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IDENTIDAD
Nombre cientifico
Phytophthora (E.J.Butler)

E.J.Butler

palmivora

Clasificacién taxonémica
Reino: Chromista

Phylum: Oomycota

Clase: Oomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Phytophthora
Especie: Phytophthora palmivora

(CABI, 2021)

Sinonimia

Phytophthora arecae (L. C. Coleman)
Pethybr.

Phytophthora cactorum var. arecae (L. C.
Coleman) Sacc. & Trotter

Phytophthora faberi Maubl.

Phytophthora hevae A. W. Thomps.
Phytophthora omnivora var. arecae L. C.
Coleman

Phytophthora palmivora var. heveae (A. W.
Thomps.) Orellana

Phytophthora palmivora var. theobromae
(L. C. Coleman) Orellana

Phytophthora theobromae L. C. Colema

(CABI, 2021)

Nombre comun

Idioma Nombre comun
Espanol Céncer del tallo, cancer del
tronco, Mmazorca negra,

{1 AGRICULTURA

pudricion de la mazorca del
cacao, pudricion del cogollo de
la palma de coco.
Inglés Black pod rot of cocoa, black
stripe, brown rot, cassava tuber
rot, cocoa black pod, fruit and
stem rot of pawpaw, gummosis
spp., fall,

premature nutfall, stem canker,

of  Citrus leaf

stem canker of cacao.

Créditos: CABI, 2021

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Phytophthora palmivora, es el agente causal
de la enfermedad Pudricion negra de la
mazorca en cacao (Theobroma cacao),
Pudricion del cogollo en palmas (coco y
palma ornamental), Pudricién de frutos y
raices de citricos (Citrus spp.) y con mas de
200 huéspedes registrados (Erwin y Ribeiro,
1996). En

cacao, es la enfermedad

econdmicamente mas importante a nivel
mundial, causado pérdidas de rendimiento
del 20 a 30% anual (Flood et al, 2004, Ploetz,

2016).

En Colombia, P. palmivora destruyd 49,000
palmas aceiteras (Elaeis guineensis), en una
plantacion de 1,800 hectdreas entre 1968 y
1969, casi el 20% de la plantacion. Para 1973
sélo quedaban 850 hectareas de las 2,800 que
habia entre 1960-1961
Pérez et al., 2010).

(Franqueville, 2007,

& sENasica
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En Indonesia la pudricion de cogollo provoco
pérdidas superiores al 80% en plantaciones
de coco (hibrido MAWA) [Drenth y Guest,
2004]. Esta enfermedad ha causado graves
problemas en la industria palmera en
América durante mas de medio siglo,
representando un obstaculo serio para la
produccién de palma de aceite en Colombia y
en los paises vecinos de Brasil, Costa Rica,
Ecuador, Nicaragua, Panam3, Peru y Surinam

(Drenth et al., 2013).

En caso de introduccion y dispersion de esta
plaga en México, de no llevarse a cabo las
medidas de control, podria afectar, Ila
produccién del cacao, uno de los principales
hospedantes de la enfermedad. De acuerdo al
SIAP (2021), durante el ciclo agricola 2020 la
superficie sembrada de cacao fue de 18,
125,470.40 ha, con un valor de la produccion
de $630, 933,192.47 pesos. En el Cuadro 1, se
muestra la produccién de otros cultivos de
hospedantes principales y alternos que afecta

P. palmivora.

Cuadro 1. Produccion de los principales cultivos hospedantes de Phytophthora palmivora en

México. Ciclo agricola, 2020. Créditos: SIAP, 2021.

