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Resumen

En el estudio de los posibles microorganismos asociados con la Pudricién del cogollo
(PC) de la Palma de aceite en Colombia, se procedio a aislar, identificar, purificar,
desarrollar en medios artificiales y adelantar pruebas de patogenicidad con los agen-
tes que, de acuerdo con la literatura y la experiencia de los investigadores, podrian
tener mayores probabilidades de causar la enfermedad. Estos condujeron a descartar
como responsables de la PC a Fusarium spp., Colletotrichum sp., Pestalotia sp.,
Rhizoctonia sp., Thielaviopsis sp., Nigrosposa sp., Curvularia sp., Alternaria spp.,
Helminthosporium spp., Diplodia sp. o Lasiodiplodia sp., asi como a las bacterias
de los géneros Erwinia y Pseudomonas, todos ellos encontrados frecuentemente en
estados avanzados de desarrollo de la enfermedad. Los sintomas de la enfermedad
no pudieron ser reproducidos en las inoculaciones de palmas con los diferentes ais-
lamientos de estos hongos o bacterias.

Summary

In the study of the microorganisms associated with he bud rot (PC) disease of the oil
palm in Colombia, it was possible to isolate, identify, purify, growth in artificial media
and develop pathogenicity test of the different agents that according with the litera-
ture and the experience of the research team might be associated with the disease.
These studies indicated that the PC is not started by Fusarium sp., Colletotrichum
sp., Pestalotia sp., Rhizoctonia sp., Thielaviopsis sp., Nigrosposa sp., Curvularia sp.,
Alternaria spp., Helminthosporium spp., Diplodia sp. o Lasiodiplodia sp., as well as
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with bacteria of the genus Erwinia or Pseudomonas, all of them observed frequently in advanced stages
of the disease. The symptoms of the disease were not reproduced when oil palms were inoculated with

different isolates of these fungi or bacteria.

N7

Introduccion

La PC es una enfermedad registrada por primera vez
en Colombia en 1964 y fue uno de los factores deter-
minantes de la desaparicién o seria afectaciéon de una
plantacién en Turbo, departamento de Antioquia, No-
roeste de Colombia, cerca de la frontera entre Colombia
y Panama (De Rojas y Ruiz, 1972; Gémez et al., 1995;
Ochoa y Bustamente, 1979). Situaciones similares se
han presentado en otras zonas palmeras en Colom-
bia, como los Llanos Orientales, el Magdalena Medio,
Tumaco, Guapi y, posiblemente, fue la responsable
de la desaparicion de los cultivos en el Bajo Calima en
el departamento del Valle del Cauca (Martinez, 2008;
Martinez et al., 2008a, b; Nieto, 1996; Sarria et al.,
2008; Torres y Martinez, 2007; Torres et al., 2008a,
b). En Panam4, Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bra-
sil, Surinam, PerG y Venezuela también se presentan
situaciones similares (Franqueville 2001; 2003).

Los primeros registros sobre un sindrome similar en
Palma de aceite se remontan a 1928, cuando Ches-
quiere (1935, citado por Richardson, 1995) sefala
que durante ese periodo el sindrome de la PC fue
observado en Africa Central. Sintomas similares tam-
bién fueron descritos en la regién de Sibiti, en Congo
(Brazzaville, citado por Bachy, 1954; Duff, 1963). En
Ecuador, las primeras observaciones precisas sobre la
PC datan de 1976, pero es probable que la enfermedad
haya estado presente alli durante varios anos (Dzido
et al., 1978). Hoy, Colombia, Ecuador y Brasil son el
epicentro de problemas relacionados con la PC.

Posible origen patologico.- Existen registros de un
patégeno asociado con la PC desde 1962, cuando
Kovavich, citado por Ochoa, (1974), mencioné que
Phytophthora sp., estaba asociado con la enferme-
dad. Segun Turner (1981), de palmas con PC en el
Congo, Malasia, Panamé y Venezuela se han aislado
12 hongos.
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En Palmeras del Ecuador (PDE), se estudi6 la mi-
croflora asociada a la PC de la Palma de aceite y se
encontraron principalmente los hongos de los géneros
Phoma, Cephalosporium, Pirenochaeta, Pestalotia y
Colletotrichum (Quillec, 1983).

