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INTRODUCCION 

L a enfermedad de la palma aceitera (Elaeis 
guineensisjacq.) conocida como Pudrición de 

Cogollo, es de características muy complejas. Hasta el 
momento se desconoce su etiología. Se la ha relacionado 
con diversos factores abióticos, fisiológicos y patogénicos, 
pero a pesar de numerosas investigaciones a nivel 
mundial (8,11,15,26,39,40,49,50,56,57,60,61,68) 
no se han obtenido resultados concluyentes; no obstante, 
las investigaciones recientes, hechas en Colombia por 
Acosta (1) y Nieto (49) inclinan la balanza hacia el 
origen patogénico de la enfermedad y señalan como 
posible agente causal a Fusarium spp el primero, y a 
Fusarium Sotani el segundo. 

Nieto estudió tejidos de flechas con manchas y 
quemazones donde observó varios hongos como 
Fusarium solani, Fusarium spp, Artrobotrys sp, 
Arthrobotryum sp, Helmintosporium sp, Curvularia sp y 
Pestalotia sp. También estudió tejidos de flechas con 
manchas brillantes de color amarillo zapote con 
tonalidades cafés que cambian del claro al oscuro 
donde predominó Fusarium solani. 

Como pudrición de flechas, el amarillamiento de 
hojas, pudrición de cogollo y acortamiento de hojas 
conforman el Complejo Pudrición de Cogollo (C P C), 
(49) y como las pruebas de patogenicidad hechas con 
F. solani, en condiciones de laboratorio sobre trozos de 
flecha y foliolos, cumplieron con los postulados de 
Koch, no así las inoculaciones hechas en palmas de 
vivero y palmas adultas, se hace necesario, una 
actualización de los conocimientos sobre F. solani en 
aspectos relacionados con su clasificación taxonómica, 
biología y patogenicidad para facilitar el diagnóstico, 
manejo y control del CPC, dentro del proyecto de 
investigación que está ejecutando el Centro de 
Investigación en Palma de Aceite-Cenipalma. 

FUSARIUM spp 

E l género Fusarium es uno de los más estudia
dos en la actualidad. La mayoría de las espe

cies que lo conforman poseen gran diversidad biológi
ca y genética, por lo tanto, incluyen diferentes formas 
especiales y razas, en su mayoría saprófitas, pero 
existen algunas patógenas a plantas y animales 
(incluido el hombre), productoras de toxinas. (5,10,19, 
14,44). 
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Se encuentra tanto en el suelo como en materia 
orgánica en descomposición. (5, 10, 14, 17, 44, 64). 
Son colonizadores primarios y secundarios de partes 
subterráneas y aéreas de las plantas (44). F. solani y 
F. oxysporum se han aislado de semillas de ricino y 
maní (19). También de polen y semillas de palma 
aceitera (Elaeis guineensis) (23). 

Es un género agresivo, 
dotado de gran habilidad sa
profítica competitiva, capaz de 
degradar una gran variedad de 
substratos incluyendo celulo
sa, pectina y lignina. En los 
suelos dedicados a la agricul
tura se han encontrado entre 
104y 105 propágulos por gramo 
de F. roseum, F. solani y F., 
oxysporum principalmente, lo 
que es prueba de su capacidad 
de supervivencia. (10, 18, 19, 
32, 37, 44). 

Fusarien, ihre Beschreibung, Schadwirkung und Ke-
kámpfung"; en Berlín. 

En la actualidad la clave de Nelson et al. (44) es una 
de las más aceptadas por los investigadores; se funda
menta en la morfología de la colonia y especialmente 
de los macroconidios. Así se han estandarizado los 

procedimientos para faci
litar la identificación. 

Miembros de este género, 
patógenos y no patógenos afines, ocupan por lo co
mún, nichos semejantes. Por ejemplo, variedades 
patógenas y no patógenas de F. solani coinciden en 
tallos de fríjol, arveja, cucurbitáceas, etc. (10). 

Diversas especies de Fusarium han sido reporta
das en diferentes altitudes como corresponde a su 
carácter cosmopolita. (5,10,19,38,44,62). Presentan 
mayor actividad en suelos con un potencial hídrico 
entre -15, -100 y -120 bars. (10). 

CLASIFICACION TAXONOMICA 

P ertenece a la División: Eumycota, Subdivi
sión: Deuteramycotina, Clase: Hiphomyce-

tes, Orden: Moniliales, Familia: Tuberculariaceae, 
Género: Fusarium, Especie: Fusarium solani (Mart.) 
Apple & Wollenw emend Snyd & Hans (S & H, M & C) 
anamorfo (5,19,44). Su teleomorfo es Nectria haema-
tococca var brevicona (Wollen). Gerlach. 1980. (19). 

