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1. INTRODUCCION

| El Complejo Pudricion de Cogollo de la palma
de aceite, conocido en el Brasil como amarilla-
miento fatal y en Suriname como pudricion de
flecha, ha causado la destruccion de grandes plan-
taciones, en América Central y del Sur(11). Entre
1964 vy 1970 destruyo el 60% de las palmas de la
Arenosa en Turbo, Colombia (12). Segiin Turner
(11) los sintomas de la enfermedad en la Arenosa
eran ligeramente diferentes a los observados en
Asia y Africa. Para Swinburne, el amarillamiento
de las hojas jovenes que se presenta en los Llanos es
diferenre al que se presento en el Brasil y puede ser
debido a diferentes factores agronomicos que cau-
san esiress en la palma (10).

Para Turner ( I4) el amarillamiento letal se encuen-

tra asociado con pudricion de flecha severo y las in-
| vestigaciones futuras pueden revelar que el amari-
lamiento tiene causas diferentes. De la pudricion
| de flecha se aislan invariablemente especies de Fu-
| sarium.

Hasrta la fecha la etiologia de la enfermedad es des-
conocida, En 1974. Ochoa (18) encontré el hongo
Fusarium moniliforme var. subglutinas, lo conside-
| ré como el agente causal, pero rtan solo reprodujo
pudricion de flecha. En 1975 De Rojas relacioné la
enfermedad con-la acumulacion de nitritos en sue-
los que se inundan, dedujo que eran un factor pre-
| disponente. Algunos Asesores acogieron la hipdresis
| de la existencia de factores predisponentes asocia-
dos con algunas practicas agricolas, dafios mecdni-
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cos o por insectos y deficiencias de manganeso y
baja relacion postasio/féosforo (3,4) Sintomas se-
mejantes a pudricion de eogollo se han inducido ar-
tificialmente con herbicidas. Sin embargo, la opi-
nion mas generalizada es que la enfermedad es de
origen patogénico.

En Brasil (7,13) organismos fungosos han sido ais-
lados, siendo muy frecuentes: Fusarium spp. Py-
thium spp. Rhizoctonia solani, Colletotrichum
gloeosporides, Curvularia spp y otros. asi como
las bacterias: Pseudomonas aeraginosa, P. fluo- |
rescens, P. putida, Aerobacter aerogenes y Bacilus |
polimixa. Sin embargo, no se ha logrado reprodu- |
cir la enfermedad. '

Los investigadores del IRHO consideran que la en-
fermedad es posiblemente de origen viroso con un
insecto involucrado como vector. Después de 5
aitos los resultados han sido negativos (5,9)

En 1988 la enfermedad reaparecio en Colombia
con alta incidencia en los Llanos Orientales y con
casos aislados en las Zonas Norte y Occidental (6)
razon por la cual el ICA y FEDEPAIMA dieron |
prioridad a la presente investigacion, y se disernio ¢ |
implementé a partir de agosto de 1990 el proyecto |
Complejo Pudricion de Cogollo, que comprende las I
siguientes actividades:

— Dererminacion de la naturaleza patogénica.
— Caracterizacion de la enfermedad.
Identificacion de agentes causales y posibles vee- |
rores. |
— Factores abiéticos predisponentes. :.
— Posible sinergismo entre agentes causales asocia- ‘
dos.
— Control ‘
— Seleccion de materiales resistenres. )
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En el articulo se presenta lo realizado hasta el
momento en cuanto a caracterizacion de la enfer-
medad, identificacion de agentes causales y con-
trol. Los trabajos se estan realizando en la planta-
cion La Cabafia, ubicada en el municipio de Cuma-
ral, Departamento del Meta.

2. CARACTERIZACION DE SINTOMAS DEL
COMPLEJO PUDRICION DE COGOLLO.

En Colombia se ha empezado a utilizar el término
complejo pudriciéon de cogollo, porque exiten refe-
rencias sobre la pudricion de flecha como una en-
fermedad endémica de facil tratamiento y control,
de la cual se aislan invariablemente algunas especies
de Fusarium ssp; pero también forma parte de los
sintomas descritos para el amarillamiento letal del
Brasil y de la pudriciéon de cogollo de otros paises
de América Central y del Sur, aln cuando algunos
Asesores han descrito diferencias entre la sintoma-
tologia presente en varios paises, ésta ha cambiado
a través del tiempo y no habia certeza de las carac-
teristicas de le enfermedad en Colombia.

