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INTRODUCCION 

Los primeros registros de un patógeno asociado 
con la pudrición de cogollo (PC) datan de 1962, 

cuando Kovavich, citado por Ochoa y 
Bustamante (1974), mencionó que el 
hongo Phytophthora estaba asociado 
con la enfermedad. Más tarde, a raíz 
del devastador ataque en la plantación 
"La A r e n o s a " ( 1 9 6 4 - 1 9 6 9 ) , se 
formularon diversas hipótesis sobre la 
causa, unas orientadas a que se trataba 
de d e s ó r d e n e s f i s i o l ó g i c o s o 
nutricionales (Rojas 1972), otras a 
virus y bacterias (Chávez 1986; Turner 
1981 ; Mazzolini et al. 1 990), y otras 
a hongos (Chávez 1986; Figueroa 
1977; Nieto y Gómez 1 9 9 1 ; Ochoa y 
Bustamante 1974). 

Según Turner (1981), de palmas 
con pudrición de cogollo en el Congo, 
Malaysia, Panamá y Venezuela se han 
aislado 12 hongos. En Palmeras del 
Ecuador se estudió la microf lora 
asoc iada co n la p u d r i c i ó n y se 
e n c o n t r a r o n hongos de los géneros Phoma, 
Cephalosporium, Pyrenochaeta, Pestalotia y 
Colletotrichum, principalmente, y en la Estación 
Experimental Santo Domingo, del INIAP en Ecuador, 
concluyeron que Fusarium oxisporum (Schl.) Snyd. et 
Hans. y F. roseum (Link.) Snyd. et Hans. estaban 
asociados con la pudrición de cogollo (Chávez 1986; 
Figueroa 1977). 

Renard (1991), a partir de tejidos infectados, aisló 
los hongos Fusarium sotaní (Mart.) App. et Wr., F. 
oxisporum, Diplodia sp. y Mucor sp. así como bacterias 
y levaduras. 

En Colombia, Sánchez (1967) hizo la primera 
descripción de los síntomas de la pudrición de cogollo 
y aisló algunas especies de Fusarium, pero no logró 
reproducir la enfermedad. Ochoa y Bustamante (1974), 
en Urabá, encontraron el hongo F. moniliforme var. 
subglutinans Wr. & Rg. que reprodujo síntomas de 
pudrición de f lecha, pero no descendía al cogollo. 
Nieto y Gómez (1991), en los Llanos Orientales, 
aislaron varios hongos pero consideraron que F. solani 
era el más probable agente causal de la enfermedad. 

De pudriciones de flechas simples invariablemente 

se han aislado especies de Fusarium. En Brasil, Martins 
(1 990) aisló 20 especies de hongos, entre ellos varías 
especies de Fusarium. 

Trabajos realizados en Ecuador y 
Colombia han demostrado que con 
aplicaciones de fungicidas se logra 
reducir la incidencia de la pudrición de 
cogollo, en un porcentaje tan bajo que 
no justifica su empleo comercial; sin 
embargo, esto es una evidencia más 
de la ex i s tenc ia de un hongo 
involucrado en el problema (Chávez 
1 986; Figueroa 1 977 ; Nieto y Gómez 
1 9 9 1 : Turner 1981), aún cuando es 
probable que haya más de un factor 
implicado. 
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No o b s t a n t e las e v i d e n c i a s 
anteriores, ningún investigador ha 
logrado reproducir la enfermedad y 
como la literatura registra un caso 
semejante, en el cual F. solani, 
causante del tizón de los cítricos, fue 
cal i f icado por varios años como 
saprofito, a pesar de encontrarse hasta 

en los tejidos sanos (Grahamet al. 1985; Labuschagne 
et al. 1987), se consideró conveniente intentar 
reproducir en palma de aceite la pudrición de cogollo 
con F. solani y Thielaviopsis sp., por encontrarse 
siempre asociados con la enfermedad. 

MATERIALES Y METODOS 

E I trabajo se realizó en la Hacienda "La Cabaña", 
Municipio de Cumaral (Meta), a 305 msnm y 

3.100 mm de precipitación, entre marzo y junio de 
1991 . 

