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Avances de investigación en “Estrategias de manejo integrado de 
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Diagnóstico Pudrición del cogollo

1 aislamiento

Phytophthora palmivora en Elaeis guineensis

4 aislamientos

9 aislamientos
1 Phytophthora nicotianae

13 aislamientos



Diagnóstico Pudrición del cogollo

Phytophthora palmivora en cultivares híbrido

Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado  5Grado 4 Cráter

Escala de severidad 



Diagnóstico Pudrición del cogollo

Phytophthora palmivora en cultivares híbrido

Búsqueda de estructuras 

➢ Lesión en folíolo

➢ Lesión frutas



Diagnóstico Pudrición del cogollo

Phytophthora palmivora en cultivares híbrido

Tumaco PCTU057

Urabá PCTU087



Componentes del dispositivo de adquisición 
de imágenes RGB

Estrategias de detección temprana 

Modelo de segmentación para el procesamiento y 
análisis de imágenes RGB



Dinámica mensual de detecciones en palma de aceite con o sin el uso del dispositivo

Estrategias de detección temprana 



Distribución espacial de los casos detectados de PC con y sin el uso del dispositivo
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Palmas detectadas con el uso del 
dispositivo
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Rendimiento de la labor de detección con y sin el uso del dispositivo
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Los Compuestos Orgánicos Volátiles COVs liberados por las 
plantas enfermas varían de aquellos liberados en condiciones 
normales de sanidad vegetal y proporcionan información de 
diagnóstico sobre el estado de salud fisiológico del huésped en 
respuesta a la infección. 

Identificación de compuestos orgánicos volátiles asociados a la interacción planta–patógeno de la enfermedad 
Pudrición del cogollo en palma de aceite 

T1 T2 T3

Objetivo: Identificar los semioquímicos involucrados en la interacción 
planta-patógeno de la pudrición del cogollo en palma de aceite como base 
para el desarrollo de estrategias de detección temprana de la enfermedad.

Tholl, D., Hossain, O., Weinhold, A., Röse, U. S., & Wei, Q. (2021). Trends and applications in plant volatile sampling and analysis. The Plant Journal, 106(2), 314-325.
Ray, M., Ray, A., Dash, S., Mishra, A., Achary, K. G., Nayak, S., & Singh, S. (2017). Fungal disease detection in plants: Traditional assays, novel diagnostic techniques and biosensors. In Biosensors and 
Bioelectronics (Vol. 87, pp. 708–723). Elsevier. https://doi.org/10.1016/j.bios.2016.09.032
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Identificación de compuestos orgánicos volátiles asociados a la interacción planta–patógeno de 
la enfermedad Pudrición del cogollo en palma de aceite 

Resultados preliminares

Evaluación de dos metodologías de 
extracción de COVs

• HeadSpace dinámico HSD
• HeadSpace estático con 

microextracción en fase 
sólida HS-MEFS

▪ Análisis por cromatografía de 
gases acoplada a espectrometría 
de masas

Comparación de cromatogramas de iones totales de muestras de plantas 
inoculadas con Phythophtora palmivora a diferentes tiempos de extracción 

HSD (Hayesep-diclorometano) (Columna HP-5) 

• Los primeros resultados indican que se lograron establecer condiciones para la 
extracción por HSD y HS-MEFS de COVs de palmas de aceite de vivero. Así 
mismo, las señales cromatográficas detectadas bajo las condiciones de 
extracción aplicadas indican un cambio en el perfil químico volátil de plantas 
sanas respecto a plantas 144 – 192 h luego de ser inoculadas con P. palmovora. 

• Se continuará continuar e incrementar el número de plantas muestreadas 
(sanas y enfermas), para realizar el análisis quimiométrico correspondiente. 

• Se debe caracterizar el perfil de COVs emitidos por el microrganismo. 
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Phytophthora palmivora 
1,0 ml 

concentración 20.000 
zoosporas/ml. 

Desarrollo de la PC 

Estudios biológicos de P. palmivora 



Fuentes de inóculo de P. palmivora 

Zona Sur Occidental  
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Total de observaciones  400 por área

Muestras colectadas 
agua

N° muestras +
Muestras + Clamidosporas 

(%)
Muestras+

 Esporangios (%)

263 169 (64,2%) 39
61

Muestras colectadas 
suelo

N° muestras + Muestras+ Clamidosporas (%)
Muestras 

+ Esporangios (%)

340
72

 (21,2%)
43 57

Muestras colectadas 
de tejido afectado

N° muestras +
Promedio de 

Clamidosporas/100g MS

Promedio de 

Esporangios/100g MS

88 31
 

2571 14.277 

Fuentes de inóculo de P. palmivora 
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Clasificación del riesgo a partir de sistemas de registro histórico de favorabilidad climática 
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Estudios epidemiológicos de  la PC



Patrón estacional del IFC durante los eventos “El Niño” (puntos rojos) y “La Niña” (puntos azules)