En Colombia existen referencias
sobre la pudricion de la flecha como
una enfermedad endémica de facil
tratamiento y control

2.1 Materiales y Métodos

Se realiz6 en el lote Sabana 8 de la Hacienda La
Cabafia. El lote se seleccion6 porque en julio de
1990 presentaba la mayor incidencia de la enfer-
medad. Se consider6 importante elaborar un for-
mulario para facilitar la toma de datos sobre los
aspectos previsibles mas importantes como eran:
porcentaje de dafos en las flechas, tipos de sinto-
mas y numero e intensidad de hojas con clorosis,
amarillamiento, moteado, bandas y rayados.

Los datos se tomaron con una periodicidad de 14
dias observando las palmas una por una. Las practi-
cas agronomicas, plateo, fertilizacion y riego fue-
ron las normales del cultivo. Solo después de 3 me-
ses se procedié a hacer cirugia de 7 palmas con
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sintomas severos con el fin de describir los
sintomas internos y relacionarlos con los externos.

El suelo del lote era franco arcilloso y recibio riego
por gravedad. Se analizaron muestras de foliolos de
las hojas 3 - 9 y 17 de palmas que presentaban ama-
rillamiento, palmas con moteado y palmas sanas.
Se hizo analisis de suelo en blsqueda de indicios
sobre la causa del moteado que aparentemente era
fisiolégico y comin en palmas de vivero sin enfer-
medad aparente.

Para la interpretacion de resultados se trabajé con
el promedio de los porcentajes de dafio en la fle-
cha. Los amarillamientos mediante un porcentaje
obtenido por la sumatoria de grados de cada una de
las hojas afectadas, multiplicado por 100 y dividido
por 96. La constante 96 se obtuvo del maximo
puntaje alcanzado, si todas las hojas del primer
anillo (8) estuvieran con maxima intensidad de
amarillamiento (grado 4) en su tercio bajo, medio y
superior (12 puntos): k= 8 x 12= 96.

2.2. Resultados

Se tomé informacion entre julio 26 de 1990 y
marzo de 1991. Los resultados sobre el nimero de
palmas que presentaron sintomas especiales se sin-
tetizan en la tabla 1. Se destaca que no hay
dominancia en la aparicion de un sindrome espe-
cial. (Grafica 1).

En la palma F20-P2, (pudricion de flecha sin hoja
amarilla) la enfermedad no progresd hacia el cogo-
llo posiblemente porque estaba protegida de las llu-
vias por una palma alta y porque la alta tempera-
tura de verano facilité la expulsion del tejido da-
fiado.

La palma F3-P2 mostro la secuencia de los sinto-
mas descritos para el amarillamiento fatal en el
Brasil.

La palma F13-P5 presentd hoja corta como signo
de la recuperacién (Grafica 1).

Las existencias de una relacion directa entre la pu-
dricion de flecha y la hoja amarilla, se refleja en un
paralelismo en las curvas de sintomas. La palma 15

5 sometida a cirugia, presenté una recuperacion
perfecta (fig. 1).

La palma que solo presenté hoja amarilla, aparen-
temente tenia un problema fisiolégico que se co-
rrigié después de la fertilizacion.
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TABLA 1. Nimero de palmas con sintomas especiales pre-
sentados al comienzo y durante el periodo de observacion.

SINTOMA No. DE PALMAS

1
1

23

CL= Clorosis
Semanas mas tarde

El moteado parece tener varias cuasas: una fisiol6-
gica o nutricional que se refleja en moteados leves
en hojas del primero o segundo anillo y cambia de
intensidad con el clima o la fertilizacion. Mediante
diseccion de una palma se demostr6 que no esta
relacionado con la pudricion de cogollo, ya que los
tejidos del cogollo tienen igual apariencia a los de
una palma sana. Moteados severos se han observado
en palmas con pudricion de flecha y/o amarilla-
miento severo, lo cual indica que toda anomalia

|
1
I
|
|
I
|
|
|
|

l

Figura 1. Palma sometida a cirugia. Muestra perfecta recuperacion.
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en el cogollo, se refleja como moteado en los folio-
los de las hojas, en razoén directa a su intensidad.

