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INTRODUCCION en las áreas palmeras de los Llanos Orientales. 

Las pudriciones de flecha y cogollo (PF y PC) de la 
palma de aceite se conocieron en Latinoamérica a 

partir de 1964 con sus devastadores efectos en la 
plantación «La Arenosa» en Turbo (Ant.), Colombia. 
Desde entonces, la enfermedad se ha reportado en 
Ecuador , Perú , Panamá, Bras i l , Sur inam y 
Centroamérica. 

Sobre la etiología y factores relacionados con la 
enfermedad se han generado diversas hipótesis tales 
como: equilibrio fisiológico temporal (Pirard, citado por 
Turner 1970), mal drenaje y problemas nutricionales 
(Hartley 1986), compactación del suelo, deficiencia de K, 
mala nutr ic ión (Turner 1970), agentes biót icos 
condicionados por factores edáficos predisponentes (De 
Rojas Peña y Ruiz 1972; Ochoa y Bustamante 1974). 
Ninguna de estas hipótesis ha podido probarse como la 
causa de la enfermedad, mientras que su incidencia ha 
aumentado en plantaciones de los Llanos Orientales de 
Colombia, donde las cifras de palmas enfermas son 
cada vez más preocupantes, especialmente a partir de 
1988, cuando fue necesario crear un grupo de 
investigación, en búsqueda de una solución al problema. 
Inicialmente, este grupo, como resultado de un 
diagnóstico sobre la problemática de la palma de aceite 
a nivel nacional, calificó la pudrición de flecha-cogollo 
como la de mayor prioridad para investigación (Gómez 
et al. 1990). 

Este diagnóstico planteó la necesidad de caracterizar 
la enfermedad en diferentes regiones e identificar los 
posibles agentes causales. Estudios realizados en Brasil 
indican la presencia de cerca de 20 especies de hongos 
relacionados con la pudrición de cogollo (Corley y Wood 
1990). Para Ochoa y Bustamante (1974), la pudrición de 
cogollo que se presentó en «La Arenosa», fue causada 
por Fusarium moniliforme var. subglutinans Wr. et Rg., 
y según Nieto y Gómez (1991), la enfermedad en la 
Hacienda «La Cabaña», en los Llanos Orientales, es 
posiblemente causada por hongos, dentro de los que 
sobresale el hongo F. solani (Mart.) App. et Wr.; por 
tanto, se consideró necesario profundizar en esta línea 
de investigación bajo el supuesto de que puede existir 
más de un hongo causante de la enfermedad. 

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, 
este trabajo se propuso los siguientes objetivos: 

- Caracterizar la síntomatología de las pudriciones 
de flecha y cogollo, en el momento del muestreo, 

- Aislar e identificar los hongos asociados con las 
pudriciones de flecha y cogollo en los Llanos 
Orientales. 

- Aportar al conocimiento de la biología y distribución 
de los hongos asociados con las pudriciones de 
flecha y cogollo de la palma de aceite en los Llanos 
Orientales de Colombia. 

MATERIALES Y M E T O D O S 

El trabajo se desarrolló en las áreas palmeras de 
Villanueva (Cas.) y Acacias y Cumaral (Meta). Cada 

una de estas áreas tiene aproximadamente 12.000 ha 
sembradas en palma de aceite. El clima de las tres áreas 
es similar, con una temperatura promedia de 27°C, 
precipitación promedio anual de 3.400 mm y humedad 
relativa del 80%. 

Campo 

Como punto de partida se visitaron las plantaciones 
ubicadas a lo largo del piedemonte llanero. Se incluyen 
las localizadas alrededor de los municipios de San 
Martín, Acacias, San Carlos de Guaroa, Cumaral y 
Villanueva. 

En las palmas a muestrear se efectuó una cirugía por 
debajo del límite de avance de la pudrición en el cogollo 
o simplemente se cortaron las flechas por debajo del 
límite de avance de la pudrición. Las palmas con un 
estado muy avanzado de la enfermedad se disectaron 
con una motosierra. 

