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INTRODUCCIÓN 

El género Phytophthora (del griego Phyton: planta; phthora: destructor) fue creado 

por de Bary en 1876 con P. infestans de Bary como especie tipo. Este investigador 

reconoció a dicho hongo como causante del ¨blight¨ tardío en la patata, en 

Europa (1840), previamente identificado como Botrytis infestans Montagne y 

luego como Peronospora infestans (Montagne) Caspary (1) 

 

Phytophthora spp es un fitopatógeno muy  importante en plantas, pertenece al 

phylum Oomycota, del reino estraminophyla. Hasta mediados de la década de 

1990, sólo 54 especies de Phytophthora se han descrito en todo el mundo (1). 

Desde entonces, el conocimiento sobre las especies de Phytophthora y las 

enfermedades que estás causan en los árboles ha estado creciendo rápidamente. 

Sólo en Europa, una variedad notable de 23 nuevos taxones se han recuperado 

de los bosques y los ecosistemas semi-naturales, de los cuales 13 han sido 

oficialmente descritos (2,3).  

 

Las especies de Phytophthora producen varias enfermedades en muchos tipos 

distintos de plantas. La mayoría generan pudriciones de la raíz, ahogamiento de 

plántulas y pudriciones de tubérculos, cormos, tallos cortos y otros órganos, 

Otras causan pudriciones de yema o de frutos y algunos tizones foliares. Algunas 

especies son específicas al hospedero, pero otras tienen un amplio rango de éstos 

y pueden producir síntomas similares o distintos en muchos tipos de plantas 

hospederas. (5) 

 

Estas especies se ven favorecidas por las altas temperaturas, alta humedad en 

suelo y atmosférica. En ocasiones el patógeno ataca el tallo por debajo de la 

superficie del suelo o bien puede atacar primero la raíz principal y producir 

síntomas semejante a los que se deben por la sequía y el marchitamiento general 

de los órganos aéreos de la planta antes de que aparezcan chancros o cualquier 

tipo de lesión directa por arriba de la superficie del suelo. En la mayoría de casos, 

el oomicete ataca a la planta a nivel de la superficie del suelo y produce el 

empapado de su corteza, la cual toma una apariencia de zona obscura sobre el 

tronco. Esta zona avanza en todas direcciones, y si la planta es pequeña y 

suculenta, el ennegrecimiento puede rodear a todo el tallo en poco tiempo, lo cual 

hace que las hojas de la parte inferior de la planta se desprendan y que, de 

hecho, toda la planta se marchite. En algunos casos las estructuras 

reproductivas de tipo asexual de este oomicete son diseminadas a partes aéreas 

de la planta produciendo daño en hojas, yemas y frutos (5).   

 

Este género comprende muchas especies patógenas. De gran importancia 

económica dentro de las cuales podemos destacar Phytophthora palmivora, este 

hongo ha sido reportado sobre plantas cultivadas y silvestres en casi todas las 

regiones tropicales del mundo, y en gran numero en regiones sub-tropicales, el 



propósito de nuestro trabajo es presentar una revisión de la incidencia de este 

organismo causal de enfermedades en el cacao, en la palma aceitera y otros, y las 

estrategia de manejo y control de esta enfermedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO 1: GENERALIDADES DE Phytophthora spp  

 

1.1 Ubicación taxonómica: 

 

Phytophthora tiene la siguiente clasificación taxonómica: 

 

Reino: Stramenopila 

División: Oomycota (mohos acuáticos) 

Subdivision: Mastigomicotina 

Clase: Phycomycetes 

Subclase: Oomycetes 

Orden: Peronosporales 

Familia: Pythiaceae 

Genero: Phytophthora 

 

1.2 Características generales del género Phytophthora 

 

El phylum Oomycota, perteneciente al reino cromista, comprende mas de 700 

especies, las cuales no tienen pigmentos fotosintéticos, poseen dos flagelos en las 

zoosporas y los gametos masculinos, con paredes formadas por celulosa o 

polímeros similares a celulosa y tienen hábitos acuáticos y terrestres, aunque 

siempre necesitan la presencia del agua (2). 

 

Por sus formas filamentosas parecidas a hifas, se agruparon originalmente como 

hongos. (2), lo que luego fue confirmado por las filogenias moleculares, basadas 

en las secuencias del RNA ribosomal 18S, datos de los aminoácidos compilados 

para las proteínas de la mitocondria y cuatro proteínas que codifican para los 

genes cromosómicos, evidenciando que los Oomycetes adquirieron la habilidad de 

infectar las plantas de manera independiente de los hongos verdaderos (3). Sin 

embargo la pared celular de los Oomycota no esta compuesta de quitina, como en 

un hongo, sino que está formada de una mezcla de compuestos celulósicos y 

glican. Los núcleos dentro de los filamentos son diploides, con dos juegos de 

cromosomas, no son haploides como en los hongos (4). 

Las características que diferencian el genero Phytophthora de los hongos se basan 

en la morfología de las crestas mitocondriales (tubulares) y la bioquímica de las 

paredes celulares, las cuales contienen microfibrillas de celulosa con una matriz 

amorfa de β 1-3 glucano en vez de quitina, carencia de hipoxidación del 

esqualene a esteroles y diferencias en las vías metabólicas, como resultado de un 

sistema genético único (5). 

 

Los análisis de las secuencias moleculares de la subunidad 18S del rDNA 

(ribosomal) han confirmado que los Oomycetes, están estrechamente relacionados 



con las crhysophytas, Diatomeas y algas cafés, pero se separaron relativamente 

temprano de las formas pigmentadas (6).  

 

Foster (1990) observó que las secuencias de la subunidad 18S del rDNA son 

similares entre las algas fotosintéticas heterocontes y miembros del genero 

Phytophthora. Al comparar las secuencias de la subunidad 28S rDNA, 

encontraron poca sustitución de nucleótidos entre los seis grupos de 

Phytophthora, mostrando gran homogeneidad y por lo tanto poca utilidad de esta 

región para los análisis filogenéticos. (7). 

 

Al analizar el gen de la familia actina Bhattacharia y Stickel (1994) citados por 

Smart et al., (2000) encontraron que todos los miembros de Oomycota contienen 

dos tipos de actina, los cuales probablemente surgieron por una duplicación del 

gen, que ocurrió después de la divergencia de los Oomycetes y las algas 

cromofitas. 

La mayoría de las especies de Oomycetes se reproducen sexual y asexualmente: 

la reproducción asexual, es por medio de las zoosporas móviles cuyos flagelos son 

característicos y distintivos de las especies. La reproducción sexual es oogámica. 

El gameto femenino (oogonio) es relativamente grande, en forma de huevo no 

flagelado y es fecundado por el gameto masculino (anteridio) que es notablemente 

más pequeño y flagelado. 

 

Un grupo grande de este Phyllum son acuáticos, algunos saprofitos y otros son 

parásitos, que causan enfermedades en peces y sus huevos. Otros son terrestres 

como los géneros de Phytophthora y Pythium  que estrechamente relacionados y 

pertenecen a la familia Pythiaceae, los cuales causan enfermedades en las 

plantas, pero requieren del agua liquida para la movilidad de las zoosporas en le 

suelo o en el follaje. 

 

1.3  MORFOLOGIA E IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE 

Phytophthora 

 

La identificación de algunas especies de Phytophthora, parecen ser relativamente 

simple, pero las diferencias morfológicas con otras especies del mismo género son 

tan pequeñas y algunas características tan variables, que incluso los expertos 

consideran que el género  es difícil de clasificar, mas aún para los que no están 

relacionados con la taxonomía de este grupo. Por esta razón es necesario acudir a 

las técnicas de patrones isoenzimáticos y RFLPs de DNA nuclear y mitocondrial, 

para diferenciar las especies. (8).  

 

Erwin y Ribeiro, 1996, estableció una primera clave para separar II especies de 

Phytophthora, utilizando características como el tipo de anteridio, la prominencia 

de las papilas sobre el esporangio, el tamaño y la relación longitud ancho del 



esporangio, la presencia y tamaño de las clamidosporas y el tamaño y 

abundancia de las oosporas: el tamaño de los esporangios no parece ser 

relevante, dado que este varia con las condiciones de crecimiento (9) 

 

Mediante la fisiología y la patología, en las que incluyó la habilidad para crecer 

medios, el tipo de anteridio, la presencia o ausencia de órganos sexuales, la 

naturaleza de las papilas (especies de trompo compuesto de material hidratado, 

con un índice de refracción diferente al material de la pared celular de las hifas), 

la presencia de clamidosporas, la patogenicidad, el tamaño de la oospora, la 

presencia de hinchamiento hifales, las temperaturas mínima optima y máxima 

para el crecimiento y la especificidad patogénica.  

 

Posteriormente, se publicaron muchas otras claves sobre especies de 

Phytophthora, pero la clave taxonómica producida por Waterhause (1963) (citado 

por Erwin y Ribeiro, 1996), fue la primera en ubicar las categorías de las especies 

en grupos morfológicos y parámetros fisiológicos, lo que significó un gran avance 

en la taxonomía, la cual es muy útil y aun aceptada. 

  

Dichos parámetros incluyeron patrones de ramificación de los esporangioforos; 

ápice del esporangio; abundancia de esporangios sobre medio sólido; la 

caducidad del esporangio; la proliferación interna de esporangios; la producción 

de oogonios y oosporas en un solo cultivo (homotálico) y en diferentes cultivos 

(heterotálico); naturaleza del anteridio; abundancia o ausencia de oosporas en los 

tejidos huéspedes o en el cultivo y para ciertas especies, forma del esporangio y 

sus dimensiones. Otras características incluidas en la identificación de ciertas 

especies son: relación longitud-ancho, esporangioforos, hinchamiento hifales, 

presencia o ausencia de clamidosporas, tamaño del oogonio, ornamentación de la 

pared del oogonio, especificidad del huésped y rangos de temperatura mínima, 

optima y máxima para el crecimiento. 

 

1.3.1 Crecimiento miceliar 

 Las estructuras somáticas (talos) de Phytophthora son llamadas micelio y estos 

compuestos de filamentos, “hialinos” (hifas) ramificados y cenocíticos (no 

septados), excepto viejos, en los cuales algunas veces se pueden observar septas, 

en cultivos jóvenes, el citoplasma fluye libremente dentro del micelio (Figura 1). 

El diámetro del micelio (5-8 micras) es variable y depende de la naturaleza física y 

química del medio y de si el micelio está sobre la superficie aérea, sumergido o 

dentro de las células huéspedes. En ocasiones el micelio se esponja, se vuelve 

mudoso o tuberculado y raras veces crece simétricamente (10). 

 

El crecimiento del micelio en medios de cultivo es aéreo, el cual puede ser 

marcadamente radiado o ligeramente estrellado, presentándose los bordes de la 

colonia redondeados o sinuosos y sumergido en el medio siendo precisamente en 



este último en el que pueden diferenciarse las protuberancias y engrosamientos, 

más o menos notable. 

 

El micelio es capaz de vivir de forma saprófita sobre las partículas de materia 

orgánica del suelo en ausencia del huésped (13,14). Sin embargo según otros 

autores (15) existe una invasión muy pobre de la materia orgánica por parte del 

micelio, y el movimiento de este través del suelo es muy pequeño o nulo.  

 

Es importante señalar que en el cultivo in vitro se pueden originar variaciones del 

aspecto del micelio en algún sector de la colonia, las cuales pueden ser relevantes 

tanto macroscópica como microscópicamente en cuanto a la morfología, así como 

desde el punto de vista fisiológico y parasitario, debido a la posibilidad de 

producirse nuevas razas más virulentas (11). 

 

Cuando las especies del género Pythophthora son cultivadas in vitro el desarrollo 

del micelio se ve condicionado por varios factores tales como la composición del 

medio, la temperatura, los nutrientes, la tensión de oxígeno y de CO2, el pH y en 

menor escala la luz (16,17). 

El tipo de medio ejerce una influencia muy importante en la velocidad de 

crecimiento, el cual se ve favorecido en aquellos ricos en hidratos de carbono. 

 

Es importante resaltar el papel que ocupa la temperatura entre los factores que 

limitan el crecimiento vegetativo, razones por las cuales constituye un parámetro 

de elevada relevancia en la taxonomía. El margen de temperatura en el cual está 

comprendido el desarrollo del micelio va desde 1ºC de temperatura mínima hasta 

los 37ºC como máxima temperatura de crecimiento activo, situándose entre los 

20 – 28ºC la temperatura óptima para la mayoría de las especies, teniendo en 

cuenta que este valor es específico para cada una de ellas(11). 

 

En el caso del pH el rango permisible para el cultivo in vitro de estas especies se 

encuentra entre 3.5 y 10, siendo el crecimiento óptimo específico para la mayoría 

de las especies, encontrándose en un rango entre 4.5 y 5.5. Generalmente, los 

valores de pH que permiten el mejor desarrollo del micelio, también son 

favorables para la producción de esporangios, clamidosporas y oosporas (1). 

          
       a)                                                        b) 



Figura 1. Micelio de Phytohpthora spp desarrollando zoosporas biflageladas (a y 

b). Tomado de Phytophthora: Características, diagnóstico y daños que provoca en 

algunos cultivos tropicales. Medidas de control. 

  

1.3.2 Reproducción 

 

Las especies del género Phytophthora presentan dos tipos de reproducción: 

asexual (con la formación de clamidosporas y esporangios, que contienen las 

zoosporas) y sexual (mediante la formación de oosporas). 

 

1.3.2.1 Reproducción asexual. 

 

El esporangióforo no se diferencia normalmente de las hifas, aunque en algunas 

ocasiones este puede ser más ancho o delgado que éstas y puede presentar 

hinchamientos. 

La presencia de esporangios es común para todas las especies del género, son 

incoloros o de color amarillo tenue y de manera general se insertan 

terminalmente en el esporangióforo, aunque también pueden estar intercalados. 

El esporangio muchas veces presenta vacuolas y al microscopio se observa un 

aspecto granuloso en su interior. 

 

Existen características del esporangio que son muy importantes para la 

taxonomía de las especies como su forma y tamaño, la presencia o no de la papila 

y sus dimensiones (figura. 2), la manera en que estos se producen, así como la 

mayor o menor facilidad de este para desprenderse del esporangióforo (esta 

última característica permite clasificarlos en caedizos: si se desprenden 

fácilmente del esporangióforo y no caedizos: si se desprende difícilmente) siendo 

también importante desde el punto de vista taxonómico la longitud del pedicelo 

que va unido al esporangio cuando este se desprende del esporangióforo (1, 18). 

 

Existen factores que afectan la producción y el desarrollo de los esporangios como 

son: la humedad, la tensión de oxígeno, la luz, la temperatura y la nutrición. 

 

La presencia de humedad es fundamental para la formación de esporangios, 

aunque la cantidad necesaria de la misma varía para cada especie. 

 

En la mayoría de las especies los esporangios se producen más abundantemente 

en presencia de luz, aunque el efecto de la misma es muy variable, llegando a 

estimularla en algunos casos e inhibiéndola en otros. 

El factor temperatura, que como se indicó anteriormente ejerce una gran 

influencia en el desarrollo vegetativo del hongo, también influye grandemente en 

el desarrollo y formación del esporangio. La temperatura óptima para la 

producción de esporangios es diferente y específica para cada especie, por lo que 



juega un papel destacado en la taxonomía, las mismas están comprendidas entre 

los 20 y los 28 ºC (1, 18). 

 

Las zoosporas se forman dentro del esporangio, para lo cual es necesario la 

presencia de agua libre. La formación de estas puede estimularse in vitro cuando 

se incuba un cultivo con esporangios durante pocos minutos a temperaturas 

entre 5 y 10 ºC. La exposición más prolongada a estas temperaturas (10–15 

minutos) provoca que las zoosporas sean liberadas, lo cual constituye la forma de 

germinación indirecta de estos hongos. 