Cultivo Superficie sembrada Produccién Valor de produccion
(ha) (t) (miles de pesos)
Hospedantes primarios

Coco 128,290.30 239,163.00 2,014,243.45

Papaya 20,095.43 1,117,437.20 6,324,318.17
Hospedantes secundarios

Algodén hueso 145,885.94 674,706.45 9,003,981.73

Limon 207,838.07 2,851,426.94 18,766,498.58

Mandarina 22,135.51 302,720.67 838,662.39

Naranja 343,244.75 4,648,619.97 13,975,111.49

Pina 32,331.50 1,208,247.35 5,491,485.41

Toronja (Pomelo) 21,151.60 490,834.02 1,603,877.95

Total 990,174.18 1,232,278.20 34,262.57

SITUACION FITOSANITARIO EN MEXICO

De acuerdo con la Norma Internacional para
Medidas Fitosanitarias No. 8 “Determinacion
de la condicién de una plaga en un area”
(CIPF, 2021a), Phytophthora palmivora se
encuentra Ausente: plaga no registrada en
México. De acuerdo a la Norma Internacional

para Medidas Fitosanitarias No. 5 “Glosario de

{|  AGRICULTURA

términos fitosanitarios” cumple con la
definicion de plaga cuarentenaria (CIPF,
2021b).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Se cree que P. palmivora se origind en el
sureste asiatico, donde se presenta gran

diversidad genética y poblaciones

o} SENASICA
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equilibradas de tipos de apareamiento Aly A2
(Coffey, 2010), actualmente se encuentra
distribuida (Figura 1) todo el mundo (CABI,
2021): Africa (Camerun, Congo, Republica
Democratica de Congo, Guinea Ecuatoriana,
Gaboén, Ghana, Marruecos, Nigeria, Sierra
Leona, Togo), América [Estados Unidos
(Arizona), Belice, Cuba, Dominica, Republica

Dominicana, Guatemala, Jamaica, Puerto

Rico, Trinidad y Tobago], Asia [Afganistan,

India (Kerala, Tamil Nadu), Indonesia (Java,
Sumatra), Iran, Malasia (Peninsular Malaysia,
Sarawak), Filipinas, Sri Lanka, Tailandia],
Europa [Grecia,—ltalia (Sicilia)] y Oceania
[Australia (Territorio Norte, Queensland), Fiyi,
Polinesia Francesa, Nueva Caledonia, Islas
Marianas, Papua Nueva Guinea, Samoa,

Samoa Americana, Islas Salomdn, Tonga,

Vanuatul].

Figura 1. Distribucion mundial de Phytophthora palmivora. Créditos: CABI, 2021

HOSPEDANTES

P. palmivora infecta a mas de 200 especies
de plantas, entre los hospedantes
econdmicamente importantes se encuentra
el cacao (Theobroma cacao), coco (Cocos
nucifera), palmas (Areca catechu, Elaeis
guineensis, caucho (Hevea brasiliensis) vy
papaya (Carica papaya). Otros hospedantes

registrados incluyen pimienta negra (Piper
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nigrum), pifa (Ananas comosus), zapote
(Manilkara zapota), nuez de Ila india
(Anacardium occidentale), durian (Durio
zibethinus, olivo (Olea spp.), cereza (Prunus
avium) y especies del género Citrus sp.
(Coffey, 2010; Maizatul-Suriza et al, 2019). En el
Cuadro 2 se presentan los hospedantes

primarios y secundarios de importancia

SENASICA
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economica (CABI, 2015) para el desarrollo de

la enfermedad.

Cuadro 2. Principales hospedantes de Phytophthora palmivora. Créditos: CABI, 2015.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Hospedantes primarios
Annonaceae Annona cherimola Chirimoya
Caricaceae Carica papaya, Papaya
Arecaceae Cocos nucifera Coco
Malvaceae Theobroma cacao Cacao

Euphorbiaceae

Hevea brasiliencis
Otros hospedantes
Ananas comosus
Elaeis guineensis
Ficus carica
Gossypium hirsutum
Piper nigrum
Manihot esculenta
Manilkara zapota
Rosmarinus officinalis
Citrus aurantifolia
Citrus sinensis
Citrus reticulata
Citrus x paradisi
Citrus limetta
Olea europaea
Myristica fragrans
Lavandula angustifolia

Eustoma grandiflorum

Hule o Caucho

Pifa
Palma de aceite
Higo
Algodon
Pimienta
Yuca
Zapote chiclero
Romero
Limon
Naranja
Mandarina
Toronja
Lima
Olivo
Nuez moscada
Lavanda