La hoja quebrada aparentemente es una consecuen-
cia de dafio directo en la flecha o indirecto por da-
fio previo en el cogollo. La hoja corta fue una ma-
nifestacién de la recuperacion.

Un grupo de palmas presenté reacciones indeter-
minadas, posiblemente debido a una pudricién de
cogollo muy severa que contrarrestd los factores de
recuperaciéon. Por tanto, las curvas de sintomas se
ven oscilantes u opuestas.

Otros sintomas observados no relacionados con la
enfermedad fueron:

Clorésis: varias palmas presentaron en hojas 1 y 2
clorésis mas acentuada de lo normal. La mayoria
cambiaron al verde después de 15 dias, unas pocas
pasaron al amarillo pero recobraron su color nor-
mal con la fertilizacion. Se dedujo que era una
reaccién fisiolégica mas que patolégica, pero como
tal, podia considerarse como un factor predispo-
nente que hace la palma mas susceptible al ataque
de patdgenos. Algunas palmas presentaron bandas
blancas en foliolos de hojas del primero o segundo
anillo, fueron comunes en palmas aparentemente
sanas. Se dedujo que no tenian relacién con la pu-
dricion de cogollo.

2.3 Sintomas y evolucién del complejo.

A la fecha los sintomas relacionados con el comple-
jo pudricion de cogollo fueron: pudricién de fle-
cha, amarillamiento de hojas jovenes, moteado se-
vero, hoja quebrada y hoja corta.

La pudricion de flecha se presenté en dos tipos:
una simple caracterizada por manchas secas de va-
rias tonalidades de gris, de progreso lento y facil
recuperacion natural. De estas manchas se aislaron
varias especies de Fusarium, especialmente F. Sola-
ni. Se desconoce como evoluciona a pudricién de
flecha severa y los factores que hacen posible di-
cho cambio. Una pudricién de flecha severa carac-
terizada por machas acuosas brillantes de colores
beige o gris o amarillo zapote, en las zonas de
avance.

Las manchas en los foliolos de las flechas descien-
den y afectan otros: llegan al raquis y lo infectan
en su periferia, irradia la infeccidon a otras flechas
préoximas a emerger por las cuales avanza hasta al-
canzar el cogollo (flechas en formacién), el cual se
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pudre por ser mas suceptible. El tejido descom-
puesto irradia la infecciéon a peciolos o raquis de
flechas u hojas desarrolladas, causa necrosis de la
que se origina una capa de tejido suberizado o cor-
choso, debajo de este el tejido adquiere tonalidades
rosadas o salmén. Como consecuencia la parte
exterior de la hoja se amarilla. Se di6 el caso que la
infeccién en el peciolo fue lateral y se manifesté
como amarillamiento de los foliolos del mismo
lado.

Los tejidos descompuestos originaron olores desa-
gradables, variables segun la clase de bacteria que
llegue. Se detectaron olores a fermento, pescado,
fétidos, indeterminado o tipico e inoloro. En un
caso la pudricion se desvié del meristemo, afecto la
base peciolar de una hoja y por esta descendid al
estipe.

A medida que la infeccion progresa hacia el meris-
temo, se encuentra limitada por los organismos
propios de la palma. En verano las altas temperatu-
ras que favorecen las bacterias aparentemente redu-
cen la patogenicidad del hongo que causa la enfer-
medad y la parte afectada es expulsada, impulsada
por el tejido de las flechas en crecimiento.

La hoja quebrada aparentemente es una
consecuencia de danio directo en la flecha o
indirecto por daiio previo en el cogollo

Los tejidos de flechas en formacién afectadas par-
cialmente, emergen como hoja corta, con la defor-
maciéon o dafio que tenia dentro del cogollo. El ra-
quis sali6 retorcido. Las primeras hojas salieron sin
foliolos y parecian mufiones corchosos. En hojas
algunos casos el acortamiento del raquis fue mayor
que en los foliolos y estos eran mas largos que el
raquis. En las ultimas hojas en recuperarse los folio-
los de la base son normales y solo los de la punta se
ven deformados. Normalmente las hojas centrales
son las mas cortas y salen erectas y clorodticas; la
parte de los foliolos necrosada o seca, se desfleca y
desaparece esparcido por el viento, y queda solo
mufiones verdes. Hojas cortas en el segundo anillo
indican que la recuperacion se presentd 3 6 4 meses
atras.
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El proceso de recuperacion es contrario a la hipéte-
sis de que la enfermedad es letal causada por un or-
ganismo sistémico.