 

Las especies de este género presentan además una forma de germinación directa, 

en la cual el tubo germinativo se origina, principalmente, a partir de la papila del 

esporangio, este a su vez puede dar lugar rápidamente al micelio o producir un 

nuevo esporangio, todo lo cual depende de las condiciones del medio de cultivo (1, 

18). 

 

Las zoosporas son las estructuras primarias que causan una nueva infección de 

las raíces. Estas esporas pueden nadar cortas distancias en el suelo con elevada 

humedad, así como también pueden ser transportadas grandes distancias en el 

agua de irrigación o por las lluvias. Además de esta forma de dispersión las 

especies de Phytophthora pueden dispersarse en la naturaleza por el aire o siendo 

transportadas por la actividad de los humanos y algunos invertebrados (19). 

 

Los miembros de este género producen además clamidosporas, las cuales 

constituyen un órgano de conservación y supervivencia (20). Generalmente son 

de forma redondeada con una pared bien definida (más de 2 micras de espesor), 

siendo comúnmente intercalares aunque también pueden encontrarse en el 

extremo terminal de la hifa. Al principio las clamidosporas son hialinas, 

tornándose de un color amarillo o ligeramente marrón con la edad. Es importante 

señalar que no se forman en todas las especies, por lo cual su presencia es 

importante para la taxonomía de las mismas (1,21). 

 

Las clamidosporas pueden germinar dando lugar a numerosos tubos 

germinativos o a la producción de esporangios, lo cual dependerá de la cantidad 

de nutrientes presentes en el medio de cultivo (figura. 3). 

 

En cuanto a la influencia de la temperatura se plantea que un rango entre 18 – 

30 ºC es óptimo para que ocurra la germinación de las clamidosporas, aunque 

también se ha producido germinación entre 9 –12 ºC y a 33 ºC.  

El pH óptimo para que ocurra este proceso está comprendido entre 5 y 7, aunque 

a valores de pH de 3 y 9 también se ha producido germinación de las 

clamidosporas (1, 18).  



Además es importante mencionar que las clamidosporas que persisten en el suelo 

constituyen también unidades infectivas (13). 

 

 
Figura 2. Diferentes tipos de esporangios de las especies del genero de 

Phytophthora: A. Irregular papilado, B. Limoniforme, C. Piriforme, D. Trasovado, 

E. Irregular con dos papilas F. Globoso, G. Descargando las zoosporas, H. 

Elíptico, I. Ovalado sin papilas, J. Ovalado con papilas, K. Cuerpo esférico y ápice 

agudo, L. Múltiple. Tomado de Phytophthora: Características, diagnóstico y daños 

que provoca en algunos cultivos tropicales. Medidas de control. 

 



 
Figura 3. Clamidospora de Phytophthora spp. Formas de germinación. A. 

Clamidosporas intercalares, B. Clamidosporas terminales, C. Clamidosporas 

envejecidas con vacuolas, D. Clamidosporas en proceso de germinación. Tomado 

de Phytophthora: Características, diagnóstico y daños que provoca en algunos 

cultivos tropicales. Medidas de control. 

  

1.3.2.2. Reproducción sexual. 

 

Los órganos sexuales constituyen el elemento taxonómico más constantes y por 

tanto son de gran valor en la clasificación de las especies. No todas las especies 

los producen o se muestran inconstantes en cuanto a su formación, por lo que en 

algunos casos se requieren medios de cultivo especiales. Incluso en la naturaleza 

existen casos, como por ejemplo P. citrphthora, donde no se ha observado la 

producción de estos órganos de reproducción (1,21). 

 

1.3.2.2.1 Oogonio (Órgano sexual femenino) 

 

Es de forma esférica o ligeramente ahusada, usualmente se encuentra en el ápice 

de una hifa, aunque también puede aparecer intercalado, separado del resto de la 

hifa por un grueso tabique (figura. 4). En cultivos jóvenes es hialino pero 

posteriormente, con el envejecimiento, se torna amarillo o ligeramente marrón. 

En la mayoría de las especies es suave y puede presentar ligeras protuberancias o 

verrugas en algunos casos (1,18). 



 
Figura 4. Oogonio (Órgano sexual femenino) de la Reproducción sexual de 

Phytophthora spp. Tomado de 

http://agro.unc.edu.ar/~fito/oomycotas/imagepages/image5.html 

 

1.3.2.2.2. Anteridio (Órgano sexual masculino) 

 

Presenta una forma variable, puede ser esférico, oval, en forma de clavo o 

cilíndrico. Observándose de manera habitual solitario, hialino y con una pared 

externa delgada (figura. 5). Su disposición respecto al oogonio puede ser anfígino 

o paragino, o ambas a la vez, siendo importante tener en cuenta esta disposición 

para realizar la clasificación taxonómica de las especies (1, 18). 

 
Figura 5. Anteridio (Órgano sexual masculino) de la Reproducción sexual de 

Phytophthora spp. Tomado de 

http://agro.unc.edu.ar/~fito/oomycotas/imagepages/image5.html 

 

1.3.2.2.3 Oospora 

 

Siempre se presenta de manera individual, ocupando relativamente toda la 

cavidad del oogonio. Es de forma esférica, lisa o moderadamente verrugosa, y su 

coloración puede ser hialina o ligeramente amarillo oscuro (figura. 6). El medio de 

http://agro.unc.edu.ar/~fito/oomycotas/imagepages/image5.html
http://agro.unc.edu.ar/~fito/oomycotas/imagepages/image5.html


cultivo ejerce una influencia considerable en la formación de la oospora, según 

Grente (1961), los medios naturales ricos, tales como el maíz y la avena, son los 

más favorables. No produciéndose en medios líquidos. 

 

Es importante señalar también que existen ciertas sustancias que favorecen su 

formación, como son los extractos de plantas, ciertas vitaminas y algunos 

esteroles. 

 

Entre otros factores que también influyen en la formación de la oospora podemos 

citar la tensión de oxígeno y CO2, la presencia de luz, la temperatura cuyo óptimo 

está entre 20- 22 ºC, así como también los cultivos asociados de diferentes 

especies y razas que facilitan la producción de oosporas entre las especies 

heterotálicas (especies auto estériles). 

 

Dentro de las especies heterotálicas se encuentran: 

 

Tabla 1. Especies Heterotálicas 

 

P. cinnamomi P. cambivora 

P. palmivora P. capsici 

P. citrophthora P. colocasiae 

P. parasítica P. cryptogea 

P. arecae P. infestan 

P. mexicana P. meadii 

 

 

La formación de la oospora es el resultado de la fertilización de una oosfera 

uninucleada, la cual tiene lugar de diferentes formas según la posición del 

anteridio. 

Una vez que se ha formado la oospora esta entra en un período de reposo en el 

cual se distinguen dos estados: Latencia constitutiva y Latencia exógena. 

Una vez terminado este período la oospora germina dando lugar a un tubo 

germinativo, que a su vez deriva en la formación de un esporangio, o con la 

formación del talo micelial (1, 21). 



 
Figura 6. Reproducción sexual de Phytophthora mediante la formación de 

oosporas. Tomado de 

http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedi

a/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_repr

oduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G

_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid

=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%2

6um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127

&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwAT

cORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&t

y=15&biw=1280&bih=699 

 

1.4  CICLO DE BIOLOGICO DE  Phytophthora spp 

 

Es importante mencionar que todos los procesos de reproducción, ya sean 

sexuales o asexuales, juegan un papel fundamental en el ciclo de vida del hongo 

(figura, 7). 

 

Las poblaciones de hongos en el suelo se mantienen por infección repetida de las 

raíces fibrosas. En condiciones favorables de alto grado de humedad y 

temperatura, el hongo produce esporangios que liberan zoosporas móviles, que 

son atraídas a las zonas de alargamiento de nuevas raíces por nutrientes que son 

naturalmente exudados de esta zona radicular. En contacto con la raíz, las 

zoosporas se enquistan, germinan y después infectan el área de la zona de 

alargamiento. Una vez que le hongo ha penetrado en la punta de la raíz, la 

infección puede avanzar en el córtex, produciendo la podredumbre de toda la raíz. 

http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Phytophtora_reproduction.png/300pxPhytophtora_reproduction.png&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Oospora&usg=__kxikr3r8G_2cJaWQksYDFwpHcUc=&h=263&w=300&sz=83&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=utZWJuPoYqZsvM:&tbnh=125&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Doosporas%26um%3D1%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26tbs%3Disch:10,127&um=1&itbs=1&iact=rc&dur=521&ei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&oei=6gwATcORDYT68AaWhoX7Bw&esq=1&page=1&ndsp=28&ved=1t:429,r:6,s:0&tx=105&ty=15&biw=1280&bih=699


El ciclo se puede repetir mientras las condiciones sean favorables y se disponga 

de tejido susceptible.  

 

Phytophthora spp sobreviven mas probablemente a los periodos desfavorables en 

los desechos de las raíces. El córtex podrido se desprende y el hongo produce 

clamidosporas, que pueden persistir en el suelo durante largos periodos de 

tiempo. Cuando vuelven las condiciones favorables, las clamidosporas germinan 

indirectamente produciendo esporangios y zoosporas. o directamente 

produciendo micelio. Todas las especies son también capaces de persistir como 

micelio o esporangios de paredes gruesas y como clamidosporas en las raíces 

vivas infectadas.     

 

La podredumbre del pie o gomosis del tronco aparece cuando las zoosporas u 

otros propágalos son esparcidos en él por encima de la unión del injerto. La 

infección tiene lugar a través de una herida o una grieta natural de la corteza en 

condiciones húmedas en o alrededor de la base del tronco. El cambium expuesto 

bajo la corteza es susceptible a la infección durante 14 días. Las lesiones de 

podredumbre del pie o gomosis no producen normalmente inoculo para 

posteriores infecciones y por ello no tiene importancia epidemiológica.  

 

 
 

 Figura 7. Ciclo de biológico de los hongos del género Phytophthora spp. Tomado 

de Phytophthora: Características, diagnóstico y daños que provoca en algunos 

cultivos tropicales. Medidas de control. 



1.5 FACTORES DEL AMBIENTE QUE INCIDEN EN LA 

CLASIFICACION        DE LAS ESPECIES 

 

Dentro de los factores fisiológicos la temperatura, la humedad relativa y la luz 

son importante para diferenciar ciertas especies de Phytophthora (16), entre las 

cuales esta incluida Phytophthora palmivora que tiene una temperatura optima 

para el crecimiento miceliar de 27-30ºC aproximadamente, alta humedad relativa 

y baja radiación solar. En general se ha reportado que la radiación solar es el 

factor que mas afecta la germinación de los esporangios, posiblemente por los 

efectos de la luz ultravioleta (16). 

 

Capitulo 2: Importancia e impacto  de  Phytophthora  palmivora como 

Fitopatógeno 

 

A nivel mundial los hongos fitopatógenos originan pérdidas que ascienden a miles 

de millones de dólares al año (22). El daño que ocasionan no sólo se refiere a las 

pérdidas de producción económica, sino también a las pérdidas en la producción 

biológica, es decir a la alteración que existe en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas hospedantes atacadas por estos microorganismos. En cuanto a las 

pérdidas económicas, éstas pueden ser de tipo cuantitativo y/o cualitativo (sabor, 

textura, color y forma) (23). De los diversos microorganismos fitopatógenos que 

atacan a las plantas, como pueden ser los virus, hongos, bacterias, nematodos, 

fitoplasmas, y viroides, son los hongos el grupo que más enfermedades ocasiona y 

por lo tanto sobre el que más investigación se ha realizado. Se sabe que más de 

8,000 especies de hongos pueden causar enfermedades en las plantas. (22,23). 

 Una de las especies tropicales más común es P. palmivora, con más de 150 

plantas hospederas dentro de las cuales las mas importantes son: pimienta negra 

(Piper nigrum), caucho (Hevea brasiliensis), durian (Durio zibethinus), coco (Cocos 

nucifera), cacao (Theobroma cacao), árbol del pan (Artocarpus altilis), y la papaya 

(Carica papaya) (25). Cabe resaltar que este fitopatógeno también tiene la 

capacidad de atacar a la palma aceitera (Elaeis guinensis).  

 

2.1 Impacto causado por  Phytophthora   palmivora  en plantas de 

cacao (Theobroma cacao) 

 

El cacao es un cultivo arbóreo cultivado bajo condiciones del trópico húmedo, 

esto es en tierras bajas y ambientes generalmente sombreados, calientes 

(temperatura media anual por encima de 15ºC) y húmedos (precipitación anual 

entre 1400-2000 mm). Estas condiciones favorecen el ataque, establecimiento e 

impacto de los hongos (25). 

Las enfermedades inciden directamente en el potencial de producción y la calidad 

de las almendras del cacao mediante la infección parcial o total de las mismas. El 

costo para el control de las enfermedades es en general muy alto, sobre todo 



durante los largos periodos en que los precios del cacao son bajos. Las 

enfermedades más comunes que se presentan frecuentemente en la mayoría de 

los países productores de cacao. Son notorias a escala global causando pérdidas 

significativas a través de las infecciones de frutos. Un ejemplo típico son las 

enfermedades causadas por el género Phytophthora: P. capsici, P. citrophthora, P. 

magakarya y P. palmivora. 

 

Las dos enfermedades más importantes del cacao en Centro América son la 

mazorca negra y la moniliasis (26).  

 

2.1.1 Síntomas 

 

Sobre las mazorcas se inician en condiciones de alta humedad. Unas 30 horas 

después de ocurrida la infección se manifiestan manchas de apariencia acuosa, 

que luego se torna de color café, las cuales avanzan rápidamente hasta cubrir la 

totalidad de la mazorca. El borde de la lesión avanza unos 12 mm en 24 horas. La 

infección puede ocurrir en cualquier parte del fruto, pero por lo general empieza 

en los extremos de la mazorca, donde se acumula agua. En mazorcas no 

maduras la lesión avanza en su interior a la misma velocidad que progresa la 

lesión externa y los frutos pueden verse afectados completamente en un periodo 

de dos semanas. Las mazorcas que se infectan cerca de la madurez es posible 

aprovecharlas siempre que se coseche una semana después de iniciada la 

infección, a medida que la lesión necrótica crece, se observa en el exterior del 

fruto el crecimiento del micelio del hongo de color blanco y sobre este micelio se 

desarrollan los esporangios, que empiezan a hacerse evidentes 4-5 días después 

de aparecer los primeros síntomas. Los esporangios pueden germinar de dos 

maneras. En presencia de agua libre, dando origen a las zoosporas, o en otras 

condiciones en cuyo caso forman un tubo germinativo que da origen a los 

conidios. Una vez ocurrida la infección en la mazorca, el hogo se desarrolla 

rápidamente y empieza a producir esporangios en pocos días. Las mazorcas 

enfermas continúan produciendo esporangios por varios años hasta que ocurra la 

destrucción del fruto. Los esporangios, zoosporas y conidias se diseminan 

principalmente por el agua, pero también pueden hacerlo por medio del viento, 

los insectos y los animales, la infección también puede aparecer en el cojinete 

floral y el tronco donde se forman lesiones cancerosas que se constituyen en 

fuente de inóculo (Ardí, 1961) citado por (27). 