En la Estacién Experimental Santo Domingo del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
del Ecuador (INIAP) concluyeron que Fusarium
oxysporum, Yy F. roseum estaban asociados con la
PC (Chévez, 1974), y Ochoa y Bustamante (1979),
en Urabé, encontraron el hongo F. moniliforme var.
subgluinans y reprodujeron los que consideraron
sintomas de la Pudricién de flecha, pero sin que des-
cendiera al cogollo.

En Colombia, Sanchez y sus colaboradores (1999)
hicieron la primera descripcién de los sintomas y
aislaron algunas especies de Fusarium sp., pero no
lograron reproducir la enfermedad.

Nieto (1996) en los Llanos Orientales aislé varios
hongos, entre ellos Thielaviopsis sp. y F. solani, y
por la abundancia y patogenicidad en otros cultivos
considerd que este Ultimo era el més probable agente
causal de la enfermedad, sin embargo, fracasé en su
intento de reproducirla con cultivos puros en medios
de cultivo.

Existen registros previos a los trabajos en el conti-
nente americano que mencionan a la PC, y en ellos
se considera su posible agente causal. Por ejemplo,
Bachy (1954) percibi6 una fuerte asociacién entre la
enfermedad y algunas bacterias, asi como con hongos
del género Fusarium, principalmente F. oxysporum,
F. solani y F. roseum, pero la inoculacién artificial
de estos diferentes microorganismos terminé sin
resultados definitivos sobre el verdadero responsable
de la enfermedad. En 1935, Ghesquiere (citado por
Bachy, 1954) considera dos agentes causales de la
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PC de la Palma de aceite: Phytophthora palmivora
y Bacillus coli. Duff (1962) atribuye la enfermedad a
una bacteria.

En América Latina (Renard, 1976, citado por Fran-
queville, 2001, 2003), realiz6 aislamientos microbio-
l6gicos de las palmas afectadas en Turbo, mostrando
el predominio de cepas de Fusarium (F. oxysporum
y F. solani) y bacterias en los tejidos enfermos. Los
esfuerzos por inocular artificialmente estos microorga-
nismos, separadamente o asociados, no reprodujeron
los sintomas de la enfermedad.

Munévar y Acosta (2002) le dan un valor muy impor-
tante, en el desarrollo de la enfermedad, al manejo de
la plantacién, la preparacion de los suelos antes de la
siembra y, especialmente, de sus drenajes internos y
externos, asi como el correcto balance de nutrientes.
Albertazzi y colaboradores (2005) consideraron que
no se habia asociado de manera irrefutable a la en-
fermedad con un patdégeno determinado y postulan
que la PC es el resultado de un desorden fisiol6gico
asociado con uno o mas tipos de estrés.

La etiologia de la enfermedad se ha asociado en Co-
lombia, entre otros, con tres microorganismos que, en
particular, han mostrado la posibilidad de estar invo-
lucrados en la manifestacién patoldgica, siendo ellos:
Thielaviopsis sp. y Fusarium spp. A ellos se suman
organismos del reino Cromista, pertenecientes al orden
Pythiales (Cenipalma, 1994; Nieto et al., 1996; Nieto,
1996; Sénchez et al., 1999, Ayala et al., 2000).

Los resultados de las investigaciones realizadas por
Cenipalma muestran que uno de los agentes invo-
lucrados en el desarrollo de la enfermedad, en la
Zona Oriental, es el hongo Thielaviopsis paradoxa,
existiendo evidencias de que diferentes aislamientos
pueden tener distintos grados de virulencia (Nieto,
1996; Nieto et al., 1996).

