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Notas del Director

La produccion de un eultivo estd al
tamente correlacionada con &l ma-
nejo de suelos y la nutricion del mis
mo. La tecnologla aplicada no so.
lamente afecta la produceion total
de la planta, sino también su com
partamiento anta enfermedades y
plagas. En el caso de la palma de
aceite, el manejo dal cultivo es de:
terminante en la produccion del mis:
mo y en la presencia o no de enfer-
medades. Se ha demostrado que
en @l caso de la Pudricién de Cogo:
lin (PC), lag caracleristicas fisico -
quimicas del suelo, son un factor
que influencia en alta proporeian la
presencia de esta enfermedad y |6
picamente el efecto de la enferme
dad se relleja directamente en la
produceion. En este CENIAVAN
DES se presemian los resultados ob-
tenidos en las caracteristicas lisk
oo quimicas de los racimas, de pal
mas que en el momento de cose-
char log racimos tenfan diferente in-
tensidad de la enfermedad en com:
paracidn con palmas sanas. Esta
85 una base para determinar a ni
vel comercial el efecto econtmico
que puede estar produciendo la PC
en |a Zona Qriental.

Pedra Ledn Gémez Cuervo
Director Ejecutivo

Bojgtin Divulgativo

INFLUENCIA DE LA PUDRICION DE COGOLLO DE LR PALMA DE ACEITE

EN LA CALIDAD DEL FRUTO Y LA EXTRACCION DE ACEITE'

el conjunta de en-
fermedades, de
comin ocugren-
cia en la palma
de aceite, la de
mayor importan-
cia en los Llanos
Orientales, tanto por su inciden-
cig como por g ndmero de casos
acumulados por afe, es sin duda,
la pudricidn de cogolle (PC)
{Acosta 1991, Gomez 1995). La
PC no salo ha afectado las cos-
tos de manejo, sino que ha com-
prometido los rendimientes en
toneladas de racimo de fruta fres-

ca (RFF), extendiendo sus efectos
a la tasa de extraccion de aceite
por racimo (TEA} y |a cantidad de
aceite por hectarea,

A partir de investigaciones previas,
llevadas a cabo por Cenipalma y
Palmas del Casanare, se determi-
nd gue el porcentaje de extraccion
de aceite se relaciona directamen-
te con la PC. Al comparar los da-
tos de la TEA entre palmas sanas
y anfermas, &l valor de la tasa de
extraccion fue nferior en cuatro
puntas paercentuales en palmas en-
fermas de cada uno de los mate-

riales genéticos evaluados: Papua
- Costa Rica - Unilever; no exis-
tiendo diferencias estadisticas en-
tre materiales (Henriquez 1999).
Con el propdsito de dar continui-
dad al trabajo reaiizado anterior-
mente, y proseguir en el estudio
del desorden conocido coma
Pudricion del Cagolla se realizé el
presente estudio cuyo objetive fue
el de determinar el grado de in-
flugncia de seis estados de la
pudricion de cogollo en el conteni-
do de aceite, los componentes del
racimo y los valores de dcidos
grasgs libres en racimos de pal-
ma de aceite.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en los
lotes E20 y E21 de Palmas del
Casanare, siembra 89, material
ASD Costa Rica, durante gl perio-
do comprendide entre gl 8 de mar-
20 y ¢l 27 de agosto de 1999. Se
cosecharon 2 a 3 racimes por dia
dependiendn de fa disponibilidad
de los mismos y la frecuencia de
corte o ciclos de cosecha en la
plantacion {11 a 13 dias}. Antes
de realizar |a toma de las mues-
tras (racimos} se procedio a eva-
luar el estado en gue se encontra-
ba la palma a partir de |a escala
utilizada en la zona del Bajo Upia
y conforme a ella, se establecie-
ron los siguientes pardmetros:
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% Inestable: a) Pudricidn baja, emisién de focos b} Pudricién baja,
fiocos y/o hojas de mas de dos metros de longitud. ) Puede haber
amarillamiento.