P r e p a r a c i ó n d e i n ó c u l o 

Multiplicación de colonias en el medio de 
cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) 

Se emplearon las cepas de F. solani mantenidas en 
PDA y seleccionadas por Nieto y Gómez (1 991) en su 
trabajo sobre identificación del agente causal del 
complejo pudrición de cogollo, las cuales se mostraron 
patogénicas sobre trozos de flechas sanas; además, 
se emplearon otras dos cepas de hongos obtenidas en 
la misma plantación sobre tejidos de palmas afectadas 
en forma natural. 



A cada caja de petri de 9 cm de diámetro se le 
agregó, por cuatro veces, 10 mi de agua destilada 
estéril, agitándola para desprender las conidias; luego 
se aforó a 200 ml con agua destilada estéril. Esta 
cantidad fue suficiente para inocular seis palmas. 

Esporulación en folíolos con esporodoquios 

Folíolos de flechas con manchas cafés en los que 
se observaban esporodoquios de Fusarium sp., se 
pusieron en cámara húmeda durante 24 horas, se 
rasparon con un bisturí y luego se lavaron con agua 
destilada estéril, hasta obtener una concentración 
aproximada de 400 .000 conidias por ml. 

Multiplicación de E. solani en trozos de folíolos 
sanos 

En trozos de folíolos de flecha sana se causaron 
heridas con un alfiler y sobre éstas se depositaron 
gotas de la suspensión de conidias de F. solani aislado 
en PDA. Todo el material se incubó en cámara húmeda 
durante 96 horas a la temperatura del laboratorio (20-
28°C); transcurrido este t iempo, los trozos cubiertos 
con el hongo se lavaron para recolectar las conidias. 

Esporulación en cogollos afectados 

Con el f in de seleccionar cepas de F. solani de 
rápida y abundante esporulación, evitando la pérdida 
de patogenicidad en PDA, se compararon trozos de 
pecíolos, raquis y folíolos de cogollos de palmas con 
diferente tipo de daño, puestos en cámara húmeda a 
la temperatura del laboratorio. La cepa de mayor 
esporulación se empleó en la prueba de patogenicidad. 
La identificación del hongo se hizo por observación de 
sus estructuras reproductivas al microscopio. 

Los materiales probados fueron: 

T 1 : Tejidos de cogollo de una palma con síntomas 
de pudrición de flecha, pf seca, con raquis suberizado 

T2: Tejidos de pf seca, ligeramente húmeda, sin 
suberización. 

T3: Tejidos de cogollo con pudrición de flecha y 
hojas amarillas (PC), tipo pudrición húmeda con folíolos 
de bordes oscuros y raquis suberizado. 

T4: Tejidos de PC, con pudrición húmeda muy 
blanda. 

Los tejidos esporulados del mejor tratamiento se 
lavaron con agua desti lada, hasta obtener una 
suspensión concentrada de varios millones de conidias 
del hongo. 

Germinación de conidias 

Para conocer la viabilidad de las conidias se empleó 
parte de la suspensión de F. solani obtenida de tejidos 
de cogollo con pudrición de flecha seca, ligeramente 
húmeda sin suberización (T2), la cual se incubó en el 
laboratorio a temperatura de 20 a 28°C. La germinación 
se determinó al microscopio a intervalos de 4, 1 2 y 1 8 
horas. 

Además, con el mismo inóculo se hizo una prueba 
de germinación de conidias, agregando a la suspensión 
extracto de los materiales básicos en los medios en 
que se multiplicó el hongo como papa tejidos del 
cogollo de palma y azúcar. Los extractos de papa y 
cogollo de palma se obtuvieron mediante 20 minutos 
de cocc ión en agua y poster ior f i l t rado. Las 
concentraciones probadas fueron: extracto de papa: 
al 5 ,0%, extracto de tejido de palma al 2 ,5% y 
dextrosa al 1,0 y 5 ,0%, estas se mezclaron en 
proporción 1:1 con la suspensión de conidias. De cada 
concentración se hicieron 3 repeticiones en tubos de 
ensayo. 

Revista Palmas, Volumen 14 No 2. 1993 
49 



Inoculación en palmas de tres años 

Palmas de vivero, de 3 años de edad, se inocularon 
mediante el método de producir heridas en los tejidos 
internos del cuello y en la parte inferior de las flechas 
y sobre ellas agregar, por aspersión y gravedad, 30-40 
ml de una suspensión de conidias de los hongos en 
estudio. Con cada hongo se inocularon grupos de 6 y 
8 palmas. La labor se realizó entre los meses de abril-
junio de 1 991 que fueron de alta precipitación, y entre 
las 5:30 y 6 :20 p.m., para evitar la posible perdida de 
germinación de las conidias por deshidratación. 