Un aspecto importante y muy controvertido es la 
clasificación taxonómica del género Fusarium. A nivel 
mundial se conocen diferentes sistemas taxonómicos 
y todos se derivan de la publicación hecha por Wollen-
weber. H. W y A.L Reinking en 1935 titulada "Die 

Aislamiento 

De material vegetal. Se 
puede aislar utilizando 
medios selectivos como: 
Agar papa Dextrosa (PDA) 
+ estreptomicina, PDA + 
rosa de bengala (16), el 
Nash and Snyder, modifi
cado, Czapek -Dox modi
ficado; (44) recomendados 
estos especialmente cuan
do se necesita aislar el 
hongo de material vegetal 

bastante descompuesto o infectado con contaminan
tes de crecimiento rápido. También el medio komada's 
(F. oxysporum) y agar jugo V-8 al 30% (16). 

Del suelo. Se han reportado resultados satisfacto
rios utilizando las técnicas dilusión en placa ("soil 
dilution píate") y aislamientos por detritos ("debris iso-
lation") y los medios Nash-snyder, Czapex - Dox 
modificados y komada's y agar jugo V - 8 al 30% (16, 
44). 

Del aire. Para este fin existen diferentes métodos 
que van desde los más sencillos como colocar cajas de 
petri con diferentes medios de cultivo, expuestas al 
aire, desde 10 hasta 60 minutos a diferentes horas, 
sitios, altura, posición, etc. o colocando láminas porta
objetos, cubiertas con sustancias adhesivas distribui
das como en el caso anterior; hasta sofisticados roto
res, trampas volumétricas de esporas, trampas para 
esporas diminutas etc. (16, 44). 

Cultivo axénico 

Los métodos más recomendados (principalmente 
en cultivos impuros) son: a partir de una sola espora o 
del ápice de una hifa (5, 44). 
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Medios de cultivo adecuados para la 
identificación de especies 

Agar agua + hojas de clavel (C.L.A). Es hasta el 
momento el medio más adecuado para la identificación 
de las especies de Fusarium ya que provee al hongo 
de muchos de los nutrientes, elementos y condiciones 
que normalmente encuentra en su medio ambiente; 
por tanto, el desarrollo y la morfología de todas las es
tructuras dentro de la colonia son muy similares a como 
se presentan en la naturale
za, lo cual facilita su identifi
cación (7, 33, 36, 43, 44, 
63). 

Agar Papa Dextrosa. 
(PDA). Es adecuado para 
observaciones macroscópi
cas como apariencia morfo
lógica y coloración de la co
lonia. También algunas mi
croscópicas como la forma 
de los microconidios y de las 
macroconidias en el caso de 
las especies que no forman 
esporodoquios. (5, 44). 

Agar agua + KCI (KCI). Es importante herramienta 
cuando se tiene duda en la identificación de las espe
cies que producen microconidas en cadena, pues este 
medio estimula su formación. (7, 33, 43, 44). 

Agar con sales de amonio + sorbitol, manitol o xilitol. 
Según Brayford (6), F. oxysporumse puede diferenciar 
de F. solani gracias al efecto de pigmentación sobre 
este medio. 

Condiciones para un adecuado creci
miento, esporulación y formación de 
clamidoconidios 

Esporulación y pigmentación. Ambas se pueden 
incrementar tanto con la temperatura como con la luz. 
En el primer caso fluctuando la temperatura de 25º 
durante el día a 20ºC en la noche, o manteniéndola 
constante a 21º o 22º (cultivos en la oscuridad). En el 
segundo caso exponiendo los cultivos a la luz; incluida 
la ultravioleta (44); sin embargo, se ha reportado que la 
luz incrementa la variación morfológica y mutación en 
cepas de F. oxysporum (4). 

También se puede incrementar la esporulación 
sembrando en los medios cornmeal (harina de maíz), 
oatmeal (harina de avena) (63) y Joffe's modificado 
(16). 

Producción de clamidoconidios. Los clamidoconi
dios se forman en las colonias que crecen en los 
medios de cultivo utilizados comúnmente, aproxima
damente un mes después de la siembra. Si se quiere 
acelerar este proceso se puede tomar un trozo del 
medio que contenga al hongo y colocarlo en una caja 

de Petri o tubo de ensayo con 
agua estéril destilada (5, 16, 
44) o utilizar como medio de 
cultivo Agar-suelo (SA) (36). 