*** En recuperacion: a) Pudricion alta en flecha. Hojas de mas de 4 m
de longitud. b) Pudricin alta en flecha y amarillamiento. Hojas de
mas de 4 m de longitud.

“* En buena recuperacion: a) Hojas sanas hasta la nimero 12. b)
Hojas sanas hasta la nimero 12, puede haber amarillamiento.

< De alta: a) Palmas con mas de 12 hojas sanas. Puede haber hoja
ligeramente corta. b} Palmas con mas de 12 hojas sanas e
inflorescencias 6 racimos por encima del nivel de dafio.

A la anterior escala de evaluacidn se le adicionaron dos estados mas:
el primero sin disturbio, considerado como el testigo; el segundo con
caracteristicas de PC inicial (palma sin reperte anterior de la enferme-
dad), es decir amarillamiento en el paguete de flechas y presencia de
algunos foliolos quemados.

Como criterio de cosecha no se toleraron desprendimientos mayores a
10 frutes por racima, can el fin de evitar variaciones en el porcentaje
de extraccién e incrementas en la formacidn de acidos grasos libres, y
se previnieron pérdidas de fruto en el momento de [a cosecha (tumbe,
recoleccidn y transporte del racimo).

En el laboratorio, cada uno de los racimos se sometié al proceso para
andlisis de racimos con el fin de tener informacion relacionada con el
pese del racimo, del raquis, de frutos abortados, partenocérpicos y
normales, de la espiguilia, de la pulpa fresca y de la nuez, extraccitn
de aceite y porcentaje de dcidos grasos libres (AGL).

Para el estudio se utilizd un disefio completamente al azar con 25
repeticiones por tratamiento para un total de 150 anélisis de racimos.
Se realizaron los andlisis de varianza para cada una de las variables, a
la vez se efectud Ja prueba de comparacién de medias {Tukey 5%} y
los contrastes mas representativos. Semanalmente se cosechd un
racimo de cada uno de los estados de la enfermedad, de tal manera
que los efectos climaticos incidieran en éstos de la misma forma.

RESULTADOS

Realizados los analisis 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 1). Para el primer factor que méas afecta el peso medio de un
fruto, porcentaje de pulpa por fruto, se presentaron diferencias signi-
ficativas entre estadaos de sanidad . La comparacion de medias {Tukey
5%} es significativa, correspondiendo a las sanas el mayor porcentaje
para esta variable (Figura 1).

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

Tabla 1. Comparacién entre estados de PC, peso medio de un fruto y porcentaje de sus compo-
nentes

Estidn

Fresn sodin do
iy et iyl

N =iy
il Fritn

% i
i it
8.1
LU
q,78
10.49
f.58
816

Sana

PC miciad

inestabie
Racuperazion
Buena rocuparacin
Oo alta

80,00
76,88
6,63

15,43
1755
817

Letras diferentes entre columnas indican diterencias significativas = <0,0%

Relacidn de frutos

El estudio de la variahle, porcentaje de frutos abortados por racime,
arrojo datos estadisticos significativos al igual que en el ensayo ante-
rior realizado entre palmas sanas y enfermas con el mismo material
{Henriquez 1998). En dicho ensayo se encontrd una relacion porcen-
tual de 5,44 y 5,19 entre palmas sanas y enfermas respectivamente,
a diferencia de 1,60 y 3,74 por ciento encontrado en el presente estu-
dio entre palmas sanas y en recuperacion, estado al cual le correspon-
did el mayor porcentaje de frutos abortados por racimo.
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Figura 1. Relacion del peso medio de un fruto por estado de sanidad

El porcentaje de frutos partenacarpicos no presentd diferencias esta-
disticas, pero [a mayor proporcién de estos frutos se encontrd en raci-
mos que provinieron de palmas con PC inicial. En porcentaje de frutos
totales por racimo se encontraron diferencias estadisticas; las valo-
res mas altos se encontraron en los estados de alta y sanas, Los

Tabla 2 Porcentaje de frutos abertados, partenocarpicos y totales por racimo, en palmas con
diterentes eslados de PC
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Figura 2. Peso promedio de los racimos por estadn de sanidad

Tabla 3. Porcentaje de aceite por pulpa fresca,

aceite por pulpa seca, aceite por racimo y AGL en

racimos de palmas con diferenstes estados de PC
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Figura 3. Tasa de extraccidn de

resultados del porcentaje de fru-
tos abortados, partenocarpicos y
totales por racimo se encuentran
en la Tabla 2.