 

En las siguientes fotografías se presentan los síntomas en frutos de cacao que 

dan como consecuencia infecciones severas en las plantaciones (Fig. 7-11) 

 



 
 

Figura 7. Se observan mazorcas muy cerca del suelo que son infectadas pronto 

por su proximidad al inóculo; éstas debieron ser eliminadas desde los mismos 

cojines florales para evitar la acumulación del inóculo y su diseminación; este 

proceso recibe el nombre de saneamiento. Tomado de identificación de hongos 

fitopatógenos que afectan el cultivo de cacao (Theobroma cacao l.) en la finca 

bulbuxya, san miguel panan suchitepéquez   

 

 
Figura 8. Esta es una mazorca de cacao a una altura promedio de 1 mt del suelo, 

mostrando el inicio del ataque de P. palmivora. La necesidad de eliminar de la 



plantación toda fuente de infección y de acumulación de inóculo es requerida 

permanentemente. Tomado de identificación de hongos fitopatógenos que afectan 

el cultivo de cacao (Theobroma cacao l.) en la finca bulbuxya, san miguel panan 

suchitepéquez   

 

 
Figura 9. Mazorca de cacao momificada, daño en hojas y rama como resultado de 

la infección de P. palmivora. Tomado de identificación de hongos fitopatógenos 

que afectan el cultivo de cacao (Theobroma cacao l.) en la finca bulbuxya, san 

miguel panan suchitepéquez   

 

 
Figura 10. Ataque severo de líquenes propiciando condiciones para el desarrollo 

de patógeno. Tomado de identificación de hongos fitopatógenos que afectan el 



cultivo de cacao (Theobroma cacao l.) en la finca bulbuxya, san miguel panan 

suchitepéquez   

 

2.1.2 Condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad 

 

Los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad pueden variar de 

acuerdo con la especie que actúe como agente causal, sin embargo, se ha 

encontrado que la incidencia de la enfermedad depende de la cantidad de inóculo, 

precipitación, temperatura, humedad o, la combinación entre estos factores 

(Gregory y Madison, 1981) citados por (27). 

 

La precipitación es uno de los factores más importantes para la ocurrencia de 

una epidemia, iniciándose esta 4 a 5 días después de una fuerte lluvia. Además, 

el principal agente de diseminación de las zoosporas es el salpique ocasionado 

por la lluvia y también por el agua que se escurre a lo largo de troncos y ramas, 

la incidencia y severidad de la enfermedad se incrementa cuando hay una alta 

humedad durante largos periodos de tiempo y las temperaturas son relativamente 

bajas, 18-20ºC, condiciones que favorecen la reproducción del hongo, las 

principales fuentes de inóculo son los frutos enfermos, la corteza de mazorcas 

cosechadas enfermas, las mazorcas momificadas, el suelo infestado, los cojines 

florales, la corteza del tronco y los brotes de cacao infectado que crecen cerca del 

suelo (Enríquez, 1983) citado por (27).  

 

2.2 Impacto causado por  Phytophthora   palmivora  en palma Africana 

(Elaeis guinensis). 

 

Las enfermedades causadas por las especies de Phytophthora en varias palmas 

incluyen a: el tizón y el mildiú en palmas jóvenes; la pudrición en el tronco, copa 

y raíces; manchas y tizón de hojas así como la pudrición de los peciolos; caída de 

los frutos; y la pudrición de la yema apical o el corazón seguida de la muerte de la 

planta (28). 

 

2.2.1 Especies afectadas 

 

La pudrición de la yema por Phytophthora es una de las enfermedades más 

comunes de las palmas en climas tropicales. El cuadro I (p. 2) presenta las 

especies de palmas reportadas como susceptibles a Phytophthora. Otras especies 

susceptibles se presentan en el cuadro II (p. 2). (28). 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Lista de especies de palma reportadas como susceptibles a Phytophthora. 

 

Nombre científico Nombre común 

Archontophoenis alexandrae 

Arenga spp. 

Borassus fiabellifer 

Brahea armata 

Brahea edulis 

Butia capitata 

Chamaerops humilis 

Charpentaria spp. 

Chamaedorea elegans 

C. eruppens 

C. seifrizii 

Chrysalidocarpus lutescens 

Coccothrinax argentata 

 

C. crinita 

 

Cocos nucifera 

Elaenis guineensis 

Howea forsterana 

Livistoria rotundifolia 

Neodypsis decaryi 

 

Normanbya normanbi 

Pinanga insignis 

Phoenix canariensis 

 

Prychozperma macarthuri 

Rhopalostylis spp. 

Roystonea elata 

 

R. regia 

Sabal spp. 

Syagrus romanzoffiana 

Trachycarpus fortunei 

Trythrinax acanthocom 

Washingtonia filifera 

W. robusta 

Alexander palm 

Dwarf sugar palm 

Lontar palm 

Blue Hesper palm 

Guadalupe palm 

Pindo palm 

European fan palm 

Carpentaria palm 

Parlor palm 

Bsmboo, palm bambu 

Reed palm 

Areca palm 

Selver palm 

      Palm yuraguana 

Old man palm 

       Palma viejo 

Coco 

African oil palm 

Kentia palm 

Round leaf fan palm 

Triangle palm, 

        Palma triangular 

Queensland black palm 

Pinanga palm 

Palma datilers 

        Canariense 

Macarthur palm 

Shavingbrush palm 

Florida royal palm, 

         Palma real de florida 

Palma real cubana 

Palmera, palma cana 

Queen palm, coco plumoso 

Windmill palm 

Spiny fiber palm 

Petticoar palm 

Washington Mexican 

         Fan palm       

 

 



Tabla 3. Lista de especies, excluyendo a palmas, reportadas como susceptibles a 

Phytophthora 

Nombre científico Nombre común 

Acer rubrum 

Ardisa spp. 

 

Beaucarnea recurvata 

Buxux microphyla 

Carica papaya 

Carissa spp. 

 

Cantharanthus roseus 

Cattleya app. 

Citrus aurantium 

Cx paradisi  

C. sinensis 

Cornus florida 

Cucurbita pepo 

Dieffenbachia spp. 

 

Dracaena reflexa 

 

Epipremnum aureum 

 

Ficus benjamina 

F. carica 

Hedera canariensis 

 

H. hélix 

Illicium spp. 

Lagerstroemia indica 

Liriope spp. 

Morrenia odorata 

Peperomia obtisifolius 

Presea americana 

P. borbonia 

 

Philidendron scandans 

                      oxycardium 

Photinia spp. 

Pittosporum tobira 

Poncirus trifoliate 

 

 Red maple, arce rojo 

Coral-&marl-berry 

      Maney velo 

Ponytail palm 

Litle-jeaf boxwood 

Papaya 

Natal plum 

     Ciruela de Natal 

Periwinkle, vicaria 

Orquidea  

Naranja agria 

Toronja, grapefruit 

Narnaja dulce 

Flowering dogwood 

Pepino 

Dumb cane, 

      Caña muda, dicha 

Reflexed dracaena, 

       Dracaena 

Golden pothos, 

      Epipremnum 

Weeping fig saguwy 

Higo 

Algerian ivy, 

     Yedra de argelia 

English ivy, yedra 

Anesi, anis 

Crepe murtle, astromelia 

Lilyurf, liriope 

Latex/strangler vine 

 Peperomia 

Aguacate 

Red bay 

      Aguacate silvestre 

 

Philodendron  

Redlead photinia 

Mock-orange 

Wild orange, 

      Naranja trifoloada 



Syzigium paniculatum Brush cherry 

 

2.2.2 Organismo causante de la enfermedad. 

 

Probablemente, la especie de Phytophthora que más comúnmente causa 

enfermedades en las palmas es P. palmivora, que incluye a P. faberi y 

P.theobromae como sinónimas. Este hongo pertenece al grupo de los hongos 

acuáticos que habitan el suelo y el sur de Florida está en su rango de 

distribución natural. Las infecciones de este hongo pueden transmitirse por el 

uso de: suelos contaminados, herramientas de trabajo, equipos agrícolas, plantas 

y probablemente por el agua durante las tormentas. El hongo entra a la palma a 

través de heridas y causa la desintegración de la yema apical (28).  

 

2.2.3 Distribución. 

 

P. palmivora está distribuido mundialmente en las regiones tropicales y de clima 

templado que reciben un alto nivel de precipitación. Este hongo es más activo 

durante la temporada más húmeda y cálida del año. En Florida, él aparece en la 

primavera y verano, pero también puede manifestarse en el invierno, más fresco y 

seco, especialmente en sitios donde él estuvo activo anteriormente (28). 

 

2.2.4 Síntomas 

 

El primer síntoma es el marchitamiento de las hojas centrales del cogollo, las 

cuales se tornan de un color pardo claro, para luego hacerse obscuras y 

finalmente doblarse. 

Cuando se presenta la enfermedad, el tejido de crecimiento de la yema terminal 

se ve afectado. 

 

Parece que los insectos que atacan a esta planta son los vectores que trasmiten la 

enfermedad, por que permiten su entrada en los tejidos por las lesiones que 

provocan sus perforaciones, aunque se juzga que los tejidos tiernos del cogollo no 

necesitan de lesiones para infectarse. 

 

Cuando la enfermedad ataca a las hojas tiernas, estas se desprenden con 

facilidad, luego las que siguen y después de 2 o 4 meses la mayor parte de las 

hojas de la planta han caído. En cambio las hojas viejas, cuyos tejidos de unión 

con el tronco son más fuertes para ser afectados por la infección, permanecen 

unidas por varios meses, dándole a la corona del cocotero un aspecto 

característico inconfundible que denota presencia del mal. 

La inflorescencia que brota del tejido suave del cogollo, a veces es afectada por la 

pudrición. 

 



En las plantas atacadas, los frutos que se encuentran en proceso de desarrollo, 

rara vez llegan a su estado de madurez. Presentados los primeros síntomas de la 

enfermedad ya no se vuelve a formar ningún fruto. Los frutos más pequeños se 

desprenden sin llegar a desarrollarse. El olor de los tejidos enfermos es bastante 

desagradable y característico (28). 

 

En las siguientes imágenes se pueden ver reflejados los síntomas de la pudrición 

del cogollo ocasionada por P. palmivora. 

 

Figura 11.  Palma africana (Elaeis guineensis). Tomado de Caracterización de un 

posible agente causal de la pudrición de cogollo en cocotero (Cocos nucifera L.), en 

la costa norte de Honduras.  

 

 



 
 

Figura 12. Pudrición del cogollo ocasionada por P. palmivora en la palma aceitera. 

Tomado de Caracterización de un posible agente causal de la pudrición de cogollo 

en cocotero (Cocos nucifera L.), en la costa norte de Honduras.  

 

2.3 OTRAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR Phytophthora 

palmivora  

 

2.3.1 Pudrición de la raíz y del fruto por Phytophthora spp. 

 

Esta enfermedad es causada principalmente por P. palmivora. Este hongo puede 

causar daños considerables en periodos lluviosos y en áreas de mal drenaje. Los 

frutos jóvenes infectados muestran lesiones acuosas con una sustancia lechosa 

en su superficie. Si las condiciones de humedad son prolongadas los frutos 

infectados se pudren manteniéndose un tiempo pegado al tronco antes de caer al 

suelo. Se puede observar el micelio blanco y las masas de esporas del hongo 

creciendo encima de los frutos infectados. 

La parte superior del área de tallo que produce los frutos es muy susceptible a 

infecciones en periodos lluviosos, lo que propicia que se formen áreas hundidas o 

cancros en esta área y ocurra caída prematura de hojas y frutos dejando el árbol 

susceptible a daño por el viento. Las partes mas viejas del tallo desarrollan 

lesiones acuosas a lo largo de las heridas que dejan las hojas al caerse. Estas 

lesiones se agrandan y debilitan los tallos, los cuales se parten al darle el viento. 

En áreas de drenaje pobre el hongo ataca principalmente las raíces laterales y la 

enfermedad se extiende entonces a la raíz principal y todo el sistema de raíces se 

observa de color marrón, blando. Los árboles se enanizan y las hojas se ponen 

amarillas y se ven colgando alrededor del tallo, quedando solo unas pocas hojas 

pequeñas en el ápice del árbol. En condiciones secas la enfermedad no sigue su 



desarrollo, pero si el árbol tiene una carga grande de frutos puede partirse 

fácilmente. Este hongo puede ser introducido en plántulas infectadas, en el agua 

de riego o por esporas que trae el viento de otras siembras enfermas. La lluvia y el 

viento son los que llevan las esporas de un lugar a otro y diseminan la 

enfermedad. El hongo sobrevive en forma de estructuras llamadas clamidosporas 

que llegan al suelo en los frutos infectados que se caen e infectan nuevas 

siembras (29). 

 

 
 

Figura 13. Pudrición blanda en la papaya ocasionada por P. palmivora. Tomado 

de Guía ilustrada de identificación de enfermedades, insectos plagas y enemigos 

naturales de cultivos en el trópico de cochabamba 

 

2.3.2 Pudrición radical Phytophthora palmivora 

 

Esta enfermedad ataca a la pimienta, causando inicialmente al amarillamiento de 

las hojas, así como la aparición de manchas necróticas en ellas. Poco tiempo 

después la planta se seca, pero más rápidamente que cuando es fusarium, y 

causa la muerte en forma fulminante (30). 

En caso de necesidad, aplicar preventivamente en las raíces de las plantas sanas 

el fungicida fosetil (Aliette; 2,5 g p.c/l). 

 

El tratamiento contra estas enfermedades radicales debe ser preventivo e iniciado 

desde la etapa de propagación, tanto en el medio de enraizamiento como del 

material, para lo que se usa PCNB o un fumigante del suelo. En el corte de los 

esquejes se debe aplicar un fungicida protector y durante el transporte se debe 

procurar el menor daño posible en las raíces. 

El mejor combate de estas enfermedades en la plantación es el preventivo, 

mediante la ejecución de prácticas como: 

 promover un buen drenaje a la plantación, 



 Evitar cubrir el cuello de las plantas con mulch 

 Evitar heridas en las raíces cuando se realizan las labores culturales; por eso 

se debe evitar el uso de machetes para realizar deshierbas en las rodajas 

 hacer aplicaciones preventivas en la base de la planta, con productos como 

etridiazol, metalaxyl, u otro fungicida para el suelo, y alternarlos con otros 

productos como clorotalonil o mancozeb, dos aplicaciones por mes en las 

épocas más lluviosas. En las épocas más secas las aplicaciones se pueden 

realizar cada mes 

 Dejar una cobertura en las entrecalles que favorecen la infiltración del agua y 

no permiten la escorrentía 

 Prohibir el paso de personas o vehículos dentro de la plantación (construir 

caminos fuera de los lotes y cercar la plantación para evitar el paso de 

personas). 

 Construir puertas de entrada específicas donde se ubicará un puesto de 

desinfección de zapatos para el personal que penetre a la plantación 

 Mantener muy limpia la rodaja 

 Ante la presencia de plantas enfermas, estas deben erradicarse de la 

plantación y desinfectar el suelo (30). 

 

2.3.3 Mal de almacigo por Phytophthora palmivora 

 

 
Figura 14. Tallos de palmito afectados por P. palmivora. Tomado de Guía 

ilustrada de identificación de enfermedades, insectos plagas y enemigos naturales 

de cultivos en el trópico de cochabamba 

 

A nivel de cuello se presentan estrías necróticas. La hoja bandera de las plántulas 

afectadas se desprende fácilmente por pudrición de la base (31). 

 

 

 



2.3.4 Quemado y caída de las hojas, mancha negra, requema 

(Phytophthora pp.) 

  

Las enfermedades causadas por Phytophthora spp constituye uno de los 

principales problemas fitosanitarios en el cultivo del caucho en el mundo. Este 

hongo puede atacar la parte aérea de la planta, causando la quema de yemas, 

folíolos nuevos y pecíolos, caída prematura de hojas maduras, y pudrición de 

tallos y frutos. 

 

a)      b)  

 

Figura 15. a) Quemado de las Hojas, b) Caída de las hojas. Tomado de impactos 

actuales y potenciales de las enfermedades de los cultivos perennes de la 

amazonia y posibilidades de control para el desarrollo sostenible de la región. 