3. IDENTIFICACION DE AGENTES CAUSALES
3.1 Materiales y Métodos
Toma de muestras.

De palmas con diferentes grados de pudricién de
flecha y hojas jévenes amarillas, se tomaron por-
ciones de cogollo podridos o en proceso, mediante
la préactica de cirugia y diseccion, con el fin de so-
meterlos a un analisis detallado de hongos y bacte-
rias.

a. Anadlisis de Laboratorio:

Mediante las técnicas fitopatolégicas comunes se
hicieron placas de tejidos del cogollo: peciolo, ra-
quis,foliolos afectados por necrosis y/o éareas su-
berizadas, de zonas internas con coloraciones
rosadas o salmén, para observarlas al microscopio
en busqueda de estructuras de hongos o bacterias.
Materiales en estado incipiente de dafio se coloca-
ron en camara himeda para estimular el desarrollo
de los hongos. De los mismos tejidos en su zona
mas pura, se hicieron aislamientos en los medios de
cultivo Papa- Dectrosa - Agar (PDA, PDA + Acido
lactico ( PDA + AL), Agua - Agar - Alcohél (AAA),
Agua - Agar (AA) en busqueda de hongos y en Ex-
tracto de Levadura - Dextrosa - Carbonato de Cal-
cio (YDC) y Agar nutritivo (AN) en busqueda de
bacterias.

Como medida de comparacién se disectaron 2 pal-
mas sin dafio en las flechas, una totalmente sanay
otra Unicamente con moteado. Estas se sometieron
al mismo andlisis de las palmas enfermas.

Para la identificacién de los hongos se hizo un estu-
dio morfométrico de los aislamientos. Se emplea-
ron las claves de Boot (1) para Fusarium y Barney
(2) para hongos imperfectos.

b. Pruebas de patogenicidad:

— En trozos de flecha y foliolos:
Se utilizaron trozos de flechas y de foliolos de
palmas sanas de 20-30 cm de longitud. En un re-
cipiente rectangular inclinado se sumergio la

parte inferior en agua y la parte superior en pa-
rafina liquida para evitar evaporacion. En la par-
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te media se causaron 10-15 heridas con la punta
de un alfiler y sobre estas se depositaron gotas
de las conidias del hongo a probar en su patoge-
nicidad. El recipiente se tap6 casi herméticamen-
te y se conservé en el laboratorio a una temperatu-
ra de 27°C + 5°C, se tomaron datos de area
afectada al quinto y al décimo dia.

Las primeras pruebas se orientaron a conocer la
eficiencia del método comparando los siguientes
tratamientos:

— Aspersién de suspensién de conidias sobre te-
jido con heridas.

— Aspersion de agua esterilizada sobre tejidc
con heridas.

— Aspersion de suspension de conidias sobre te-
jido sin heridas.

— Aspersion de agua esterilizada sobre tejido sin
heridas.

La suspension de conidias se obtuvo lavando una
caja de petri que contenia el hongo con 5 ml. de
agua destilada estéril.

Por estos métodos se probaron 15 cepas de hon-
gos, algunas de crecimiento bajo, con solo micro-
conidias ovales o cilindricas, otras de crecimiento
aéreo con abudancia de macroconidias, asi como
algunas colonias tipo levadura y mezcla de hon-
gos y bacterias no identificadas.

Trozos de Cogollo:

Se utilizaron trozos de cogollo (tejido blanco de
estipe, peciolo y raquis) de palmas sanas impro-
ductivas. Se cortaron en trozos de 5-7 cm de lar-
go, se causO heridas con el lomo de un bisturi y
sobre esta se deposité 1 6 2 gotas de conidias
del hongo en estudio. Trozos iguales se trataron
con agua estéril como testigo. Todo el material
se incubd en camara humeda a la temperatura
del laboratorio (27°C + 5). La camara humeda
estuvo compuesta por un recipiente plastico con
tapa, agua al fondo, y rejilla plastica a 2 cm del
fondo sobre la cual se depositaron los tejidos.

Palmas de 9 - 24 y 60 meses de edad.