Lisianthus

ASPECTOS BIOLOGICOS
Descripcién morfolégica
P. palmivora se reproduce asexualmente por
medio de zoosporas, y sexualmente, a través
de la formacién de oosporas causada por el

contacto de dos estructuras que se

(| AGRICULTURA

encuentran en las puntas del micelio (Figura
2A-C): el oogonio femenino (el saco que
contiene la oospora en desarrollo) y la
estructura masculina, el anteridio (Perrine-
Walker, 2020).

 sEnastea
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Los esporangios, son bastante diversos, la
forma varia de ovoide-elipsoide a obpiriforme,
con pedicelos cortos (Figura 2G-H) [Christen y
Hohl, 1972; Erwin y Ribeiro, 1996; Hung et al,
2015], pueden germinar directamente
formando tubos germinativos e hifas, o liberar
zoosporas (Figura 2D-F). Las zoosporas se
movilizan con la ayuda de dos flagelos en la
superficie hUmeda de los tejidos vegetales o

en el suelo inundado por geotaxis negativa

(Cameron y Carlile, 1997), por electrotaxis en

campos eléctricos generados por raices
naturales (Van West et al, 2002) y por
guimiotaxis (Cameron y Carlile, 1980).

Las clamidosporas suelen ser globosas y
pueden ubicarse en el micelio de forma
intercalar o terminal (Figura 2J). Se pueden
distinguir de las hifas debido a la presencia de
tabiques (Figura 2I). Se reconocen como

estructuras resistentes de supervivencia a

largo plazo (Hemmesy Lerma, 1985).

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas de Phytophthora palmivora. A-C) tipos de colonia
cultivados en diferentes medios de cultivo (CMA, agar harina de maiz; PDA, agar papa-dextrosa;

V8A, Agar jugo V8) a los 7 dias de crecimiento; D-F) diferentes formas de zoosporangios; G)

AGRICULTURA
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liberaciéon de zoosporas directamente del esporangio; H) esporangios; |) micelio ramificado; J)

clamidosporas e hifas. Barras de escala: D-G,J=10 umy H, | = 50 um. Créditos: Hung et al,, 2015.

Ciclo biolégico
P. palmivora tiene cuatro tipos de esporas

(esporangios, clamidiosporas, zoosporas y

oosporas) que pueden causar infeccidn

(directa o indirectamente). En frutos, hojas,

tallos o raices infectados se producen

esporangios, que pueden germinar
directamente en la superficie de la planta o
en el suelo. Ellos también pueden germinan

para producir zoosporas pequefas que se

=t em—
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movilizan a través de sus flagelos. Las
zoosporas se movilizan en el agua del suelo o
en una superficie hiumeda de la planta hasta
qgue finalmente entran en la planta. Los
esporangios y las zoosporas se propagan por
salpicaduras de lluvia, lluvia arrastrada por el
viento, suelo, agua del suelo, maquinaria y por
insectos (Figura 4) [Brooks, 2005; Vanegtern

et al, 2015].

5
Zoosporas

Yy

Germinacion e infeccion de
esporangios, clamidiosporas,
Zoosporas u 0osporas

Figura 3. Ciclo de vida general de Phytophthora palmivora en cacao (Theobroma cacaqo).

Créditos: Torres-Londono, 2016.
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SINTOMAS

En cacao, la infeccidon aparece en forma de
manchas circulares de color café oscuro en
frutos, la infeccién se propaga rapidamente
por la superficie exterior (Figura 4A), hasta
cubrir totalmente la mazorca (Figura 4B). Las
areas infectadas cambian de marrén a negro
(Figura 4C) vy, si las condiciones son
favorables, grupos de esporangios blancos
aparecen en las superficies exteriores de la
vaina. La infeccién se puede iniciar en los
extremos del fruto o en la parte media (Figura
4D-E) [FHIA, 2015]. Los frutos momificados
(secos) pueden permanecer en el arbol por
mucho tiempo. Las zoosporas (estructuras
reproductivas del microorganismo)
permanecen en la hojarasca y residuos de
cosecha en el suelo, asi como en los frutos
momificados adheridos al arbol,

convirtiéndose en fuente de infecciéon

permanente (FHIA, 2015).