En la zona cortada se midió la profundidad, y el tejido 
se clasificó como: Corte 1 = 0 - 30 cm Corte 2= 30 - 60 cm, 
Corte 3= más de 60 cm, de profundidad. Los tejidos 
cortados se empacaron en bolsas plásticas y se llevaron 
asépt icamente al laborator io; para le lamente se 
observaron y consignaron los síntomas de la enfermedad 
presentes en las palmas. 

Para cuantificar el área podrida de las flechas se 
asignó un porcentaje visual a cada tercio (bajo, medio y 
superior), y luego se promedio el amarillamiento en una 
escala de cuatro puntos: 1 = Clorosis, 2= Amarillamiento 
tenue, 3= Amarillamiento medio y 4= Amarillamiento 
intenso. Las hojas amarillas se calificaron por separado 
en los tercios bajo, medio y superior, en una escala de 
cuatro puntos, por tanto, el valor máximo posible de 
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asignar a una hoja totalmente amarilla, con intensidad de 
severa, fue de 12. El grado de amarillamiento por palma 
se calculó por la sumatoria de los grados de cada hoja, 
los cuales se transformaron finalmente a porcentaje. 

Laboratorio 

De los tejidos afectados por la pudrición se hicieron 
cortes y observaciones al microscopio con 200 y 400 
aumentos, y se describieron las estructuras de los 
microorganisnos observados, buscando su identificación 
a nivel de género. 

Trozos de tejidos correspondientes a folíolos, raquis 
y pecíolos de diferentes profundidades dentro del cogollo, 
se desinfestaron con alcohol, se colocaron en cámara 
húmeda y se incubaron en ausencia de luz, a una 
temperatura de 27 ± 5°C, por un período de 72 horas. Las 
estructuras de los microorganismos que crecieron sobre 
estos tejidos se observaron al microscopio. 

Al tener en cuenta los trabajos de Celestino y Luchini 
(1988) y Renard y Quillet (1984), en los que se reporta un 
amplio espectro de hongos aislados de tejido con PC, se 
utilizaron los medios de cultivo PDA acidificado con 
ácido lácteo al 25%, Nash and Snyder a base de peptona 
y antibióticos, y Agar -Avena- antibióticos; en cada uno 
de estos medios se sembraron cinco porciones de 
tejidos correspondientes a folíolos, raquis y pecíolos 
afectados por la enfermedad, con dos replicaciones por 
cada tejido en cada medio. Las cajas se incubaron a una 
temperatura promedia de 27°C en presencia de luz día. 

Las cajas se observaron cada cinco días para verificar 
el crecimiento de colonias fungosas y replicarlas en 
tubos de ensayo para su limpieza, en los medios V8 y 
PDA; luego se resembró en tubos de ensayo y se guardó 
a 4°C. Posteriormente se efectuó la caracterización 
macroscópica y microscópica con base en comparaciones 
hechas con las descripciones de las claves taxonómicas 
de Barnett y Barry (1972) y se clasificaron hasta género. 
Para especies del género Fusarium se utilizó la clave de 
Booth (1971). 

RESULTADOS 

Sintomatología 

Los síntomas externos comunes, encontrados con 
mayor frecuencia, presentaron dos tendencias: Un grupo 
de palmas con pudrición en las flechas y en los tejidos del 
cogollo, sin amarillamiento en las primeras hojas, y otro 
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grupo con amarillamientos en las hojas 1-8. Los 
amarillamientos en las hojas y la extensión de la pudrición 
a nivel de las flechas se encontraron con diferente grado 
de intensidad. En las plantaciones de Villanueva, donde 
se tomaron muestras en abril-mayo, los amarillamientos 
fueron más intensos, en Acacias fueron de tenues a 
medios y en Cumaral, medios, allí se tomaron muestras 
en octubre-noviembre. 

En Villanueva, exceptuando Palmas del Casanare, 
las pudriciones fueron más severas. 