A grupos de 4 palmas de 9 a 24 meses se causo
heridas en el parte mas baja posible de las fle-
chas. Se asperjé con una suspensiéon de conidias
y se incub6 en un ambiente de 90-100% de hu-
medad relativa. Grupos jguales se inocularon con
agua destilada estéril como testigos.

El método anterior se repiti6 en palmas de 5
afios de edad, pertenecientes a un lote que per-
manece gran parte del afio con exceso de hume-
dad. Después de la inoculacién, entre flechas y
hojas se puso algodén humedo para conservar
la humedad.

3.2 Resultados

Se analizaron 18 palmas, 10 del lote Sabana 8 y 8
de Coralina 50.

De tejidos de flechas con manchas y quemazones se
observaron los hongos Fusarium solani; Fusarium
spp, Artrobotrys sp, Arthrobotryum sp, Helmin-
thosporium sp., Curvularia sp y Pestalotia sp. El
hongo F. solani predominé en las manchas brillan-
tes de color amarillo zapote con tonalidades cafes
qgue cambian del claro al oscuro. En épocas hume-
das el hongo se ve como un polvillo blanco que cu-
bre los bordes o manchas de los foliolos afectados
y no es posible diferenciarlo de las otras especies
de Fusarium sin ayuda de un microscopio.

En épocas hiumedas el hongo
se ve comao un polvillo blanco que
cubre los bordes y no es posible
diferenciarlo de orras especies de
Fusarium.

En tejidos de cogollo: peciolos, estipe o raquis de
flechas por salir con estados iniciales de pudricidn,
se observaron casi siempre células ovales de menos
de 10 micras de largo y en menor proporcién otras
estructuras mas largas con una o dos septas. Muy
pocas veces macroconidias de Fusarium. En tejidos
altamente descompuestos se encontraron células
semiesféricas de cuticula irregular, que aparente-
mente corresponde a las estructuras de resistencia o
macroconidias de Fusarium: también algunas ma-
cronidias de Fusarium con apariencia de haber sido
parasitada por otros organismos.

Tejidos puestos en camara himeda tres o mas dias,
se cubren de una capa densa de micelio del cual es
facil separar conidioforos simples y largos de F.
solani, asi como gran cantidad de macroconidias.
Estos tejidos facilmente se cubren de otras especies
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de Fusarium y hongos contaminantes tipo Penici-
Ilium sp., Rhizopus sp. y Neurospora sp. En tres
oportunidades se encontré el hongo Thyelaviopsis

sp.
3.2.1 Aislamientos de tejidos de cogollo afectado

De 15 palmas analizadas 13 presentaron colonias
fungosas, las dos restantes tan solo produjeron
colonias de bacterias y levaduras.

La frecuencia de aparicion de hongos fue: para Fu-
sarium spp. 21% ; bacterias en medios para hongos
28% ; colonias de aspecto externo tipo bacterial
compuesta por células esféricas y cilindricas de 2.5
a 5 micras de largo (posible levadura) 41% . En me-
dios de cultivo AN y YDC y siembra de bacterias
la presencia de éstos organismos fue del 100% y es-
taban compuestos por mezcla de Bacillus, Cocos y
Streptococos, sin que se notara predominancia de
un tipo de bacteria, que la hiciera sospechosa de
participar como agente causal de la enfermedad.

Los aislamientos de Fusarium se obtuvieron con
mayor facilidad de manchas amarillas en foliolos
de flechas blancas (sin emerger), se dificulté a
medida que profundizan y se acercan al meristemo.

Del sitio por donde quiebran las flechas, caracteri-
zado por una mancha crema de aspecto seco, con
interior café y fibras separadas entre si debido a
una descomposicién seca del tejido, se observo y
aisl6 Fusarium solani de microconidias ovales.

Las colonias aisladas fueron en su mayoria de Fusa-
rium spp. y diferian en el color del micelioy en la
forma y medidas de sus estructuras reproductivas.

El color de los aislamientos de Fusarium spp., fue:
crema 51% blanco 22% , gris 5% , azul 4.5% '
beige 4.7%, pardo 4.4%, lila 4.3% y rosado 3,5%, no
se encontré relacion alguna con el medio emplea-
do. Algunas colonias presentaban 3 o mas colores
dentro de una misma caja de petri. Del crecimiento
superficial predominaron las microconidias cilindri-
cas u ovales y del aéreo las macroconidias.