Ademas de este hongo, en estudios previos de agentes
causales de PC en diferentes especies de palmas se
han identificado microorganismos como Fusarium,
Phytophthora, Pythium, y bacterias del género Erwi-
nia, entre otros (Ayala et al., 2000; Franqueville, 2001,
2003; De Rojas y Ruiz, 1972; Genty et al., 1978; Nieto,
1996; Nieto et al., 1996; Sanchez et al., 1999; Turner,
1981); sin embargo, su patogenicidad no ha sido ple-
namente comprobada. Segin Nieto y colaboradores

(1996), los tres géneros reprodujeron la enfermedad al
ser inoculados en el cogollo, pero, Thielaviopsis sp.,
aparentemente mostré una mayor virulencia.

Nieto y colaboradores (1996) obtuvieron el secamiento
y la pudricién de flechas en plantas inoculadas con los
tres microorganismos. En palmas de ocho meses de
edad se observd que los primeros danos en la flecha
aparecieron entre seis y diez dias después de la inocula-
cién con Thielaviopsis sp., mientras que con los otros
patdgenos aparecieron entre ocho y doce dias.

Trabajos con palmas de 8, 30 y 72 meses con Thie-
laviopsis sp., Fusarium sp. y Pythium sp., presen-
taron reacciones positivas, expresando sintomas en
periodos desde 7 a 26 dias después de la inoculacion
(Nieto, 1996).

Nieto (1996) afirma que al inocular cepas de Fusarium
solaniy Thielaviopsis sp., se logré la reproduccion de
sintomas de la enfermedad en palmas de ocho meses
de edad. Sin embargo, al realizar los reaislamientos,
sélo se encontré similitud morfolégica de las cepas
inoculadas con Thielaviopsis sp.

El anélisis de tejidos internos mostré que las plantas
inoculadas con T. paradoxa mostraban descomposi-
cién del cogollo con mayor frecuencia, mientras que
las inoculadas con F. solani tenian los tejidos suberi-
zados y se recuperaban maés rapido (Nieto, 1996).

Sénchez y colaboradores (1999) afirman que en con-
diciones de laboratorio, Phytophthora spp., afecta las
palmas y produce una sintomatologia semejante a la
PC, pero su efecto es més marcado cuando se trabaja
simultdneamente con T. paradoxa.

Segun Nieto (1996), la frecuencia con que se han
obtenido sintomas mediante inoculaciones en las
que se encuentra involucrado T. paradoxa solo o
mezclado con otros hongos, indica su relacién con la
enfermedad; por eso afirma que la patogenicidad de
Thielaviopsis sp., fue mayor que las de otros hongos
inoculados. Ademads, segin este investigador, con
éste microorganismo se cumplieron los postulados de
Koch, verificando su asociacién directa con la PC.

Nieto (1996) identificé a T. paradoxa como agente
causante de la PC, mediante el uso de la técnica de
inyeccién al cogollo, induciendo pudricién de flecha
y cogollo, variando solamente el tamano de la aguja
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en relacién con la edad de las palmas empleadas. Las
plantas se mantuvieron en inundacién permanente o
se sometieron a un riego saturado cuando se hicieron
inoculaciones en el campo.

Nieto (1996) también reporta la necrosis de plantulas
inoculadas mediante absorcién a raiz desnuda de la
suspension de conidias. Métodos como la microin-
yeccion al estipite, algodén humedecido con esporas
en las raices y la absorcién radical, no mostraron
eficiencia en la reproduccién de sintomas.

La enfermedad se logré reproducir inoculando T.

paradoxa en plantulas de seis meses de edad, con un

método que consiste en cortar dos hojas, una interna

y otra externa, con una tijera previamente sumergida

en la suspension de in6culo. Las condiciones a las

que se sometieron las plantas fueron de 90 y 92% de
humedad rela-
tiva (HR), ade-
méas de una
temperatura de
18y 27° C. Los
resultados in-
dicaron que el
mayor avance
en el dano de
la flecha se ob-
servo a 18° C
y 90% de HR.
(Cenipalma,
1998).

Sénchez y colaboradores (1999) reportaron la presen-
cia de sintomas en palmas de 8 y 18 meses, inocula-
das mediante puncién en el estipite con suspension
e introduccién del in6culo en la herida. Los hongos
inoculados fueron T. paradoxa y Phytophthora spp.,
individualmente y en mezcla.