Estudios epidemiológicos de la PC



Clasificación de riesgo en función del número de alertas emitidas 
Escenarios “Neutral”, “El Niño” y “La Niña”

Campo 
experimental

Escenario “Neutro”
Escenario 
“El Niño”

Escenario 
“La Niña”

Días Riesgo Días Riesgo Días Riesgo

La Providencia 176 Muy alto 224 Critico 208 Critico

Las Corocoras 137 Muy alto 113 Muy alto 101 Muy alto

La Vizcaína 309 Critico 264 Critico 307 Critico

La Sierra 82 Alto 37 Moderado 217 Critico

CEPS CEPV

CEPC

La Providencia

Estudios epidemiológicos de P. palmivora 



Perfil anual del IFC y alertas emitidas durante los eventos de “El Niño” y “La Niña” en el CEPS

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0,33 0,267 0,33 0,344 0,421 0,358 0,436 0,313 0,441 0,465 0,392 0,392 0,282 0,374 0,286 0,381 0,269 0,358 0,444 0,301 0,421 0,385 0,363 0,337 0,285 0,307 0,405 0,457 0,303 0,428 0,299 0,374 0,294 0,313 0,216 0,246 0,279 0,299 0,259 0,297 0,259 0,226 0,307 0,302 0,414 0,324 0,315 0,315 0,393 0,411 0,327 0,33 0,327 0,328 0,32 0,282 0,307 0,256 0,297 0,315 0,305 0,388 0,285 0,32 0,323 0,328 0,324 0,274 0,303 0,402 0,36 0,325 0,319 0,328 0,323 0,327 0,318 0,326 0,319 0,315 0,299 0,307 0,323 0,329 0,327 0,307 0,328 0,326 0,326 0,328 0,33 0,333 0,556 0,433 0,33 0,648 0,299 0,33 0,329 0,448 0,353 0,386 0,33 0,406 0,305 0,329 0,33 0,322 0,393 0,318 0,601 0,443 0,571 0,379 0,418 0,656 0,635 0,557 0,33 0,393 0,586 0,583 0,913 0,428 0,509 0,426 0,328 0,327 0,604 0,392 0,549 0,637 0,608 0,579 0,517 0,601 0,492 0,641 0,613 0,622 0,594 0,604 0,381 0,589 0,483 0,608 0,615 0,526 0,657 0,615 0,649 0,629 0,624 0,622 0,61 0,591 0,601 0,631 0,612 0,619 0,627 0,631 0,631 0,556 0,59 0,569 0,567 0,6 0,58 0,579 0,596 0,608 0,656 0,61 0,558 0,615 0,635 0,569 0,6 0,579 0,571 0,591 0,389 0,637 0,567 0,435 0,415 0,551 0,457 0,601 0,589 0,589 0,529 0,556 0,386 0,586 0,55 0,457 0,497 0,499 0,604 0,49 0,4 0,418 0,635 0,568 0,535 0,457 0,535 0,447 0,485 0,513 0,483 0,596 0,447 0,544 0,468 0,562 0,601 0,584 0,555 0,549 0,596 0,423 0,547 0,426 0,582 0,589 0,612 0,556 0,54 0,426 0,558 0,568 0,447 0,562 0,537 0,589 0,596 0,513 0,584 0,562 0,323 0,327 0,534 0,546 0,558 0,532 0,523 0,513 0,529 0,523 0,309 0,433 0,345 0,462 0,36 0,601 0,613 0,327 0,635 0,589 0,622 0,596 0,604 0,582 0,609 0,582 0,601 0,622 0,608 0,617 0,499 0,576 0,499 0,504 0,5 0,538 0,827 0,458 0,504 0,535 0,5 0,517 0,49 0,467 0,535 0,529 0,535 0,521 0,476 0,507 0,529 0,521 0,556 0,554 0,546 0,52 0,568 0,523 0,469 0,53 0,516 0,495 0,533 0,424 0,472 0,433 0,447 0,472 0,457 0,472 0,485 0,518 0,561 0,478 0,49 0,567 0,558 0,457 0,535 0,525 0,469 0,48 0,523 0,546 0,504 0,53 0,494 0,513 0,472 0,513 0,549 0,546 0,556 0,517 0,5 0,469 0,477 0,505 0,439 0,49 0,487 0,487 0,447 0,45 0,398 0,429 0,328 0,457 0,48 0,406 0,424 0,51 0,477 0,513 0,433 0,469 0,502 0,518 0,538 0,464 0,377 0,472 0,318

