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Notas Ilel Director 

Ln ploúucción do un cullivo eSlá al­
lamal1l0 correlacionada con el ma­
nejo de suelos V la nllllicilln del mis­
mo. la le&1I010g18 aplicana na so· 
lamente afecla la ploducción tolal 
de la planta. 31110 lambién SIl como 
portamlenlo ante enlerltUldades y 
plaQDs. En el casa da le palma de 
aceile. el manejo del cullivo es de· 
termineruo en la prouucciórl dol mis· 
mo V en la presEncia o no ne enfer· 
rlledanes. Se 118 demoSII.1110 que 
en el caso de la Pudrición de Co~o· 
110 (pel, las caracleríslicas lisico -
qulmicas del suelo . son un lactor 
que intluencia en alla proporción la 
preSllncia de esta enfermedad V 16· 
gicHmellt~ el efeclo de la enlermll­
dad se relleja dlrectamento en la 
~rDducción. En este CENIAVAN­
CES se prllSentarl los IllSlJllados ob· 
tenidas on las caraClerlslicas lisi· 
ca ~u¡Jnicas de las racimos, de pel· 
mas que 611 el momento de cosa · 
char los mcimos tenlan uiferento in· 
tensidan de la oolenltUldad en como 
paración con palm~s sanas. Esta 
es una uase para determiner B ni 
vel comerCIal el efBCIO ecunom,co 
Que puede estar produciendo la PC 
en la Zuna Oriental. 

Perlro león Góme¡ Cuervo 
Oirector EjecutivD 

INFLUENCIA DE LA PUDRICiÓN DE COGOllO DE lA PAlMA DE ACEITE 
EN lA CAliDAD DEl FRUTO Y lA EXTRACCIÓN DE ACEITE' 

el conjunto de en· 
fermedades, de 
común ocurren­
cia en la palma 
de aceite, la de 
mayor importan· 
cia en los llanos 

Orientales, tanto por su inciden· 
cia como por el número de casos 
acumulados por año, es sin duda, 
la pudrición de cogollo (PC) 
(Acosta 1991, Gómez 1995). la 
PC no solo ha afeclado los cos­
tos de manejo, sino que ha com­
prometido los rendimientos en 
toneladas de racimo de truta tres· 

ca (RFF), extendiendo sus efectos 
a la tasa de extracción de aceite 
por racimo (TEA) y la cantidad de 
aceite por hectárea. 

A partir de investigaciones previas, 
llevadas a cabo por Cenipalma y 
Palmas del Casanare, se determi­
nó que el porcentaje de extracción 
de aceite se relaciona directamen­
te con la PC. Al comparar los da· 
tos de la TEA entre palmas sanas 
y enfermas, el valor de la tasa de 
extracción tue inferior en cuatro 
puntos porcentuales en palmas en· 
fermas de cada uno de los mate-

riales genéticos evaluados: Papua 
- Costa Rica· Unilever; no exis­
tiendo diferencias estadísticas en­
tre materiales (Henríquez 1999). 
Con el propósito de dar continui­
dad al trabajo reaíizado anterior­
mente, y proseguir en el estudio 
del desorden conocido como 
Pudrición del Cogollo se realizó el 
presente estudio cuyo objetivo fue 
el de determinar el grado de in· 
fluencia de seis estados de la 
pudrición de cogollo en el conteni­
do de aceite, los componentes del 
racimo y los valores de ácidos 
grasos libres en racimos de pal· 
ma de aceite_ 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se llevó a cabo en los 
lotes E20 y E21 de Palmas del 
Casan are, siembra 89, material 
ASO Costa Rica, durante el perio­
do comprendido entre el8 de mar­
zo y el27 de agosto de 1999. Se 
cosecharon 2 a 3 racimos por día 
dependiendo de la disponibilidad 
de los mismos y la frecuencia de 
corte o ciclos de cosecha en la 
plantación (11 a 13 días). Antes 
de realizar la toma de las mues· 
Iras (racimos) se procedió a eva­
luar el estado en que se encontra· 
ba la palma a partir de la escala 
utilizada en la zona del Bajo Upía 
y conforme a ella, se establecie­
ron los siguientes parámetros: 

1> Estudiante Ing Agr Néstor José Acevedo, U Nacional, Medellín, Colombia; Jesús Alberto García Núñez, Ing Sanitario, Área Procesos y Usos. 
Cenipalma A A 25217', Sanlafé de Bogotá, Colombra 



.:. Inestable: al Pudrición baja, emisión de ñocos bl Pudrición baja, 
ñocos ylo hojas de más de dos metros de longitud. el Puede haber 
amarillamiento. 