Otras metodologias empleadas han sido la inoculacién
con discos del hongo, tomados directamente del me-
dio de cultivo y depositados en la superficie de la flecha
a la que previamente se le ha practicado una herida.
Una variacién de esta metodologia es la realizacion de
una incision en la flecha, sobre la que se deposita la
suspension del indculo (Sanchez et al., 1999).

Se han probado también otros métodos que consisten
en realizar incisiones en la base peciolar y lesiones en
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el estipite, sobre las que se deposita el inéculo, con un
rango de temperaturas variables oscilando entre 25 y
30° C. La HR, dependiendo del tipo de método utili-
zado, en rangos desde 70 hasta el 100%; los mayores
porcentajes fueron empleados para tratamientos que
implicaran la utilizacién del medio de cultivo (Sénchez
et al., 1999).

A pesar de todas las investigaciones mencionadas,
continuaron las dudas sobre el verdadero respon-
sable de la enfermedad, hasta los trabajos recientes
de Martinez y colaboradores (2008a) y Sarria y cola-
boradores (2008), en los cuales se confirma el papel
de Phytophthora sp., como el responsable de iniciar
el proceso de infeccién de la PC. Recientemente, la
enfermedad se esté presentando de manera muy
temprana en plantas de vivero y esto ha facilitado el
proceso de verificacion de la patogenicidad (Martinez
y Torres, 2007).

Phytophthora palmivora ha sido reportada en la
Florida (USA), ocasionado PC en 23 especies de pal-
mas (Garofalo y MacMillan, 2004), y hay registradas,
por lo menos, dos especies de Phytophthora como
responsables de la misma enfermedad en el cocotero
(Steer y Coates-Beckford, 1991).

Teniendo en cuenta que en los tltimos anos la PC se ha
incrementado exponencialmente en diferentes regiones
del pais y que al momento de iniciar este estudio no se
conocia con certeza su agente causal primario, se plan-
ted la necesidad de retomar los estudios en las zonas
Occidental y Central de Colombia e iniciar un trabajo
tendiente a aislar, identificar e inocular los principales
microorganismos asociados con la PC en los diferentes
estados de desarrollo de la infeccion.

Metodologia

Toma de muestras

Se tomaron muestras en campo en las zonas Central
y Occidental de Colombia, de plantas adultas recién
transplantadas a sitio definitivo, y de vivero, que pre-
sentaban los sintomas de la enfermedad en diferentes
grados de severidad, de acuerdo con la escala desa-
rrollada por Cenipalma (Martinez y Torres, 2008). Se
tomaron trozos pequenos de tejido enfermo con tejido
adyacente sano, los cuales se colocaron en tubos de
vidrio con Tween 20 y se refrigeraron para ser llevados
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al laboratorio de Cenipalma, en Tumaco, en el caso de
la Zona Occidental, y al Campo Experimental el Palmar
de La Vizcaina, para el de la Zona Central. Lo anterior,
teniendo en cuenta que ya existfan experiencias en
Cenipalma, Tumaco; que este es un procedimiento
que permite evitar la oxidacién y contaminacién rapida
del tejido enfermo de la palma.

Todas las muestras tomadas en campo se identifica-
ron con el respectivo nombre de la plantacién, lote,
edad, municipio y material afectado. A cada muestra
se le dio un cédigo que permitié su identificacién a lo
largo de todo el proceso adelantado con cada una.

Aislamiento y purificacion de
microorganismos

A partir de tejido procedente de plantas enfermas en
diferentes estados de infeccion, se realizaron los aisla-
mientos, utilizando varios medios de cultivo, simulta-
neamente, para crear las oportunidades de desarrollo
de todo el amplio rango de microorganismos que han
sido observados en las palmas afectadas y que per-
mitieran seleccionar posibles agentes causales de la
enfermedad y descartar aquellos que, por su hébitat,
han sido considerados como contaminantes.