0,384 0,344 0,392 0,392 0,443 0,37 0,434 0,325 0,464 0,447 0,399 0,406 0,315 0,377 0,293 0,392 0,366 0,429 0,384 0,399 0,395 0,407 0,407 0,348 0,308 0,307 0,381 0,467 0,294 0,454 0,304 0,432 0,304 0,325 0,238 0,289 0,348 0,259 0,249 0,25 0,296 0,19 0,233 0,3 0,4 0,309 0,307 0,309 0,466 0,395 0,324 0,367 0,305 0,309 0,299 0,306 0,239 0,26 0,268 0,307 0,287 0,447 0,292 0,305 0,319 0,316 0,319 0,352 0,337 0,457 0,37 0,279 0,279 0,32 0,305 0,297 0,305 0,311 0,297 0,297 0,307 0,303 0,301 0,303 0,316 0,311 0,323 0,319 0,32 0,319 0,359 0,431 0,556 0,434 0,326 0,386 0,284 0,328 0,318 0,511 0,337 0,385 0,326 0,426 0,309 0,328 0,33 0,316 0,384 0,367 0,601 0,503 0,568 0,462 0,439 0,656 0,637 0,551 0,346 0,484 0,583 0,573 0,57 0,517 0,536 0,36 0,426 0,336 0,594 0,456 0,549 0,637 0,637 0,613 0,546 0,595 0,511 0,639 0,613 0,945 0,596 0,598 0,435 0,591 0,513 0,606 0,615 0,46 0,621 0,624 0,653 0,627 0,622 0,615 0,637 0,584 0,598 0,627 0,612 0,645 0,622 0,627 0,622 0,579 0,583 0,591 0,598 0,631 0,61 0,576 0,624 0,604 0,652 0,637 0,591 0,617 0,627 0,561 0,589 0,565 0,594 0,584 0,324 0,639 0,584 0,48 0,47 0,579 0,513 0,601 0,576 0,584 0,546 0,55 0,509 0,589 0,566 0,513 0,525 0,523 0,624 0,513 0,485 0,443 0,631 0,556 0,568 0,538 0,55 0,37 0,51 0,529 0,502 0,624 0,499 0,487 0,492 0,553 0,595 0,579 0,583 0,535 0,627 0,344 0,569 0,487 0,547 0,919 0,609 0,589 0,527 0,635 0,549 0,589 0,513 0,601 0,556 0,568 0,579 0,535 0,535 0,546 0,391 0,406 0,561 0,539 0,579 0,529 0,55 0,535 0,507 0,546 0,373 0,454 0,33 0,559 0,424 0,598 0,617 0,39 0,635 0,589 0,617 0,629 0,598 0,568 0,609 0,571 0,595 0,622 0,598 0,609 0,532 0,579 0,529 0,83 0,49 0,535 0,827 0,443 0,49 0,523 0,483 0,517 0,473 0,487 0,529 0,517 0,52 0,535 0,499 0,517 0,517 0,51 0,553 0,884 0,537 0,523 0,556 0,52 0,461 0,533 0,509 0,484 0,513 0,439 0,457 0,447 0,428 0,457 0,469 0,496 0,51 0,551 0,563 0,466 0,516 0,802 0,556 0,447 0,529 0,525 0,439 0,487 0,51 0,532 0,494 0,53 0,483 0,5 0,496 0,535 0,538 0,571 0,598 0,497 0,487 0,532 0,507 0,529 0,468 0,507 0,473 0,5 0,465 0,465 0,431 0,443 0,431 0,474 0,49 0,34 0,48 0,469 0,496 0,496 0,487 0,49 0,463 0,535 0,529 0,513 0,435 0,487 0,402
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0,339 0,417 0,457 0,331 0,365 0,395 0,378 0,408 0,296 0,477 0,403 0,431 0,43 0,436 0,433 0,43 0,492 0,298 0,418 0,353 0,439 0,322 0,4 0,316 0,447 0,345 0,353 0,381 0,256 0,34 0,342 0,242 0,36 0,417 0,386 0,318 0,34 0,321 0,317 0,433 0,352 0,343 0,279 0,313 0,315 0,274 0,235 0,295 0,313 0,303 0,261 0,221 0,178 0,26 0,319 0,313 0,313 0,32 0,304 0,365 0,322 0,352 0,342 0,322 0,285 0,713 0,221 0,242 0,286 0,334 0,324 0,382 0,327 0,268 0,33 0,361 0,325 0,323 0,328 0,312 0,308 0,285 0,318 0,329 0,315 0,895 0,846 0,945 0,559 0,396 0,331 0,879 0,903 0,843 0,41 0,733 0,832 0,952 0,936 0,323 0,474 0,561 0,321 0,309 0,324 0,859 0,536 0,457 0,825 0,84 0,464 0,797 0,793 0,51 0,913 0,92 0,917 0,913 0,95 0,54 0,916 0,913 0,896 0,586 0,899 0,549 0,548 0,856 0,447 0,932 0,85 0,581 0,936 0,638 0,945 0,942 0,939 0,55 0,973 0,904 0,526 0,511 0,803 0,886 0,899 0,922 0,837 0,658 0,528 0,939 0,917 0,952 0,873 0,932 0,961 0,939 0,957 0,925 0,545 0,901 0,441 0,331 0,723 0,835 0,835 0,859 0,931 0,835 0,787 0,721 0,437 0,477 0,826 0,84 0,45 0,768 0,787 0,834 0,646 0,672 0,818 0,391 0,751 0,814 0,769 0,355 0,616 0,66 0,81 0,455 0,82 0,801 0,826 0,32 0,735 0,793 0,736 0,389 0,711 0,784 0,813 0,43 0,457 0,431 0,45 0,353 0,879 0,939 0,961 0,598 0,556 0,436 0,959 0,959 0,982 0,952 0,945 0,964 0,928 0,576 0,568 0,955 0,913 0,888 0,936 0,936 0,908 0,843 0,838 0,517 0,595 0,932 0,952 0,95 0,866 0,551 0,62 0,919 0,917 0,917 0,85 0,913 0,661 0,502 0,388 0,803 0,82 0,787 0,501 0,876 0,827 0,862 0,884 0,523 0,516 0,859 0,868 0,793 0,727 0,48 0,859 0,411 0,795 0,879 0,868 0,837 0,85 0,859 0,733 0,804 0,873 0,834 0,832 0,507 0,834 0,837 0,859 0,721 0,803 0,814 0,554 0,5 0,538 0,827 0,771 0,846 0,538 0,54 0,558 0,48 0,859 0,881 0,798 0,886 0,888 0,886 0,81 0,573 0,86 0,806 0,867 0,86 0,832 0,867 0,418 0,895 0,912 0,884 0,85 0,523 0,87 0,892 0,809 0,812 0,856 0,858 0,851 0,831 0,437 0,523 0,884 0,854 0,875 0,455 0,862 0,861 0,826 0,831 0,84 0,562 0,546 0,919 0,88 0,571 0,532 0,532 0,51 0,483 0,502 0,484 0,464 0,432 0,465 0,374 0,483 0,504 0,457 0,452 0,469 0,5 0,447 0,421 0,45 0,49 0,507 0,385 0,443 0,399 0,264 0,432 0,414 0,359 0,395 0,395 0,436

