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Resumen 

Un nuevo disturbio, llamado marchitez letal, ha ocasionado la muerte a más de 
14.500 palmas en la Zona Oriental de Colombia. Las pérdidas acumuladas al mes 
de noviembre de 2003 son de mas 100 hectáreas, Inicialmente se considero que 
esta enfermedad letal era la marchitez vascular del Africa. Sin embargo, los 
experimentos mostrados aquí demuestran que el nuevo disturbio no se relaciona 
con la fusariosis africana. Debido al desconocimiento del agente causal de la 
enfermedad, varias hipótesis han sido propuestas incluyendo La acción de 
fítoplasmas, bacterias y hongos. Dentro de esta última hipótesis, experimentos 
con 52 aislamientos de Fusarium oxysporum y Fusarium spp. aislados de palmas 
enfermas fueron inoculados en plántulas de palma. Las plántulas no mostraron 
expresión de los síntomas externos o internos tipicos de la marchitez vascular 
reportados para plántulas de palma de aceite. Como conclusión, el disturbio de 
esta zona es diferente a la marchitez vascular de África. 

Summary 
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A new disease, called lethal wilt (or ML in Spanish), is the responsible for the 
death of more than L4,500 oil palms in the Colombian East Zone. The cumula­
tive losses to November 2003 are estimated in more than 100 Ha. In its origins, 
this lethal disease was considered the African vascular wilt. However, the experi­
ments showed here demonstrate that the new disease is not related to the African 
fusariosis. Due to the lacking of knowledge about the causal agent of the disease, 
several hypotheses have been proposed including the presence of phytoplasms, 
bacteria and fungi. Inside the last hypothesis, experiments with 52 isolates from 
Fusarium oxysporum and Fusarium spp. were isolated from sick palms and in­
oculated in oil palm plantlets. These plantlets did not show any of the typical 
(either external or internal) African-vascular-wilt symptoms reported for oil palm 
plantlets. As a main conclusion, the new disease present in this region is different 
to the African vascular will caused by F. oxysporum f.sp. elaeidis. 
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Introducción 

A part i r de jun io del año 2001 se 
reportó a Cenipalma un disturbio que, 
hasta el día de hoy, ha ocasionado la 
muerte de al menos 14.500 palmas en 
las plantaciones del Bajo Upía (Casa-
nare, Colombia). El disturbio, que en 
la actualidad se conoce como mar­
chitez letal (ML), se llamó inicialmente 
marchitez vascular por la similitud con 
varios de los síntomas de la fusariosis 
o marchitez vascular de África, ocasio­
nada por el hongo Fusarium oxysporum 
f. sp. elaeidis. 

Los síntomas de la marchitez vas­
cular africana presentan variaciones 
en su expresión de acuerdo con el 
estado de desarrollo (edad) de la palma 
(Tabla 1). Adicionalmente, la presencia 
de esta fusariosis ha sido reportada 
en Brasil (Vande Lande, 1984) y en 
Ecuador (Renard y Franqueville, 1989; 
Mouyna et al, 1996). Sin embargo, en 
Colombia su presencia no ha sido 
confirmada. 

Cenipalma y las plantaciones del 
Bajo Upía vienen realizando varios 
trabajos de investigación relacionados 
con la epidemiología y la etiología de 
la enfermedad. Entre las múltiples 
hipótesis que hasta el momento se han 
considerado se tienen: 

1. La marchitez letal es la marchitez 
vascular africana o fusariosis cau­
sada por F. oxysporum f.sp. elaeidis 
(Acosta et al, 2001). 

2. La enfermedad es una nueva forma 
o ciclo de la pudrición de cogollo 
(PC) que puede ser c ausada por 
Thielaviopsis paradoxa junto con la 
presencia de factores predispo­
nentes (Franqueville, 2001). 

.3. La enfermedad es c a u s a d a por 
Ceratocystis paradoxa y los sínto­
mas son consistentes con los de la 
enfermedad dry basal disease ofthe 
oil palm (Airede, 2002). 

4. La enfermedad es un disturbio vas­
cular causado por fitoplasmas (E. 
Álvarez, CIAT, 2002). 

5. La enfermedad es el resultado de 
una infección bacterial (C. Lozano, 
asesor Cenipalma, comunicación 
personal, 2003). 