Como se ha indicado previamente, se emplearon
diferentes medios de cultivo, teniendo en cuenta
algunos de uso general y otros selectivos para el
aislamiento de Cromistas, Deuteromicetes y Basi-
diomicetes, tales como Papa Dextrosa Agar (PDA
acidulado), PDA + bactericida (Papa — Dextrosa —
Agar + Estreptomicina), Agar Avena (Agar + Avena
+ Antibiéticos), Agar Agua (Agar), Agar Jugo V8
(Agar V8) y Agar extracto de Malta. Para el caso de
bacterias todos los aislamientos iniciales se realizaron
en Agar Nutriente. Cuando se consider6 necesario,
se prepararon cdmaras himedas para promover el
desarrollo de los microorganismos.

Aislamiento de hongos y cromistas

Se tomaron trozos de tejido enfermo de aproximada-
mente 0,5 cm. de largo, se lavaron con Tween y luego
con agua a chorro durante dos horas como minimo.
Posteriormente, en la cdmara de flujo laminar se
realizaron nuevos lavados para desinfestar el tejido y
eliminar posibles contaminantes, primero con hipo-
clorito de sodio al 1% durante un minuto, luego con

alcohol al 70% durante 30 segundos y, finalmente, dos
veces con agua destilada estéril. El tejido desinfestado
y enjuagado se colocé sobre papel toalla estéril entre
cinco a diez minutos para eliminar el exceso de aguay
obtener un tejido mas seco. Posteriormente se sembré
en los diferentes medios de cultivo, colocando cinco
trozos por caja de petri.

Ante la aparicién de microorganismos fungosos se
inici6 de manera temprana el proceso de purificacién
de colonias, para evitar posibles contaminaciones.
Con cada uno de los aislamientos se realizaron las
siembras que fueron necesarias para disponer de
cultivos puros.

Aislamiento de bacterias

Se tomaron trozos de tejido de 1 a 1,5 cm. aproxima-
damente. El proceso de lavado y secado de muestras
se hizo de manera similar al de los hongos. A conti-
nuacion, trabajando en la cdmara de flujo laminar en
condiciones asépticas, se introdujo el tejido en tubos
con solucién salina estéril por un periodo de 20 minu-
tos. Posteriormente se realizaron diluciones seriadas
hasta 108; las Gltimas tres diluciones se sembraron en
50 microlitros en Agar nutritivo por duplicado; poste-
rior a la siembra se incubaron las cajas a 28 - 30° C
entre 24 a 72 horas.

A partir de las siembras en Agar nutriente se realiza-
ron separaciones de colonias hasta la obtencién de
aislamientos puros.

Decoloracién y tincion de tejido

Tejido aparentemente sano y tejido enfermo fue
sometido a un proceso de decoloracion con hipo-
clorito de sodio o hidréxido de potasio para aclararlo
y luego tenirlo con azul de metileno. Posteriormente
se montaron placas para realizar las observaciones al
microscopio y detectar estructuras de resistencia o
signos de microorganismos que pudieran servir para
la deteccion temprana de la enfermedad o verificar
supervivencia en los residuos de cosecha.

Identificacion de hongos y cromistas

A partir de aislamientos puros se realiz6 la identi-
ficacion a nivel de género, teniendo en cuenta las
caracteristicas culturales de la colonia y mediante
observaciones microscépicas del micelio y de las

Vol. 29 N° 3 Edicion Especial, 2008 PALMAS



G. A. Sarria, et al

estructuras reproductivas, para hacer las compara-
ciones correspondientes con las claves para estos
microorganismos (Agrios, 2005; Barnett et al., 1998;
Erwin y Ribeiro, 1996).

Identificacion de bacterias

Se utilizaron las colonias puras con 24 horas de
crecimiento y se identificaron teniendo como base la
morfologia de las colonias, tinciéon de Gram, pruebas
bioquimicas y crecimiento en medios diferenciales.
(Schaad et al., 2001).

Conservacion y mantenimiento de cepas

Las cepas puras de hongos y cromistas se conservaron
en papel filtro Waltman #3 a -20° C. Mientras que
las cepas puras bacteriales se conservaron en viales
estériles con agua destilada estéril a -20° C.