En tallos, la infeccion de P. palmivora puede
formarse debajo de la corteza de tallo y
ramas, puede haber una mancha oscura en la
corteza que supura un liquido rojizo (Figura
4F), el cancro puede expandirse hasta que
mate la rama. Las hojas muertas son el primer
indicio de muerte regresiva de ramas, las
hojas mueren porque la rama en que estan
estd muerta; el patégeno no infecta ni mata
directamente las hojas (Vanegtern et al,
2015).

En palmas, la enfermedad es conocida como
Pudricion del cogollo (PC) los primeros
sintomas externos son visibles cuando las
flechas (hoja bandera) emergen y en los
costados de estas, se presentan pequenas
lesiones caracterizadas por la desintegracion
del tejido entre las nervaduras: Las hojas mas
jovenes cercanas a las flechas también se
desecan y se necrosan (Figura 5) [Martinez et
al., 2010]. Otro sintoma de deteccién de la
enfermedad se expresa por un secamiento de
los foliolos en palmas adultas como
resultado  del proceso de infeccion,
produciéndose la desintegracion de los
tejidos sintoma denominado “mordisco”, este
sintoma es utilizado como método de
diagndstico, para lo cual se recomienda
revisar si en la hoja nUmero uno o maximo en
la ndmero dos, hacen falta los &apices de
algunos foliolos, si esto sucede, significa que
esos foliolos faltantes fueron afectados por la
PC cuando la hoja estaba en proceso de
maduracion. También se puede observar el
dafo en el apice de la hoja, los foliolos del
apice estan secos, los cudles caeran en los
siguientes tres o cuatro dias; de manera que
se encontrard una hoja a la que le falta la
punta, estos sintomas indican un diagndstico
temprano de PC (Figura 5) [Martinez, 2008;
Santos, 2010].
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Figura 4. Sintomas de la infeccidn por Phytophthora palmivora en las vainas y el tallo de

Theobroma cacao (Cacao). Las lesiones necroéticas pueden originarse en el pedunculo (Ay B) o la
infeccién puede ocurrir en puntos no adyacentes al arbol (C). En areas con mayor incidencia de
enfermedades, las lesiones pueden desarrollarse en mudltiples puntos de una vaina (D, E). P.
palmivora también causa cancros del tallo (F) de los cuales exuda liquido hacia la corteza exterior

(flecha). Créditos: Puig et al,, 2021.
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Figura 5. Sintomas observados en palmas infectadas por Phytophthora palmivora. a y b) las

lesiones ocurren en tejidos jévenes (hojas de lanza); c) cuando la hoja de lanza se abre, el tejido

necrético puede caer; d) en condiciones favorables de desarrollo de la enfermedad, estas

peguenas lesiones pueden afectar a otros tejidos de los foliolos cercanos dando lugar a nuevas

infecciones; e) las infecciones secundarias se manifiestan como un mayor ndmero de lesiones en

hojas nuevas; f) en estadios avanzados de la enfermedad, la hoja de lanza completa se ve afectada

con un aspecto seco de los folletos externos; g) resultando en la flexion de la hoja de lanza; h)

cuando pasa el tiempo, pueden afectar gran parte del rodaje y los tejidos mas internos de la

yema; |) los tejidos por encima del meristemo son destruidos por una pudricién hiumeda de los

cogollos; j y k) la zona de avance de la enfermedad, donde es posible aislar Phytophthora

palmivora Créditos: Sarria et al., 2015.

En la yema de la palma, la pudricién inicial
causada por P. palmivora es firme y seca en
estados tempranos, sin embargo,
rapidamente el tejido enfermo es invadido
por Ibacterias y otros microorganismos
torndndose blanda y humeda, esta infeccién
bacteriana provoca la maceracién de tejidos,
asi como la emisién de olores fétidos, en este
momento resulta bastante dificil poder aislar

P. palmivora (Drenth y Guest, 2004). Una vez

SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ DESARROLLD RURAL
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colonizados los tejidos de la yema, éstos se
vuelven susceptibles a la invasion de
microorganismos oportunistas y el tejido en
descomposicidn resultante atrae a insectos
tales como Rhynchophorus palmarum, que
estimulan el proceso de descomposicidn que
conduce hasta el final de la vida productiva

de la palma (Moreno-Chacén et al.,, 2013).