1261 h

2022 - Evento “La Niña”
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Estudios biológicos de Phytophthora palmivora

Lotes: 14-4 y 14-5
Cultivar:  E. guineensis ASD, 
siembra 2014
Censo de la PC cada 15 días.

Parcelas de observación:
4 parcelas: 300 palmas cada una, para un total de 1200 palmas 
en observación

Variables:
- Incidencia: Actual y acumulada.
- Severidad
- Tiempos de recuperación

Ubicación de los lotes 14-4 y 14-5 

Seguimiento al desarrollo de la PC en condiciones de no manejo curativo



Estudios biológicos de Phytophthora palmivora

Comportamiento de las incidencias 
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Casos nuevos Reinfecciones Incidencia acumulada Incidencia actual
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Comportamiento de la severidad
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RECUPERACIÓN SANITARIA

Recuperación sanitaria: Tiempo en meses

# Meses 
expresando 
síntomas de 

PC

1er ciclo 2do ciclo 3er ciclo

# 
Palmas %

# 
Palmas %

# 
Palmas %

1_12 72 8,7 56 29,3 6 66,7

13_24 219 26,4 95 49,7 2 22,2

25_36 364 43,8 29 15,2 1 11,1

37_48 124 14,9 9 4,7

49_60 37 4,5 2 1,0

61_72 15 1,8

73_85 2 0,2

Estudios biológicos de Phytophthora palmivora



Estrategias de manejo 

Avances de investigación en “Estrategias de manejo integrado de 
la Pudrición del cogollo en palma de aceite en Colombia”



2008

2014 2016

2015 2017

2018

2019

Recomendación inicial de rondas 

químicas

Actualización rondas 

químicas

Estrategias de manejo químico

ANTECEDENTES



FASE I FASE II FASE III FASE IV FASE V

Evaluación in vitro de fungicidas
para el control de P. palmivora .

Evaluación de fungicidas en
condiciones semi-controladas
para el control de P. palmivora

Validación de resultados
(Escala semi-comercial)

Evaluación in vitro e in vivo de
coadyuvantes para
potencializar el rendimiento de
los fungicidas.

Evaluación en campo de

fungicidas para el control de P.

palmivora

Producto intermedio:

Catálogo de producto de
síntesis química para el
control de P. palmivora

Estrategias de manejo químico –  Fases de evaluación 

Estrategias de manejo químico



N. Comercial Modo de acción Grupo químico Precio Categoría T.

1 -Biosíntesis de la pared celular
-Amidas de ácido 
mandélico

$ 157.000 III. Ligeramente peligroso 

2
-Inhibe la síntesis de ácidos nucleicos. -Acilalanina

$ 22.000 III. Ligeramente peligroso
-Acción contacto multisitio. -Inorgánico

3

-Biosíntesis de la pared celular (celulosa 
sintasa).

