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Notas del Director

Ourante sus 15 afios de labores, Cenipalma y
las plantaciones han investigado para el desa-
rrallo de tecnologia en el manejo de la
Pudricidn del Cogollo. Un resultado importan-
te de estos trabajos ha sido la comprensidn
de que el énfasis se debe dirigir al mejora-
migntn de practicas agrondmicas mas que al
uso de pesticidas quimicos.

Otro aspecto importante es entender que
dificilmente se puede evitar que la PC se
presente, pero estas practicas de buen ma-
nejo agronfmice han reducido drasticamente
las pérdidas ocasionadas por la enfermedad y
como beneficios adicionales han mejorado la
productividad y por ko tanto la rentabilidad del
cultivo en las plantaciones que las han
implementado de manera integral.

Sin embargo, uno de los mayores obstaculos
para la transferencia de tecnologia y su sub-
siguiente adopcion ha sido la dificultad para
medir la bondad de los manejos aplicados. Al
ser tantas las variables que afectan el desa-
rrollo de la enfermedad (condiciones flsicas y
quimicas del suelo, factores climdticos, prac-
ticas culturales, ete.) s2 requiers de una he-
rramienta que permita evaluar de una mane-
ra objetiva la tecnologla recomendada,

Cenipalma ha encontrado en el andlisis
epidemioldgica dicha herramienta, Este per-
mite describir por medio de diferentes mode-
los matematicos la forma coma progresa una
enfermedad tanto en tiempo como en el es.
pacio y a partir de alli hacer inferencias acer-
ca de su relacidn con el medio.

Sin embargo, la aplicacion de la epidemiologia
exige como insumo basico de trabajo gran
cantidad y calidad de registros de informa-
cifin, por eso Se requiere gue trabajemos con-
juntamente Cenipalma y las plantaciones con
el fin de estandarizar formatos y técnicas
censales que nos permitan capturar informa-
cidn otil.

En esta entrega de Ceniavances se documen-
tan los procedimientos de un amplio andlisis
epideminligico de registros aportados por
Aceites Manuelita 5.8, y se presentan y dis-
cuten sus resultados, en el contexto de exa-
minar la relacidn entre la PC y algunas carac-
teristicas de suelo o practicas de manejo
agrondmico.
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Usode herramientas epidemiologicas para determinar lainfluencia de
condiciones del sueloypracticas agronémicas sobre laincidencia y
recuperacion de Ia enfermedad Pudricion del Cogollo (PG] en lazona oriental

Introduccidn

os cultivos de palma de aceite en

América del Sur presentan un cua-

dro complejo de pudriciones con se-

veridades variables gue afectan la

emisidn normal de hojas las cuales

se conocen con diferentes nombres
tales como pudricion de flecha (PF) (Van de Lande,
1993), amarillamiento fatal (AF) (Laranjeira ef af.,
1998) y pudricién del cogollo (PC) (Nieto, 1996).
Las diferencias entre estas pudriciones no son
tajantes y se propone que se trata de la misma
enfermedad, en la cual la expresién de los sinto-
mas es modulada por condiciones de clima, suelo,
material genético, manejo agrondmico y otros (De
Franqueville, 2001; Swinburne, 1990). En las di-
ferentes regiones palmeras de Colombia se puede
observar la diversidad en sintomatologias; en la
Zona Norte, el dafio se restringe a la parte media
de |a flecha, en la Zona Occidental, la enfermedad
es de cardcter letal, y en la Zona Oriental, la seve-
ridad moderada del dafio permite la recuperacion
de las palmas afectadas.

Esta enfermedad es particularmen-
te importante para las plantaciones
ubicadas en la Zona Oriental debi-
do a que el porcentaje de palmas
afectadas (incidencia) puede alcan-
zar niveles cercanos al 100%.
Afortunadamente, después de una
fase degenerativa, viene una eta-
pa de recuperacidn en la que se
normaliza la emision de hojas y la
produccion de frutos.