Con base en estas hipótesis, las 
plantaciones han implementado varias 
prácticas de manejo, entre las cuales 
se inc luyen el u s o de fungicidas 
(Benla te) , i n s e c t i c i d a s (Azodrin), 
organismos biocontroladores (Tricho-
derma sp.) y aplicaciones de antibió­
ticos (oxitetraciclina). Otras prácticas 
que se han realizado son el mejora­
miento del sistema de drenajes, el con­
trol de m a l e z a s , e s p e c i a l m e n t e 
gramíneas, la desinfección de herra­
mientas de cosecha y el incremento de 
las dosis de potasio. Sin embargo, 
estos tratamientos no han tenido la 
efectividad deseada y el hecho de no 
conocer el agente causal de la enfer­
medad complica aún más el panorama 
e impide el desarrollo y la implemen-
tación de prácticas de control más 
efectivas. 

Como resultado de la investigación 
llevada a cabo por Cenipalma, en el 
p resente ar t ículo se descr iben los 
experimentos realizados para evaluar 
la patogenicidad de los aislamientos 
de Fusarium spp. y F. oxysporum en 
p l á n t u l a s de previvero y que de­
muestran que la marchitez letal del 
Bajo Upía no es la fusariosis o marchi­
tez vascular que se presenta en África. 

Materiales y métodos 

Los experimentos aquí presentados 
fueron llevados a cabo en la plantación 
Palmas del Casanare (Casanare, Co­
lombia), entre los meses de junio y 
diciembre de 2002. La precipitación 
mensual para este período osciló en­
tre 140 y 286 mm. La temperatura 
mínima fue de 23.1°C y la máxima de 
27.1°C. 
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Síntomas típicos, crónicos e internos de la marchitez vascular de África reportados por varios autores. 
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Evaluación de síntomas 
Se visitaron las plantaciones Palmar 
del Oriente, Palmas del Casanare y 
Pa lmeras S a n t a n a , p a r a hace r e l 
reconocimiento de los síntomas de la 
enfermedad. 

Muestreos y procesamiento 
Palmas enfermas, material Papua, de 
13 años de edad, fueron erradicadas 
con motosierra para extraer tejidos de 
estípite (a diferentes alturas), bases 
peciolares, pedúnculo , meris temo, 
f lechas , in f lorescenc ias , f rutos y 
r a í c e s . E s t a s m u e s t r a s fueron 
s u m e r g i d a s e n u n a s o l u c i ó n d e 
hipoclorito de sodio 1% durante 1 min 
con agitación permanente; posterior­
mente fueron sumergidas en etanol 
70% durante un minuto con agitación. 
Las m u e s t r a s fueron lavadas t res 
veces con abundante agua destilada 
estéril y luego secadas con papel toalla 
estéri l . F ina lmente , las m u e s t r a s 
fueron cor tadas en fragmentos de 
aproximadamente 5 mm y colocados 
en cajas Petri de 9 cm con medios de 
crecimiento para hongos como papa 
dex t ro sa aga r acidif icado (PDA), 
s u p l e m e n t a d o con 250 mg/1 de 
cloranfenicol y medios específicos 
para el aislamiento de Fusarium spp., 
tales como medio Komada (Komada, 
1975), agar malta y medio Nash (Nash 
y Snyder, 1962). 

Las cajas que contenían las mues­
tras fueron incubadas a 23°C, hume­
dad y luz permanente en una incuba­
dora (Precision Scientific, USA). La 
observación del crecimiento de los 
microorganismos se hizo cada tercer 
día durante un mes. Los aislamientos 
de Fusarium s p p . se pu r i f i ca ron 
mediante su siembra en medio de 
cultivo PDA acidificado. 

A d i c i o n a l m e n t e , l as m u e s t r a s 
previamente des infes tadas fueron 
colocadas en cámaras húmedas: cajas 
Petri de 9 cm, con papel filtro estéril, 
humedecido con 2 ml de agua estéril. 

Cada caja contenía en su interior una 
lámina porta-objeto, sobre la cual se 
depositó el tejido. Las cámaras con la 
muestra fueron incubadas a tempera­
tura ambiente (entre 24°C y 30°C) du­
rante 10 días. 