-Amidas de ácido 
cinámico. $ 80.000 II. Moderadamente peligroso 

-Respiración. -Triazol-pirimidilamina

4
-Síntesis o transporte de lípidos / 
integridad o función de la membrana

-Piperidinil-
tiazoleisoxazolinas

$ 55.000
IV. Productos que normalmente no 
ofrecen peligros 

5

-Inhibidores de la quinasa /respiración. -Metoxiacrylatos

$ 378.900 II. Moderadamente peligroso 
-Metabolismo de los ácidos nucleicos - Acilalaninas

6
-Inhibe la respiración. -Imidazolinonas

$ 103.300 II. Moderadamente peligroso 
-Mitosis y división celular -Carbamatos

7

-Inducción de defensa de la planta 
huésped.

-Etil fosfonatos
$ 241.340

IV. Productos que normalmente no 
ofrecen peligros 

-Inhibe la respiración. - Imidazolinonas

8

-Inducción de defensa de la planta 
huésped.

-Etil fosfonatos

$ 110.000 II. Moderadamente peligroso 
-Síntesis o transporte de lípidos / 
integridad o función de la membrana

- Carbamatos

1. (T1) Fungicida 1

2. (T2) Fungicida 2

3. (T3) Fungicida 3

4. (T4) Fungicida 4

5. (T5) Fungicida 5

6. (T6) Fungicida 6

7. (T7) Fungicida 7

8. (T8) Fungicida 8

Concentraciones: 
0,1-1-10-100ppm

TR
A

TA
M

IE
N

TO
S 

Estrategias de manejo químico –  Primer grupo 

Estrategias de manejo químico



T33

Control

Efecto de diferentes fungicidas sobre el crecimiento micelial de P. palmivora

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Control

Tratamientos 

Estrategias de manejo químico –  Fase in vitro 

Estrategias de manejo químico



Efecto de fungicidas sobre el tamaño de lesiones en foliolos inmaduros de E. guineensis, generadas por 
P. palmivora.
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Estrategias de manejo químico –  Fase in vitro 

Estrategias de manejo químico



Resumen de resultados de las pruebas correspondientes a la fase 1. 

Moléculas /Concentraciones (ppm)

Variables 

Crecimiento diametral Biomasa Tamaño de lesión E.  reproductivas Germinación de z.

0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100

T1: Biosíntesis de la pared celular 1 2 92 100 0 19 100 100 54,3 53,87 100 100 64,3 67 100 100 29.4 23.7 100 100

T2: Inhibe la síntesis de ácidos nucleicos. 1 23 100 100 49 94 100 100 72,7 72,15 100 100 83,3 89 100 100 16.0 13.5 100 100

T3:Biosíntesis de la pared celular (celulosa sintasa).
49 64 100 100 6 57 100 100 64,7 58,16 100 100 16,7 26 100 100 42.9 32.2 100 100

T4:Síntesis  lípidos / integridad o función de la 
membrana

89 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 64.4 100 100 100

T5: Inhibidores de la quinasa /respiración 23 69 100 100 93 95 96 96 98,5 97,5 100 100 56 98 100 100 54.8 68.6 100 100

T6: Mitosis y división celular 11 14 13 20 48 88 91 92 92 91,04 100 100 57,1 74 73,8 78,6 25.3 45.4 34.3 71.3

T7: Inhibe la respiración. 11 14 11 11 32 24 97 96 56,1 72,82 72 75,5 59,5 71 66,7 92,9 32.3 43.0 40.6 48.3

T8: Inducción de defensa de la planta huésped., 
síntesis de lípidos 

11 14 40 29,3 91 94 93 96 56,7 37,93 53 58,2 64,3 74 73,8 85,7 17.0 41.4 46.5 59.7

Moléculas /Concentraciones (ppm)

Variables 

Crecimiento diametral Biomasa Tamaño de lesión E.  reproductivas Germinación de z. 

0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100 0,1 1 10 100

T1: Biosíntesis de la pared celular 33.7 38.0 100 100 4.8 2.0 55 50 13.4 40.7 100 100 20.5 65.8 100 100 22.2 39.6 90 100

T2: Inhibe la síntesis de ácidos nucleicos. 41.9 91.5 96.9 100 54.2 56.1 59.5 67 22.0 33.9 47.9 100 32.0 29.6 51.3 100 33.3 4.8 96.1 100

T3:Biosíntesis de la pared celular (celulosa sintasa).
87.3 88.9 100 100 75.2 77.9 81 88 33.9 21.5 42 100 71.1 76.0 71 100 66.7 71.4 100 100

T4:Síntesis  lípidos / integridad o función de la 
membrana

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91 100 100 100

T5: Inhibidores de la quinasa /respiración 35.1 92.7 100 100 100 100 100 100 34.6 100 100 100 58.8 100 100 100 43.7 82.7 97 100