Pruebas de patogenicidad

Para realizar las pruebas de patogenicidad se tomaron
Unicamente aislamientos de microorganismos puros
con periodos de crecimiento no superiores a ocho
dias, en el caso de hongos y cromistas; en el caso de
las bacterias, s6lo con 24 horas de crecimiento.

En todos los casos se inocularon 15 plantas por
aislamiento, de las cuales cinco correspondieron al
testigo. Las inoculaciones se realizaron en plantas
sanas de vivero y en plantulas crecidas en laboratorio,
con diferentes métodos (Figura 1):

Puncidén: consistié en tomar con una aguja y punzar
tejido de la flecha més joven del cogollo de la planta;
sobre este tejido se colocaron trozos de crecimiento
del patégeno en medio de cultivo, los cuales se cu-
brieron con papel Parafilm para evitar deshidratacion
rapida del microorganismo. En el caso de las colonias
bacteriales se realiz6 la herida y sobre ella se depositd
una gota de la suspensién bacterial concentrada.

Sin herida: consisti6 en poner un disco de medio
de cultivo con el crecimiento del microorganismo
en la base de la flecha més joven; posteriormente
se cubri6 con Parafilm para evitar la deshidratacion.
Este método fue utilizado sélo en el caso de hongos
y cromistas. Suspension: se prepararon suspensiones
concentradas tanto de hongos como de bacterias y se
depositaron sobre la base de la flecha mas joven.
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Inyeccién: se prepararon suspensiones de los micro-
organismos obtenidos y se ubicaron, con la ayuda
de jeringas hipodérmicas, en la base de las flechas
mas jovenes. Las jeringas se dejaron adheridas para
permitir el intercambio con la planta a manera de
inéculo permanente y conservar asi la identificacion
del sitio de inoculacién.

Palillos: en esta inoculacién se procedié de dos ma-
neras: la primera consistié en tomar el crecimiento de
hongos y cromistas con la punta del palillo, y luego se
enterraron en la base de la flecha més joven, dejando-
los hasta que espontaneamente se desprendieran. La
segunda consistié en poner los palillos en el medio de
cultivo simulténeo a la siembra del microorganismo,
para permitir la colonizacion; una vez se presento el
crecimiento micelial o de la bacteria, se procedi6 a
inocularlo de manera directa en la base de la flecha.

Inoculacién directa: una vez comprobada la presencia
de estructuras de resistencia en tejido seco en estados
avanzados de infeccién, se procedié a molerlo, cernirlo
y depositarlo sobre la base de la flecha maés joven.

Inoculacion sobre tejido desprendido: se tomaron
cogollos y flechas sanos de plantas de vivero, se des-
infestaron en condiciones de laboratorio, donde se les
brindaron condiciones de humedad para evitar des-
hidratacién. Los microorganismos fueron inoculados
por herida en tres sitios a lo largo de la flecha.

En todas las pruebas de inoculacién se realizaron ob-
servaciones permanentes para detectar la evolucion de
los microorganismos inoculados y se dejé un registro
fotogréfico del proceso de evolucién de las lesiones.

Reaislamiento y purificacion de
microorganismos

Se realizaron reaislamientos a partir de aquellos tejidos
de plantas con patogenicidad positiva asociada con las
lesiones iniciales de la PC. Se tomaron muestras peque-
nas para ser llevadas al laboratorio y se procesaron con
la misma metodologia empleada en los aislamientos
iniciales. Posteriormente se verificé y comparé la morfo-
logia del microorganismo obtenido con el inoculado.

Cuando se consideré necesario, se tomé tejido de las
pruebas de patogenicidad positivas a PC, para realizar
decoloracién de tejido que permitiera evidenciar la
presencia de estructuras de resistencia.
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Métodos de inoculacién utilizados para pruebas de patogenicidad. A. Disco con crecimiento micelial. B. Con

Figura 1.
micelio sin puncién. C. Con herida + micelio. D. Con Inyeccién. E. Con palillo. F y G. Con tejido desprendido. H.
Con plantas crecidas en laboratorio.
Resultados
Aislamiento, identificacion y purificacién  aislamientos y mas de tres mil purificaciones, desde
de microorganismos mayo de 2007 hasta agosto de 2008.
En total se tomaron 304 muestras de las zonas Occi-  Las muestras analizadas estuvieron conformadas de

dental y Central de Colombia, para un total de 1909  tejido afectado por la PC en estados iniciales, interme-

Vol. 29 N° 3 Edicion Especial, 2008 PALMAS



G. A. Sarria, et al

dio y avanzados de flechas, foliolos, peciolos y tejido
interno de la zona meristemética. En todos los casos
se realizaron siembras de tejido sano como testigo.