Variaciones más 
frecuentes en los 
cultivos y su impor
tancia 

Los hongos algunas ve
ces mutan en la naturaleza y 
en los cultivos. Los patóge
nos pueden mutar a formas 
no patógenas; por ejemplo, 
se ha comprobado que mu

lantes de Nectria haematococca disminuyen su viru
lencia cuando los macroconidios pierden la capacidad 
de adherirse a la superficie del hospedero (29, 34). En 
F. solani f.sp. pisi ocurre algo similar cuando la forma 
mutante presenta una reducción en la actividad de la 
cutinasa. (13,17). También se reporta la pérdida de la 
virulencia y de la capacidad de producir toxinas en 
Fusarium spp. (44). Las variaciones que se pueden 
detectar con mayor facilidad en los cultivos son: las de 
tipo micelial y pionnotal. (44). 

Tipo micelial. Como su nombre lo indica este tipo de 
variación produce abundante micelio aéreo y pocas 
macroconidias, frecuentemente carece de esporodo
quios, esclerocios y pigmentación, generalmente pre
sentan color blanco y su identificación es más difícil. 

Tipo pionnotal. Este tipo de variación produce poco 
micelio aéreo o puede carecer totalmente de éste; pero 
a cambio produce abundantes macroconidias que se 
forman sobre monofiálides no ramificadas que cubren 
la superficie de la colonia; ésta presenta un color más 
brillante que el de los cultivos normales y una aparien
cia húmeda. 
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Medidas tendientes a 
reducir las mutaciones: 

- Evitar el uso de me
dios de cultivo ricos en car
bohidratos fácilmente dis
ponibles como monosacá-
ridos y disacáridos. 

- Hacer un mínimo de 
subcultivos. 

- Iniciar los cultivos a 
partir del ápice de una hifa. 

- Iniciarlos a partir de 
una espora; (existe el ries
go de que sea una espora 
mutante). 

- Almacenar los cultivos en nitrógeno líquido, sílica 
gel, porcelana, en suelo, en solución de glicerol en 
agua al 25% a - 80ºC; o liofilizándolos (16, 34,42, 65). 

OTROS CRITERIOS DE 
CLASIFICACION 

Especificidad patogénica 

Formas especiales. Se clasifican con base en su 
habilidad fisiológica para parasitar huéspedes especí
ficos, por ejemplo: F. oxysporum sp dianthi, F. solani f. 
sp. phaseoli, etc. (5,10,14, 41, 44, 53). 

Razas. Se han identificado por la especificidad 
hacia los tejidos que atacan, por ejemplo F. solani sp 
cucurbitae, raza 1, en Cucurbita máxima infecta el 
hipocótilo, causa pudrición cortical del tallo, y en frutos 
ocasiona pudrición seca e infesta las semillas. La raza 
2 ataca únicamente los frutos (53, 59). 

Pruebas químicas 

Son una herramienta útil para confirmar la identifi
cación de especies, formas especiales y/o razas. 
Algunas de ellas son: 

- Análisis y comparación del tamaño, secuencia y 
patrones de restricción del polimorfismo del ADN mito-
condrial y nuclear (52, 53). 

• Pruebas de aglutina
ción para lectinas. (Estu
dio de aspectos químicos 
y estructurales de las pa
redes de las conidias). (12, 
14). 

- Pruebas inmunológi-
cas. F. solani puede ser 
separado de las especies 
de otras secciones por 
pruebas serológicas de 
doble difusión (19,30,31, 
35). 

- Identificación de las 
toxinas. Se ha propuesto como criterio de clasificación 
la identificación de las toxinas que producen las diferentes 
especies de Fusarium (42). 

FUSARIUM SOLANI 

Características macroscópicas y 
microscópicas de los cultivos 

(Colonias entre 7 y 10 días de edad, crecidas sobre 
CLA y PDA). Esta especie presenta un crecimiento 
rápido y abundante sobre PDA, con micelio aéreo de 
color blanco. El envés de la colonia presenta coloración 
diversa que va desde el color crema hasta el color azul 
verdoso, azul o púrpura. Esta tonalidad es dada por los 
esporodoquios formadores de macroconidios. 

Los macroconidios se forman sobre monofiálides 
(conidióforos) que pueden ser o no ramificadas. Cuan
do se desarrollan en esporodoquios presentan la forma 
más típica. (Importante para la identificación de la 
especie). Son de diversos tamaños, multicelulares, 
anchos, con paredes gruesas que van paralelas en casi 
toda la extensión del macroconidio. La célula apical es 
generalmente redondeada; la célula basal puede ser 
redondeada o tener forma de pie. 