El moteado fue muy frecuente, especialmente en 
palmas con amaril lamiento en las hojas, en las 
plantaciones de Villanueva y Cumaral, mientras que en 
las plantaciones de Acacias fue poco frecuente (Tabla 1 
y Fig. 1) 

Los síntomas de hoja y flecha quebrada no fueron 
frecuentes en ninguna de las zonas. En unas pocas 
palmas con estos síntomas no se encontró conexión 
entre el daño de las flechas y el cogollo, los raquis y 
pecíolos de las hojas quebradas se apreciaron sanos. 

Prácticamente no se encontraron diferencias 
sintomatológicas entre plantaciones, edades de la palma 
o zonas geográficas, indicando que la enfermedad era la 
misma, aunque si hay diferencia en cuanto a la mayor o 
menor velocidad con que se desarrollaban los síntomas. 

Tabla 1. Número de palmas con síntomas externos de pudrición de 
flecha (PF), pudrición de flecha y amarillamiento (PF+A) y 
moteado (M). 

Sede donde se realizó el análisis de laboratorio. 
** Palmas que presentaron moteado como parte del amarillamiento. 
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El porcenta je de pa lmas con 
crecimientos fungosos fue diferente entre 
las zonas. En Villanueva y Cumaral, el 
crecimiento de Fusarium fue alto, y en 
Acacias el porcentaje de palmas con 
crecimientos de Fusarium fue rela
tivamente bajo, y predominó la mezcla de 
varios géneros, sin llegar a invadir 
totalmente los tejidos. 

En tejidos aparentemente sanos, incubados en iguales 
condiciones, se desarrolló un micelio algodonoso del tipo 
Fusarium. Esta situación fue más frecuente en Villanueva 
y Cumaral. 

Ais lamientos de hongos 

En las plantaciones de Villanueva, F. solani se aisló 
en el 62,5% de las palmas con pudrición de cogollo; 
Pestalotia spp en el 50,0%, y otras especies de Fusarium 
y otros hongos se aislaron con menor frecuencia (Tabla 
2). 

En la Tabla 2 se observa que F. solani fue el hongo 
más frecuente en las palmas afectadas por PC, en las 
tres zonas estudiadas, seguido por F. oxysporum (Schl.) 
Snyd. et Hans. Estos constituyen una verdadera amenaza 
en varias especies vegetales cultivadas como banano, 
tomate, fríjol, arveja, clavel, etc., y en otros países han 
sido registrados como causantes de enfermedades en 
palma. En Ecuador se considera que F. oxysporum es 
uno de los agentes causales de la PC, y en Nigeria, una 
forma especial ocasiona la marchitez o Fusariosis de la 
palma de aceite. Las otras especies encontradas carecen 
aparentemente de importancia económica. Pestalotia 
sp. y Curvularia sp., causantes de la Pestalotia de la 
palma, aparentemente son contaminantes que llegan 
por escurrimiento al cogollo. El género Gliocladium ha 
sido registrado como saprófito y como antagonico de 
hongos fitopatógenos del suelo. 

En el grupo de hongos no identificados predominaron 
aquellos que no esporularon y posiblemente algunos 
Actinomycetos de micelio muy fino. Verticillum sp. pudo 
ser una especie saprófita o benéfica, ya que no fue 
consistente en las tres áreas estudiadas. 
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En la zona de San Carlos de Guaroa, las pudriciones 
internas fueron más acuosas y fétidas que en las zonas 
de Villanueva y Cumaral. En ambos casos, las pudriciones 
dentro del cogollo presentaron una coloración marrón, 
con las bases de los raquis deformados por formaciones 
corchosas, bajo la cual se encontró una coloración 
rosada o salmón (Fig.2). 