T6: Mitosis y división celular 35.3 30.4 63.2 46.9 100 98.8 100 100 22.6 100 100 100.0 68.5 100 100 100 12.4 56.1 60.2 48.1

T7: Inhibe la respiración. 42.0 19.7 30.1 54.1 96.5 96.6 100 100 34.8 30.5 38.0 25.8 46.5 54.0 78.4 66.1 49.2 33.7 60.3 66.0

T8: Inducción de defensa de la planta huésped., 
síntesis de lípidos 

49.6 55.2 65.0 58.4 100 100 99.8 100 30.3 32.6 32.0 13.2 34.3 66.1 61.3 24.5 51.0 43.7 32.8 46.8
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Fase II. Evaluación in vivo de fungicidas sobre el control de P. palmivora 

Diseño experimental 

Tto.  DESCRIPCIÓN DOSIFICACIÓN

T1 Biosíntesis de la pared celular y 
respiración

2 ml/L

T2 Síntesis o transporte de lípidos / 
integridad o función de la membrana

1,3ml/1L

T3 Inhibidores de la quinasa /respiración 1ml/L

T4 Inhibe la síntesis de ácidos nucleicos 3 g/L

T5 Control H20

Diseño: DCA ;Tratamientos.: 4 TTS y Control;  Rep.: 4 y 
10 plantas por repetición Unid. Experimental: 10 plantas 
inoculadas con P. palmivora. 
Variable de respuesta: Área de la lesión. 

Tratamientos 

Estrategias de manejo químico –  Fase in vivo 

Estrategias de manejo químico

Preparación e inoculación de plantas de vivero 

Planta de vivero 
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Estrategias de manejo químico



Diseño Experimental Plantación Salamanca, Cultivar Cabaña (Coari x Lamé), siembra 

2009, 14 ha.

Estrategias de manejo químico –  Fase de campo 

Estrategias de manejo químico

Diseño de bloques completamente 

aleatorizado compuesto por 4 bloques y 4 

tratamientos.

La unidad experimental es de 30 palmas 

con 4 repeticiones para cada tratamiento

Actividades:

Diagnóstico sanitario

480 palmas efectivas

Censos incidencia y severidad

quincenales

Remoción de tejido afectado

Aplicación de rondas fitosanitarias

➢ Variables de 

respuesta:

•Tiempo de 
recuperación.

•Incidencia

•Severidad



T1                               
(Rondas tradicional)

Ronda 1

Mancozeb

Ronda 2

Metalaxil + Mancozeb

Fosetil aluminio
Kasugamicina

Kasugamicina Coadyuvante – Acond

Coadyuvante – Acond Coadyuvante

Coadyuvante Imidacloprid

Imidacloprid

T2 Producto 1 + 
Producto 2)                                                                          

Ronda 1

Mancozeb

Ronda 2

Mancozeb

Producto 1 Producto 2

Kasugamicina Kasugamicina

Coadyuvante – Acond Coadyuvante – Acond

Coadyuvante Coadyuvante

Imidacloprid Imidacloprid

T3 (Producto 1 + 
Producto 3) 

Ronda 1

Mancozeb

Ronda 2

Mancozeb

Producto 1 Producto 3

Kasugamicina Kasugamicina

Coadyuvante- Acond Coadyuvante – Acond

Coadyuvante Coadyuvante

Imidacloprid Imidacloprid

T4 (Producto 2 + 
Producto 3) 

Ronda 1

Mancozeb

Ronda 2

Mancozeb

Producto 2 Producto 3

Kasugamicina Kasugamicina

Coadyuvante – Acond Coadyuvante – Acond

Coadyuvante Coadyuvante

Imidacloprid Imidacloprid

Estrategias de manejo químico –  Fase de campo 
Actividadess:

Estrategias de manejo químico
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Tratamiento - 2

Casos nuevos Incidencia Acumulada Incidencia Actual
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Tratamiento - 4

Casos nuevos Incidencia acumulada Incidencia actual
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Tratamiento - 3

Casos nuevos Incidencia Acumulada Incidencia Actual

AVANCES DE RESULTADOS
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Estrategias preventivas

Diseño y mantenimiento de canales de 
drenaje y riego

Establecimiento y mantenimiento 
de coberturas

Fertilización equilibrada

Diagnóstico temprano (Monitoreo)

Estrategias de manejo integrado



ESTRATEGIA DE MANEJO 

Estrategia de 
Manejo 

Detección 
oportuna 

Rondas de 
aspersión 

Manejo integral de la Pudrición 
del cogollo (PC)

