientos
de Ganoderma

Prueba 1. Inoculacion con herida

Las plantas inoculadas con los aislamientos PBEZN6511,
PBEZN7011 y PBEZN7911 expresaron los sintomas entre
los 92 y 123 dias después de la inoculacién, coincidien-
do con una necrosis que inici6 del dpice a la base de los
foliolos bajeros y que posteriormente se extendié hacia
el resto de la planta (Figuras 4a-b-c). En el caso del ais-
lamiento pBzZN7911 los sintomas se presentaron en dos
de las tres plantas inoculadas.

En las raices se presenté una pudriciéon de con-
sistencia acuosa que inici6 en el sitio de inoculacién
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Tabla 3. Procedencia de colectas de basidiocarpos y aislamientos de Ganoderma spp. en las zonas Norte y Central

de Colombia.
Zona Procedencia No. de ) No..de No. de aislamientc_)s con Caracteristicas in vitro
colectas Aislamientos representativas de Ganoderma spp.

Copey 18 17 13

Tucurinca 5 0 -

Norte Codazzi 5 0 -
Aracataca 10 1 1

La Jagua de Ibirico 4 0 -

Central San Alberto 13 11 4

Figura 3. Basidiocarpos
observados en palma de

a, b. Basidiocarpos Zona
Norte de Colombia;

¢, d. Basidiocarpos Zona
Central de Colombia;

e. Crecimiento in

vitro de colonia de
Ganoderma sp.,

f. Crecimiento in vitro de
colonia de Ganoderma
spp., reverso.

aceite:

Anverso;

y se extendid hasta el bulbo de la planta, donde fue
posible observar el desarrollo de las hifas del hongo

en todos los casos (Figuras 4d-e-f).

La obstruccion de tejido producto de la coloni-
zacion y dafio ocasionado por los microorganismos

61

inoculados indujo a la disminucién en el transpor-

te de nutrientes y agua hacia la parte aérea, que se
vio reflejado en los sintomas de necrosamiento o se-
camiento de los foliolos. Estos resultados coinciden
con lo registrado en otros trabajos de inoculacién
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con Ganoderma, en los cuales se ha encontrado que
existe una relacion estrecha entre el contacto de las
raices y el hongo como un requisito clave para la in-
feccion (Khairudin, 1990; Idris et al., 2004; Breton et
al., 2006; Rees et al., 2007; 2012).

Prueba 2

En el 2 % de las plantas inoculadas con el aislamien-
to HO51 se presentaron sintomas como secamiento
en hojas bajeras siete meses después de la inocula-
cidn, el cual inici6 desde el apice hacia la base (Fi-
gura 6b), acompanado de pudricién y disminucién
de raices y pudricion del bulbo de la planta (Figura
5). Fue posible observar micelio creciendo sobre es-
tos tejidos y la aparicién de un cuerpo fructifero del
microorganismo (Figura 6a). El bajo porcentaje de
infeccion de esta prueba pudo deberse a que el hongo
no estuvo en contacto directo con el sistema radi-

Figura 4. Inoculacion
con herida.

a. Iniciode la
quemazén en el

apice de la hoja.

b. quemazén completa
de hojas bajeras.

c. Secamiento

total de la planta.

d. Lesion producida
desde el sitio de
inoculacion afectando
gran parte de la raiz. e.
Herida realizada
enlaraiz.

f. Crecimiento interno
de las hifas en la raiz.

cular como indican Mond & Faridad, (2008); Idris,
(2013); y Siang et al., (2013).

Conclusiones y recomendaciones

Las plantas afectadas por la Pudricién basal evalua-
das en las zonas Norte y Central presentaron sinto-
mas como crateres en el estipite, acumulacion de fle-
chas, enruanamiento y proliferacién de raices adven-
ticias cuando ya la infeccion interna estaba avanzada.
En estados mas iniciales de infeccion en el estipite,
no se observaron sintomas aéreos lo que dificulté el
diagndstico temprano de la PBE.

De acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas
observadas, la totalidad de los especimenes colecta-
dos (basidiocarpos) pertenecen al género Ganoder-
ma, subgéneros Elfvingia'y Lucidum.
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Figura 5. Desarrollo
de sintomas en
plantas inoculadas
sin herida con el
aislamiento HO51 de
Ganoderma sp.

a. Planta inoculada.
b. Planta testigo.

Figura 6. Sintomas
externos.

a. Secamiento de
hojas bajeras y
aparicion de cuerpo
fructifero.

b. Avance del
secamiento foliar 45
dias después del inicio
de los sintomas

Los resultados de las inoculaciones confirman la
presencia en Colombia de especies de Ganoderma
patogénicas en palma de aceite.

Es necesario continuar los estudios sobre la Pu-
dricion basal del estipite en las zonas sembradas con
palma de aceite en Colombia, para establecer las
especies de Ganoderma que estan asociadas como
agentes causales de la enfermedad.

Adicionalmente, la informacion obtenida hasta
el momento puede ser utilizada como una herra-
mienta para la formulacién de investigaciones fu-

x‘.
/PN

turas en la identificacion de estrategias de manejo,
control y prevencion de esta enfermedad.
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