Las características principales de los hongos 
empleados en la inoculación fueron: 

1. F. solani crecido en PDA muy abundante en 
microconidias. 

2. F. solani crecido en PDA con macro y microconidias 
más o menos en cantidades iguales. 

3. Cepa de un hongo no identificado, crecido en PDA, 
con microconidias en cadena y en forma de barril. 

4. F. solani más Thielaviopsis sp. multiplicados en 
PDA. 

5. F. solani extraído de esporodoquios 
desarrollados en folíolos de flechas 
con pudrición, bajo condiciones de 
campo. 

6. F. solani extraído del cogollo de 
palma con PC seca, ligeramente 
húmeda que no presentaba tejidos 
suberizados. 

Después de la inoculación, las 
palmas se observaron cada 8 días 
durante tres meses y se registraron 
los síntomas de daño en los sitios 
donde se depositó el inóculo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Preparación de Inóculo 

Multiplicación de colonias en PDA. 

La multiplicación de los hongos en el medio de 
cultivo PDA fue excelente; a los 7 días cada caja 

produjo 200 ml de una concentración de 2 a 3 millones 
de conidias/ml, contrario a lo que ocurre en varias 
especies de Fusarium, en las cuales los carbohidratos 
reducen y retardan la esporulación, además de producir 
variaciones en la forma de las conidias y pérdida de 
patogenicidad (Nelson et al. 1983). Según esto autores, 
los tipos de Fusarium que producen esporodoquios 
(entre ellos F. solani) a menudo mutan en la naturaleza 
y en medios de cult ivo, y los mutantes a su turno dan 
origen a otros. En aislamientos patogénicos, estos 
mutantes frecuentemente exhiben una pérdida de 
virulencia. Lo anterior explica la variación obtenida en 
la multiplicación del hongo, y por lo tanto, en las 
pruebas de patogenicidad se incluyeron dos cepas 
aparentemente diferentes. 

Fsporulación en folíolos con esporodoquios 

El inóculo obtenido de esporodoquios fue muy 
uniforme en cuanto al tipo de conidias cilindricas que 
lo formaron. Sin embargo, no hubo seguridad sobre la 
identificación de la especie de Fusarium empleada 
porque estas estructuras son formadas por varias 
especies de este género. 

Multiplicación en trozos de folíolos sanos 

La esporulación de F. solani en 
trozos de folíolos inoculados fue mala 
y demoró 5 días, y además se 
contaminó con otras especies de 
Fusarium y con bacterias. 

Esporulación en cogollos afectados 

A las 48 horas, la esporulación de 
los tejidos afectados del tratamiento 
T2 (Tejidos de pf seca, ligeramente 
húmeda, sin suberización) fue alta. 
Todos los tejidos del cogollo: pecíolos, 
raquis y folíolos con síntomas de 
pudrición seca, ligeramente húmeda, 
sin suberización, se cubrieron con 
una ligera capa de micelio y conidias 

de F. solani, por lo tanto, esta cepa se seleccionó para 
incluirla como un tratamiento en las pruebas de 
patogenicidad. El tratamiento T1 o sea Tejidos de 
cogollo con síntomas de pf seca, con raquis suberizado, 
tan sólo mostró indicios de esporular, y a las 96 horas 
se observó esporulación sobre las manchas pero no 
sobre el tejido suberizado los tratamientos T j y T4 no 
esporularon. A los 8 días, los tejidos de todos. Los 
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tratamientos estaban descompuestos, con ligeros 
indicios de Fusarium spp. en T3 y T4. Se concluyó que 
la mejor esporulación se obtenía de pudriciones secas 
que aún no tenían áreas suberizadas. 

Germinación de conidias 

Los resultados de los tratamientos con extractos 
de papa, cogollo de palma y azúcar en la germinación 
de las conidias, mostraron que a las 10 horas ninguno 
de los tratamientos había iniciado la germinación, por 
lo cual cada suspensión de conidias se dividió en dos 
partes, una de ellas se traspasó a cajas de petri de 60 
mm y la otra a tubos de ensayo, para 
así obtener mayor oxigenación. 