 

2.3.4.1 Síntomas. 

 

Esta enfermedad se caracteriza por la “quema” de los brotes nuevos (folíolos, 

pecíolos y retoños), y ocurre en las plantas con rebrotes. En plantaciones adultas, 

en época de lluvias, las plantas con foliaciones nuevas se marchitan, seguidas de 

un quemado de ramos, folíolos, pecíolos e inflorescencias. Los síntomas se 

manifiestan por lesiones acuosas en los folíolos, las cuales se expanden y se 

juntan, se marchitan y secan, con un color negro. Los ramos y brotes también 

pueden ser infectados. Otros tipos de Phytophthora pueden causar caída anormal 

de las hojas y pudriciones de los frutos (32). 

 

2.3.5 Moho blanco (Phytophthora palmivora) 

 

Al menos ocurre en algunas áreas de Brasil, se presenta en forma de pequeñas 

manchas amarillas, las cuales al aumentar de tamaño cubren a los frutos con 

fructificación blancas del hongo, causando la caída de los frutos (32). 

 

 

 



2.4 IMPORTANCIA E IMPACTO  DE  Phytophthora palmivora COMO 

FITOPATÓGENO 

 

Anualmente son considerables los gastos económicos que se producen a escala 

internacional por concepto de pérdidas en diversos cultivos debido al ataque de 

diferentes plagas y enfermedades, así como también por el uso de productos 

químicos destinados a prevenirlas y controlarlas. Es importante resaltar el papel 

que ocupan las enfermedades fungosas dentro del conjunto de afecciones que 

producen daños en las plantaciones, debido fundamentalmente a su diversidad y 

a lo difícil que resulta su control (52). 

 

2.4.1 Importancia e impacto de P. palmivora en plantas de cacao 

 

Los cultivos de cacao se establecen se estableces en las zonas o aéreas ubicadas 

en la franja tropical de la tierra. El cacao en la selva tropical requiere de al 

precipitación, de suelos húmedos pero bien drenados, requiriendo ser 

acompañada de arboles del dosel superior los cuales los protegen de la luz directa 

(Grafica 1). 

El cacao es originario de América se cultiva también el África y Oceanía. El 

continente africano encabeza la producción mundial de cacao en costa de Marfil 

como el primer producto mundial, seguido de Ghinea y Malasia y en América 

aparece Brasil como el mayor productor, seguido de Ecuador, Colombia y México 

(53). 

 

 
Grafica 1: área sombrada de cacao en África, Asia- Oceanía y Latinoamérica año 

2005. (Hectáreas) 



Fuente: ICCO-Organización Internacional del cacao y el CHOCOLATE 

internacional Cocoa and Chocolate Organization ICCO. 2008 

 

La enfermedad negra de la mazorca de cacao causada por el hongo  P. palmivora 

(Bult.) Bult., es la enfermedad mas estudiada de este cultivo, pues está presente 

en todas las aéreas cacaoteras del mundo. 

Las perdidas ocasionadas por este las, se calculan en 10% de la producción 

mundial. Enn la gunos países, estas perdidas pueden alcanzar más del 50% de la 

cosecha, cin contar con el daño que causa al árbol mismo.  

 Johns 1951 (32) Nigeria, pérdida del 30% 

 Thorold 1953 (73) Western Nigeria, Mazorcas infectadas 65.5% 

 Grimaldi 1953 (22) Camerún francés pérdidas del 20-30% 

 Orellana 1953 (50) La lola, Costa Rica pérdidas del 47% 

 Miranda 1953 (43) Bahía Brasil pérdidas del 18-25% 

 Hale 1953 (28) Costa de Oro pérdida del 18-24% 

 Garcés 1940 (20) Valle del Cauca, Colombia pérdidas del 40% 

 

2.4.2 Importancia e impacto de P. palmivora en la palma aceitera 

 

Con aproximadamente 370.000 hectáreas en producción, el cultivo de la palma 

aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) está atravesando un desarrollo sustancial en 

América Latina. De hecho, sólo había 60.000 hectáreas cosechadas en 1970, 

100.000 hectáreas en 1980 y 245.000 hectáreas en 1990. Con 135.000 y 96.000 

hectáreas cosechadas respectivamente en 2000, Colombia y Ecuador reúnen más 

del 60% de las plantaciones de palma aceitera de América Latina (Fuente: 

FAOSTAT, 2001). Después de algunos años, Colombia es la cuarta mayor 

productora mundial, detrás de Malasia, Indonesia y Nigeria. 

 

Desgraciadamente, el cultivo de la palma aceitera en esta zona geográfica se 

confronta con una amplia gama de pestes y enfermedades que amenazan su 

permanencia. En particular, se trata de las enfermedades del tipo "pudrición del 

cogollo” (pudrición del cogollo, PC – el amarillamiento fatal, AF) que representan la 

más grande amenaza al cultivo de la palma. Estas empiezan con una pudrición 

de la flecha que lleva a la muerte de la palma si alcanza los tejidos 

meristemáticos. Se encuentran principalmente en Ecuador, Colombia, Brasil, 

Panamá y Surinam. Ellas son de considerable importancia económica, inclusive 

ya han causado la desaparición completa de varias plantaciones. Las 

enfermedades del tipo “pudrición del cogollo” pueden asumir varias formas: una 

forma letal que es predominante en la Amazonía ecuatoriana y brasileña y en 

ciertas zonas de Colombia y Surinam, y una forma no letal, con una alta tasa de 

recuperación que es principalmente encontrada en los Llanos colombianos. 

Todavía no se conoce si éstas son manifestaciones diferentes de la misma 

enfermedad, o se trata de fenómenos patológicos o fisiológicos distintos. 



2.4.2.1 La situación de la pudrición del cogollo (pc) 

 

2.4.2.2 La importancia de cultivo de la palma aceitera en américa 

latina 

 

La Tabla 1 muestra la variación en las áreas en producción de palma aceitera 

entre 1970 y 2000. 

 

Tabla 4. La variación en el área de plantaciones de palma aceitera en América 

Latina (Fuente: FAO, 2001) 

 
 

Estos datos reflejan el interés creciente de la región por el cultivo de palma 

aceitera en que las áreas plantadas han tenido un aumento de cinco veces en 

menos de treinta años. Hay un potencial de producción aquí que debe ser 

desarrollado, pero que también requiere ser conservada. Los factores limitantes 

necesitan ser identificados y atenuados. Entre tales factores, la pudrición del 

cogollo es uno de los más importantes. 

 

2.4.2.3 La pudrición del cogollo de la palma aceitera: una breve 

historia 

 

Fue en los años sesenta que de manera desgraciadamente espectacular, se 

manifestaron los primeros daños ocasionados por la PC. De hecho en 1965, en la 

plantación La Arenosa, perteneciente a la compañía Coldesa, ubicada en la región 

de Turbo en el norte de Colombia, fueron reportadas pérdidas sustanciales. En 

pocos años, casi toda la población de Elaeis guineensis había sido destruida por 

la PC. (33) en 1968 y 1969, PC destruyó 49.000 palmas aceiteras de una 

plantación de 1.800 hectáreas, es decir casi 20%. En 1973 sólo había 850 

hectáreas que todavía quedaban de las 2.800 en 1960- 1961. En 1975 nada 

quedaba. Los esfuerzos anteriores a replantar, en 1971, habían fallado. 

Constatando que los híbridos inter-específicos de E. oleifera x E. guineensis, 

plantados en 1968 había resistido a PC (vea debajo), Coldesa realizó, entre 1973 y 

1976, la reconversión de 1.945 hectáreas para plantaciones con híbridos. Debido 



a los eventos sociales y políticos, Coldesa entró en liquidación en 1981. Las áreas 

fueron consecuentemente redistribuidas y reconvertidas (34).  

 

¿Se trataba entonces de una nueva enfermedad, de un desorden que había 

pasado desapercibido? Probablemente no. La localidad de Turbo se localiza cerca 

de la frontera entre Colombia y Panamá dónde un síndrome similar había sido 

informado ya en 1928. Por lo menos, eso es lo que informó (35), citando las 

observaciones que Reiking había realizado en la propiedad de Almirante. Según 

Richardson, era la primera vez que la PC se había detectado en un cultivo, que, 

es verdad, de introducción todavía reciente. Sólo más tarde, alrededor de 1970, se 

tomó conocimiento que la propiedad de Icacal en Panamá (Colon), entre las zonas 

de el Almirante y de Turbo, fue destruida (Corrado, comunicación personal). Los 

eventos acontecidos entre los años 30 y los años 60 permanecen confusos.  

 

Sin embargo, es conveniente señalar que durante ese período, un síndrome de la 

pudrición del cogollo fue observado en África Central, siendo informado (36) en la 

región de Coquilhatville (ahora Mbandaka) en el Congo belga (ahora la República 

Democrática de Congo). También se describieron síntomas similares en la región 

de Sibiti, en Congo Brazzaville, por (37). Varias organizaciones, incluso INEAC, 

IRHO3 o Unilever, iniciaron entonces el trabajo de investigación de este síndrome, 

pero los problemas por los que atravesó el África Central al inicio de los años 60 

acabaron con las prometedoras investigaciones. 

 

En América Latina, a fines de los años sesenta también se observó la aparición de 

la PC en los Llanos colombianos (38), aunque sin la misma intensidad como la 

ocurrida en Turbo en lo que se refiere a la cinética y mortalidad. Más a delante la 

enfermedad fue detectada en 1985, en la región de Tumaco (39), y entonces 

asumió un aspecto más preocupante en los Llanos a partir de 1988 (40).  

 

En las Zonas Orientales, hace dos décadas, la enfermedad se presentó allí, en la 

subzona de Cumaral, y de allí se extendió prácticamente a toda la zona. Un alto 

porcentaje de las palmas enfermas se recupera después de varios años, aunque 

se evidencia que, ceteris paribus, los rendimientos sufren alguna limitación según 

estudios de Cenipalma en proceso. Las prácticas desarrolladas en los primeros 16 

años de Cenipalma, aún sin el hallazgo del agente causal, lograron impactar 

notablemente los rendimientos por hectárea y convivir con el disturbio a través 

del manejo integrado del cultivo. No se resolvió el problema de raíz, pero se mitigó 

su efecto. 

 

Las pérdidas en la producción de fruto se estiman en promedio entre un 6% y un 

11%, con base en estudios realizados por Cenipalma (Mauricio Mosquera, en siete 

Plantaciones) y Fedepalma (en el caso de otra plantación). Cuando la incidencia 

es alta, las pérdidas superan estos promedios, y cuando es baja, la pérdida es 



inferior al promedio (tabla 1). Con la aplicación de buenas productores pueden 

obtener buenos rendimientos en el cultivo recuperado de la PC, pero ello no 

quiere decir que no haya una pérdida frente al potencial que se daría con una 

buena agronomía sin que hubiera ocurrido la PC. En efecto, un proyecto de 

investigación que está adelantando Cenipalma sugiere que sí habría un efecto, 

pero aún no hay una publicación al respecto. Con un mal manejo agronómico, las 

recuperaciones de epidemias de la PC son más lentas y las productividades 

posteriores estarían más lejanas de los potenciales. En los últimos diez años los 

productores habrían dejado de obtener ingresos brutos por un valor promedio 

anual de 32.795 millones de pesos. 

 

Tabla 5. Zona Oriental. Cálculo de los ingresos perdidos por la caída en la 

productividad a causa de la PC. 2000 – 2009 

 

 
Fuente: Cálculos de Fedepalma con base en estudio de casos de palmicultores 

realizados por Cenipalma (Mauricio Mosquera) y Fedepalma. 

 

Las cifras de ingresos están expresadas en pesos corrientes de cada año. 

La subzona Suroriental aporta aproximadamente un 10% de la producción de la 

Zona Oriental. 

 

En cuanto a la zona Occidental (Tumaco), La enfermedad avanzó desde mediados 

de 2006 por focos, en forma letal, hasta convertirse en una emergencia sanitaria 



y económica que abarca ya el 90% del área. En 2009, la producción de aceite ya 

ha bajado a menos de un 20% del potencial. Los productores perdieron el 16% de 

su ingreso neto potencial en 2006, el 39% en 2007, el 62% en 2008 y 83% en el 

primer semestre de 2009, (la Tabla 2, Figura 2). En cuatro años (De 2006 a junio 

de 2009) habrían dejado de obtener ingresos netos por $101.596 millones de 

pesos, es decir, un 54% del ingreso potencial. 

 

Tabla 6. Ingresos netos potencial y real de la producción de aceite de palma crudo 

en la Zona Occidental: Enero de 2006 - Junio de 2009 

 

 
1/ El ingreso potencial se calculó tomando la producción potencial y el precio 

medio nacional mensual. 

2/ El ingreso real se calculó tomando la producción real y el precio medio 

nacional mensual. 

3/ Los costos asociados incluyen el costo variable en campo y en planta 

extractora, y el costo de los períodos 0 y 1. 



 
Grafica 2. Evolución de la incidencia de la PC y caída de la producción en la Zona 

Occidental. Enero de 2006 – Junio de 2009. 

 

En la zona de Tumaco no solo se presenta una reducción en la producción, sino 

que, finalmente, las palmas enfermas llegan a un estado improductivo y se hace 

necesaria su erradicación y renovación. Las palmas tendrían una edad de 15 

años y habrían podido producir otros 10 años y, por tanto, generar un flujo de 

ingresos netos. Ese flujo, llevado a valor presente, permite estimar que cada 

palma habría valido $ 72.300 o el equivalente a $10,3 millones por hectárea, que 

se constituye en una pérdida patrimonial (Tabla 3). 

 

Tabla 7. Patrimonio perdido por las palmas enfermas de PC en estado 

improductivo o erradicado en el municipio de Tumaco. 2007 – 2009 

 

 
Fuente: calculo de Fedepalma 

 

Los programas de renovación han sufrido demoras y la caída del empleo con 

tribuye a acentuar la pobreza de este municipio, teniendo en cuenta las pocas 

oportunidades alternativas legales de generación de empleo e ingreso. 

 



En la Zona Central, la PC recientemente se ha convertido en un problema 

fitosanitario de cuidado; está tomando características de epidemia que avanza por 

focos especialmente en el municipio de Puerto Wilches. Las pérdidas de ingreso 

con relación al potencial se estiman en $20.824 millones en el primer semestre de 

2009. Descontando los costos variables, los ingresos netos perdidos ascenderían 

a $5.077 millones, (Tabla 4, Figura 3). 

 

 
 

Figura 3. Relación entre producción e incidencia de la PC en una plantación de la 

Zona Central. 2005 – 2009 

 

Tabla 8. Ingresos netos potencial y real de la producción del aceite de palma 

crudo en la Zona Central, municipio de Puerto Wilches. Enero de 2008 – Junio de 

2009 

 



 
 

1/ El ingreso potencial se calculó tomando la producción potencial y el precio 

medio nacional mensual. 

2/ El ingreso real se calculó tomando la producción real y el precio medio 

nacional mensual. 

3/ Los costos asociados incluyen el costo variable en campo y en planta 

extractora, y el costo de los períodos 0 y 1. 

Se calcula que la producción del núcleo productivo de Puerto Wilches representa 

un 50% del total de la Zona Central. 

Fuente. Fedepalma 

 

La tecnología hasta ahora desarrollada permite algún manejo de la enfermedad. 

 

No obstante, cuando ésta es ya una epidemia, palmicultores y técnicos han 

señalado que resulta costosa la aplicación de las prácticas recomendadas 

recientemente por Cenipalma, específicamente las cirugías en palmas adultas 

enfermas, y, por tanto, los palmicultores han solicitado dar prioridad a la 

ampliación de tecnologías utilizando tanto recursos nacionales como 

internacionales. 