Caracterización cultural y morfológica (Fig. I) 
Los aislamientos de Fusarium previa­
mente purificados fueron sembrados 
en cajas Petri que contenían diferentes 
medios de cultivo incluyendo PDA, 
agar clavel (Fisher et al, 1982) y KC1 
agar (Fisher et al, 1983) p a r a la 
producción de microconidias, macro-
conidias y clamidosporas. Las cajas 
fueron incubadas bajo las condiciones 
anteriormente mencionadas. Luego de 
14 días, se hizo la caracterización cul­
tural mediante determinación de la 
t a sa de crecimiento de los hongos, 
coloración de las colonias y difusión 
de pigmentos en el medio de cultivo. 
Para la caracterización morfológica se 
emplearon las claves taxonómicas de 
Nelson y colaboradores (1983). Adi­
cionalmente, se enviaron ocho aisla­
mientos de F. oxysporum, al Common-
wealth Agricultural Bioscience Interna­
tional (CABI, Reino Unido) , p a r a 
determinación de la forma especial. 
Finalmente, los aislamientos purifi­
cados y caracterizados fueron alma­
cenados en papel filtro estéril, mante­
nidos en sobres de papel Kraft estériles 
y conservados a 4°C. 

Pruebas de patogenicidad 

Cada uno de los 52 aislamientos de 
Fusarium spp. y F. oxysporum purifi­
cados se sembró en medio de PDA 
ac id i f icado y se i n c u b ó bajo las 
condiciones anter iormente mencio­
nadas. Luego de siete días de incuba­
ción, se sembraron siete fragmentos 
de hongo (con medio) en frascos de 
vidrio que contenían 100 ml de medio 
de cultivo líquido Armstrong (Arms-
trong y Armstrong, 1981). Los frascos 
se incubaron durante cuatro días, bajo 
agitación continua a 100 r.p.m., a una 
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Caracterización cultural y morfológica de Fusarium spp. (basado en Nelson et al., 1983) 

temperatura de 24°C a 27°C. Poste­
riormente, fueron transferidos 2 ml de 
la suspensión fúngica a frascos que 
contenían 100 ml de medio líquido 
Armstrong fresco. Estos cultivos se 
mantuv ie ron bajo las condic iones 
anteriormente descritas durante ocho 
días. 

Se inocularon plántulas de palma 
(material IRHO, códigos 2501 y 2825) 
con tres hojas, siguiendo la metodo­
logía sugerida por Franqueville (2002). 
Brevemente, un volumen de 20 ml de 
inócu lo (de c o n c e n t r a c i ó n 5x10 6 

esporas/ml para el ensayo 1 y 5x106 

e s p o r a s / m l p a r a el ensayo 2) fue 
aplicado al sistema radical de cada una 
de las palmas, previa remoción del 
suelo (5 cm alrededor del bulbo). Una 
vez aplicado el inóculo, se cubrió el 
sistema radical con el mismo suelo 
removido. En total, se inocularon 52 

aislamientos empleando cinco plán­
tulas para el ensayo 1 y 15 para el 
ensayo 2. Como testigos, 10 plántulas 
fueron inoculadas con agua estéril en 
cada ensayo. Las plántulas fueron 
distribuidas bajo un diseño comple­
tamente al azar y mantenidas bajo 
polisombra (a 3 m de altura) a las 
mismas condiciones ambientales de la 
plantación (temperatura oscilante de 
20°C a 35°C y humedad relativa de 
70%-100%). El previvero con estas 
plántulas fue fertilizado siguiendo el 
plan de fertilización empleado por las 
plantaciones de la Zona Oriental (triple 
15, magnesio y úrea, cada 15 días). 

En otro experimento (ensayo 3), 
inóculos (20 ml de 5x106 esporas/ml) 
de cinco aislamientos provenientes del 
estípite fueron inyectados con jeringa 
al bu lbo . Fueron emp leadas diez 
plántulas por inóculo. Como testigo 
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fueron inyectadas diez p lántu las 
con agua estéril. 

Otro ensayo (ensayo 4) consistió 
en aplicar inóculo (20 ml de 5x106 

esporas/ml) al sistema radical, ocasio­
nando heridas mecánicas (corte con 
cuchillo, en tres puntos) a las raíces 
ubicadas cerca del bulbo. 