De un andlisis de 45 colonias de Fusarium spp,
Tabla 2, se dedujo: La forma mas abundante de
las microconidias fue la oval 43.5% seguida por la
cilindrica o de barril 28,3%, siempre acompafiadas
por algunas esféricas. El tipo rifion 10,8% posible-
mente pertenece a una especie diferente.

Las macroconidias variaron segun el medio de cul-

Revista Palmas, Volumen 12 No. 2, 1991

tivo y el estado de crecimiento, la mayoria tenian
de 1 a 3 septas y solo las de 3 a 4 presentaban la
forma tipica caracterizada por ser de pared gruesa
y con la penultima célula del mismo ancho que las
células centrales (fig.2).

Con el fin de identificar las especies presentes se
midieron las estructuras reproductivas desarrolladas
en PDA y sobre trozos de flecha o foliolos inocula-
dos. Las medidas se presentan en la tabla 1. Se
dedujo que el 81%de las colonias presentaban una
0 mas estructuras de F. solani y el 18,4% ninguna.
Que las estructuras de F. solani a pesar de tener la
forma tipica, el 50% no presentaban las medidas
correspondientes a la especie, por la cual, se dedu-
jo que se trataba de una mezcla o una raza diferen-
te o una mezcla de razas no identificables.

De las palmas sanas y con moteado se encontraron
células esféricas de mas o menos una micra de dia-

TABLA 2. Anédlisis morfolégico de 45 colonias de Fusarium
solani aisladas de diferentes edades y partes de las plantas

Fuera |
. F. Solani F. Salani Alado de clav#
| Estructuras Clave, Boot Tamano X % |
Microcanidias B -16 16-125 2.5 58
2-4 2555 4.5
Macroconidias Raza A 35556 27 565 421
‘ 80%4 56,0 50-656 51
Raza a 45-100 27,5100 67,0 43
‘ 20% 5.8 50-65 6.1
Conidiaforo 45-80 (400) 40161 64 9
{ 110,86} 39
Clamidosporas 912 15,175 125 60

|
2 e : ALl S8

Fusarium Spp= 18.4%F. Solani =81 6%Desviacién 50%

Figura2. Macroconidias de Fusarium spp,. caracterizadas por ser di
pared gruesa v con la pendltima célula del mismo ancho que las céu-
las centrales.
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Gréfica 1. Evoluciéon de los sintomas de pudriciéon de flecha (pf), amarillamiento (A), clorosis y hoja corta (hc) en palmas afectadas

por Pudricién de Cogollo.
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metro en todos los tejidos de las palmas: foliolos,
estipe, raquis, peciolo, yemas florales y meristemo.
La siembra de estos tejidos en YDC y AN desarro-
116 colonias blancas que se extendieron hasta 2 cm.
de diadmetro. Esta bacteria se encontr6 en todas
las muestras con pudricion de cogollo.

3.2.2 Pruebas de patogenicidad
— En trozos de flecha y foliolos.

La inoculacién en trozos de flecha y foliolos a los
cuales se caus6 heridas previamente, a los 4 dias
presentaban pequefias machas alrededor de la her-
dc y abultamientos fungosos en el centro; las man-
chas crecieron y entre los 7 y 10 dias cubrieron
100% los trozos. Ninguna mancha se origin6 en
tejido sin herida. Los tejidos inoculados con agua
cicatrizaron y mantuvieron su color y textura ini-
cial por cerca de 10 dias. Inicialmente algunos fo-
liolos se contaminaron por Penicillium, Rhyzopus
0 especies de Fusarium no identificadas, pero ésta
se redujo en alto grado sumergiendo la zona del
corte superior del trozo, en una suspension de
Vitavax 300 y luego en parafina.

De las manchas formadas inicialmente se hicieron
reaislamientos. Se obtuvo colonias iguales a las uti-
lizadas en la inoculacién.

Una mezcla de F. solani y Thyelaviopsis sp. fue la
de mayor patogenicidad. La conidias cilindricas de
formacion endégena de Thyelaviopsis fueron seme
jantes a las microconidias cilindricas de Fusarium
solani. Aparentemente las dos especies tuvieron
igual patogenicidad.