Los microorganismos fungosos més frecuentes fueron
Fusarium spp., Colletotrichum sp., Pestalotia sp.,
Rhizoctonia sp., Thielaviopsis sp., Nigrospora sp., y
algunos micelios estériles que no pudieron ser identi-
ficados. Para el caso de bacterias, las més frecuentes
fueron Erwinia sp y Pseudomonas. Como cromistas se
aislaron Phytophthora sp. y Pythium sp. (Tabla 1).

La mayorfa de los microorganismos fueron identifi-
cados a nivel de género, como se indica en la Tabla
1, basados en las estructuras de reproducciény en el
crecimiento micelial (Figura 2).

Tabla 1. Frecuencia de aparicién de los diferentes
morfotipos aislados de tejidos procedente de
palmas afectadas con la PC, en las zonas
Occidental y Central

Microorganismos % de frecuencia
Alternaria spp. 2,63
Basidiomycete spp. 4,61
Colletotrichum spp. 11,51
Curvularia spp. 1,64
Diplodia spp. 0,66
Fusarium spp. 37,83
Helminthosporium spp. 1,64
Nigrospora spp. 2,63
Pestalotia spp. 8,22
Phytophthora spp. 2,30
Pythium spp. 1,32
Rhizoctonia spp. 3,29
Thielaviopsis sp. 1,64
Trichoderma spp. 3,29
Pseudomonas sp. 0,66
Erwinia spp. 4,93
Otras bacterias Gram - 1,64
Micelio estéril 2,96
Micelio con presencia de esclerocios 3,29
Micelio con Clamidosporas 3,29
Total 100,00
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Decoloracion y tincion de tejido

En el tejido afectado con la PC que fue sometido a
decoloracién y posterior tincion, algunas veces se
observaron estructuras de resistencia similares a las
inducidas por los Oomicetos (Figura 3).

Pruebas de patogenicidad

Desde mayo de 2007 hasta septiembre de 2008 se
han inoculado en las zonas Occidental y Central, 79
microorganismos fungosos, bacteriales y cromistas
sobre 890 plantas de vivero, 178 plantulas y 36 fle-
chas inmaduras.

Entre los principales géneros inoculados se destacan
Thielaviopsis sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Co-
llectotrichum sp., Diplodia sp., Pestalotia sp., Pythium
sp., y Phytophthora sp. (Tabla 2) (Figura 3).

Las primeras inoculaciones realizadas en palmas de
vivero ubicadas en las plantaciones Astorga, La Miran-
da y Manigua, en Tumaco, con los microorganismos
mostraron ocho dias después lesiones de necrosis y
clorosis en el borde, sin desarrollar los sintomas tipicos
iniciales ya descritos para PC (Figura 4).

En las plantas inoculadas en las plantaciones Astorga,
La Miranda y Central Manigua en Tumaco, con los
aislamientos de los microorganismos encontrados en
las lesiones de palmas afectadas por la PC se presen-
taron dos situaciones. En la primera no se desarrollé
lesién alguna alrededor del sitio de la inoculacién,
indicando que el microorganismo en evaluaciéon no
indujo infeccién en la palma. En la segunda se obser-
varon algunas decoloraciones y necrosis de tejidos,
especialmente en inoculaciones con Fusarium spp.,
Colletotrichum spp., Pestalotia spp., Thielaviopsis
sp. y Rhizoctonia spp, (Figura 4), pero en ninguno
de los casos el desarrollo de la lesién fue similar a
los sintomas que Martinez y Torres (2008) y Sarria y
colaboradores (2008), han asociado con las lesiones
iniciales de la PC de la Palma de aceite, producidas
por Phytophthora sp., tanto en condiciones de infec-
cion natural como en pruebas de patogenicidad con
este microorganismo.