 

En la Zona Norte se presentan algunos focos que requieren de un atento cuidado 

y un riguroso manejo (41).  

 

En el caso de la propiedad Victoria en Surinam (1.700 ha), dónde la enfermedad 

se descubrió alrededor de 1976 (42), en palmas de 4 años. La incidencia de la PC 

se triplicó de 1984 a 1987 y causó 85% de pérdidas en 1992. También puede ser 

útil señalar que la estadística de FAO indica que las plantaciones de la palma 

aceitera en Surinam cubrió un área cosechada de 5,425 hectáreas en 1990 y sólo 

40 hectáreas en 2000. Aunque los serios eventos políticos que ocurrieron entre 

1986 y 1988 llevaron a la paralización de las actividades en las propiedades de la 



palma aceitera, los números resaltan la severidad del daño que la PC puede 

causar y cómo ello puede llevar a que el cultivo de la palma sea abandonado en 

ciertas zonas. Esta desaparición inexorable de plantaciones de palma aceitera se 

ilustra en la figura 1. 

 

 
 

Grafica 4. Variación en el área de palma aceitera en Surinam 

(Fuente: FAOSTAT) 

 

Los años ochenta también fueron marcados por el desarrollo de una enfermedad 

similar en Brasil, localmente conocida como Amarelecimento fatal o AF (43). Los 

primeros casos se registraron en 1974 (44), en plantaciones establecidas a partir 

de 1967, en el estado de Pará en propiedades que pertenecen a Denpasa, a 

Paricatuba, cerca de Belém. Los casos eran pocos y dispersos al principio, pero se 

esparcieron y entonces empezaron a formarse focos a partir de 1983-1984. Entre 

1988 y 1990, de las 5.300 hectáreas existentes inicialmente en la propiedad, 

2.000 hectáreas en la división I en Denpasa fueron devastadas por el 

Amarelecimento fatal. El resto de los cultivos plantados posteriormente (división 

II) desaparecieron en el curso de la década de 1990 y la plantación cerró a fines 

del año 2.000. 

 

En 1988 (44) observaron los primeros casos en plantíos efectuados en 1984- 

1985 en la propiedad de Emade, cerca de Tefe, en la Amazonía brasileña. El 

plantío desapareció en sólo unos pocos años. Por otro lado, no se ha registrado 

ningún caso de la PC en la región de Manaus, ni en el estado de Bahía dónde los 

bosques de palma aceitera semisalvajes han existido desde el siglo 16. En la 

provincia de Amapá, el AF causó algún daño inicialmente en 1987, pero los casos 

han permanecido esparcidos y la enfermedad no parece haber asumido una 

dimensión seria. 

 



En Ecuador, las primeras observaciones precisas sobre la fecha de pudrición del 

brote datan de 1976, pero es probable que la enfermedad haya estado presente 

allí durante varios años (46). Los primeros casos fueron identificados en la 

vertiente del Pacífico de la cordillera ecuatoriana, en la hacienda Palmeras del los 

Andes, en las palmeras de 3-4 años de edad. El daño ha permanecido 

relativamente limitado, e incluso se registraron regularmente casos de 

recuperación. En el mismo artículo (46). ha informado que, en su conocimiento, 

no ha sido informado ningún caso de ocurrencia de enfermedad en las palmas 

más jóvenes en cualquier otra plantación ecuatoriana. Así, en ese momento, su 

estudio se limitó a las cuestas de Pacífico. Poco después, en 1979, PC aparecía en 

las palmas de dos años en la vertiente amazónica, prenunciando un devastador 

ataque de la enfermedad que empezó en 1992-1993 en la propiedad Shushufindi 

(Palmeras del Ecuador, más de 5.000 ha) y sobre todo en Huashito (Palmoriente, 

también con más de 5.000 ha) donde ninguna palma había sobrevivido hasta el 

año 2000. 

 

Hoy, Colombia, Ecuador y Brasil son el epicentro de problemas relacionado con 

las enfermedades del tipo pudrición del cogollo. Aun así, eso no significa los 

países vecinos sean libres de PC, pero hay poca información disponible sobre su 

incidencia en esas zonas. En Perú, las propiedades más grandes se han escapado 

del ataque hasta ahora (Palmas del Espino), pero los síntomas similares a 

aquellos de la PC fueron vistos por (46) en la propiedad de Maniti (Emrepalma), 

en la región de Iquitos. Los primeros casos parecen haber ocurrido en 1992-1993 

en las palmas plantadas en 1984-1985. En Venezuela, (47) informaron la 

existencia de PC en 1988 en una parcela piloto en el estado de Monagas, 

enfatizando su naturaleza endémica, pero no proporcionaron información extensa 

acerca de la fecha que los primeros casos ocurrieron, o sobre el grado de daño. 

 

En Costa Rica, las propiedades de palma aceitera son afectadas por la pudrición 

común de la flecha (Common spear rot) que parece estar relacionada con la 

desfoliación de la corona (Crown disease), la que desde mucho tiempo es 

conocida en África del Oeste en ciertos tipos de material plantado y dentro de los 

jardines graneros (48). (49) consideraron que existe una conexión entre CSR/CD 

y las formas letales de PC en que un conjunto de factores llevan a una expresión 

más o menos severa de los síntomas y su desarrollo hacia la recuperación o 

muerte. En el mismo espíritu, (50) estimaron que el conocimiento obtenido a 

través del estudio de factores propicios a la pudrición común de la lanza 

(Common spear rot) podría ser útil al entendiendo de los mecanismos que 

culminaron en las enfermedades del tipo PC. (49) también mencionaron la 

aparición en 1992 de una pudrición seca de la flecha (Dry spear rot) en la región 

de Quepos, en una plantación de 3.000 ha, en que algunas parcelas fueron 

afectadas en 70%. Esta pudrición seca también sería inserida en la teoría de la 

conexión antes mencionada. 



 

Al revisar esta breve historia de la aparición de las enfermedades del tipo 

pudrición del cogollo, se puede notar la concomitancia relativa de ocurrencia y el 

desarrollo de PC en las diferentes zonas involucradas. Esto es, claro, relacionado 

al surgimiento del cultivo de palma aceitera, pero algunos tentarán relacionar 

este fenómeno a ciertos eventos climáticos, como El Niño. Esto fue sugerido por 

(49) en su estudio antes mencionado. De hecho, para esos autores, un evento 

climático que ocurrió en 1965 podría llevar a la aparición de PC en Turbo; el 

efecto de El Niño en 1976 podría llevar a los problemas registrados en Surinam y 

Brasil, en 1982 y después en 1991- 993, al agravamiento de el impacto de la PC 

en ciertas zonas. Es verdad que un aumento en la temperatura, acompañado de 

fuertes lluvias y de una reducción en la luz solar, puede favorecer la emergencia y 

desarrollo de un patógeno dado. Así, por ejemplo, la bacteriosis de la yuca 

causada por el Erwinia carotovora, ocurrió aproximadamente al mismo tiempo en 

Colombia y Venezuela alrededor de 1977 (51). 

 

 
 

Figura 16 La distribución geográfica parcial de enfermedades del tipo pudrición 

del cogollo. Tomado DE LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA 

EN AMÉRICA LATINA. 

 

 



A continuación se ilustra la reconstitución de la cronología de aparición de PC en 

algunos lugares significativos (figura 3). 

 

 
 

Grafica 5. Posible cronología de eventos relacionados a las enfermedades del tipo 

"pudrición del cogollo". Tomado DE LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA. 

 

 
 

 

 

 

 

 



CAPITULO 3: EXTRATEGIAS DE MANEJO Y CONTROL DE Phytophthora 

palmivora 

3.1 Control cultural 

El desarrollo de prácticas culturales hace más difícil que la enfermedad se 

disemine por el cultivo por tal razón se tienen en cuenta los siguientes factores: 

 

 Las inspecciones de campo deben comenzar al principio de la temporada 

de lluvias, después de 2 o 3 días de lluvia continua revise y remueva las 

infecciones primarias en las plantas, el Material de plantas infectadas tiene 

que ser desechado cuidadosamente la quema de material infectado debe 

ser usado únicamente como último recurso, por sus efectos en el medio 

ambiente.  

 Mejorar la circulación de aire y reducir la humedad (y la incidencia de 

enfermedades) Si se reduce la humedad se reduce también el agua 

disponible para las esporas dañinas, los semilleros deben ser plantados en 

sitios apartes y secos. 

 El corte de las malas yerbas regularmente al principio y durante la 

estación lluviosa para incrementar la circulación del aire en los cultivos.  

 Remueva túneles de hormigas en la superficie del tronco. Esto remueve 

dos fuentes de infección: esporas acarreadas en suelo infectado y las 

acarreadas por hormigas (55). 

 Emplear la técnica virginal del suelo este método consiste en colocar las 

plantas en agujeros de 30 centímetros en diámetro y 10 centímetros de 

profundo con un montón  de tierra cerca de 4 centímetros de alto. Las 

raíces son protegidas por el suelo virgen durante la etapa donde son más 

susceptible, y llegan a ser resistentes al patógeno cuando este método 

virginal del suelo tiene las ventajas de ser relativamente barato y muy 

eficaz (56). 

 

3.2 Control químico 

Persad C en 1987 realizó estudios para determinar la eficacia de varios fungicidas 

en el control de la enfermedad causada por Phytophthora palmivora en Trinidad. 

Se efectuaron experimentos in vitro en los cuales se ensayaron varios fungicidas 

para ver su eficacia contra P. palmivora y se registraron datos que incluían la 

concentración inhibitoria mínima y los efectos del crecimiento micélico y 

producción de esporangias. Se observó que el fungicida metaxyl, al ser probado 

como único producto y en combinación con otros fungicidas, inhibía tanto el 

crecimiento micélico como la esporulación de P. palmivora en bajas 

concentraciones, en comparación con las formaciones fungicidas de cobre que 

inhibían el crecimiento y esporulación de P. palmivora solamente en altas 



concentraciones. También se hicieron estudios de campo durante un período de 

tres años para evaluar la efectividad de los fungicidas metalaxyl, fosetyl-al y el 

hidróxido corriente de cobre para reducir la incidencia de la enfermedad (57). 

Algunos fungicidas han demostrado ser más seguro y mejor para el medio 

ambiente en este caso tenemos el método de inyección de ácido "phosphonic" en 

el tronco, este método está siendo usado de manera comercial en Papua Nueva 

Guinea y que está siendo probado en África Occidental con cierto éxito. Se 

presenta algún daño interno y se debe ser cuidadoso con la dosis usada (55). 

  

Desde 1910 Rorer en Trinidad sugirió las aspersiones con caldo bordelés 

combinándolo con medios sanitarios para controlar la enfermedad este caldo está 

compuesto por una mezcla de sulfato de cobre, cal y agua. Se utiliza para 

combatir enfermedades fúngicas, no es dañino para el medio ambienté como 

otros fungicidas químicos. Principalmente es utilizado para el control de 

fitopatógeno sobre todo P. palmivora (58). 

 

Por otra parte las aplicaciones con caldo bordelés han dado buen resultado así 

como las de Perenox a razón de 40 g /20 L de agua, esta mezcla de fungicida 

debe aplicarse 4 veces al año, durante la época de lluvias; no se justifica aplicarlo 

en la época seca. Las aspersiones se recomiendan especialmente cuando hay una 

cosecha grande y las plantas están en buen estado; en vivero, se pueden hacer 

aspersiones periódicas (59). 

El Perenox (Cu2H2O hidrato de cobre) está compuesto de ion cúprico de alta 

concentración que ataca eficazmente un grupo de enfermedades que no ceden a 

la acción de los azufres. Entre ellas está la enfermedad causada por le 

fitopatógeno P. palmivora (56). 

3.3 Control biológico 

Métodos biológicos son usando tales como hongos y bacterias los cuales han sido 

investigados en laboratorios y en el campo, pero estos organismos no están 

disponibles comercialmente (55). 

 

Trichoderma martiale Es un microorganismos eficientes para evitar la 

colonización por P. palmivora, este microorganismo reduce progresivamente la 

severidad de la enfermedad causada por este fitopatógeno ; este es un hongos 

endófito siendo un organismos inherente a las plantas estableciendo una 

asociación específica con su hospedero para mutuo beneficio, las planta provee al 

hongo alimento, hospedaje y protección; por su parte, aunque no hay certeza 

sobre los mecanismos de acción, Trichoderma martiale confieren gran potencial 

adaptativo a las especies vegetales hospederas frente a condiciones adversas que 

generen estrés, ya sean de tipo abiótico (salinidad, acidez) o biótico ataque de 

plagas en nuestro caso el Fitopatógeno P. palmivora (59,60).  



Las concentraciones aplicadas para realizar aspersiones a las platas atacadas por 

P. palmivora van entre un 1x104 y 5x107 conidios por mililitro de suspensión, las 

aplicaciones pueden ser 3 veces al año en épocas de lluvia (60). 

 

En 1987, se hizo un estudio cuyo objetivo era encontrar organismos antagonista 

de diferentes hongo entre ellos  P. palmivora en la superficie de los órganos 

atacados por estos patógenos; probar el antagonismos de estos organismos y 

estudiar la condiciones que favorezcan su actividad. Para ellos, se aislaron 

bacterias epifitas de las superficies de las mazorcas de cacao. En condiciones de 

laboratorio y de campo se estudió el antagonismo para el control de P. palmivora 

en las pruebas realizadas de laboratorio e invernadero se aisló  es Pseudomonas 

fluorecens que mostro actividad antagonista con el fitopatógeno (61). 

 

CAPITULO 4: Marcadores Moleculares para la resistencia de Phytophthora 

palmivora. 

El uso de marcadores moleculares abre nuevas posibilidades para realizar una 

selección más rápida y precisa de los genotipos, y para conocer de forma más 

detallada, los aspectos genéticos de las enfermedades causadas por Phytophthora 

palmivora. A continuación se citan algunos ejemplos de estudios realizados para 

la identificación de resistencia a P. palmivora. 

Una estrategia de identificación es la Utilización de  los mapas de ligamiento 

genético previamente construidos  en  1994 de igual forma se inició una serie de 

investigaciones tendientes a definir los QTL que están relacionados con la 

resistencia a P. palmivora, hongo causante de la enfermedad más importante y 

diseminada en el cultivo del cacao. Para esto se realizaron inoculaciones 

artificiales a nivel del fruto. Se inocularon todos los frutos disponibles,  se llevó 

un registro de árbol por árbol de los resultados. Durante 1995 se realizaron 19 

eventos de inoculación artificial y se evaluaron más de 1600 frutos, los cuales, 

sumados a los resultados del año anterior, permitieron hacer una determinación 

más precisa de los QTL. Los resultados indican la presencia de 6 locus 

relacionados con la resistencia a P. palmivora, ubicados en cuatro de los diez 

cromosomas que posee el cacao. Esto abre nuevas posibilidades en la 

interpretación de la herencia de la resistencia y en la manipulación de la misma a 

nivel genético. Con el objeto de fijar mejor los QTL, actualmente se llevan a cabo 

más inoculaciones artificiales. (62)  

Con el fin de conocer la determinación genética de la resistencia del cacao a P.  