A medida que la pudrición se profundizó dentro del 
cogollo, el área necrosada disminuyó su diámetro, hasta 
convertirse en un delgado hilo de color rojizo en la zona 
de avance (Fig. 3). En las flechas próximas a abrir 
(flechas 1 a 6, generalmente), las áreas necróticas 
presentaron un aspecto seco en la parte distal y húmedo 
en las bases. En ocasiones se observó una esporulación 
blanca cubriendo la superficie (Fig.4). 

En las observaciones al microscopio, en todos los 
tejidos con necrosis de color marrón y con pudriciones 
acuosas se vieron macroconidias de Fusarium spp. En 
los tejidos totalmente necrosados en las bases de las 
flechas, la microflora fúngica fue muy variada; sin 
embargo, predominaron las estructuras de Fusarium 
spp., Colletotrichum sp., Pestalotia spp. y Curvularia 
spp. A medida que se profundizó dentro del cogollo hacia 
la zona de avance de la pudrición, disminuyó la frecuencia 
de aparición de estructuras de hongos y predominaron 
las levaduras y algunas formas bacteriales. 

De Fusarium sp. se observaron macroconidias muy 
uniformes en forma y tamaño, y con menor frecuencia 
microconidias elipsoides y ovoides, éstas últimas con 
considerable variación en su tamaño; no se encontró 
micelio o conidióforos. 

En los estudios en cámara húmeda, todos los tejidos 
afectados mostraron un micelio blanco y algodonoso 
que terminó por cubrirlos. Se observó una mezcla de 
micelio y estructuras de diferentes 
géneros de hongos, con predominio de 
estructuras de Fusarium spp. (Fig.5). 

Tabla 2. Porcentaje general de palmas con pudrición de flecha y cogollo de las que se aislaron 
hongos en las zonas de Villanueva. Acacias y Cumaral. 



F. solanise aisló con similar frecuencia en pudriciones 
de flecha y pudriciones de cogollo, pero el porcentaje de 
palmas de las cuales se aisló fue mayor en Villanueva y 
Cumaral. Este hongo, junto con Pestalotia spp. y 
Gliocladium sp., fue común en las tres zonas estudiadas; 
mientras que F. oxysporum y otras especies de Fusarium 
fueron frecuentes en Villanueva únicamente. Verticillium 
sp. únicamente se aisló en Cumaral, con frecuencia 
baja. Curvularia spp. únicamente en Villanueva. Pestalotia 
spp., reportado como un patógeno débil por Turner 
(1981), fue aislado frecuentemente en palmas con 
pudricion de cogollo en Brasil (Martins 1990). 

En tejidos sembrados, de consistencia dura, tales 
como raquis y pecíolos, con presencia de áreas 
suberizadas, disminuyó la frecuencia de los aislamientos 
para la mayoría de los hongos. De tejido color crema, 
aparentemente sano, se aislaron F. solani, F. oxysporum, 
F. concolor, Gliocladium sp., Pestalotiasp. y un hongo no 
identificado. F. solani fue el hongo aislado con mayor 
frecuencia en todos los tipos de tejidos (Tabla 3). 

consistencia blanda. No hubo diferencias en el número 
total de aislamientos de Fusarium spp., entre los medios 
de cultivo PDA y Agar-peptona. 

Los hongos Pestalotia spp. y Curvularia spp. fueron 
más frecuentes en el medio PDA. 

No se encontró relación aparente entre el medio de 
cultivo y el color de las colonias. Hongos como F. solani 
cambia su color debido al medio de cultivo y a las 
condiciones de crecimiento. F. oxysporum en el medio 
PDA fue de color rosado pálido, mientras en el medio 
Agar-pectona fue blanco crema. 

En cuanto a lo relacionado con la profundidad del 
tejido sembrado, la frecuencia de los aislamientos fue 
menor a medida que se profundizó en los tejidos dentro 
del cogollo. F. oxysporum se aisló con mayor frecuencia 
en los tejidos superficiales dentro del cogollo. Pestalotia 
spp., Verticillium sp., Gliocladium spp. y Curvularia spp. 
se encontraron con mayor frecuencia a profundidades 

entre 30 a 60 cm dentro 

Tabla 3. Porcentaje de hongos aislados de tejidos de palma de aceite afectados por pudricion de flecha y cogollo, 
en las zonas de Villanueva, Acacias y Cumaral. 