Los microconidios se producen en el micelio aéreo, 
son abundantes y forman cabezas falsas, generalmen
te son unicelulares, pueden ser ovales o con forma de 
riñón. 
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Los clamidoconidios (órganos de resistencia), son 
abundantes, se encuentran solos o en pares, termina
les o laterales y raramente intercalares (5, 10, 16, 19, 
44). Se ha reportado que en los macroconidios existen 
en forma endógena y exógena. (21). 

Otros aspectos importantes en el ciclo 
de vida de F. solani y su relación con 
el medio ambiente 

F. solani puede crecer en diferentes potenciales 
osmóticos (-1.5, -7, -10 y -14 Mpa). In vitro el ph óptimo 
es de 7.8; pero con un amplio rango de tolerancia, crece 
bien entre 22 y 31º C, con un óptimo alrededor de los 
27ºC(10, 19). 

En laboratorio las esporas de este hongo germinan 
en 24 horas, en presencia de agua y una fuente de 
carbono, a 20º C (19). Se ha reportado germinación 
sobre las superficies aéreas de las plantas cuando 
encuentran la humedad adecuada (10,34). En el suelo 
las esporas de F. solani f. sp. pisi germinan en alto 
porcentaje, cuando la humedad de éste es del 41 al 
60%, con un ph entre 5.1 y 6.0 (54). 

Si los clamidoconidios están diseminados requieren 
agua y una fuente de carbono exógeno para su germi
nación; si su densidad es mayor, aparte de los reque
rimientos ya anotados necesita una fuente exógena de 
nitrógeno. (10,20, 25). 

Se ha observado que 
cuando los clamidoconidios 
germinan en presencia de 
sus hospederos (rábanos, 
tomate, arveja, trigo y lechu
ga) dirigen sus tubos germi
nales hacia éstos (19). 

Su teleomorfo (Nectria 
haematococca), en condicio
nes de laboratorio produce 
peritecios y libera ascospo-
ras. Estas son fácilmente 
dispersadas por el flujo del 
aire. 

En experimentos de campo fueron detectadas a 
más de 170 cm. de altura y a 300 cm. horizontalmente 
a partir de la fuente. (28). Es importante tener en cuenta 

que la presencia de N. haematococca se ha reportado 
con mayor frecuencia en el trópico (19). Por otra parte 
Abney (2), trabajando con soya, encontró que cepas de 
F. solani que produjeron N. haematococca fueron las 
más agresivas. Los propágulos de F. solani también 
son dispersados por la lluvia, (salpicadura), la irriga
ción, contacto, o pueden germinar en el tejido parasita-
do del hospedero y reinfectarlo. (10, 14, 34). 

Patogenicidad 

Fusarium solani ocasiona tizón, colapso y marchi-
tez en cítricos (24 a., 45, 46, 47, 48), el Síndrome de 
Muerte Súbita (SDS) en pasiflora edulis y soya (2, 7 a, 
52 b.), pudrición en raíces y tallos de diferentes espe
cies, de leguminosas, cucurbitáceas, cítricos, solaná
ceas y maderas. (5, 10, 19, 34, 38, 45, 46, 48, 53). 
También en flechas de palma aceitera. (1, 8, 49). Esta 
pudrición puede ser blanda y húmeda (19, 46, 49, 53) 
o seca. (5, 8, 10,49,43). 

Este hongo puede crecer en una atmósfera con 
reducida presión parcial de 02 ; tolera una concentra
ción de C02 al 20%. Relacionado con lo anterior, en 
fríjol se reporta un mayor daño (incremento de la tasa 
de destrucción) ocasionado por F. solani f. sp. phaseoli 
en condiciones de estrés por deficiencia de 02 (10,19). 

Produce enzimas como lignocelulosas y cutinasa, 
que están asociadas con 
los procesos de infección 
y penetración, ya que de
gradan la lignina, la celu
losa y la cutina, esta últi
ma principal componente 
de la cutícula de las plan
tas. (13,14,17,18,37,46, 
52, 55, 66, 67). Además 
se plantea que la suberina 
(principal constituyente de 
raíces y corteza) también 
induce la producción de 
enzimas semejantes a la 
cutinasa (69, 70). 

Se ha detectado la pro
ducción de metabolitos fi-

totóxicos como naptoquinonas, fusarubin, javanicin, 
marticin, 1-2-toxin, bostrycoidin, dihydrofusarubin, iso-
marticin, etc. (19, 38, 47, 48, 52). 
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La infección por F. solanise 
ha asociado a la presencia de 
material fibrilar con sustancias 
resinosas que formarían tapo
nes vasculares en las plantas 
afectadas. (46, 48). 