— En trozos de cogollo:

Las inoculaciones sobre trozos de estipe, pecioloy
raquis blanco no fibroso, a los tres dias empezaron
a desarrollar un micelio gris claro que los cubri6 to-
talmente a los siete dias; posteriormente el tejido
se reblandecié y adquirié consistencia pastosa de
color amarillo zapote a oscuro casi negro, igual a la
descomposicidon severa y olorosa que se encuentra
en palmas afectadas por pudricién de cogollo en
condiciones naturales. En estos tejidos se encontra-
ron clamidosporas sueltas o en cadenas, posible-
mente de Fusarium spp, siendo un eslabén mas en
la reproduccién de la enfermedad. Inexplicable-
mente algunos trozos de estipe no inoculados pre-
sentaron contaminaciéon por Thyelaviopsis. Esta
prueba se repitié en el laboratorio de fitopatologia
del ICA en Tibaitata y nuevamente aparecié Thye-
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laviopsis, aparentemente el hongo llegé dentro del
estipe no obstante proceder de una palma sana.

— En palmas de 9 24 y 60 meses.

Los resultados de las inoculaciones en palmas de
vivero de 9 y 24 meses, con una suspension de
conidias de F. solani, originaron manchas de 1
a 2 cm de diametro, pero estas subieron con el cre-
cimiento de las flechas, las manchas no tuvieron la
consistencia humeda ni el brillo y color de las man-
chas de campo, sino por el contrario fueron secas
y de color café, iguales a las de una pudricion de
flecha simple; 46 semanas después tan solo se
veian manchas en algunos foliolos de hojas jévenes.

En palma adulta las manchas alcanzaron entre 5
y 15 cm de largo, pero igual que las de vivero subie-
ron y desaparecieron con el tiempo. Es de anotar
que el crecimiento de las flechas oscil6 entre 3y 5
cm dia y no hubo lluvia que ayudara el descenso
del patégeno. El resultado fue semejante al obteni-
do por Ochoa (8) con Fusarium moniloforme var.
subglutinans, especie que no se ha encontrado en la
Hacienda La Cabana.

Se diseiio un experimento de fungicidas
en condiciones de campao y una prueba de
fungicidas “in vitro”', para seleccionar
el mas eficaz para el control de F. Solani,

Se desconoce la causa para que un hongo que tra-
dicionalmente se ha observado causando pudricio-
nes de raices, de un alto nimero de plantas herva-
ceas y forestales, se encuentre asociado con la pu-
dricién de cogollo de la palma aun cuando su dise-
minacion aparente es por el aire (14).

Las pruebas de patogenicidad pudieron estar afec-
tadas por la edad de las colonias, por el método de
inoculacién, por las condiciones ambientales que
favorecieron mas la palma que al patdégeno.

3.3 Conclusiones

De manchas secas de foliolos de flechas con pudri-
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cion se encontraron varias especies de Fusarium no
identificadas por encontrarse en mezcla.

De manchas acuosas se aisl6 persistentemente el
hongo F. solani el cual reprodujo sintomas seme-
jantes pero no iguales en trozos de flecha y en fo-
liolos, demostrandose que es uno de los agentes
cuasales de la pudricién de flecha.

Se desconoce si los aislamientos de Fusarium del
interior del cogollo pertenecen a una sola especie o
se trata de una mezcla de razas de F. solani.

4. METODOS DE CONTROL

Dada la importancia de la enfermedad y las pérdi-
das econdmicas que ocasionaba, paralelo a los estu-
dios basicos, se adelantaron experimentos de con-
trol con el fin de encontrar una medida que detu-
vierta o redujera la incidencia del problema. Por
tanto, se disefi6 un experimento de fungicidas en
condiciones de campo y una prueba de fungicidas
"In Vitro" con el fin de seleccionar el fungicida
mas eficaz para el control de F. solani.

4.1 Experimento de fungicidas

En el lote 50 de la Coralina, se realizé un experi-
mento para conocer la eficiencia de 6 fungicidas en
el control de la pudricion de flecha. Se empleé un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Las
aplicaciones fueron cada 30 dias dirigidas a la fle-
cha, con una bomba manual adaptada con aguilén
de 3m.

Antes de cada aplicacion se tomaron datos sobre
porcentaje de flecha podrida y nimero de hojas
amarillas e intensidad.

Resultados

El ndmero de palmas con pudricion de flecha y
hojas amarillas presentd fuertes oscilaciones debido
al proceso de recuperacion que presentaron las pal-
mas durante los meses secos.