* Total de siembras efectuadas: de folíolos 275, de raquis 211 y de peciolo 123. 
'* Hongo con estructuras muy similares a Oidiodendrum sp. 
A-P = Agar-Peptona 

En los aislamientos con relacion al medio de cultivo, 
ninguno de los intentos por aislar Phytophthora o 
Phythium fue positivo. Probablemente, el medio de 
cultivo utilizado ( Agar + avena + antibiótico) no fue el 
indicado, debido a la naturaleza del tejido afectado, 
donde se encuentra un amplio espectro de bacterias y 
hongos de crecimiento más rápido. 

Al comparar el medio de cultivo y el tejido sembrado 
(Tabla 3), la mayor frecuencia se obtuvo de folíolos, 
seguido de raquis y pecíolo. Lo anterior indica que estos 
hongos colonizan más fáci lmente los tejidos de 

del cogollo. Los aisla
mientos de hongos 
fueron más difíciles y 
más escasos en los 
tejidos con mayor grado 
de descompos ic ión 
(Tabla 4). Este resul
tado coincide con lo 
encontrado por Nieto y 
Gómez (1991). 

El ambiente húmedo 
y con deficiencias de 
oxígeno posiblemente 
reduce la actividad de 
a lgunos hongos y 
favorece la actividad de 

bacterias y levaduras. Cook et al., citados por Vargas 
(1992), afirman que F. solani puede crecer en una 
atmósfera con reducida presión de oxígeno, tolerando 
altas concentraciones de C02 , condiciones en las que 
aumenta su patogenicidad. 

Caracterizacion morfométrica de los hongos 
aislados de pudriciones de flecha y cogollo 

Fusarium solani (Mart.) App. et Wr. 

Las mediciones de las estructuras reproductivas de 
Fusarium spp. se hicieron en colonias que crecieron en 
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Tabla 4. Frecuencia de aparición de hongos aislados del cogollo de 
Palmar de Oriente con PC en relación a la profundidad. 

el medio A - P. Al comparar con la clave de Booth (1971), 
se encontró una alta desviación con respecto al promedio 
de la longitud de las estructuras, en especial para las 
microconidias que presentaron una desviación promedio 
de -29,2%. Las menores desviaciones se encontraron al 
comparar con la raza A. El F. sotaní aislado de palmas 
con PC y que crecía sobre trozos de cogollo sanos, 
presentó estructuras reproductivas más uniformes y con 
menor desviación respecto a la clave de Booth. Esto 
permite deducir que las diferencias se deben al medio de 
cultivo en el que se multiplicó el hongo. Nieto y Gómez 
(1991) encontraron que más del 50% de las colonias de 
Fusarium aisladas, a pesar de tener la forma típica de F. 
solani, no presentaban las medidas correspondientes a 
la especie. 

Las macroconidias, en cultivos de 7 días, en su 
mayoría presentaron 3 a 4 septas, con células de pared 
gruesa y sólo las células basal y apical redondeadas 
(Fig. 6). 

Fusarium oxysporum (Schl.) Snyd. et Hans. 

La mayor desviación se encontró en las dimensiones 
de las macroconidias (12,3%) con respecto al promedio 
de sus dimensiones. Según Booth, algunos aislamientos 
de F. oxysporum presentan escasa formación de 
macroconidias en los primeros 5 días de cultivo en A - P. 

curvada, clamidosporas en cadena y microconidióforos 
de desprendimiento lateral. 

La mayor divergencia con respecto a las dimensiones 
se presentaron en el tamaño de las macroconidias, lo 
que es normal, según Booth (1991). En el medio PDA, 
las colonias de F. concolor desarrol laron una 
pigmentación violeta, mientras que en el medio A - P 
tendieron a tener una coloración crema con una 
pigmentación de color amarillo quemado. 