• Estrategias preventivas 

• Detección temprana 

• Control de inóculo 



4 Mensual Parcial con pasta protectora Rondas quincenales Retirar del lote y carbonizar

T1 T2 T3 
T4

3 Mensual Parcial con pasta protectora Insecticida mensual 
Recolectar el tejido y asperjar con 

insecticida

2 Mensual Ninguna
Quelato de Zinc e insecticida 

mensual
NA

TRATAMIENTO
CENSOS 

FITOSANITARIOS
REMOCIÓN DE TEJIDO 

AFECTADO
TRATAMIENTO QUÍMICO

DISPOSICIÓN FINAL DEL TEJIDO 
AFECTADO

1 Quincenal Total Rondas quincenales Retirar del lote y carbonizar

TRAMIENTOS EVALUADOS



Variables

• Tiempo de 
recuperación 
sanitaria

• Severidad
• Incidencia
• Producción 

Actividades:

Diagnostico Sanitario
20 palmas

Censo producción
20 palmas (cada 4 meses)

Registro de Producción
20 palmas (cada 15 días)

Potencial de aceite
6 palmas por unidad 
experimental (3 sanas, 3 
enfermas), cada 4 meses

Análisis económico
Registro de tiempos y 
movimientos
Costos
Ingresos

CEPC lotes 17A y 17B, Cultivar IRHO, siembra 2015, 8.5 ha.

DBCA: 6 Bloques
4 tratamientos
Unidad 
Experimental: 20 
palmas

Inició: junio 2020



MONITOREO FITOSANITARIO

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas
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INICDENCIA ACUMULADA

Incidencia acumulada T1 Incidencia acumulada T2
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INCIDENCIA ACTUAL

Incidencia actual T1 Incidencia actual T2

Incidencia actual T3 Incidencia actual T4

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

SEGUIMIENTO SANITARIO



T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

SEGUIMIENTO SANITARIO

N: 75 N: 88N: 96N: 86

15,3

10,6

74,1

0,0

T1

Emisión sana Emisión enferma

Dadas de alta Erradicadas

22,1

10,5

65,3

2,1

T2

Emisión sana Emisión enferma

Dadas de alta Erradicadas

11,9

10,9

73,2

4,0

T3

Emisión sana Emisión enferma

Dadas de alta Erradicadas

8,5

8,5

78,7

4,3

T4

Emisión sana Emisión enferma

Dadas de alta Erradicadas



SEGUIMIENTO SANITARIO

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

Tratamiento % de  
Recuperación

Tiempo 
recuperación 
(media días)

Tiempo 
recuperación 

(meses)

Tukey  
 Grouping

2 65,3 607,6 20, A

3 73,3 490,7 16 AB

4 78,7 454,3 15 B

1 74,1 419,2 14 B
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Tratamiento

Peso medio de los racimos 40 meses post 
tratamiento

SEGUIMIENTO PRODUCTIVO
PESO MEDIO DEL RACIMO

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas
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T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas
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POTENCIAL DE ACEITE A RACIMO
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Tratamientos

Potencial de aceite a racimo, 40 meses post 
tratamieto

SEGUIMIENTO PRODUCTIVO

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas
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T1

POTENCIAL DE 
ACEITE A RACIMO

T1: Censo quincenal, remoción total del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas

T2: Censo mensual, No remoción de tejido, 
aplicación Quelato de Zinc + Insecticida

T3: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, aplicación de insecticida

T4: Censo mensual, remoción parcial del tejido 
enfermo, carbonización de residuos y aplicación de 
rondas



TRATAMIENTOS
ACTIVIDAD 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 Total

1 

Censos 230.951 412.412 412.412 412.412 412.412 
Remoción de tejido -   299.236 1.214.615 1.683.207 1.574.891 
Aplicación rondas 45.577 388.414 1.442.829 1.630.314 1.141.443 

Trampero R. palmarum 110.441 246.000 246.000 246.000 246.000 
Erradicación -   -   -   -   -   

Total 386.968 1.346.061 3.315.855 3.971.932 3.374.746 12.047.262
Variación comparada 
con el año anterior 146% 20% -15%

2 

Censos 115.475 197.958 214.454 214.454 214.454 
Remoción de tejido
Aplicación rondas 66.917 431.024 1.604.038 3.034.880 2.662.901 

Trampero R. palmarum 110.441 246.000 246.000 246.000 246.000 
Erradicación -   -   -   20.478 20.478 

Total 292.833 874.981 2.064.492 3.515.812 3.143.832 9.891.950
Variación comparada 
con el año anterior 136% 70% -11%

3 

Censos 115.475 197.958 214.454 214.454 214.454 
Remoción de tejido 21.367 395.986 806.727 1.277.897 723.215 
Aplicación rondas 34.209 441.453 1.601.286 2.166.542 1.258.542 

Trampero R. palmarum 110.441 246.000 246.000 246.000 246.000 
Erradicación -   20.478 20.478 20.478 20.478 

Total 281.492 1.301.874 2.888.944 3.925.370 2.462.688 10.860.368
Variación comparada 
con el año anterior 122% 36% -37%