SENASICA
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En el cogollo de la palma, se observa
pudricion severa de los tejidos mas tiernos,
gue puede tener diferentes grados de
severidad (ver Cuadro 3) con recuperacion
relativamente rapida del proceso de emisién
de nuevas flechas en los casos menos severos,
hasta la formacion de un crater por la muerte
y descomposicion de los tejidos mas tiernos,
con la posibilidad de recuperacién en algunos

casos (Figura 6) [Martinez y Torres, 2007].

En citricos, las lesiones en frutos sin madurar

son circulares (1-2 cm de diametro) con

apariencia aceitosa, sin bordes definidos. En
frutos maduros, las lesiones son de color
canela o marrén claro, convirtiéndose en una
pudriciébn marrén como progreso de la
enfermedad. La fruta afectada también emite
un olor peculiar y rancio similar al emitido con
la podredumbre parda causada por P.
citrophthora y la mayoria de la fruta infectada
(incluso con sintomas severos) permanece en

el arbol (Figura 7) [Tashiro et al,, 2012].

Cuadro 3. Escala de severidad de pudriciéon del cogollo en flecha. Créditos: Martinez y Torres, 2007.

Grado Descripcion
0 Flecha sin lesiones
1 Flecha con lesiones necrdticas que cubren un area entre 0.1y 20%
2 Flecha con lesiones necrdticas que cubren un area entre 20.1y 40%
3 Flecha con lesiones necrdticas que cubren un area entre 40.1y 60%
4 Flecha con lesiones necrdticas que cubren un area entre 60.1y 80%
5 Flecha con lesiones necrdticas que cubren un area mayor de 80.1%

{_ /AGRICULTURA | §* SENASICA
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Grado 0: Flecha Sana Grado 1: 0,1 - 20%

A AN ‘

Figura 6. Escala de severidad de la pudricién del cogollo en palmas. Créditos: Martinez y

Torres, 2007.
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Figura 7. Sintomas de Phytophthora palmivora. a) Lesién circular inicial (flecha) sin borde
diferenciado en la superficie de frutos no maduros; b) Sintomas de pudricién parda del fruto; c)
Fruto infectado con podredumbre parda retenido en el arbol; d) Esporangios producidos en la
superficie de la fruta; e) Frutos momificados e infectados; f) Decoloracidn de la corteza con
apariencia aceitosa, que aparece 96 h después de la inoculacién; g) Frutos con podredumbre
parda 120 h después de la inoculaciéon; h) Colonias en PDA; |) Esporangios suspendido en el agua;
J) Esporangio liberando zoosporas; k) Clamidosporas; i) Oogonia de P. palmivora. Créditos:

Tashiro et al., 2012.
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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Requerimientos para su desarrollo

P. palmivora se distribuye en las regiones
tropicales clima este

y de templado,

patdgeno es mas activo durante la
temporada mas humeda y calida del afno. En
Florida, aparece en primavera y verano, pero
también puede manifestarse en el invierno,
mas fresco y seco, especialmente en sitios
donde estuvo activo anteriormente (Elliott y

Uchida, 2004; Pérez et al., 2010).

En condiciones 6ptimas de temperatura (25-
32 °C) y con alta humedad en los suelos y en
los tejidos vegetales infectados, el indculo
inicial se reproduce rapidamente con ciclos
repetidos de esporangios y zoosporas. En
periodos secos, P. palmivora sobrevive como
clamidosporas o micelios latentes en el suelo,
en infecciones en las raices, o en desechos
vegetales infectados. Todo esto proporciona
una fuente de esporangios y zoosporas
cuando regresan las lluvias (Coffey, 2010). En
agua, P. palmivora pueden permanecer

viable a temperatura ambiente hasta por 23
afos (Ko, 2003).