.:. En recuperación: al Pudrición alta en flecha. Hojas de más de 4 m 
de longitud. bl Pudrición alta en flecha y amarillamiento. Hojas de 
más de 4 m de longitud . 

• :. En buena recuperación: al Hojas sanas hasta la número 12. bl 
Hojas sanas hasta la número 12, puede haber amarillamiento . 

• :. De alta: al Palmas con más de 12 hojas sanas. Puede haber hoja 
ligeramente corta. bl Palmas con más de 12 hojas sanas e 
inflorescencias ó racimos por encima del nivel de daño. 

A la anterior escala de evaluación se le adicionaron dos estados más: 
el primero sin disturbio, considerado como el testigo; el segundo con 
caracteristicas de PC iniciallpalma sin reporte anterior de la enferme· 
dad), es decir amarilla miento en el paquete de flechas y presencia de 
algunos folfalos quemados. 

Como criterio de cosecha no se toleraron desprendimientos mayores a 
10 frutos por racimo, con el fin de evitar variaciones en el porcentaje 
de extracción e incrementos en la formación de ácidos grasas libres, y 
se previnieron pérdidas de fruto en el momento de la cosecha (tumbe, 
recolección y transporte del racimol. 

En el laboratorio, cada uno de los racimos se sometió al proceso para 
análisis de racimos con el fin de tener información relacionada con el 
peso del racimo, del raquis, de frutos abortados, partenocárpicos y 
normales, de la espiguilla, de la pulpa fresca y de la nuez, extracción 
de aceite y porcentaje de ácidos grasos libres IAGU. 

Para el estudio se utilizó un diseño completamente al azar con 25 
repeticiones por lratam'lento para un lolal de 150 análisis de racimos. 
Se realizaron los análisis de varianza para cada una de las variables, a 
la vez se efectuó la prueba de comparación de medias IT ukey 5%1 y 
los contrastes más representativos. Semanalmente se cosechó un 
racimo de cada uno de los estados de la enfermedad, de tal manera 
que los efectos climáticos incidieran en éstos de la misma forma. 

RESULTADOS 

Realizadas los análisis de varianza para cada una de las variables, se 
encontraron para el peso medio del fruto, diferencias altamente signi· 
ficativas entre estados de la enfermedad para el peso medio del fruto 
(Tabla 11. Para el primer factor que más afecta el peso medio de un 
fruto, porcentaje de pulpa por fruto , se presentaron diferencias signi· 
ficativas entre estados de sanidad. la comparación de medias ITukey 
5%1 es significativa, correspondiendo a las sanas el mayor porcentaje 
para esta variable (Figura 11. 

En cuanta al porcentaje de almendra por fruto, los racimos de palma 
sanas presentan un menor valor, pues el contenido de pulpa sobre 
fruto es mayar. 

Tabla 1. Comparación entre estadDs de pe, peso medio de IIn Iruto y porl:l!ntaje de sus COfl1)o­

nentes ---S .... 11.30 I 80,00 • ~ . ~1 ~ 
re_ 0.5S lile 16.11 ,b p.n ,111 

-". 7.85 e 15.63 l1li 9.76 AA 
Reruplf UD3n 8.n~ lit 75.43 ti, IO . J~ • 
BUI"" rDC\lperK'lñn 9.71 lile 17.5 S EI .'S ,~I 

0",1 .. 11.71 .. ;a 11 ", 9.15 MI 
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Relación de frutos --
El estudio de la variable, porcentaje de frutos abortados por racimo, 
arrojó datos estadísticos significativos al igual que en el ensayo ante· 
rior realizado entre palmas sanas y enfermas con el mismo material 
IHenriquez 19991. En dicho ensayo se encontró una relación porcen· 
tual de 5,44 V 5,19 entre palmas sanas y enfermas respect ivamente, 
a diferencia de 1,60 y 3,74 por ciento encontrado en el presente estu· 
dio entre palmas sanas y en recuperación, estado al cual le correspon· 
dió el mayor porcentaje de frutas abortados por racimo. 