Las plántulas que conformaron los 
c u a t r o e n s a y o s de pa togen ic idad 
fueron distribuidas completamente al 
azar. Los r e su l t ados obten idos se 
e v a l u a r o n m e d i a n t e a n á l i s i s d e 
varianza (ANOVA) con un nivel de 
significancia p<0.01. Para la compa­
ración de promedios se realizó la 
prueba múltiple de Tukey (p>0.05). 

Variables de respuesta 
Las e v a l u a c i o n e s p a r a t odos los 
t ra tamientos se realizaron cada 15 
días d u r a n t e siete meses pa ra los 
ensayos 1 y 2, y cinco meses para los 
ensayos 3 y 4. Se registraron amari-
llamientos y quemazones de hojas, 
cantidad de hojas y flechas, y al tura 
de cada una de las plantas. A los siete 
meses, se realizó observación interna 
de las plántulas mediante corte longi­
tudinal del bulbo en cada una de ellas. 

Resultados y d iscus ión 

Sintomatología de la marchitez letal observada en 

campo 
Los síntomas externos típicos obser­
vados en palmas adultas enfermas con 
marchi tez letal incluyen amari l la-
miento y quemazón desuniforme de 
las hojas (Fig. 2A) y pudr ic ión de 
racimos (Fig. 2B), simultáneamente o 
no con la aparición de los s íntomas 
foliares. En algunos casos se observa 
acortamiento de hojas nuevas y frac­
tu ra s de las hojas bajeras e inter­
medias. 

Los síntomas internos incluyen la 
presencia muy frecuente de un halo 
variable en color (Fig. 2C), que va 
desde la base del estípite (de color 

crema oscuro) al bajo meristemo (de 
color crema oscuro a violáceo). Otros 
síntomas ocasionales son: presencia 
d e h a c e s v a s c u l a r e s n e c r o s a d o s 
(puntos de color marrón a negro) a 
diferentes alturas del estípite; cambios 
de coloración en el estípite (de crema 
claro a salmón); pudrición de flechas 
y de pedúnculo (Fig. 2D); pudrición 
fé t ida y a c u o s a del cogollo e 
inflorescencias en formación (Fig. 2E). 

Como s ín toma interno típico se 
presenta pudrición (seca o húmeda) 
de las raíces (Fig. 2F y 2G). Adicio-
nalmente , se observan cambios de 
color, del b lanco caracter ís t ico de 
raíces normales a coloraciones rojizas 
o marrones. 

Algunos de los síntomas anterior­
mente descr i tos coinciden con los 
reportados para la marchitez vascu­
lar cuyo agente causal es F. oxyspo-
rum f. sp. elaeidis (Renard, 1979; 
Turner, 1980; Lande, 1984; Flood y 
M e p s t e d , 1 9 9 1 ; F r a n q u e v i l l e y 
Renard, 1990, Diabaté, 1995) o F. 
oxysporum v. redolens (Ho et al., 
1985). Sin embargo, la pudrición de 
racimos, flechas e inflorescencias no 
se ha reportado j amás en palmas que 
padecen fusariosis. Además, la mar­
chitez vascular africana se presenta 
en pa lmas jóvenes (de previvero y 
vivero), lo cual no ha sido observado 
n i r e p o r t a d o en las p l a n t a c i o n e s 
a f ec t adas por e l nuevo d i s t u rb io 
(marchitez letal). 

Microorganismos detectados y aislados 
Tej idos de e s t í p i t e (a d i f e r en t e s 
alturas), bases peciolares, pedúnculo. 
meristemo, flechas, inflorescencias, 
frutos y raíces (en total 160 tejidos) 
fueron e x t r a í d o s de p a l m a s con 
s ín tomas de marchitez letal. En la 
observación microscópica directa se 
detectaron bacterias de forma variada 
y l e v a d u r a s en todos los te j idos. 
E s p o r a s del h o n g o Thielauiopsis 
paradoxa fueron observadas en u n a 
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Sintomatología típica de la marchitez letal. Clorosis y quemazón de hojas desuniforme con fractura de las mismas (A), pudrición 