Peso promedio del racimo

El anélisis de varianza para el peso
promedio de los racimos presento
diferencias altamente significati-
vas. Al realizar la comparacion de

aceite/racimo por estado de sanidad

medias (Tukey 5%) se conforman
dos grupos a partir de los cuales
se nota como los estades sana y
de alta presentan los valores mas
altos en relacion a los otros esta-
dos. Igualmente importante resal-
tarla diferencia de 9 kg entre sana
e inestable, de forma similar la dis-
minucién que empiezan a presen-
tar los racimos de palmas con PC
inicial (Figura 2).

Porcentaje de aceite

El poreentaje de aceite por pulpa
fresca mostrd diferencias alta-
mente significativas entre esta-
dos. Nuevamente las palmas sa-
nas poseen &l mayor porcentaje
con relacidn a los otros estados.

De igual forma que la anterior va-
riable, el parcentaje de aceite por
pulpa seea muestra diferencias
muy marcadas entre estados de
la enfermedad, correspondiendo
otra vez a palmas sanas, el valor
mas alto.

Siendo coherente con los dos re-
sultados anteriores, el porcentaje
de aceite por racimo difiere
estadisticamente, presentandose
una diferencia mayor a 9 puntos
porcentuales entre palmas sanas
e inestables (Figura 3). Esta dife-
rencia tan alta, conrelacidn al tra-
baja realizado por Henriquez 1999,
s dehida a la discriminacidn es-
tablecida entre tratamientos. Los
datos de las variables anteriores
se relacionan en |a Tabla 3.

Porcentaje de acidos grasos
libres (AGL)

La variacidn que se presenta en gl
porcentaje de AGL es gradual en-
tre los estados. La diferencia mas
representativa se da, como ya es
normal en |as variables anteriores,
al comparar sanas e inestables.
Tanto el analisis de varianza como
la prueba de Tukey (5%) permiten
ver diferencias altamente signifi-
cativas entre estados de sanidad.
{Tabla 3}.

CONCLUSIONES

“:Tanto el peso medio de un fru-
to, como el porcentaje de sus
componentes varian entre esta-
dos de sanidad; la primera va-
riable esta siendo mas afecta
da en palmas inestables y en re-
cuperacion, contrario al porcen-

w0

taje de cuesco y almendra don-
de los valores mas altos corres-
ponden a estas palmas.

#sLas palmas que han sido afec-
tadas por la enfermedad, pre-
sentan los porcentajes mas al-
tos de frutos abortados, y los
valores mas bajos de frutos nor-
males, lo que a su vez afecta
directamente el peso de los ra-
CImOS.

#iLa enfermedad afecta negati-
vamente la calidad del aceite,
aumentando la cantidad de aci-
dos grasos libres (AGL).

“uE| porcentaje de extraccitn de
aceite varia entre estados de
sanidad, presentandose una di-
ferencia de nueve puntos por-
centuales entre palmas inesta-
bles y de alta.