Otros aislamientos 

Un hongo con características morfológicas que lo 
acercan a Monilia, posible Oidiodendrum sp., se aisló en 
las tres zonas palmeras. En Agar-peptona, las colonias 
presentaron coloraciones blanco crema, con crecimiento 
rastrero. Las conidias que son artrosporas, se desprenden 
directamente de las hifas, formando una cadena con 2 a 
3 ramificaciones de esporas tipo barril, y posteriormente 
globosas y cilindricas. Las cilindricas miden 6,4 - 8,9 x 
3,7 - 4,4 μ Las globosas miden 5,8 - 7,8 x 5,2 - 6,2 μ. El 
micelio, que es muy frágil y quebradizo, se fracciona 
totalmente al realizar montajes para observaciones. 

CONCLUSIONES 

- En las tres zonas cultivadoras de palma de aceite en 
los Llanos Orientales, el complejo denominado: 
Pudrición de Cogollo presentó dos síntomas 
principales: Un amarillamiento y moteado en las 
hojas y una pudrición en las flechas. 

- La intensidad de los amarillamientos en las hojas no 
estuvo relacionada con la mayor o menor profundidad 
de avance de la pudrición. 

- La pudrición de la zona interna del cogollo fue de dos 
clases: una seca, caracterizada por folíolos, pecíolos 
y raquis necrosados, de color amarillo a café y 
suberización con agrietamientos en el raquis y los 
pecíolos, frecuentemente recubiertos de esporas de 
hongos. La otra fue de consistencia blanda, en la cual 
los folíolos, raquis y pecíolo se pueden convertir en 
una masa descompuesta, con olores desagradables. 

- Algunas palmas presentan los dos tipos de daño y la 
descomposición de los tejidos llega a la parte más 
baja del cogollo cerca al meristemo. 

- Todas las palmas analizadas presentaron hongos 
que variaron desde los reconocidos por su alta 
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Turner (1981), de aislamientos efectuados de palmas 
con amarillamiento en parches (Path yellow disease), 
encontró que las microconidias de F. oxysporum tenían 

Fusarium concolor 

Las co lon ias de esta especie p resentaron : 
macroconidias con célula apical extremadamente 



patogenicidad como Fusarium solani y F. oxysporum 
hasta hongos saprófi tos o secundarios como 
Gliocladium sp. 

- La frecuencia de aparición a aislamiento de los hongos, 
fue inversamente proporcional a la profundidad a la 
que se tomaron las muestras de tejido; los tejidos más 
tiernos son descompuestos más fácilmente por las 
bacterias y levaduras que los tejidos fibrosos. 

- El F. solani fue el hongo más frecuentemente 
observado y aislado, pero la frecuencia de aislamientos 
en tejidos fue baja y varió de una plantación a otra. 

- La identificación de las especies de Fusarium 
presentes en palmas con el complejo pudrición de 
cogollo se dificulta por la presencia de varias especies 
sobre un mismo tejido y por la variación debido a los 
medios de cultivo; sin embargo, por comparación con 
la clave de Booth se lograron identificar las especies: 
solani, oxysporum y concolor. 

- Los hongos F. solani y F. oxysporum demostraron 
habilidad para podrir y colonizar tejido, pero no se 
encontraron evidencias para afirmar que fueran el 
agente causal primario de la pudrición de cogollo; sin 
embargo, dada la profundidad donde se encuentra, la 
relativa alta frecuencia de aparición y la alta 
patogenicidad de estas especies, es de esperar que 
estén asociados de alguna forma con la enfermedad. 

- Dado que el complejo pudrición de cogollo de la 
palma de aceite se encontró con mayor frecuencia en 
plantaciones con alta utilización de tecnología agrícola, 
parece que alguna de las prácticas efectuadadas en 
las plantaciones, predisponen para que se presente 
la enfermedad. 
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