La tabla 3 muestra el nimero de palmas afectadas
que tenia cada tratamiento en la quinta y sexta lec-
tura. Se observé que el tratamiento testigo en la
sexta lectura recuperd las dos palmas afectadas en
los primeros cinco meses y resulté con menos pal-
mas afectadas que los tratamientos con fungicidas,
por lo cual no fue posible sacar conclusiones.
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TABLA 3. Palmas con pudriciones de fleccha y hoja amari-
lla en cinco meses de observacién en el experimento de
prueba de fungicidas en campo.

I TOTAL DE CASOS

PRODUCTO DOSIS Primeras 5 Ga, Lectura
lecturas

e =0
DUTER 1 G/LT 65 4 ‘
DITHANE 4 G/LT 5 2
BRAVD 25 G/LT 3 1 ’
TILT 0,6 G/LT 3 1
VITAVAX 2.6G/LT 3 |

-
=]

TESTIGO 0]

*Toxicidad Leve

4.2 Prueba de fungicidas in vitro

Mediante la técnica de mezclar el fungicida al me-
dio de cultivo PDA y la siembra posteior de un dis-
co de micelio del hongo F. solani de 5mm de dia-
metro e incubacién entre 25 27 C, se probaron
15 de fungicidas en dosis de 400 800 1.600 vy
3.200 ppm. La eficiencia se midié por el diametro
de las colonias desarrolladas ocho dias después.
Fungicidas donde no creci6 el hongo a la dosis de
400 ppm se probaron nuevamente a concentracio-
nes de 50 - 100 200y 400 ppm.

Resultados

Los resultados se presentan en la tabla 4. Se dedujo
que todos los fungicidas redujeron el crecimiento
del hongo pero éste creci6 en los medios que conte-

TABLA 4. Crecimiento de F. solani sembrado en PDA con

diferentes dosis de fungicidas.

=

FUNGICIDA CRECIMIENTO EN cm. DOSIS EN ppm

01/ 100 200 400 800 1600 3.200

36 2.6 1.3 (

1.0

r 5 4 8.0 50 3.3

; 1.3 -4 5 13

Bawvistin 40 4.0 D8

Derosa 1.8 1.8 1.6 1.6

Dithane 30 28 20 15

| Duter 29 30 18 17

| Orthocide 48 3288 29

Patato 13 19 00 00 00

Ridom 2.1 25 07 0.6 0.0 0,0
Rovral 45 4.2 3.6 1.6 |
Tiit 3.1 27 285 0,0 0.0 0.0 |
Vitavax 41 30 11 00 00|

Alliette 3.6 3.1 0.0 0,0
Honilan 36 3.0 24 1.8 |

Mertect 58 456 5.1 35

Previcu 2.3 24 256 21 1.2
Euparen 2.3 2.1 1.6 1,3 |
Top sin 41 41 29 1,0 |
Brestanit 1.0 1.0 10 1.0
. WL

1/ Testigos. PDA sin fungicida, 9 cm. Lecturas a los 14 dias
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nian hasta 3.200 ppm de los fungicidas Antracol,
Benlate, Duter, Bravo, Previcur, Ronilan, Bavistin,
Rovral, Orthocide y Topsin. En Dithane creci6 has-
ta en 1.600 ppm, en Vitavax y Alliete a 800 ppm y
en Ridomil y Tilt hasta en 400 ppm. Como falta
probarlos contra las conidias, ain no es posible
sacar conclusiones.

5. CONCLUSIONES

— ElI CPC esta conformado por pudricion de fle-
cha, amarillamiento de hojas, pudricién de cogo-
llo y acortamiento de hoja este Ultimo como una
fase de la recuperacion.

— EIl moteado tiene varias causas entre ellas la pu-
dricién del cogollo.

— El amarillamiento puede tener origen fisiolégico
0 ser consecuencia de dafio por patégeno.

— La presencia del hongo dentro del peciolo expli-
ca que las hojas salgan amarillas.

— La amplia gama de olores de los tejidos podridos
indica que las bacterias que los producen son se-
cundarias.

— La uniformidad en la forma de avance de la en-
fermedad indica que la pudricién de flecha y la
del cogollo son una misma.

— La pudricién de flecha es causada por F. Solani.

— La emergencia del tejido afectado explica la re-
cuperacion y la hoja corta.
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