Palmivora, se llevó a cabo un estudio por M.H flament y col. en dos progenies 

derivadas de cruzamientos entre heterocigotos, un clon Forastero  

moderadamente resistentes, T60/887, y dos clones Forasteros altamente 

susceptibles estrechamente relacionados, uno completamente homocigotos IFC2, 



y otro heterocigoto IFC5. Las plantas  de cacao se sometieron a la inoculación 

artificial y natural de P.  palmivora en Côte d'Ivoire.  Los mapas genéticos de 

T60/887 y de IFC5 se construyeron utilizando amplificación de fragmentos 

polimórficos (AFLP) y marcadores de microsatélites.  El mapa de T60/887 está 

compuesto por 198 marcadores reunidos en 11 grupos de ligamiento y que 

representa una longitud total de 793 cm.  El mapa de IFC5 está compuesto por 

55 marcadores AFLP que se habían reunido en seis grupos de ligamiento con  

una longitud total de 244 cm. La Relación entre las plantas infectadas sobre el 

total del frutal en virtud de la infección natural se determinó para cada árbol de 

más de dos cosechas. Las inoculaciones artificiales se realizaron en las hojas y 

vainas del cacao. Estas pruebas fueron débilmente correlacionadas con el índice 

de la pudrición de la vaina en las plantas. Cinco locis de caracteres cuantitativos 

(QTL) de la resistencia se detectaron T60/887 pero no eran comunes entre los 

tres rasgos medidos. La Estabilidad y la fiabilidad de los procedimientos 

experimentales se discuten y se reveló el uso de estas pruebas artificiales en 

árboles adultos de una buena predicción de la resistencia de campo. (63)  

 

K. G. Sudheesh  y V. B. Sreekumar realizaron un estudio  donde La variabilidad 

genética P. palmivora, se estimó en 70 aislamientos representativos de siete 

poblaciones de las regiones de Kerala y Karnataka mediante amplificación al azar 

de ADN polimórfico (RAPD).  Los RAPDs generaron un total de 163 marcadores 

con 15 iniciadores, de los cuales se encontraron 92% bandas polimórficas. El 

número de loci polimórficos en una sola población varió de 45 a 92 con sitios 

heterocigotos y se  estima que van desde 0,08 hasta 0,23. La mayor parte de la 

diversidad genética se distribuye dentro de las poblaciones (68,25%) y sólo el 

31,75% estaban entre las poblaciones. Las relaciones genéticas estimadas por el 

método promedio aritméticos (UPGMA) revelaron una clara separación de las 

poblaciones de Kerala y Karnataka. (64).  

 

Belkis Peteira, Verónica Toledo y B. Martínez realizon un estudio para diferenciar 

a especies de  Phytophthora basados en los ITS que  han sido ampliamente 

usados para dilucidar relaciones filogenéticas, diferenciación entre especies y 

diagnóstico. Lee y Taylor estudiaron 27 aislamientos de cinco especies de 

Phytophthora: P. palmivora, P. megakarya, P. capsici, P. citrophora y P. cinnamomi. 

A partir de datos referentes a características morfológicas y ecológicas, se 

pensaba que tales especies estaban relacionadas. El análisis de las secuencias de 

las regiones ITS I e ITS II demostró relaciones de cercanía entre aislamientos 

provenientes de cacao de P. capsici y P. citrophora, un linaje común para P. 

palmivora y P. megakayra y distancias mayores entre P. cinnamomi y el resto de 

las especies estudiadas. Sin embargo, no se detectó variación intraespecífica o 

esta fue despreciable además los resultados obtenidos con la técnica RAPD, de 

los 40 cebadores empleados en el análisis, solo resultaron funcionales 14 



cebadores. El promedio de loci detectado por cebador fue muy variable, desde 4 

loci hasta 12. Se amplificaron un total de 104. De ellos resultaron polimórficos 

los 104 loci detectados, para un 100% de polimorfismo. Los cebadores OPA 10, 

OPA 02, OPA 18, OPF 04 y OPF 12 se destacaron por el número de bandas 

amplificadas. (65)  

 

El patógeno del cacao Phytophthora  es actualmente investigado principalmente 

por el estudio de su polimorfismo de secuencia (66). Esta técnica ITS-RFLP se 

utilizó en comparación con las otras técnicas utilizadas anteriormente para 

confirmar que las cepas descritas como pertenecientes a especies de P. palmivora 

de diferentes plantas de acogida, son de hecho parte de la misma especie. La 

especie más cercana es P, megakarya, que, en sí, también es homogénea, si se 

aísla de cacao. Las especies P. capsici y P. citrophthora están cerca de las especies 

P. citricola y P. colocasiae de cacao, es posible aislar P. capsici stricto sensu y una 

población que llamaremos P. capsici de cacao, lo que parece se adapta 

particularmente al cacao en términos de agresividad. Su secuencia ITS muy 

pequeña (10 pares en el 835), pero se puede cruzar, dando híbridos (67). En 

Brasil, es posible aislar P. citrophthora "cacao", que tiene una ITS muy a la que de 

P. citrophthora en sentido estricto, que puede ser aislado de los cítricos. Esta 

técnica tanto permite caracterizar las diferentes especies de Phytophthora que 

son patógenos en el cacao. Estos diferentes métodos también proporcionan datos 

cada vez más precisos que se pueden utilizados no sólo para evaluar la diversidad 

de Phytophthora, al igual  genéticos también, la diversidad dentro de las especies 

de Phytophthora que son patógenos en el cacao. Estos estudios pueden 

proporcionar una comprensión más clara de las diferencias encontradas entre las 

epidemias (68). 

M. Tahi y col. realizaron un estudio para la Rápida detección de los genotipos de 

cacao para resistencia a P. palmivora en campo a usando hojas, ramas y raíces. 

En el cual partieron de La vaina Negra, causada por Phytophthora spp. Los 

resultados de la inoculación de pruebas con  hojas ramas y raíces   jóvenes 

individuales, obtenidas de plantas de vivero y de campo, se presentan aquí y en 

comparación con la resistencia de genotipos similares de campo de los  

observados durante un período de 10 años. Nueve diferentes genotipos de la Alta 

Amazonas fueron evaluados junto con progenies obtenidas por el cruce de estos 

con el IFC5 (Genotipo Amelonado). El Rango de Correlaciones entre las pruebas 

de detección temprana y el nivel de ataque de campo fueron positivos y en su 

mayoría significativa (r = 0.58-0.95). El coeficiente de correlación fue ligeramente 

superior para las hojas (r = 0.88) y raíces (r = 0.89) que para las ramas (r = 0.76). 

También, la resistencia de los diferentes órganos de la planta se correlacionó (r = 

0.6 - 0,9). La resistencia de los padres del Alto Amazonas tuvo buena correlación 

con la resistencia de sus progenies cruzadas (r = 0.7-0.9), lo que sugiere que la 

resistencia es altamente heredable. La resistencia de las hojas y las ramitas de la 

guardería se mejor correlación con la resistencia en el campo de la resistencia de 



las hojas y las ramas del campo, que pudiera resultar de condiciones de 

crecimiento más uniforme en el vivero. La inoculación de las hojas aparece la 

detección precoz más adecuado método de la resistencia de la vaina negro. La 

aplicación de esta prueba en el mejoramiento de cultivares de cacao más 

resistentes se discute. (69) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LITERATURA CITADA 

 

1. Ho – Hing, H. 1990. Taiwan Phytophthora. Bot Bull Academia Sinica (31): 

89 – 106. Articulo Phytophthora: Características, diagnóstico y daños que 

provoca en algunos cultivos tropicales. Medidas de control. Características, 

diagnóstico y daños que provoca en algunos cultivos tropicales. Medidas de 

control. 

2. Raven. P.H., Evert R.F. and Eichhom S.e 1999. Biology of plants. Six 

Edition. New York .WH freeman and campany.944. pp 370. MONOGRAFIA 

SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

3. Kamoun, S. 2002. Basic Biology: Information of Mechanisms that make 

Phytophthora infestan a Pathogen. In: GILB` 02 CONFERENCE Late blight: 

Managing The Global Threat. Abstracts. 11-13 July, Hamburg, Germany. 

MONOGRAFIA SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

4.  

5. Griffith, G.H. and Shaw,D.S. 1998. Polymorphism in phytophthora 

infestan: Four Mitochondrial haplotips are detected after PCR Amplification 

of DNA from pure cultures or from Host lesions. Aplied of Enveronmental 

Microbiology. 64(10): 4007-4014. MONOGRAFIA SOBRE Phytophtora 

infestans (MONT) DE BARY 

6. Raven. P.H., Evert R.F. and Eichhom S.e 1999. Biology of plants. Six 

Edition. New York .WH freeman and campany.944. pp 370. MONOGRAFIA 

SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

7. Briard, M.; Duarte, M.; ROUXEL; F. and Brygoo, Y. 1995. Ribosomal rna 

sequence divergence within the Phythiaceae. Mycology Research 99:1119-

1127. MONOGRAFIA SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

8. Waterhause et al.  1983 citado por Erwin y Ribeiro, 1996. MONOGRAFIA 

SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

9. Leonian y Geer,1929, citados por Erwin y Ribeiro,1996. MONOGRAFIA 

SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

10.Erwin, D.C. and Ribeiro O.K.1996. Phytophthora Diseases Worldwide. 

Mennesota. The American Phytopathological Society. pp 562.  

MONOGRAFIA SOBRE Phytophtora infestans (MONT) DE BARY 

11.Boccas, B., y Laville, E. 1976. Les maladies a Phytophthora desagrumes. 

IRFA. Francia. Editions SETCO. 162 p. 

12.Gallo, LL.L., Hdez Hdez, J., y Vega, J. S.A. Enfermedades del aguacate 

13.presentes en Canarias con especial referencia a Phytophthora cinnamomi 

Rands (Podredumbre de la raíz). II Congreso de Fitopatología. 

Departamento de Agricultura y Pesca. Gobierno Vasco. 7 – 19. 

14.Grente, J. 1961. Lá maladie de l’ encre du chataignier. Annles Epiphyt(12): 

1 – 59. 

 



15.Zentmyer, G.A., and Erwin, D.C. 1970. Development and reproduction of 

Phytophthora . Phytopathology (60): 1120 – 1127. 

16.Erwin, D.C., Bartnicki- García, S., and Tsao, P.H., eds. 1983. 

Phytophthora: Its biology, taxonomy, ecology and pathology. The American 

Phytopathological Society, St. Paul, Minnesota. 

17.Tuset, J.J. 1983. La “gomosis” y “podredumbre del cuello de la raíz” de 

nuestros agrios. I. Aspectos biológicos y patológicos. Levante Agrícola, No 

246: 90-96. 

18.Zentmyer, G.A., and Mitchell, D.J. 1986. Phytophthora diseases of fruit 

trees in the tropics. Rev Trop Pl Path (2): 287 – 309. 

19.Ristaino, J.B., and Gumpertz, M.L. 2000. New frontiers in the study of 

dispersal and spatial analysis of epidemics caused by species in the genus 

Phytophthora. Ann. Rev. Phytopathol (38): 541-576. 

20.Fernández, N.V.J., y Martínez, B.R. 1987. Control químico de P. 

cinnamomi Rands (tristeza del aguacatero) en la región de Tingambato, 

Michoacan. Memorias del XIV Congreso Nacional de Fitopatología 

reaslizado en Morelia, Michoacan, Mexico del 15-17 Julio. 

21.Tuset, B.J.J. 1977. Contribución al conocimiento del género Phytophthora 

de Bary en España. Anales del Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrarias (INICA). No 7. 

22.National Academy of Sciences. 1980. Desarrollo y Control de las 

Enfermedades de las Plantas. Control de Plagas de Plantas y Animales. Vol 

1. Editorial Limusa. México. 223 pP. Article biodiversidad de los hongos 

fitopatogenos del suelo de México pag 2. 

23.Ashworth, L.J., Huisman, O.C., Weinhold, A.R.& Hancock, J.G. 1981 y 

Agrios, G.N. 1988. Estimating Yield Losses Caused by Soil-Borne Fungi. In: 

Crop Loss Assessment Methods. Supplement 3.  Chiarappa, L. (ed.) pP. 91-

95. FAO. CAB. England, U. K.. Article biodiversidad de los hongos 

fitopatogenos del suelo de México pag 2. 

24.Drenth & Guest. 2004. Diversity and Management of Phytophthora in 

Southeast Asia. ACIAR, Canberra. Irwin & Ribeiro. 1996. Phytophthora 

Diesases Worldwide. APS Press, St. Paul, MN. Ko. 1994. Compendium of 

Tropical Fruit Diseases. APS Press, St. Article Phytophthora palmivora 

Pests and Diseases of American Samoa Number 12 Paul, MN. American 

Samoa Community College Community & Natural Resources Cooperative 

Research & Extension pág 1. 

25.Alvim, P. 1967 y Wood, G; AR, BA; DTA 1985.. Eco-physiology of the cocoa 

tree. In Conference International Sur les echerches Agronomiques 

Cacaoyères 1965. Abidjan. p. 23-35. Article CARACTERIZACIÓN DE 

ÁRBOLES SUPERIORES DE CACAO (THEOBROMA CACAO L.) 

SELECCIONADOS POR EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENÉTICO 

DEL CATIE  pág. 10  



26.Buddenhagen, IW. 1977. Resistance and vulnerability of tropical crops in 

relation to their evolution and breeding. Annals of New York Academy of 

Science 287:309-326. CARACTERIZACIÓN DE ÁRBOLES SUPERIORES DE 

CACAO (THEOBROMA CACAO L.) SELECCIONADOS POR EL PROGRAMA 

DE MEJORAMIENTO GENÉTICO DEL CATIE  pág. 10  

27.Galindo, JJ. 1986. Efecto de poda sanitaria y practicas culturales sobre el 

combate de mazorca negra y moniliasis del cacao. In seminario taller de 

fitopatología (1986, Panamá). Memorias del taller de fitopatología. Panama, 

AID IROCAP. P. 58-66. Article IDENTIFICACIÓN DE HONGOS 

FITOPATÓGENOS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE CACAO (Theobroma 

cacao L.) EN LA FINCA BULBUXYA, SAN MIGUEL PANAN 

SUCHITEPÉQUEZ pág 15-1 

28.Alfieri, S. A., Jr., et al.. 1994. Diseases and disorders of plants in Florida. 

Bull. no. 14. Florida Dept. Agriculture and Consumer Serv. 1114 pp. 

Chase, A.R., and T.K. Broschat. (eds.) 1991. Diseases and disorders of 

ornamental palms. American Phytopath. Soc. Press, St. Paul. pp 21-24. 

Meerow, A.W.. 1994. Betrock's guide to landscape palms. Betrock 

Information Systems, Hollywood, Florida. pp 129 & 133. Article LA 

PUDRICION DE LA YEMA POR PHYTOPHTHORA EN PALMAS DEL SUR 

DE FLORIDA pag 1-2. 

29.Wanda I. Almodóvar, Especialista en Fitopatología a/c Clínica de Planta¸ 

Article ENFERMEDADES MAS COMUNES DE LA PAPAYA, pag 2-3. 

30.Tomado del libro: Aspectos Técnicos sobre Cuarenta y Cinco Cultivos 

Agrícolas de Costa Rica. Dirección General de Investigación y Extensión 

Agrícola. Ministerio de Agricultura y Ganadería. San José, Costa Rica. 

1991- 

31.Agrios, G. 1986. Fitopatología. Ed. Limusa. México. 1ra. Reimpresión. 

Autorizada por Academic Press. Inc. Traducida por Manuel. Guzmán O. 

755 p. Documento  Guia ilustrada de identificación de enfermedades, 

insectos plagas y enemigos naturales de cultivos en el trópico de 

Cochabamba pág 19. 

32.GASPAROTTO, L., R.C. ARAUJO e S.E.L. SILVA. 1997. Cupuaçúzeiro em 

sistemas agroflorestais- Programa shift. In: Seminario Internacional sobre 

pimenta - do - reino e Cupuaçú. Anais. EMBRAPA Amazónia 

Oriental/JICA. 103-108 p Article IMPACTOS ACTUALES Y POTENCIALES 

DE LAS ENFERMEDADES DE LOS CULTIVOS PERENNES DE LA 

AMAZONIA Y POSIBILIDADES DE CONTROL PARA EL DESARROLLO 

SOSTENIBLE DE LA REGION pág 20-21. 