Los resultados de la investigacio-
nes adelantadas hasta el momento
demuestran la importancia de los factores
edéficos sobre el desarrollo de la enfermedad y
sugieren gue el manejo de la misma es predomi-
nantemente de cardcter cultural (Munévar y
Acosta, 2002, Acosta et al, 1896).

La epidemiologia es una herramienta que sirve
para describir y comparar el desarrollo de enfer-
medades en poblaciones. Dicha herramienta se
empled en este estudio, con el fin de conocer si
las diferencias en el comportamiento de las epi-
demias de PC en diferentes lotes de una misma
plantacion estaban asociadas con caracteristi-
cas del suelo y cual era el efecto de las précti-
cas culturales aplicadas. Para lo anterior, era
necesario disponer de una base de registros de
la incidencia y recuperacidn bajo un espectro
amplio de suelos y de manejos agrondmicos.

Metodologia
La plantacion Aceites Manuelita S. A., ubicada

en San Carlos de Guaroa (Metal, suministrd sus
registros de incidencia y recuperaciin de PC de
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mas de 15 afios, en lotes con variadas condiciones y sometidos a
distintos manejos. Estos registros fueron analizados
epidemioldgicamente con el fin de determinar dos pardmetros sobre
los cuales hacer inferencias.

El primer parametro fijado fue la "tasa de progreso de la enfermedad”,
la cual indica la velocidad del contagio entre palmas; se supone que
entre més rapido sea este contagio las condiciones ambientales son
mas favorables para el desarrollo de la enfermedad. Este mismo
pardmetro fue estimado para determinar la "tasa de progreso de la
recuperacion” con la cual se midid si las practicas aplicadas ayudaron
a acelerar |a velocidad de recuperacion de las palmas afectadas.

El seqgundo pardmetro medido fue el “patrdn de vecindad”, el cual
indica la agregacidn o aleatoriedad espacial de las palmas afectadas.
La determinacion de agregacion (es decir que las palmas enfermas
estén agrupadas) indica que el ambiente es predisponente a la enfer-
medad.

Adicionalmente, se calculd la "incidencia neta” y se relaciond de ma-
nera gréfica con el comportamiento de la produccidn.

Determinacidn de las tasas de progreso
de la infeccidn y la recuperacidn.

Se utilizd un procedimiento basico de la epidemiologia botanica, con-
sistente en el andlisis de regresién de la incidencia acumulada contra
el tiempo. Los datos originales son transformados segin varios su-
puestos estadisticos, lo cual permite medir su ajuste a diversos mo-
delos y a partir de alli, seleccionar el modelo que mejor explique la
epidemia. Luego, con base en los parametros definidos por el modelo
seleccionado (intercepto y pendiente), se obtiene el estimativo de la
velocidad de progreso de la enfermedad o tasa de progreso. Para
comparar las epidemias en diferentes lotes se utilizd un estimativo
estandar de la velocidad de progreso “rfio” (Neher y Reynolds 1997).

Para examinar la relacidn entre atributos de suelo o de manejo agrond-
mico y el progreso de la PC, se conformaron grupos de lotes con
caracteristicas y manejos similares; asi, por ejemplo, para examinar
la textura del suelo se conformaron sendos grupos de lotes con suelos
pesados, livianos 0 medianos; para estudiar el subsolado se agrupa-
ron lotes que fueron subsolados o que no lo fueron. Estas comparacio-
nes se hicieron mediante andlisis de varianza de la velocidad de pro-
greso rho. "
Los datos de recuperacidn también se ajustaron a los modelos pero la
poca dispanibilidad de lotes con esta informacidn impidid que las
comparaciones estuvieran apoyadas por analisis de varianza y las
restringid a una comparacidn directa de los valores de o

Determinacion de los patrones de vecindad
Se elaboraron mapas de todos los lotes y en ellos se ubicaron cada
una de las palmas y su estado sanitario (sana, enferma, en recupera-

cin o de alta} para diversos momentos en el tiempo. Para realizar el
andlisis se usd el procedimiento de las distribuciones estadisticas
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Binomial y Poisson (Campbell y Madden, 1890]). Con ese fin, se traza-
ron rombos de 16 palmas ubicados al azar sobre el mapa y se enume-
raran las palmas en cada estado. Luego, se contd el nimero de rombos
con 0, 1, 2, ....16 palmas enfermas.