Figura 1. Relación del peso medio de un frulo por estado de sanidad 

El porcenlaje de frutos partenacárpicos no presentó diferencias esta· 
dlsticas, pero la mayor proporción de estos frutos se encontró en raci· 
mas que provinieron de palmas con PC inicial. En porcentaje de frutos 
totales por racimo se encontraron diferencias estadísticas; los valo· 
res más altos se encontraron en los estados de alta y sanas. los 

Tabla 2 Porcentaja de frutos abortados, partenocárpicos y tOlales por racimo, en palmas con 
dilerentes estados de pe 

---5i>111 1.60 h 2,88 I 12.11 00 
Pe nClllI 3.01 ... 3.83 • 10.01 ... 
"' .... b.Ir 2,6J ab 1.63 • lllI 85 b 
RecupelaCl0n 3,74 , 1,52 • 69,42 ab 
Bu~1UI '1!1:'U~I1:idfl 2,77 , 11 I ,IM , 13.)1 :m 
[le 0110 3.33 111 z.¡~ • 13.1).\ • . , .. , . , " 
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Figura 2. Peso promedio de los racimos por estado de sanidad 

Tabla 3. Porcentaje de a~eite por pulpa fres~a, a~eile por pulpa se~a, a~eite por ra~imo y AGL en 
ra~imos de palmas ~on diferenstes estados de pe 

Figura 3. Tasa de extra~~ión de a~eite/ra~imo por estado de sanidad 

resultados del porcentaje de fru­
tos abortados, partenocárpicos y 
totales por racimo se encuentran 
en la Tabla 2_ 

Peso promedio del racimo 

El análisis de varianza para el peso 
promedio de los racimos presentó 
diferencias altamente significati· 
vas. Al realizar la comparación de 

medias (Tukey 5%1 se conforman 
dos grupos a partir de los cuales 
se nota como los estados sana y 
de alta presentan los valores más 
altos en relación a los otros esta­
dos_ Igualmente importante resal­
tar la diferencia de 9 kg entre sana 
e inestable, de forma similar la dis­
minución que empiezan a presen­
tar los racimos de palmas con pe 
inicial (Figura 2). 

Porcentaje de aceite 

El porcentaje de aceite por pulpa 
fresca mostró diferencias alta­
mente significativas entre esta­
dos. Nuevamente las palmas sao 
nas poseen el mayor porcentaje 
con relación a los otros estados. 

De igual forma que la anterior va· 
riable, el porcentaje de aceite por 
pulpa seca muestra diferencias 
muy marcadas entre estados de 
la enfermedad, correspondiendo 
otra vez a palmas sanas, el valor 
más alto. 

Siendo coherente con los dos re­
sultados anteriores, el porcentaje 
de aceite por racimo difiere 
estadísticamente, presentándose 
una diferencia mayor a 9 puntos 
porcentuales entre palmas sanas 
e inestables (Figura 31. Esta dife· 
rencia tan alta, con relación al tra­
bajo realizado por Henriquez 1999, 
es debida a la discriminación es­
tablecida entre tratamientos. Los 
datos de las variables anteriores 
se relacionan en la Tabla 3. 

Porcentaje de ácidos grasos 
libres (AGl) 

La variación que se presenta en el 
porcentaje de AGL es gradual en­
tre los estados. La diferencia más 
representativa se da, como ya es 
normal en las variables anteriores, 
al comparar sanas e inestables. 
Tanto el análisis de varianza como 
la prueba de Tukey (5%1 permiten 
ver diferencias altamente signifi­
cativas entre estados de sanidad. 
(Tabla 31. 

CONCLUSIONES 

L Tanto el peso medio de un fru· 
to, como el porcentaje de sus 
componentes varian entre esta­
dos de sanidad; la primera va­
riable está siendo más afecta· 
da en palmas inestables y en re­
cuperación, contrario al porcen-

taje de cuesco y almendra don· 
de los valores más altos corres­
ponden a estas palmas. 

b Las palmas que han sido afec­
tadas por la enfermedad, pre· 
sentan los porcentajes más al· 
tos de frutos abortados, y los 
valores más bajos de frutos nor­
males, lo que a su vez afecta 
directamente el peso de los ra· 
clmos. 

"'· La enfermedad afecta negati· 
vamente la calidad del aceite, 
aumentando la cantidad de áci· 
dos grasos libres {AGLI. 

"'-"'El porcentaje de extracción de 
aceite varia entre estados de 
sanidad, presentándose una di· 
ferencia de nueve puntos por­
centuales entre palmas inesta­
bles y de alta. 