33.TURNER P.D., 1981. Oil palm diseases and disorders. Oxford University 

Press, Kuala Lumpur, 280 p. Article LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 2-3.  



34.OSPINA BOZZI M.L., 1998. La palma africana en Colombia. Apuntes y 

memorias. Volumen 2. Fedepalma Ed., 387 p. Article LA PUDRICIÓN DEL 

COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 4. 

35.RICHARDSON D.L., 1995. The history of oil palm breeding in the United 

Fruit Company. ASD Oil Palm Papers, 11: 1-22. Article LA PUDRICIÓN 

DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 4. 

36.GHESQUIERE  J., 1935. Rapport préliminaire sur l'état sanitaire de 

quelques palmeraies de la province de Coquilhatville. Publications de 

l’Institut National pour l’étude agronomique du Congo belge, série 

scientifique n° 3: 37-40. Article LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 4. 

37.BACHY A., 1954. Contribution à l'étude de la pourriture du cœur du 

palmier à huile. Oléagineux 9 (8-9): 619-627. . Article LA PUDRICIÓN DEL 

COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 4. 

38.CORRADO F., 1970. La maladie du palmier à huile dans les Llanos de 

Colombie. Conseils de l'IRHO n° 97. Oléagineux 25 (7): 383-384. Article LA 

PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA 

LATINA Pág 5. 

39.JIMENEZ  O. 1991. Pudrición de cogollo en la palma aceitera en la region 

de Tumaco, Colombia. Palmas, 12, (2): 45-48. Article LA PUDRICIÓN DEL 

COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 5. 

40.NIETO  P. L. E.,  GOMEZ  CUERVO  P.L., 1991. Estado actual de la 

investigacion sobre el complejo Pudrición de Cogollo de la palma de aceite 

en Colombia. Palmas,12, (2): 57- 67. Article LA PUDRICIÓN DEL 

COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 5. 

41.Plan Nacional de Manejo de la Pudrición del Cogollo. Fedepalma – 

Cenipalma Pag 3-7. 

42.VAN DE LANDE H. L., 1986. Diseases of fatal character to oil palm in 

Suriname and NorthBrazil Surinaamse Landbouw., 34, (1-3) : 15-32, VAN 

DE LANDE H. L., 1993. Studies on the epidemiology of spear rot in oil 

palm (Elaeis guineensis Jacq.) in Suriname.Wageningen (NLD): 

Landbouwuniversiteit, 153 p. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 5. 

43.VAN  SLOBBE  W.G., 1987. Spear rot (Pudrición del Cogollo) en Suriname 

y Brasil. Proceedings of the IV Mesa Redonda: Valledupar. Colombia. June 

1986. FAO. Santiago: 110-112, HARTLEY C.W.S., 1965. Some notes on the 

oil palm in Latin America. Oléagineux 20 (6): 359-363. LA PUDRICIÓN DEL 

COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 5. 

44.MARIAU D., 1992.Embrapa – Cirad/Irho. Mission entomologique, 24 

septembre-3octobre 1991. Document Irho 2413, mars 1992, 31 p.+ 

annexes. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN 

AMÉRICA LATINA Pág 5. 



45.DZIDO J. L., GENTY P., OLLAGNIER M., 1978. Les principales maladies du 

palmier à huile en Equateur. Oléagineux 33 (2): 55-63. LA PUDRICIÓN 

DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 5. 

46.MARIAU  D., 1995. Visite de la plantation de palmier à huile de Maniti 

(Iquitos) pour le compte de Emrepalma, 22-23 mai 1995. Document Cirad-

Cp 410, juin 1995, 11 p. + annexes. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 6. 

47.DIAZ  A.,  CASTELLANO  G., 1988. Problemas fitopatologicos de la palma 

aceitera  (Elaeis guineensis Jacq.) en Venezuela. Seminario Problemas 

fitopatologicos de la palma Africana, Bucaramanga, Colombie, 21-25 mars 

1988: 134-141. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA 

EN AMÉRICA LATINA Pág 6. 

48.BERCHOUX C. DE, GASCON J.P., 1963. L’arcure défoliée du palmier à 

huile : éléments pour l’obtention de lignées résistantes. Oléagineux 18 (11): 

713-715. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN 

AMÉRICA LATINA Pág 6. 

49.CHINCHILLA C.M., DURÁN N., 1999. Nature and management of Spear 

Rot-like problem in oil palm: a case study in Costa Rica. Proceedings of the 

1999 Porim International Palm Oil Congress (Agriculture). A29: 97-126. LA 

PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA 

LATINA Pág 6. 

50.ALVARADO A., CHINCHILLA C.M., BULGARELLI  J., STERLING F., 1996. 

Agronomic factors associated to Common Spear Rot/Crown disease in oil 

palm. ASD Oil Palm Papers, 15 : 8 –28. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE 

LA PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 6. 

51.GUEVARA  Y.,  RONDÓN  A.,  ARNAL  E.,  SUÁREZ  Z.,  SOLÓRZANO  R.,  

NAVAS  R., 1992. La pudrición bacterial del tallo de la yuca en Venezuela. 

Fitopatol. Venez. 5 (2): 33-36. LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO DE LA 

PALMA ACEITERA EN AMÉRICA LATINA Pág 6. 

52.Goodwin, S.B. 1997. The populations genetics of Phytophthora. 

Phytopathology (87): 462-473. Articulo Phytophthora: Características, 

diagnóstico y daños que provoca en algunos cultivos tropicales. Medidas de 

control pág 1. 

53.Federación nacional de cacaoteros. Fundamentos para el beneficio del 

cacao y la caracterización del grano. Federación nacional de cacaoteros-

Ministerio de Agricultura Bogota D.C. la Federacion, 2002,35 p. 

54.Rocha, H. M. y MEDEIROS, A.. G. Bases para a selecao de cultivares de 

cacau resistentes a Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. Cacao (costa rica) 

13 (3): 10-16.19688. Article Herencia de la reacciond el cacao (Theobroma 

cacao L.) a la producción de la mazorca causada por Phytophthora 

palmivora (BUTL. BUTL.) PAG 1.  

55.Cabi Bioscience 2002 Estados Unidos 

http://www.worldcocoafoundation.org/scientific-research/research-

http://www.worldcocoafoundation.org/scientific-research/research-library/pdf/cabi_part2.pdf


library/pdf/cabi_part2.pdf. DISPONOBLE  EN INTRENET. VISITADO 

DICIEMBRE DE 2010. 

56.Tucker, C.M. (1931) Taxonomía del género Phytophtora de Bary 

Universidad del boletín agrícola 153 de la investigación de la estación del 

experimento de Missouri; 

57.Persad C 1987. Studies on the control of black pod diseases of cocoa in 

Trinidad Actas Proceedings. Cocoa Producers' Alliance, Lagos (Nigeria). 

Signature 633.74063 I61p 1987 

58.Ocaña G 1959. Estudio preliminary sobre la accion del aceite Agricola en el 

cambate de Phytophthora palmivora Butl. De Theobroma cacao.Instituto 

de ciencias agrícolas, Turrialba Costa Rica Julio de 1959. 

59.Tong K ET AL. 1983. El control de Phytophthora palmivora en orquídeas 

con algunos fungicidas sistémicos y Nueva Norma   El control de 

Phytophthora palmivora en orquídeas con algunos fungicidas sistémicos y 

Nueva Norma. Pertanika, 6 (1).  pp 34-39. 

60.Biocontrol potential of Trichoderma martiale against the black-pod disease 

(Phytophthora palmivora) of cacao Rogério E. Hanada a, Alan W.V. Pomella 

b, Whilly Soberanis c, Leandro L. Loguercio d,*, José O. Pereira e. 

61.Centro agronomia tropical de investigacion y enseñanza (CATIE). Informe 

anual 1987-1988. Turrialba, Costa Rica ISBN 9977-57-047-7. 

http://books.google.com.co/books?id=VyEOAQAAIAAJ&pg=PA59&lpg=PA5

9&dq=P.+palmivora+antagonistas&source=bl&ots=8glVJF8eDh&sig=9AtBV

wN4vcv4xFMhxBSNDRLIeks#v=onepage&q=P.%20palmivora%20antagonist

as&f=false DISPONOBLE  EN INTRENET. VISITADO DICIEMBRE DE 2010 

62.Phillips, Wilberth., QTL relacionados con la resistencia a Phytophthora 

palmivora en cacao: CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE 

INVESTIGACIÓN Y ENSEÑANZA) CATIE. INVESTIGACIONES EN CACAO, 

REALIZADAS RECIENTEMENTE EN EL CATIE. Área de Cultivos 

Tropicales. Página: 10 

63.Flament M.-H.; Kebe I., D. Clemente, I. Pieretti; Risterucci A.-M.; N'Goran 

J.-AK.; Cilas C.; Despréaux D.; Lanaud C. 2001. Mapa genético de los 

factores de resistencia a Phytophthora palmivora en el cacao.   Fuente: 

Genoma de volumen, 44, Número 1, pp 79-85 

64.K. G. Sudheesh, V. B. Sreekumar. Genetic Variability in Phytophthora 

palmivora (Butl.) Using RAPD Markers.  Article first published online: 

17 AUG 2006 DOI: 10.1111/j.1439-0434.2006.01143.x. Journal of 

Phytopathology Volume 154, Issue 9, pages 542–544, September 2006 

65.Taylor J.W. Lee SB, 1992, Phylogeny of five fungus-like protoctistan 

Phytophthora species, inferred from the internal transcribed spacers of 

ribosomal DNA. Mol Biol Evol;9(4):636-653. 

Articulo: VARIABILIDAD MOLECULAR EN AISLAMIENTOS DE 

Phytophthora nicotianae VAN BREDA DE HAAN Belkis Peteira*, Verónica 

Toledo** y B. Martínez* Grupo de Fitopatología, División de Protección de 

http://books.google.com.co/books?id=VyEOAQAAIAAJ&pg=PA59&lpg=PA59&dq=P.+palmivora+antagonistas&source=bl&ots=8glVJF8eDh&sig=9AtBVwN4vcv4xFMhxBSNDRLIeks#v=onepage&q=P.%20palmivora%20antagonistas&f=false
http://books.google.com.co/books?id=VyEOAQAAIAAJ&pg=PA59&lpg=PA59&dq=P.+palmivora+antagonistas&source=bl&ots=8glVJF8eDh&sig=9AtBVwN4vcv4xFMhxBSNDRLIeks#v=onepage&q=P.%20palmivora%20antagonistas&f=false
http://books.google.com.co/books?id=VyEOAQAAIAAJ&pg=PA59&lpg=PA59&dq=P.+palmivora+antagonistas&source=bl&ots=8glVJF8eDh&sig=9AtBVwN4vcv4xFMhxBSNDRLIeks#v=onepage&q=P.%20palmivora%20antagonistas&f=false
http://books.google.com.co/books?id=VyEOAQAAIAAJ&pg=PA59&lpg=PA59&dq=P.+palmivora+antagonistas&source=bl&ots=8glVJF8eDh&sig=9AtBVwN4vcv4xFMhxBSNDRLIeks#v=onepage&q=P.%20palmivora%20antagonistas&f=false
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://www.ingentaconnect.com/content/nrc/gen%3Bjsessionid%3D19t0lk8se6rpp.alice&rurl=translate.google.com.co&usg=ALkJrhjl5GabvE6C2AQd_4MtKomEpbgr4Q
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jph.2006.154.issue-9/issuetoc


Plantas, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Apartado 10, 

San José de las Lajas, La Habana, Cuba. Correo eléctrónico: 

bpeteira@censa.edu.cu; ** Instituto de Investigaciones del Tabaco.San 

Antonio de los Baños, La Habana, Cuba. Rev. Protección Veg. Vol. 23 No. 3 

(2008): 183-190. Página 187. 

66.DUCAMP M., HERAIL, C., Blaha G., NYASSÉ S.,  2002. Evolution de la 

diversité genetique des differentes especes de phytophthora pathogenes du 

cacaoyer. 13rd international cocoa reserch conference, kota 

kinabalu,Malaysia, 9-14 October 2000. Lagos, Nigeria, cocoa producers! 

Alliance, vol. I, p. 519-528 

67.- ORTIZ-GARCIA C.F., 1996. Etude de la diversité génetique de populations 

de phytophthora pathogénes du cacaoyer )teobroma cacao L.) et du 

cocotier )cocos nucifera L.). PhD thesis, université Paul Sabatier, Toulouse, 

France, 85 p. 

68.OLIVERIA M.L. DE, 1990. Studies on the taxonomy, ecology, survival and 

control of phytophthora palmivora, phytophthora capsici and 

phytophthora  citrophthora from cacao (Theobroma cacao L.) in Brazil. 

PhD., University of Riverside, California, united states, 216 p. 

69.M. Tahi, et.,al .Rapid screening of cacao genotypes for field resistance to 

Phytophthora palmivora using leaves, twigs and roots..Centre National de 

Recherche Agronomique (CNRA), 01 B.P. 1827, Abidjan, Cˆote d’Ivoire; 

2CIRAD, B.P. 5035,34032 Montpellier Cedex, France; 3Universit´e de 

Cocody, UFR Biosciences, B.P. 582, Abidjan, Cˆote d’Ivoire; Author for 

correspondence (Fax: C33467615793) Accepted 12 November 1999. 

European Journal of Plant Pathology 106: 87–94, 2000 Kluwer Academic 

Publishers. Printed in the Netherlands. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS 

 

ANEXOS A. CONTROL INTEGRAL 

 

El control integral del fitopatógeno P. palmivora se inicia con la adopción de 

buenas prácticas de manejo agronómico y con el diagnóstico temprano, desde la 

etapa de vivero, evaluando los síntomas en plántulas joven, utilizando la Escala 

de Severidad desarrollada de la enfermedad y continúa con el tratamiento 

oportuno de las plantas enfermas, la erradicación de las plantas en estados más 

avanzados de la enfermedad y la prevención del ataque de Rhynchophorus 

palmarum y otros insectos, que pueden estar actuando como diseminadores del 

agente causal de la enfermedad. 

 

Entre las buenas prácticas de manejo integrado se encuentran las siguientes: 

 

ANEXOS B. MANEJO DEL VIVERO 

 

Es necesario obtener plantas vigorosas y sanas, que eviten la diseminación de la 

enfermedad hacia nuevas áreas. Las principales recomendaciones para reducir la 

presencia del agente causal de esta enfermedad, son: 

 

Uso de semilla con tolerancia a la enfermedad: La situación ideal es elegir 

materiales genéticos que cuenten con tolerancia a la enfermedad. Actualmente 

esto se está logrando con algunos de los híbridos de plantas resistentes a este 

fitopatógeno. 

 

Desinfestación de los sustratos: Esta labor se realiza con el objeto de eliminar 

los patógenos presentes en el suelo u otro sustrato utilizado en el vivero. 

Tratamientos térmicos que eleven la temperatura cercana a los 70º C son capaces 

de destruirlos. Entre las alternativas para llevar el suelo a estas temperaturas se 

recomienda el uso de las autoclaves de las plantas de beneficio o la solarización 

del suelo. Una vez baja la temperatura del sustrato, este debe ser inoculado con 

microorganismos benéficos, por ejemplo Trichoderma ssp. para evitar que sea 

colonizado por P. palmivora. 

 

Restricción de ingreso de personas ajenas al previvero y vivero: Las personas 

pueden ser portadoras de estructuras reproductivas del patógeno y convertirse en 

diseminadores de la enfermedad. En este sentido, se debe evitar el ingreso de 

quienes sean ajenos a las actividades que se desarrollan en los previveros y 

viveros, especialmente cuando vengan de actividades de campo o de lotes donde 

está presente la enfermedad. 