“sLa escala de recuperacion em-
pleada en la zona del bajo Upia,
s una guia valida, al mamento
de corelacionar |as condiciones
sanitarias de las palmas afec-
tadas por la pudricidn de cogo-
llo, con las caracteristicas
fisicoguimicas de los racimos.
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MODIFICACION DE UNA TECNICA DE ANALISIS OF
AZUFRE EN TEJIDO FOLIAR

El analisis de azufre en tejido foliar consta de una etapa de
mineralizacidn de la muestra y la determinacidn como tal. El método
mas utilizado para la determinacidn es el turbidimétrico, el cual se hasa
en la formacion 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
mineralizacidn (destruccian de la materia organical. En el ambito na-
cional, se realiza una digestién via hiimeda, la cual utiliza reactivos
altamente tdxicos y peligrosos. Al buscar métodos alternativos para
este analisis, se encuentran algungs que involucran equipos gue de-
mandan un gran esfuerzo en la inversidn de recursos como lo son equi-
pos de analisis elemental, espectrofatometria de fluorescencia de ra-
yos X, cromatografia idnica y espectrofotometria de plasma. Por tal
razon, se decidié buscar un método aliernativo que utilizara equipos
ya existentes en el laboratorio, de facil aplicacién en labares de rutina
y de bajo costo. Para esto se tomd comao base el método descrito por
J.B. Jones, el cual involucra una mineralizacion via seca {calcinacion)
y la determinacidn por el método tradicional, vy se hicieron los ajustes
necesarios. En este estudio se utilizd una muestra de tejido foliar obte-
nida en la Universidad Agricola de Wageningen de la cual se conoce el
contenido de azufre. Se evaluaron variables del proceso de digestidn
como cantidad de reactive utilizado en la predigestion, tiempo de
predigestidn, tiempa de calcinacion y reactive de diselucidn; en la de-
terminacion se evaluaron las cantidades de reactivo utilizado y su rela-
cidn, asi como el tiempo de formacion del precipitado. Al obtener es-
tos resultados, el laboratorio quedd dotado de un método nuevo (no
publicado anteriormente) para la determinacién de azufre foliar con el
cual se obtienen resultados reproducibles tanto en precisidn como en
exactitud con respecto al valor esperado, acorde a ia infraestructura
con que cuenta el [aboratario.

Manica Cuéllar, Quimica; Rodriga Lora, Ing, Quimice, MSc.; Fernando Munévar Martinez, Ing
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Desde 1995 trabajos de investigacion realizados por CENIPALMA per-
mitieron establecer la relacidn entre algunos factores fisicos def suelo
y la incidencia de PC, llegéndose a determinar condiciones agrandmicas
predisponentes para la pudricion de cogollo. Suelos compactados, baja
conductividad hidrdulica saturada en el suelo y altos contenidos de
arcilla en los estratos superficiales del perfil, fueron los parametros
mejor relacionados con focos de la enfermedad. En la actualidad se
repartan focos de PC en zonas con condiciones diferentes a las men-
cionadas como predisponentes. En 1999 Cenipalma inicid un experi-
mento exploratorio tendiente a establecer factores quimicos del suelo
que puedan actuar como predisponentes a la PC los cuales estarian
actuando simultaneamente con los factores fisicos o una vez estos se
hayan solucionado. Este experimento ha mastrado diferencias signifi-
cativas a nivel de la hoja 9 tanto en la concentracion fafiar de nutrientes
como en |a concentracion de nutrientes en suelo entre palmas afecta-
das por PC y palmas ubicadas en zonas donde no se presenta |a 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 asi como en fos
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 saturacion de Ca. Se plantean
experimentos especificos para la evaluacion de los pardmetros encon-
trados con diferencias significativas y su posible participacidn en la
predisposicidn de fas palmas a la enfermedad.

Alvara Acosta Garcia, Biologo MSe ; Fernando Munévar, Ing. Agr MSe PhD.; Ménica Cdellar
Sanchez, (uimica; Pedra Ledn Gamez Cuervo, Ing. Agr MSc. PhD. Cenipalma, & A 252171,
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LABORATORIO DE ANALISIS
FOLIARES ¥ DE SUELOS

Fl L aharatarin de Andhsis Foliares y de Suelos de C Pnlpalma
ha venido implantando una serie de ajustes a
métndos a partir del seguimiento establecido por el ¢
de control de calidad, lo cual se traduce en mejoramiento
confinua de la exactitud y la precision de los resuliados
obtenidos en el lahoratorio
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