F. solani penetra los tejidos 
de los hospederos tanto de 
forma directa como indirecta. 
(19, 38, 46, 38). En el primer 
caso la colonización es a tra
vés de la epidermis, y en el 
segundo caso a través de los 
estomas o heridas. Al parecer 
la penetración vascular se pre
senta en el último estadio de la infección (19,48). En la 
mayoría de los casos no se ha observado la formación 
de estructuras especiales de penetración [haustorios, 
apresorios, cojines de infección (34, 38, 46, 53) etc; 
probablemente funciona un mecanismo de adhesión 
de los macroconidios a la superficie del hospedero 
hasta la aparición del tubo germinal. La adhesión 
aparentemente es un factor requerido para establecer 
la interacción hospedero-patógeno. (29, 34). 

Los síntomas externos más comunes de la afección 
en algunas plantas son: en cucurbitáceas: lesiones 
húmedas elongadas de color café (4 días después de 
la inoculación), al microscopio se observan células 
colapsadas y maceradas en la epidermis y la corteza e 
hifas intracelulares e intercelulares. (53). En cítricos se 
observa reducción del crecimiento de la planta, raíces 
fibrosas y en "andamio" (scaffold), tejidos necrosados 
y macerados e hifas intracelulares que afectan las 
células corticales y de allí pasan al tejido periciclo-
floema y alcanzan al xilema. (38, 46). En fríjol, según 
Guerra (27), se presentan lesiones de color café rojizo 
en el hipocótilo y las raíces laterales. (Acumulación en 
la lesión de polifenoles y fitoalexinas fenólicas). (Los de 
pudrición de flecha en palma aceitera se describieron 
en la introducción). 

Tal parece que F. solani es semejante en su com
portamiento a los hongos que ocasionan pudrición 
blanda de raíz como Phytophtora sp., los que, a dife
rencia de los hongos que causan el marchitamiento 
vascular, permanecen en su mayor tiempo confinados 
a los tejidos específicos colonizados y producen mayor 
destrucción de tejidos y cambios en la conductividad 
hidráulica de las plantas hospederas (48). 

En cítricos se ha de-
tectado que el promedio 
de incidencia de F. solani, 
en los tejidos no difiere 
significativamente entre 
plantas sanas y afectadas 
(38), lo cual conduce hacia 
la selección de material 
vegetal resistente a las 
enfermedades y de cepas 
agresivas para pruebas de 
patogenicidad. 

En general la mayor o 
menor agresividad de F. 
solani ha sido asociada a 

la presencia de heridas en los tejidos, a la presencia de 
nematodos y otros hongos (posible sinergismo): como 
Tylenchuslus semipenetrans y Phytophthora citrophthora 
en cítricos (38). F. oxysporumy F. semitectum sobre 
melón (5), Rhizzoctonia sp. en yute, Pythium myriotylum 
en ricino (19), etc.. El nivel de agresividad también se 
ha asociado a problemas nutricionales de las plantas 
tales como carencia o exceso de hierro y boro (27) 
(condiciones en las que se perturba el metabolismo de 
los fenoles), o estrés hídrico y altas temperaturas (24, 
38,46). A pesar de lo anterior, se ha logrado reproducir 
el daño en plantas con condiciones óptimas de desarrollo. 
(38, 48). 

CONTROL BIOLOGICO 

E n la microflora natural de los diferentes hábitats 
se presentan interacciones de todo tipo. Las 

antagónicas pueden ser estimuladas para mantener 
bajo control a las especies "indeseadas" y así se hace 
control biológico a las especies patógenas de Fusarium 
solani con Trichoderma spp; con algunas especies de 
Lactarius, Penicillium sp, alternaría solani Colletotrichum 
sp, Sclerotium rolfsii, Chaetomiumsp., etc. (3,19, 64); 
con actinomicetes del suelo principalmente del género 
Streptomices (9, 14, 19, 64); con bacterias como 
Bacillus subtilis, Pseudomonas spp, y algunas razas de 
azotobacter(19, 20). También se hace control biológico 
estimulando la competencia entre miembros patóge
nos y saprófitos de la misma especie, controlando el 
suministro de agua (evitando tanto el exceso como la 
deficiencia), suministrando a la planta una adecuada 
fertilización (donde se incluyan los micronutrimentos) 
ya que confiere a la planta una forma de resistencia 
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"hor izonta l " (10, 37 a. , 52 b.), o por med io de la 

p roducc ión y s i embra de va r iedades vege ta les resis

ten tes . 
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