de racimos (B), presencia de halo de color crema oscuro (C), pudrición del pedúnculo(D), inflorescencias (E) y raíces (F y G) 

m u e s t r a p r o v e n i e n t e de e s t í p i t e . 
Microconidias de Fusarium spp. no 
fueron obse rvadas , con t ra r io a lo 
reportado para palmas con marchitez 
vascu l a r af r icana, en las que las 
microconidias se detectan en los haces 
vasculares (Turner, 1981). 
Microorganismos detectados en 

cámara húmeda 
En las 160 mues t r a s anal izadas se 
de tec ta ron 284 mic roo rgan i smos , 
representados por bacterias (51.1%) y 
h o n g o s t a l e s como T. Paradoxa 

(30.3%), Fusarium spp. (6.3%) y otros 
hongos no identificados (6%). En la 
flora fúngica, T. paradoxa se detectó 
con mayor frecuencia en todos los 
tejidos evaluados (Airede, 2002). La 
alta presencia de bacterias en todas 
las muest ras analizadas determinó la 
necesidad de evaluar su papel como 
agente causal de la enfermedad (Carlos 
Lozano, asesor Cenipalma, comuni­
cación personal). Es de anotar que la 
mayor frecuencia de un microorga­
nismo en tejidos enfermos, no necesa 
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rimente implica que éste sea el agente 
causal de u n a enfermedad. Por tanto, 
es importante evaluar la patogenicidad 
y cumplir con los postulados de Koch 
(Agrios, 1991) p a r a de terminar su 
papel como agente causal de la mar-
chitez letal. 

Fusarium spp . no se detectó en 
bases peciolares, ni en flechas, ni en 
el meristemo de las palmas evaluadas 
(Tabla 2). No se encontró relación en­
tre el tejido analizado y el tipo de 
microorganismo detectado. 

Microorganismos detectados en medios 
de cultivo 
En to t a l , 15 .572 f r a g m e n t o s de 
diferentes tejidos, provenientes de las 
256 muestras derivadas de 47 palmas, 
fueron s e m b r a d o s en med ios de 
cultivo general (PDA) y específicos para 
Fusarium (Nash, Komada y malta). En 
el 84% de los fragmentos no hubo 
crecimiento de microorganismos. En 
el 16% restante (2.510 fragmentos) se 
aislaron bacterias (24.7%), levaduras 
(21.1%), y hongos tales como Fusarium 
spp. (10.9%), T. paradoxa (9.6%) y 
o t ro s en baja f r ecuenc i a como 
Oideodendron sp . , Curvularia s p . , 
Rhizoctonia sp. y Gliocladium sp. (Fig. 
3 y 4). 

Caracterización 

Cultural 
De los 81 aislamientos caracterizados, 
todos presentaron crecimiento mayor 
de 7 cm en diámetro después de 12 
días de h a b e r sido sembrados en 
medio PDA. En 17 de e s t o s , se 
presentó difusión de pigmento en el 
medio de cu l t ivo . Las c o l o n i a s 
p re sen ta ron coloraciones b l ancas , 
crema, rosada y violáceas, caracterís­
ticas culturales consistentes para F. 
oxysporum. 

Morfológica 
Siguiendo las claves de identificación 
para Fusarium (Nelson et al, 1983), 
28 aislamientos, de los 81 caracteri­
z a d o s , p r e s e n t a r o n las m i s m a s 

Microorganismos detectados (en cámaras húmedas) en los diferentes 

tejidos evaluados. En el 72% de las palmas evaluadas se detectó 7! 

paradoxa, en el 44% Fusarium spp. y bacterias en el 100% de las 

palmas 

Microorganismos aislados en medio de cultivo provenientes de palmas 

con síntomas de marchitez letal 

características culturales y morfoló­
gicas (Fig. 5) de F. oxysporum. Estos 
a i s l amien tos fueron ob ten idos de 
raíces, bajo meristemo y estípite (a 
diferente altura). En muestras prove­
nientes de flechas, pedúnculo y base 
peciolar se detectó Fusarium spp. pero 
no F. oxysporum. 
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Identificación de la forma especial 
Ocho de los a i s l a m i e n t o s de F. 
oxysporum, se leccionados al azar, 
fueron enviados al CABI para deter­
minar su forma especial . Infortu­
n a d a m e n t e , no fue posible deter­
minarla. Sin embargo, se corroboró su 
identidad hasta especie. Por lo tanto, 
la forma especial elaeidis deber ía 
determinarse con pruebas de pato-
genicidad en plántulas de palma de 
aceite. 