Dispersion

La dispersién de Phytophthora por el viento o
el agua se logra mediante esporangios
asexuales, que se desarrollan en los extremos
de las puntas de las hifas especializadas
(Christen y Hohl, 1972). La alta humedad y las
salpicaduras de agua, ayudan a que las

zoosporas se propaguen de una planta a otra

(Perrine-Walker, 2020), ademas, las zoosporas
de P. palmivora pueden ser diseminadas por
el uso de suelos contaminados, herramientas
de trabajo, equipos agricolas, plantas, insectos
y otros animales que contribuyen a llevar la
infeccion a los frutos sanos y a otras partes de

la planta [FHIA, 2015].

En el caso de la palma de aceite, se sabe que
los insectos de la familia Tettigoniidae ponen
sus huevos en la hoja flecha de las palmas. Se
han observado lesiones de Phytophthora
estrechamente relacionadas con la
oviposiciéon de estos huevos en las hojas
flecha. También se sabe que los tetigdnidos
pasan gran parte de su vida al nivel del suelo
y suben al dosel solo para poner sus huevos.
Esto proporciona un camino potencial para el
movimiento del patégeno (Torres et al., 2008).
El patédgeno entra a la palma a través de
heridas y causa la desintegracion de la yema

apical (Pérez et al., 2010).

METODOS DE DETECCION

La identificacion de Phytophthora a nivel de
especie generalmente se hace por
caracteristicas morfoldgicas, a través de sus
estructuras micro y macroscopicas (Brasier y
Griffin, 1979; Appiah et al, 2003, Erwin y
2005). La

Ribeiro, identificacion de

Phytophthora se basa en las claves
taxondmicas de Waterhouse (1963) y Stamps
et al. (1990), las caracteristicas que se utilizan
para clasificar las especies de Phytophthora
morfologia de

incluye esporangios,
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morfologia de estructuras sexuales como
anteridios, oogonia y oosporas, presencia o
ausencia de clamidosporas y morfologia de

las hifas

Muchas especies de Phytophthora pueden
ser facilmente identificado. Sin embargo, las
diferencias morfoldégicas entre algunas
especies son pocos y variables, por lo que
dificil clasificarlos con precision (Drenth vy
Sendall, 2004). A pesar de ello, los avances en
las técnicas de diagndstico permiten la
identificacion de las especies de manera mas
precisa, en particular las técnicas moleculares.
La Reaccién en Cadena de la Polimerasa
(PCR, por sus siglas en inglés) y la
secuenciacion del ADN, han impulsado los
estudios bioinformaticos de datos de ADN de

los organismos (Maizatul-Suriza et al.,, 2019).

Analisis de secuencias de nucledétidos de ADN
ha contribuido a la comprension de la
filogenética y diversidad molecular de

organismos incluidos en el  género
Phytophthora (Scibetta et al, 2012). El analisis
de secuencias para investigar la diversidad
genética, filogenética y variaciéon genética de
Phytophthora se han basado en este rDNA y
region ITS (Bruns et al. 1992); sin embargo,
otras regiones y genes de ADN nuclear o
mitocondrial han sido mas recientemente
explorado ampliamente, como la beta-
tubulina (B-tubulina), factor de elongacion de
la traduccién 1 alfa (EF-la), subunidad | de

NADH deshidrogenasa, subunidad | de

citocromo C oxidasa (Coxl) y la subunidad Il
(Coxll), ya sea que se analicen
individualmente o como combinaciones de
multiples locus/multiples genes (Kroon et al,

2004, Villa et al, 2006; Blair et al,, 2008).

MEDIDAS DE MANEJO Y CONTROL
Monitoreo

Las inspecciones en campo deben comenzar
al inicio de la temporada de lluvias, después
de 2-3 dias de

luvia continua, es

recomendable realizar inspecciones para
verificar si hay focos de infeccién primaria. De
ser asi, se deben implementar métodos de
control cultural y saneamiento para mantener
los niveles de indéculo bajo umbral (CABI,

2015).