4 

Censos 115.475 197.958 214.454 214.454 214.454 
Remoción de tejido 32.715 247.269 643.020 1.190.322 524.653 
Aplicación rondas 233.760 709.325 1.748.790 1.956.938 1.148.654 

Trampero R. palmarum 110.441 246.000 246.000 246.000 246.000 
Erradicación -   20.478 -   40.956 20.478 

Total 492.391 1.421.029 2.852.263 3.648.670 2.154.239 10.571.592
Variación comparada 
con el año anterior 101% 28% -41%

Costo Anual Manejo de la PC por hectárea



Estrategias de Biocontrol de enfermedades de la palma de aceite

Nivel de Madurez Tecnológica – TRL
La escala de Madurez Tecnológica o Technology Readiness Level (TRL) es una medida para describir el estado 

de desarrollo o madurez de una tecnología.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Escala FinalEscala pilotoEnsayos de LaboratorioModelo teórico

MercadoPrototiposPrueba de concepto

TRL

Ponente: Adriano Stephan Nascente 



Estrategias de Biocontrol

Zona 
Tipo de 

antagonista
Total cepas PC

Central

Norte  

Aislados fungosos

Aislados bacterianos 

Aislados fungosos

Aislados bacterianos 

24

96

48

78

58
TAPACC

78
TAPACC

28

24

55

78

Estrategias de control biológico a P. palmivora



Estrategias de Biocontrol

Espacio

Colonizando espacios 
intercelulares  (Endosfera, 
rizosfera)

Nutrientes

Macro y micro nutrientes en el 
suelo (carbohidratos,  sustracción 
de Fe, etc. )

Competencia

Hongos/Oomicetes/Bacterias

Producción de compuestos 
microbianos difusibles o volátiles 
(enzimas líticas, VOCs, antibióticos, 
etc.)

Antibiosis

Atacando y parasitando 
directamente al patógeno

Micoparasitismo

Hongos/Oomicetes

Endófitos de raíz
Epífitos de raíz

Endófitos de tallo

Epífitos de hoja

Epífitos de tallo

Endófitos de hoja

Inducción de resistencia



Búsqueda y selección de microorganismos promisorios

Aislamiento de 
Trichoderma sp.

Muestra de suelo o raíces

Pruebas in vitro

Pruebas in vivo

Pruebas en campo

*características suelo y vegetación



Micoparasitismo 

a

c d

b

Estrategias de Biocontrol



Interacciones microscópicas entre Trichoderma y Cepas bacterianas vs P. palmivora



CONTROL

EXTRACTOS

48 HDI 72 HDI

24 HDI

Antibiosis
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Testigo

Bact 80 % PIC B7M4 93% PIC

B25M4 38 % PIC

B5M3  82% PIC

B25M7  22 % PIC

Regulación biológica de P. palmivora con bacterias nativas

Competencia

Estrategias de Biocontrol



TBE042 TBE047 TBE056TBE037 CONTROL

Prueba in vitro de  

competencia con 

bacterias endófitas
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Testigo Extracto  consorcio

Estrategias de control biológico – Selección de antagonistas a P. palmivora
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➢ Inoculación de P. palmivora y aplicación de extractos crudos

Palma de vivero (Elaeis guineensis)

Inoculación con Phytophthora palmivora. 

Aplicación de 
los extractos 

crudos sobre la 
lesión 4 ddi

Estimación del 
área de lesión 
con ayuda de 

ImageJ.
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Tratamientos

Efecto de extractos crudos de antagonistas sobre el desarrollo de la lesión
de Phytophthora palmivora en palmas de vivero

Tr9                Tr4               TB01          Tr9 + TB01       Tr9+TB01       Tr4+TB01      Tr9+Tr4+TB01      Testigo

➢ Inoculación de P. palmivora y aplicación de extractos crudos

TestigoT2:Tr4
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Tratamientos

11 Combinaciones

4 Tratamientos CP

4 Tratamientos CP + EC

1 Control + Patógeno

1 Control absoluto

21 tratamientos

12 repeticiones

➢ Evaluación de consorcios microbianos para el 
control de P. palmivora

Inicio septiembre de 2024 

Estrategias de control biológico – Evaluación de consorcios microbianos 
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Evaluación in-vitro de biocontroladores 
contra Phytophthora palmivora 
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T1 Control absoluto T3 Tr9 T4 Tr4 T5 B1 T6 B27
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T12 B1 + B27 T13 Tr4 + Tr9 + B1 + B27 T14 Tr4 + B1 + B27 T15 Tr9 + B1 + B27 T16 Tr4+ Tr9 + B1

T17 Tr4+ Tr9 + B27 T2 Control + Patógeno
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Evaluación en umbraculo de biocontroladores 
contra Phytophthora palmivora 
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Promedio longitud lesión
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Tr4+ Tr9 + B27 Tr9 + extracto Tr4 + extracto B1 + extracto
B27 + extracto
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Evaluación en campo de biocontroladores 
contra Phytophthora palmivora 
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