Altura y cantidad de hojas promedio de las plántulas de palma material 

IRHO inoculadas con F. oxysporum y Fusarium spp. en los cuatro ensayos 

Pruebas de patogenicidad 

Las plántulas inoculadas con los 52 
aislamientos de Fusarium spp. y F. 
oxysporum no mostraron los síntomas 
externos ni in te rnos típicos de la 
marchitez vascular africana repor­
tados para p l án tu la s de palma de 
ace i te : a m a r i l l a m i e n t o s , necros i s 
desde la punta de la hoja a la base y 
a c o r t a m i e n t o de ho jas j ó v e n e s . 
Tampoco se observaron coloraciones 
café en los haces vasculares del bulbo 
(Turner, 1981). Tanto la apariencia 
ex terna de las p l án tu l a s como su 
anatomía interna resultaron idénticas 
a las o b s e r v a d a s en los t es t igos 
inoculados con agua estéril. No se 
presentaron diferencias significativas 
en la cantidad de hojas ni en la altura 
de las palmas inoculadas comparadas 
con los testigos, en los cuatro ensayos 
(Tabla 3). 

Tejidos de raíz y de bulbo obtenidos 
de las plantas inoculadas y los testigos 
fueron sembrados en medios PDA 
( s u p l e m e n t a d o con 2 5 0 m g / l de 
cloranfenicol) y Nash. De la mayoría 
de estos tejidos (incluidos los prove­
nientes de testigos) se aisló Fusarium 
spp. En consecuencia, estos resulta­
dos sugieren que Fusarium, aunque 
presente en los tejidos de palmas de 
vivero, no ocasiona los síntomas de la 
marchi tez vascu la r africana ni de 
enfermedad alguna. 

Conclusiones 

- Algunos de los síntomas observados 
en palmas de aceite adultas que 
sufren de la marchi tez letal no 
corresponden a los reportados para 
la marchitez vascular africana. La 
pudr ic ión de rac imos , inflores­
cencias, flechas y raíces junto con 
la presencia de un halo variable en 
color (obse rvado en cor te del 
estípite) constituyen los síntomas 
más representativos de la marchitez 
letal. 

Microorganismos aislados en medio de cultivo provenientes de palmas 

con síntomas de marchitez letal 
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La marchitez letal no es la marchitez vascular africana 

- Los análisis microbiológicos lle­
vados a cabo sobre mues t ras de 
tejidos aislados de palmas enfermas 
permitieron aislar bacterias y los 
hongos F. oxysporum y T. paradoxa. 

- Ninguno de los 52 aislamientos de 
F. oxysporum fue patogénico cuan­
do se inocularon en plántulas de 
vivero sanas . 

- La enfermedad conocida como mar-
chitez letal, que está afectando a 
las palmas de las plantaciones Pal­
m a r del O r i e n t e , P a l m a s del 
Casanare y Palmeras Santana de 
la Zona Oriental, NO es la marchitez 
vascular de África. 

Consideraciones finales 

Cenipalma desarrolla experimentos 
conducentes a disminuir la incidencia 
de la enfermedad mediante la aplica­
ción de buenas prácticas de manejo 
agronómico y en la b ú s q u e d a del 
agente causal para definir alternativas 
e f ic ien tes p a r a e l m a n e j o de la 
enfermedad. De las múltiples hipótesis 
propuestas (marchitez vascular, nuevo 
ciclo de la PC, bacteriosis, enfermedad 
causada por fitoplasmas, etc.), hemos 
demostrado que la marchitez letal no 
es la fusariosis africana. Es de anotar 
que los experimentos aquí presen­
t a d o s fueron l levados a cabo en 
plántulas de vivero y que en estas la 
sintomatología no correspondió a la 
marchitez vascular. Sin embargo, es 
necesario desarrollar experimentos de 
patogenicidad en palmas adultas para 
d e t e r m i n a r si a lgún miembro del 
género Fusarium es el agente causal 
de la marchitez letal. 
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