A las 18 horas, la germinación de 
las conidias en los tubos de ensayo 
fue del 1 al 2% y no hubo diferencias 
en t re los t r a t a m i e n t o s n i las 
repeticiones, mientras que en las 
cajas de petri la germinación fue 
ligeramente mayor. Los resultados 
fueron así: agua 3 % , extractos de 
papa y cogollo de palma 2% y en 
glucosa 5%. No hubo diferencias 
entre las dosis. La contaminación 
bacterial fue tan alta que fue necesario 
suspender las observaciones. Por lo 
tanto, se sugiere que estas pruebas 
se deben repetir con colonias puras y 
con una mayor asepcia. 

Inoculación en palmas de 
tres años 

Ninguna de las palmas inoculadas 
rep rodu jo los s í n t o m a s de la 
enfermedad. Las heridas causadas 
en el cuello de las plantas inoculadas 
cicatrizaron igual que las producidas en el testigo. En 
tres palmas inoculadas con Fusarium cultivado en 
PDA hubo manchas de 2 a 5 cm de largo. Las mismas 
manchas, pero con crecimiento hasta de 20 cm, se 
produjeron en dos palmas de las seis inoculadas con 
conidias de esporodoquios y en seis de las ocho 
inoculadas con conidias de cogollo afectado. En éste 
caso, algunos folíolos se secaron por completo. Todas 
las manchas subieron con el crecimiento de las 
flechas, hasta perderse cuando se convirtieron en 
hojas. Lo anterior descarta la hipótesis de que el 
resultado negat ivo fue debido a la pérdida de 

patogenicidad del hongo en PDA y se confirma la 
mayor patogenicidad de las conidias desarrolladas 
directamente en los tejidos de palma. 

Se concluyó que con los conocimientos actuales 
era infructuoso insistir en inocular con F. solani y 
Thielaviopsis sp., ya que aparentemente las palmas 
empleadas eran resistentes o no tenían el factor de 
predisposición que hace posible el desarrollo de la 
enfermedad. Sin embargo, se considera que los 
resultados negativos no son prueba definitiva para 
descartar éstos hongos como posibles agentes 
causales, ya que la literatura registra casos semejantes, 

como el del t izón de los cítricos. Por 
m u c h o s años se a is ló 

consistentemente F. solani, incluso 
de tejidos sanos, y la enfermedad no 
se pudo reproducir hasta tanto las 
investigaciones básicas demostraron 
que para reproducir la pudrición, los 
árboles debían sufrir un estrés previo 
y una baja concentración de almidón 
en las raíces (Graham et al. 1985; 
Labuschange et al. 1987). En palma 
aceite son varios los trabajos que 
consideran que para reproducir la 
enfermedad se requiere de un factor 
de predisposición tal como presencia 
de nitritos, desbalance nutricional o 
deficiencias de boro y calcio (Rojas 
1972). 

Igualmente, muchas pruebas de 
p a t o g e n i c i d a d p u d i e r o n haber 
fracasado por un manejo indebido del 
hongo, ya que F. solani en PDA tiene 
una alta capacidad de mutación hacia 
cepas no patogénicas (Nelson et al. 
1 983); además, está demostrado que 
las limitaciones en la formación de la 

cutinasa por el hongo, inhiben la germinación de las 
conidias (Labuschagne et al. 1987) a pesar de que 
cantidades pequeñas del hongo pueden causar fuertes 
pudriciones, por un daño indirecto, ocasionado por los 
metabolitos tóxicos que produce (cumarina y ácido 
fusárico). 

En consecuencia, se considera necesario realizar 
investigaciones básicas previas sobre factores de 
predisposición, antes de continuar con las pruebas de 
patogenicidad. 
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CONCLUSION 

as inoculaciones realizadas con los hongos 
L Fusarium solani y Thielaviopsis sp., asociados 

con la pudrición de cogollo, sobre palmas de aceite de 
3 años de edad fueron negativas. No obstante, por 
analogía con el tizón de los cítricos, se considera que 
éste resultado no es una prueba definitiva para descartar 
dichos hongos como posibles agentes causales de la 
pudrición de cogollo, y se recomienda realizar estudios 
básicos sobre factores predisponentes. 
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