",. La escala de recuperación em· 
pleada en la zona del bajo Upia, 
es una guía válida, al momento 
de corelacionar las condiciones 
sanitarias de las palmas afec­
tadas por la pudrición de cogo­
llo, con las características 
fisicoquímicas de los racimos. 
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MOOIFlCACIÓN DE UNA TÉCNICA DE ANÁLISIS DE 

AZUFRE EN TEJIDO FOLIAR 

El análisis de azufre en tejido foliar consta de una etapa de 
mineralización de la muestra y la determinación como tal. El método 
más utilizado para la determinación es el turbidimétrico, el cual se basa 
en la formación de un precipitado de sulfato de bario determinado 
espectrofotométricamente. Esta técnica presenta algunos problemas 
de reproducibilidad de los resultados, debido a fallas en la etapa de 
mineralización Idestrucción de la materia orgánica). En el ámbito na· 
cional, se realiza una digestión via húmeda, la cual utiliza reactivos 
altamente tóxicos y peligrosos. Al buscar métodos alternativos para 
este análisis, se encuentran algunos que involucran equipos que de· 
mandan un gran esfuerzo en la inversión de recursos como lo son equi· 
pos de análisis elemental, espectrofotometría de fluorescencia de ra· 
Vos X, cromatografía iónica y espectrofotometría de plasma. Por tal 
razón, se decidió buscar un método alternativo que utilizara equipos 
ya existentes en el laboratorio, de fácil aplicación en labores de rutina 
y de bajo costo. Para esto se tomó como base el método descrito por 
J.B. Jones, el cual involucra una mineralización vía seca Icalcinación) 
y la determinación por el método tradicional, y se hicieron los ajustes 
necesarios. En este estudio se utilizó una muestra de tejido foliar obte· 
nida en la Universidad Agrícola de Wageningen de la cual se conoce el 
contenido de azufre. Se evaluaron variables del proceso de digestión 
como cantidad de reactivo utilizado en la predigestión, tiempo de 
predigestión, tiempo de calcinación y reactivo de disolución; en la de· 
terminación se evaluaron las cantidades de reactivo utilizado y su rela· 
ción, así como el tiempo de formación del precipitado. Al obtener es· 
tos resultados, el laboratorio quedó dotado de un método nuevo Ino 
publicado anteriormente) para la determinación de azufre foliar con el 
cual se obtienen resultados reproducibles tanto en precisión como en 
exactitud con respecto al valor esperado, acorde a la infraestructura 
con que cuenta el laboratorio. 

Mónica Cuéllar, Química; Rodrigo Lora, Ing. QuímiCO, MSc.; Fernando Munévar Martínez, Ing 
Agr. MSc. PhD. Cenipalma, A.A. 252171, Santafé de Bogotá, Colombia 

FACTORES NUTRIClOIVALES ASOCIADOS A LA PUDRICIÓN 
DE COGOLLO 

Desde 1995 trabajos de investigación realizados por CENIPAlMA pero 
mitieron establecer la relación entre algunos factores físicos del suelo 
y la incidencia de PC, llegándose a determinar condiciones agronómicas 
predisponentes para la pudrición de cogollo. Suelos compactados, baja 
conductividad hidráulica saturada en el suelo y altos contenidos de 
arcilla en los estratos superficiales del perfil, fueron los parámetros 
mejor relacionados con focos de la enfermedad. En la actualidad se 
reportan focos de PC en zonas con condiciones diferentes a las meno 
cionadas como predisponentes. En 1999 Cenipalma inició un experi· 
mento exploratorio tendiente a establecer factores químicos del suelo 
que puedan actuar como predisponentes a la PC los cuales estarían 
actuando simultáneamente con los factores físicos o una vez estos se 
hayan solucionado. Este experimento ha mostrado diferencias signifi· 
cativas a nivel de la hoja 9 tanto en la concentración foliar de nutrientes 
como en la concentración de nutrientes en suelo entre palmas afecta· 
das por PC y palmas ubicadas en zonas donde no se presenta la enfer· 
medad. En el follaje, nivel foliar 9, los elementos en los cuales se han 
encontrado dichas diferencias son P, K, Ca, Mg, y Cu así como en los 
las relaciones Ca/B, N/K, Ca/K N/P. En el suelo las principales diferen· 
cias radican en pH, CIC, S, B, Fe, Cu, y saturación de Ca. Se plantean 
experimentos específicos para la evaluación de los parámetros encono 
trados con diferencias significativas y su posible participación en la 
predisposición de las palmas a la enfermedad. 

Alvaro Acosta Garcia, Biólogo MSc ; Fernando Munévar, Ing. Agr MSc PhD.; Mónica Cúellar 
Sánchel, Uuímica; Pedro León Gómel Cuervo, In9 Agr MSc. PhD. Cenipalma, A A 252171, 

Sanlafé de Bogotá. Colombia 
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LABORATORIO DE ANÁLISIS 
FOLIARES Y OE SUELOS 

El Laboratorio de AnáliSIS Follares V de Suelos de Cempalma, 
ha venido implantando una serie de ajustes a todos sus 
métodos a partir del seguimiento establecido por el sislema 
de con1rol de calidad, lo cual se traduce en mejoramiento 
continuo de la exactitud y la precisión de los resultados 
obtenidos en el laboratorio 
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