Cada distribucidn estadistica tiene una proporcion esperada de rombos
con un determinado ndmero de palmas enfermas; la frecuencia obser-
vada se compara contra la frecuencia esperada y se aplica la prueba
de bondad de ajuste de Ji cuadrado (X?). La aceptacitn del modelo
Binomial implica un patrdn regular de vecindad espacial, y la del mode-
lo Poisson plantea un patrdn aleatorio de dicha vecindad. El rechazo
de los dos modelos conduce a aceptar una distribucidn espacial agre-
gada de las palmas enfermas.

Correlacion entre produccidn e incidencia neta de PC.

En la parte final de este trabajo se estima la incidencia neta de PC y se
la compard con la produccion de fruto fresco. Incidencia neta es el
porcentaje real de palmas enfermas en un momento determinado, su
calculo se ohtiene descontando del total de palmas enfermas aguellas
que se hayan recuperado. La variable de produccion se trabajd como
promedios mdviles semestrales.

Resultados y discusidn

Después de revisar los archivos y recorrer detalladamente la planta-
cidn, se identificaron 21 lotes, de los cuales nueve tenian registros de
recuperacion a partir del afio 2000 en intervalos semestrales. Se
seleccionaron lotes sobre los cuales se aplicaron diferentes practi-
cas agrondmicas para manejar la enfermedad y cuyos suelos presen-
taran caracteristicas fisicas o guimicas contrastantes (Tabla 1).

Tahla 1, Caracteristicas y mangjo aplicado n los lotes de |2 plantacion Aceites Manuelita 5. A,
selecrionados para comparar el comiportamiento de las epidemeas de PG
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Comparaciin de las tasas de progreso de la infeccidn.

Doce lotes se ajustaron al modelo Logistico, cinco al Gompertz y
cuatro al Monomolecular; se encontrd que presentaron diferencias en
la velocidad (rho) de la infeccitn (tabla 2). En la Figura 1 se pueden
observar las curvas de progreso de la incidencia acumulada caracte-
ristica para cada uno de estos modelos. En la epidemia tipica de PC la
incidencia se mantiene baja durante los primeros afios, luego se ob-
serva una fase de aumento acelerado y finalmente, una estabilizacidn
cuando no hay més palmas disponibles para enfermarse. El tiempo
transcurrido desde la aparicion del primer caso de PC hasta la acele-
racion de la incidencia acumulada fue variable entre lotes por lo tanto
esta fase estacionaria no se incluyd en el analisis.
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Figura 1. 1-A. Incidencia acumwulada en el lote 3-5. Ajuste a modelo logistico de |2 epidemsa, 1-8.
Incadencia acumulada en e lote 60-11. Ajuste a modelo Monomalecular de ka epidemia, 1-C. Incidencia
acunulada en el lote 53-7. Ajuste 2 modeta Gompertz de la epidemia

Tabta 2. Modedos seleccionadas (Logistico, Gompertz 0 Monomolecular) y velocidad de crecimienta de
la epademea {ohal para los lotes anabzados.

LOTE MODELOD rho
Log 0, 112486
Log 0,118731
Log 0122275
Lig 0130288
Log 0134175
Log 0134771
Log 0,f36395
Log 0, 130088
Log 0, 148518
Log 0,1501:35
Lo 0, 150881
Log 015427
Gom 0, 180672
Gom 0187774
Sam 0,19325%4
Gom 0197857
Gam 0,18944
Mon 0,259381
Mon 0317378
Mon 0,33035%5
Bon 0,352814

El anlisis de varianza mostrd diferencias (nicamente en dos agrupa-
ciones. La primera fue la textura de los suelos, donde el progreso de
PC fue significativamente (P=0.001) mds rapido en lotes con suelos
medianos y pesados que en lotes con suelos livianos. Con el fin de
explorar el efecto de combinaciones de factores, se conformaron gru-
pos mas pequefios con lotes que comparten la misma textura. Se
encontrd una tasa de progreso desigual entre los materiales Costa
Rica y Unilever en suelos livianos (tabla 3).