 



Asepsia en el vivero: En la zona de vivero se deben poner en marcha todas las 

prácticas fitosanitarias que permitan reducir la diseminación del agente causal. 

Para ello se debe utilizar ropa limpia, lavar frecuentemente las manos con agua y 

jabón. Los operarios deben abstenerse de fumar y de comer en la zona del vivero. 

Las herramientas que se usan deben desinfestarse con regularidad y, 

especialmente, después de realizar alguna labor sobre plantas enfermas. 

 

Evaluación de la sanidad y tratamiento del agua de riego: Es muy probable 

que en áreas aledañas a lotes con plantas enfermas se presenten esporas del 

patógeno en el agua de riego, más aún si ésta proviene de fuentes a libre 

exposición como reservorios, lagunas, ciénagas o ríos. Se debe verificar la 

presencia del patógeno y tratar con hipoclorito el agua de riego, en caso de que 

sea necesario. Existirá menor posibilidad de aplicación de agua contaminada con 

el patógeno, si ésta proviene de pozos profundos. 

 

Sistema de riego por goteo: Lo más recomendable sería el riego por goteo en las 

bolsas de vivero, dependiendo de las condiciones ambientales de la zona. 

La aplicación de agua por el método de aspersión favorece la presencia de agua 

física sobre el follaje, que es lo que necesitan las zoosporas de P. palmivora para 

moverse hacia los sitios de infección. Ésta también contribuye a la dispersión del 

patógeno. El riego por inundación es un medio de transporte efectivo para la 

diseminación de patógenos en toda el área del vivero. 

 

Determinar los momentos más oportunos de aplicación de riego: Si no se 

toma la decisión de riego por goteo, se debe establecer el momento más oportuno 

para realizar el riego por aspersión. Se busca que después de un riego se 

presenten condiciones climáticas que favorezcan la evaporación rápida de las 

gotas de agua que quedan en la zona de la base de la flecha y se reduzcan las 

oportunidades para que las zoosporas inicien su proceso de infección, al 

encontrar agua física que les permita movilizarse fácilmente. No se debe regar 

después de las 2:00 ó 3:00 de la tarde, para que al llegar la noche los tejidos 

estén secos. 

 

Localización del vivero en sitios alejados de zonas afectadas: Con esto se 

busca la disminución de las posibilidades de contaminación del vivero. El vivero 

debe localizarse, por lo menos, a 250 metros de las áreas con presencia de la 

enfermedad, pero preferiblemente en zonas más apartadas de fuentes de inóculo. 

 

Establecimiento de lavapatas: Además del cuidado en la limpieza de la 

indumentaria y las herramientas, en el sitio de ingreso al vivero debe instalarse el 

sistema lavapatas para desinfestar las botas utilizadas por quienes ingresan al 

área. Previamente se debe retirar el barro y otras impurezas, para conseguir una 

mejor operación del desinfectante utilizado. Éste se debe renovar frecuentemente. 



 

ANEXOS C. ADECUACIÓN DEL SUELO PARA LA SIEMBRA 

 

Estas prácticas son: 

 

Evitar siembra inmediata en lotes con antecedentes de la enfermedad: Es 

muy probable que en lotes con presencia anterior de la enfermedad se encuentren 

altas cantidades de estructuras del patógeno, que atacarían de manera rápida el 

nuevo cultivo. Programar unos cultivos transitorios, por lo menos por uno o dos 

ciclos, podría ser una alternativa para ayudar a disminuir el potencial de inóculo 

del patógeno. El establecimiento previo de las plantas de cobertura son una 

buena opción para crear condiciones que interfieran con las estructuras de 

resistencia de P. palmivora. 

 

Establecimiento de leguminosas de cobertura y arvenses: La combinación de 

leguminosas rastreras, arbustivas y arvenses deseables contribuye al aumento de 

la diversidad de microorganismos que en el suelo pueden llegar a competir con el 

agente causal de la enfermedad y disminuir la posibilidad de ataque al cultivo. 

Éstas deben estar completamente establecidas antes de la siembra. 

 

Tratamiento de los sitios de siembra: Es necesario programar el 

acondicionamiento del sitio de siembra, mediante la aplicación de compost previo 

a la siembra de las plantas y la adición de microorganismos eficientes que 

compitan con el patógeno en el suelo. Es importante asegurarse de la calidad 

sanitaria del compost y de que éste no se convierta eventualmente en 

diseminador del patógeno. Si se aplica materia orgánica fresca, debe hacerse por 

lo menos con seis meses de anterioridad a la siembra. 

 

Siembra en bancales: Cuando las condiciones del suelo lo requieren, el 

establecimiento de bancales ayuda a reducir el ataque de las zoosporas 

responsables de iniciar el proceso infectivo de la enfermedad, pues en la medida 

en que disminuye el contacto directo de las plantas con el agua de escorrentía, se 

limita la acción del patógeno. Además, se obtienen beneficios adicionales en el 

manejo nutricional del cultivo. 

 

Establecimiento de barreras: Las nuevas áreas o los cultivos establecidos deben 

estar ubicados por lo menos a 250 metros de distancia con respecto a lotes 

enfermos. En ningún caso es recomendable tener cultivos nuevos cerca a los 

cultivos afectados 

 

 

 

 



ANEXOS D. MANEJO DEL DRENAJE 

 

Es necesario evitar los excesos de agua en el cultivo durante las épocas de mayor 

precipitación. Estos pueden ser superficiales o por niveles freáticos altos. 

El exceso de agua predispone a la aparición de la enfermedad, al causar estrés en  

la planta, promover humedades relativas más altas, reducir las posibilidades de 

recuperación de las plantas y servir de medio de diseminación de las zoosporas 

de P. palmivora, responsables de iniciar las infecciones. 

Para realizar una evacuación eficiente de los excesos de agua es necesario contar 

con la siguiente información: 

Estudio topográfico: Incluye la planimetría y altimetría del lote o plantación, con 

lo que se busca identificar los puntos altos y bajos dentro de los lotes. 

 

Red de pozos de observación del nivel freático: Para observar las fluctuaciones de 

los niveles freáticos y determinar los sitios donde el agua permanece por encima 

de los 50 centímetros de profundidad en el suelo. 

Estudio de drenaje: Debe ser elaborado por un profesional competente. Con los 

resultados se determina la cantidad, profundidad y densidad de los drenajes que 

se deben efectuar. Un buen sistema de drenaje contribuye a reducir los riesgos de 

que se presente la enfermedad o a facilitar la recuperación de las plantas 

tratadas. 

Adicionalmente, se debe contar con información acerca de la velocidad de 

infiltración del agua y de la resistencia a la penetración del suelo, con el fin de 

determinar la existencia o no de compactación. 

 

ANEXOS E. MANEJO DE LA NUTRICIÓN 

 

Busca mantener la planta en condiciones nutricionales adecuadas, es decir, que 

la planta reciba los diferentes elementos que necesita, en cantidad y balance, 

para desarrollar eficientemente todos sus procesos metabólicos. 

El desbalance nutricional predispone a la plata a adquirir la enfermedady le 

genera situaciones de estrés que facilitan la entrada y desarrollo del P. palmivora, 

el microorganismo responsable de iniciar las lesiones de la enfermedad. 

La deficiencia de boro se manifiesta con la presencia de hojas y foliolos cortos; un 

síntoma similar se observa en algunas plantas afectadas por P. palmivora, 

especialmente cuando presentan nuevas emisiones de hojas. La deficiencia de 

magnesio puede hacer a las plantas más susceptibles a la infección. 

La nutrición balanceada, más que la aplicación de un elemento en particular, 

contribuye al desarrollo vigoroso de la plantas. 

Para nutrir adecuadamente la planta es muy importante tener en cuenta los 

siguientes aspectos: 

 



Estudio detallado de caracterización de suelos: Estos se realizan con el 

propósito de conocer la variabilidad de los suelos al interior de la plantación. 

Como parte de esta observación se realizan calicatas, que permiten conocer sus 

características internas y el desarrollo de estrategias para corregir los problemas 

detectados. 

 

Diseño de Unidades de Manejo Agronómico (UMA): Estas unidades se 

establecen utilizando la información de suelos, material y año de siembra del lote. 

Con ellas se busca mayor eficiencia en el proceso de nutrición del cultivo. 

 

Aplicación de enmiendas: La alta saturación de aluminio en el suelo ocasiona 

un escaso desarrollo de las raíces, la presencia de procesos de fijación del fósforo, 

haciéndolo no disponible a la planta, e igualmente una baja disponibilidad de 

nutrientes como el calcio, el magnesio y el potasio. El resultado final de la alta 

saturación de aluminio en el suelo es una planta con desbalances nutricionales. 

 

 

ANEXOS F. MANEJO AL MOMENTO DE LA SIMEBRA. 

 

Manipulación adecuada de las plantas: Las plantas que salen del vivero no se 

deben sujetar por las hojas ni por su base. De esta manera, se le evitarán heridas 

a la planta, que luego se convertirán en puerta de entrada de patógenos.  

 

Selección de plantas sanas: Al momento de seleccionar las plantas que se llevan 

a sitio definitivo, además de las plantas con características indeseables, se deben 

eliminar las que presenten lesione y no fueron descartadas o destruidas en las 

inspecciones periódicas en el vivero. 

 

Implementación de medidas sanitarias en el transporte de las plantas a sitio 

definitivo: Los operarios deben utilizar ropa limpia al realizar la selección, 

cuando cargan las plantas en el vivero, durante su transporte y mientras las 

llevan a sitio definitivo. Además deben lavar sus manos con frecuencia. Los 

vehículos y todas las herramientas de trabajo deben ser desinfestadas para 

reducir los riesgos de infección. 

 

Pocetas para el lavado de llantas: Para el ingreso y salida del área de vivero, los 

camiones u otros vehículos que transportan las plantas deben ser desinfestados e 

igualmente asperjado con fungicidas el área de la carrocería. 

 

Aplicación de fungicidas: Por lo menos un día antes del transporte a sitio 

definitivo se deben asperjar las plantas con un fungicida de amplio espectro, para 

prevenir posibles infecciones del patógeno. 

 



Cuidados adicionales al momento de la siembra: Para reducir los riesgos de 

producir heridas durante el manejo de las plantas, se debe programar la siembra 

en sitio definitivo con suficiente anticipación, para disminuir el tiempo de 

permanencia de las plantas en el vivero. Si no se hace correctamente la práctica 

de poda, es decir, con la asepsia necesaria, ésta puede convertirse en una forma 

de diseminar la enfermedad. 

 

ANEXOS G. MANEJO DEL CULTIVO ESTABLECIDO 

 

Rondas fitosanitarias: En todas las siembras se deben realizar dos rondas, por 

lo menos una vez al mes. La disminución o aumento de la frecuencia de las 

rondas lo determina la incidencia, la época del año y la severidad de los nuevos 

casos encontrados. De todas maneras, la detección debe estar dirigida al registro 

de plantas enfermas en estados muy tempranos, en los que es posible actuar y 

lograr su recuperación. 

 

Personal capacitado en el reconocimiento de la enfermedad: Por tratarse de 

un tema fundamental en el manejo de la enfermedad, la calidad de los registros 

estará determinada por la capacitación y cualificación de quien los ejecuta.  

 

Diagnóstico temprano de la enfermedad: Busca la detección de los estados 

iniciales de la enfermedad, de acuerdo con la Escala de Severidad elaborada por 

los investigadores de Cenipalma (Figura 1 de anexo G). Es necesaria la 

capacitación del personal de sanidad de las plantaciones, en la identificación 

temprana y el reconocimiento de los síntomas asociados a la enfermedad. 

En plantas de mayor edad, la identificación de la pérdida de los ápices de algunos 

folíolos o mordisco es una herramienta muy importante para el diagnóstico de 

plantas enfermas.  



Figura 1 DE ANEXO G. muestra los distintos grados de severidad de la 

enfermedad de la  pudrición del collogo ataque por P. palmivora tomado de 

Martinez G. et al 2009. 

Tratamiento de plantas con la presencia del fitopatógeno en estados 

tempranos: Busca intervenir las plantas afectadas, evitar el avance de la 

enfermedad y prevenir que se conviertan en foco de propagación. 

El ideal es que las acciones de control se inicien cuando se presentan los 

primeros casos de enfermedad. A medida que éstos aumentan, crece también el 

potencial de inóculo y el incremento explosivo de la enfermedad. Los resultados 

son más efectivos cuando las incidencias son menores del 10%, pero se están 

realizando trabajos de manejo y control con incidencias superiores. 



En las plantas con grados de severidad 1 y 2 se procede a eliminar todo el tejido 

enfermo y sus alrededores (Figura 1 de anexo G), verificando que realmente se 

haya llegado a tejido sano, mediante la inspección cuidadosa de los tejidos 

eliminados o ayudándose con la aplicación de hipoclorito de sodio sobre el corte 

realizado. Este promueve una oxidación diferencial en el tejido enfermo, que 

alcanza una coloración marrón, más rápidamente que los tejidos sanos. 

La inspección cuidadosa consiste en el examen, capa por capa, de los últimos 

cinco centímetros del tejido removido, para visualizar hasta dónde avanzó la 

pudrición. El tejido expuesto se puede cauterizar por exposición muy breve a una 

llama. 

Inmediatamente después se aplica una pasta de insecticida Carbaryl y Fipronil, 

fungicida Mancozeb y bactericida - fungicida Kazugamicina, en la proporción 

1:1:1,5, que permite su fácil aplicación con la ayuda de una brocha. 

Esta debe dirigirse especialmente a los tejidos expuestos durante la cirugía, 

Terminada la cirugía y aplicados los productos recomendados se debe instalar un 

plástico de color blanco lechoso, en forma de techo, que proteja el tejido 

intervenido contra la lluvia y el efecto adverso de los rayos directos del sol. 

Finalmente, la suma de todas estas prácticas es vital para minimizar la 

incidencia de la enfermedad. 

El programa de aspersiones para las plantas intervenidas con cirugía y para sus 

vecinas es el siguiente: 

 

Tabla 1 DE ANEXOS D. El programa de aspersiones para las plantas intervenidas 

con cirugía y para sus plantas vecinas (1). 

 

Primera aplicación 

Integrante activo Dosis (gr o ml/litro) 

Azoxystrobin(Amistar) 0,5 

Mancozeb(Dithane-Manzate) 2,5 

Yodo (Agrodyne-Yodoland) 4 

Fipronil(Regent) 1,2 

Segunda aplicación 

Mezcla Comerciosl Metalaxil+ 2,5 

Mancozeb(Ridomil Gold)  

Kasugamicina (Kasumin) 1,5 



Tercera aplicación 

Carbedazim (Derosal) 1,5 

Mancozeb(Dithane-Manzate) 2,5 

Yodo (Agrodyne-Yodoland) 4 

Cuarta aplicación 

Fosetil aluminio (Aliette) 2,5 

Mancozeb(Dithane-Manzate) 2,5 

Kasugamicina (Kasumin) 1,5 

Quinta aplicación 

Cimoxamil + Famoxadone (Equation) 3 

Mancozeb (Dithane Manzate) 2,5 

Yodo (Agrodyne-Yodoland) 4 

Sexta aplicación 

Carbedazim (Derosal) 1,5 

Mancozeb (Dithane Manzate) 2,5 

Kasugamicina (Kasumin) 1,5 

 

  

Nota: La aplicación de este programa debe repetirse mientras se estén 

presentando nuevos casos de la enfermedad. 

 

 Acompañe las aplicaciones con un pegante como Agrotin (1 ml/L).  

 Las aplicaciones deben ser dirigidas a la base de las flechas. 

 El volumen necesario para la aplicación por planta está entre 50 a 100 ml. 

 En épocas lluviosas, aplicar cada 8 días; y en épocas secas, cada 15 

días.(1) 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