Por otra parte, la captura de Rhynchophorus
palmarum permite monitorear el estado de
sus poblaciones en diferentes areas de la
plantacion. Capturar el insecto es importante
para establecer planes de manejo para evitar
gue sean atraidos por el tejido en proceso de
pudriciéon e impedir que se alimenten de la
meristematica de la

zona palma,

acrecentando asi la posibilidad de su
recuperacion (Torres et al., 2008). El uso del
"rincoforol", feromona de agregacion
producida por el macho de R. palmarum,
eficiencia de las

permite aumentar la

capturas en 6-30 veces 0 mas.
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Control cultural

El desarrollo de practicas culturales hace mas

dificil que la enfermedad se disemine por el

cultivo, por tal razén, se tienen en cuenta los
siguientes factores (Pérez et al, 2010; CABI,

2015):

e Las inspecciones de campo deben
comenzar al principio de la temporada
de lluvias, después de 2 o 3 dias de lluvia
continua, revisar y remover las

infecciones primarias en las plantas, se
recomienda la incineracién del material
de plantas infectadas.

e Mejorar la circulacion de aire y reducir la
humedad. Si se reduce la humedad se
reduce también el agua disponible para
las esporas daninas, los semilleros
deben ser plantados en sitios secos.

e En viveros, evitar el riego durante la
tarde o la noche para evitar periodos
prolongados de humedad libre.

e Es recomendable eliminar malezas al
principio y durante la estacion lluviosa
para incrementar la circulacién del aire
en los cultivos.

¢ Remover los tuneles de hormigas, esto
descarta dos fuentes de infeccidon:
esporas acarreadas en suelo infectado y
las acarreadas por hormigas.

e Eliminar fuentes posibles de indculo,
como hospedantes alternos, dentro del

areay de las huertas cercanas.

e Cosechar los frutos regularmente y no
dejar frutos sobre el suelo por un

periodo largo

Control biolégico

Se ha demostrado que bacterias del género
Bacillus (B. cereus y B. subtilis) inhiben el
crecimiento de P. palmivora a nivel in vitro e
in vivo (Odigie e Ikotun, 1982). En campo, la
aplicacion de la suspension de Trichoderma
harzianum redujo el porcentaje de infeccidn
del fruto y la intensidad de la enfermedad en
48.57%, 46.04% a las 12 semanas después de la
aplicaciéon (sda) respectivamente. Ademas, T.
virens suprimié el porcentaje de frutos
infectados y la intensidad de frutos infectados

en 40,61% y 38,02% a 12 sda (Sriwati et al,
2019).

Control quimico

La aplicaciéon de fungicidas se considera el
control mas efectivo. Para las enfermedades
por Phytophthora (Surujdeo-Maharaj et al,
2016).

Se ha observado que el fungicida metaxyl, al
ser probado como Unico producto y en
combinacién con otros fungicidas, inhibe
tanto el crecimiento del micelio como la
esporulacion de P. palmivora en bajas
concentraciones, en comparacidon con las
formulaciones de fungicidas de cobre que
inhiben el crecimiento y esporulacion de P.
altas

palmivora solamente en

concentraciones (Pérez et al., 2010).
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Coffey (2010) menciona que un buen control
de la caida prematura de los cocos se logré
con inyecciones de fosfito en el tronco, sin
embargo, queda por determinar hasta qué
punto el tratamiento con fosfito puede ser
efectivo en el control de la pudricion del
cogollo en palmas. La deteccién temprana de

la enfermedad es un factor vital.

Gardfalo y McMillan (1999), en el manejo de los
casos de PC de 32 especies de palmas en el
sur de Florida, EUA, sugieren un programa de
aplicaciones de Fosetil aluminio (Aliette®)
cada tres meses o de Ethazol mas Metyl
Thiophanato (Banrot®) cada seis meses o
Metalaxil. Resistencia de plantas hospedantes
En coco, se han desarrollado algunos
bioensayos a pequefia escala, probandose
cultivares e hibridos. La resistencia parece
estar relacionada con el contenido de
compuestos fendlicos en la cascara. Algunas
variedades enanas de Malasia, como el Enano
Malayo Amarillo, Bali Alto, Enano Malayo
Amarillo x hibridos altos Palu, y otras
variedades originarias de Asia Sur- Oriental,

han mostrado resistencia (CABI, 2015).
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