Tabla 3. Valores medios de nha para las comparacionas qua presantaron diferancias

Textura Liviana 0,1332
Textura Media 0256
Textura Pesada 0,1654
TEXTURA LIVIANA Unilever 01238
TEXTURA LIVIANA Costa Rica 01425

Comparacidn de las tasa de progreso de la recuperacidn.

Los datos de los nueve lotes con registros de recuperacidn se some-
tieron al mismo proceso de andlisis de regresidn descrito anterior-
mente. Predomind el modelo logistico, aungue para varios lotes los
indicadores de ajuste permitirian seleccionar otros modelos. En la
tabla-4 se han organizado de menor a mayor los valores de rho calcu-
lados para estos lotes y se observa como el lote B5-1 presenta la
mayor velocidad de recuperacion. Este presenta como caracteristica
particular el hecho de haber sido subsolado luego de que se presentd
la epidemia de PC.

Tabla 4. Valores de la velocidad de ka recuperaciin de PC {nvol y caracteristicas comparativas de de las

lotes.
Lote ] CARACTERISTICAS
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03573 HEXHA, SN

Determinacion de los patrones de vecindad espacial

En la tabla 5 se relaciona el grado de agregacidn de las palmas enfer-
mas con las caracteristicas mas relevantes de cada lote. La mayoria
de los lotes con suelos de textura pesada se ubican en el grupo de
fuerte agregacidn, indicando nuevamente gque esta condicién favore-
ce el desarrollo de la enfermedad.

Tahla 5. Aelacion entre el grada de agragacidn de [2s palmas enfermazs v |a textura del suelo y matenzl
genético en los lotes analizados.
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Correlacidn entre produccidn e incidencia neta de PC.

La Figura 2A presenta el comportamiento de la produccidn en el lote
B8-11 en el cual la velocidad de recuperacion de la plantas fue muy
lenta (rho = 0.04); se puede observar como la produccion se reduce
drasticamente luego de que la incidencia real alcanza niveles cerca-
nos al 90%. Caso contrario ocurre en el lote 65-1 (figura 2B) donde la
recuperacidn de las plantas afectadas fue muy rapida (rhe = 0.39), la
produccion practicamente no se modificd a pesar de que se estaba
desarrollando la epidemia.
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Conclusiones

El ajuste de los datos de incidencia acumulada y recuperacidn a dife-
rentes modelos confirma que hay comportamientos diferenciales de
la PC atribuibles a factores del ambiente. En el presente estudio fue
claro el papel que juega la textura del suelo en la velocidad de la
epidemia; en suelos més pesados la enfermedad se desarrolld con
mayor velocidad confirmando esta caracteristica como factor
predisponente de la enfermedad.

Los resultados del analisis también mostraron que el subsolado acele-
1o la recuperacion. De otra parte, este mismo lote no disminuyd su
produccion a pesar de ser afectado por la enfermedad y haber recibido
un tratamiento que algunos técnicos consideran perjudicial porque
implica el dafio de gran parte del sistema de ralces.

El analisis espacial mostrd una marcada tendencia a formarse
agregaciones tempranas de palmas con PC en lotes con suelos pesa-
dos. Estos resultados sugieren que algin atributo asociado a suelos
pesados favorece el desarrollo de la enfermedad pues la agregacion
poblacional es un fendmeno que sugiere que el ambiente es favorable
para el contagio de infecciones.

Andlisis epidemioldgicos como éste necesitan registros frecuentes de
incidencia y recuperacidn, por lo que las evaluaciones a intervalos men-
suales y trimestrales, respectivamente, resultan muy apropiadas.

Se requiere profundizar mas en los aspectos que resultaron relevan-
tes en este andlisis inicial con el fin de validar los resultados obteni-
dos y acopiar mas evidencias de las bondades del manejo agrondmico
para el control de la PC.
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