En general, en situaciones de alta presién de in6culo
en condiciones naturales, como es el caso actual de
Tumaco, las pruebas de patogenicidad en palmas de
vivero en el de campo se vieron afectadas por infec-
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Figura 2. Algunos géneros de microorganismos aislados a partir de tejido del cogollo afectado con la PC. A. Pestalotia sp.
B. Thielaviopsis sp. C. Curvularia sp. D. Rhizoctonia sp. E. Fusarium sp. y F. Phytophthora sp.

Figura 3. Estructuras de resistencia observados en los tejidos afectados con PC.

ciones no controladas que promovieron el desarrollo  Egte problema se solucioné cuando las pruebas de
de sintomas de la PC tanto en palmas inoculadas  patogenicidad se desarrollaron en zonas de baja
como en las testigo. presion de indculo. En estas Gltimas se encontr6 una
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correlacion entre la labor realizada y los resultados
a observar, sin casos de infeccién en los testigos ni
infecciones no controladas.

Tabla 2. Géneros de microorganismos inoculados en las
pruebas de patogenicidad
Géneros # de aislamientos

Fusurium spp. 15
Phytophthora spp. 4
Collectotrichum spp. 6
Rhizoctonia spp. 3
Nigrospora spp. 2
Thielaviopsis sp. 7
Pestalotia spp. 5
Diplodia spp. 2
Lasiodiplodia spp. 2
Basidiomycete spp. 3
Curvularia spp. 3
Alternaria spp. 2
Helmithosporium spp. 2
Pseudomonas sp. 2
Erwinia spp. 3
Otras bacterias Gram - 5
Micelio estéril 10
Micelio con presencia de esclerocios 5
Micelio con Clamidosporas 2
Total 83

En general, en las plantulas inoculadas con la diver-
sidad de microorganismos que se encuentran en los
tejidos necrosados en palmas afectadas por la PC, una
vez se logré su aislamiento, purificacién y cultivo en
medio artificial, no se observé evidencia de necrosa-
miento alrededor del sitio de la inoculacion, y en los
casos en que se desarroll6 una lesién necrética, los
sintomas no fueron los caracteristicos de las lesiones
iniciales de la PC.

En el tejido desprendido solamente se observé degra-
dacion de tejido y crecimiento del microorganismo con
algunos aislamientos de Fusarium sp., Nigrospora
spp., y Colletotrichum spp. (Figura 5).

Conclusiones

*  Apartir del tejido afectado con la PC en diferentes
estados de expresion de sintomas, se aislaron
muchos microorganismos, siendo los més fre-
cuentes: Fusarium spp., Colletotrichum spp.,
Rhizoctonia sp., Erwinia sp., Pestalotia sp. 'y
Phytophthora sp., entre otros.

* Enlas condiciones de campo en Tumaco, donde
existia una presién de inéculo muy alta, fue dificil
desarrollar las pruebas de patogenicidad, pues se
tenian casos de la enfermedad tanto en las palmas
inoculadas como en las testigo.

* Lacontaminacién externa presente en las planta-
ciones donde se realizaron las primeras pruebas
de patogenicidad indujeron una infeccién muy
réapida de PC, impidiendo determinar la accién
de los microorganismos inoculados.

Figura 4. Lesiones de reaccién en la planta con las inoculaciones realizadas con diferentes microorganismos. A. Thiela-
viopsis sp. B. Fusarium sp. C. Collectotrichum sp. D. Testigo.
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Figura 5.

Inoculaciones en tejido desprendido del cogollo. A. Fusarium sp. B. Colletotrichum sp. C. Nigrospora sp.

*  Con los microorganismos fungosos y las bacte-
rias inoculadas no se reprodujeron los sintomas
tipicos de la PC en las inoculaciones realizadas en
plantas de vivero, plantulas y tejido desprendido,
cuando éstas se realizaron en zonas con una baja
presién de indculo.
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