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RESUMEN

En junio del 2003, se sembraron en la regién del Pacifico central de Costa Rica, seis
cruces comerciales de palma aceitera suministrados por ASD de Costa Rica: Deli x
Avros, Deli x La Mé, Bamenda x Ekona, Deli x Nigeria, Angola x Ekona, y Tanzania x
Ekona. El lote habfa presentado una alta incidencia de la condicién conocida como
‘flecha seca’ en la zona, y que corresponde a la pudricién del cogollo en Suramérica,
pero de caracter no letal. Los seis cruces se plantaron en un arreglo de siembra conocido
como ‘honey comb’, de manera que todos tuvieran igual oportunidad de ser expuestos
a las condiciones que favorecen la aparicion y desarrollo de la condicién. Ademas del
efecto del genotipo, se quiso conocer si el método de siembra podia también afectar
la enfermedad, para lo cual el lote se dividi6 en tres secciones en donde el suelo se
prepar6 de diferentes formas: 1) paso de una méquina que ejerce un efecto similar a
las macanas, y que resquebraja los primeros centimetros de suelo, 2) paso de un
cincel, y 3) siembra en eras grandes llamadas bancales. Todos estos tratamientos
tratan de favorecer la aireacion del suelo. Aparte de la preparacion del suelo, el resto
del manejo agronémico del area fue el convencional. A los tres afios de seguimiento
se encontraron diferencias significativas entre los materiales evaluados en cuanto a su
tolerancia a la flecha seca, asi como en la severidad con la que son afectadas y la
velocidad de recuperacién de las mismas, y la carga de racimos después de recuperadas.
Igualmente se observaron diferencias en tolerancia a flecha seca, severidad de la
afeccion, velocidad de recuperacion, y carga de racimos dentro de los materiales en
cuanto al sistema de labranza utilizado. El material que presentd mayor susceptibilidad
a la afeccion fue el Deli x Avros, el cual llegd al 70% de palmas afectadas a los 18
meses de sembrado, mientras que los materiales Bamenda x Ekona, Deli x La Mé, y
Deli x Nigeria resultaron ser los que presentan mayor tolerancia.
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SUMMARY

Six commercial crossings were planted in June 2003 in the central Pacific region of Costa Rica. These
crossings were provided by ASD - Costa Rica: Deli X Avros, Deli x La Mé, Bamenda x Ekona, Deli x
Nigeria, Angola x Ekona and Tanzania x Ekona. The plot presented a high incidence of a condition
known as spear rot in this area, which corresponds to bud rot in South America, but of non lethal
character. The six crossings were planted with an arrangement known as honey comb, so that they will
all be exposed to the conditions that favor the appearance and development of this condition. In
addition to the effect of the genotype, we wanted to know if the planting method could also affect the
disease, therefore the plot was divided into 3 sections with different soil preparation: 1) one machine
pass once with a similar effect of the macanas, which breaks the first centimeters of soil, 2) one pass
with a chisel and 3) planting in threshing floors called rectangular plots. The above mentioned treat-
ments tend to favor soil aeration. Besides soil preparation, the rest of the area’s agricultural manage-
ment has been the traditional one. After a 3 year follow-up, significant differences were found in the
materials assessed in terms of tolerance to spear rot and severity with which they are affected, as well
as the recovery speed and the load after the recovery. Likewise, differences were observed in tolerance
to spear rot, disease severity, recovery speed and bunch load within the materials in terms of the
plowing method used. Deli x AVROS was the material that showed the highest susceptibility to the
disease, with 70% of the palms affected 10 months after the planting, while Bamenda x Ekona, Deli x
La Mé and Deli x Nigeria presented the highest tolerance.

INTRODUCCION

El complejo flecha seca (FS) o su equivalente en
Suramérica, la pudricién del cogollo (PC), es hoy dia
la enfermedad de la palma aceitera més importante
en América tropical. La mayoria de los casos no son
letales, pero la recuperacién de los sintomas puede
tardar desde unos pocos meses hasta varios anos.
La repercusion econémica de la enfermedad es alta,
con disminuciones importantes en productividad, con
el consecuente trastorno presupuestal por el incre-
mento de las inversiones en practicas de manejo y el
descenso en la cantidad de fruta por hectérea.

Se han realizado numerosas investigaciones en busca
de esclarecer los factores bidticos y abidticos que
modelan la expresion del complejo (Franqueville,
2001). Entre los factores de manejo agronémico que
mas impacto han tenido estan el drenaje y el manejo
equilibrado de la nutricion (Chinchilla y Durén, 1999;
Torres et al., 2000, Acosta y Munévar, 2005).

Un componente muy importante dentro del concepto
de ‘Manejo Integrado del Cultivo’ es la seleccién del
material genético que se ha de utilizar. En este sentido,
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el desempeno de una parcela de palma de aceite estara
fuertemente influenciado por la calidad del sitio (suelo,
clima y manejo), y el material genético seleccionado.

Tradicionalmente, el mejoramiento de la palma acei-
tera inclufa aspectos como precocidad, alto contenido
de aceite, alta carga de racimos y lento crecimiento,
entre otros. Pero con la aparicién de la PC en muchas
de las plantaciones de América, los programas de
fitomejoramiento debieron incluir caracteristicas de
tolerancia al complejo patolégico. En este sentido,
observaciones de campo realizadas en diferentes
plantaciones y ensayos plantados en varias regiones
de Latinoamérica, han permitido identificar cruces
que muestran cierto grado de tolerancia a la PC.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desem-
peno de seis variedades comerciales de palma acei-
tera en cuanto a la incidencia y severidad del complejo
flecha seca o pudricién del cogollo, en sitios con tres
diferentes formas de preparar el suelo.

MEeTopoLOGIA

En junio de 2003 se sembraron en la regién del Pacifi-
co Central de Costa Rica seis cruces comerciales de
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palma aceitera suministrados por ASD de Costa Rica:
Deli x Avros (el cual funge como testigo comercial),
un cruce especial de Deli x La Mé, Bamenda x Ekona,
Deli x Nigeria, Angola x Ekona, y Tanzania x Ekona.
En diferentes lugares de Latinoamérica donde se han
sembrado estos cruces se habian observado desem-
penos interesantes de dichas palmas ante la presencia
del complejo PC, aunque nunca se habian podido
evaluar todos juntos en un mismo sitio.

En el lote seleccionado, las palmas de la anterior gene-
racion habian presentado una alta incidencia de la
condicién conocida como ‘flecha seca’ en Costa Rica,
y que corresponde a la pudricién del cogollo en
Suramérica, pero de caracter no letal. Los seis cruces
se plantaron en un arreglo de siembra conocido como
‘honey comb’, en el cual un cruce especifico, general-
mente el testigo, se rodea de hasta seis cruces mas,
de modo que todos los cruces tienen igual oportu-
nidad de ser expuestos a las condiciones que favore-
cen la aparicién y desarrollo del complejo.

Ademés del efecto del genotipo, se quiso conocer si
la preparacion del terreno podia también afectar la
enfermedad, para lo cual el lote se dividi6 en tres
secciones en donde el suelo se laboré de diferentes
formas: 1) paso de una méquina que ejerce un efecto
similar a las macanas, y que resquebraja los primeros
centimetros de suelo, 2) paso de un cincel, y 3)
siembra en eras grandes llamadas bancales. Todos
estos tratamientos trataron de favorecer la aireacion
del suelo. Aparte de la preparacién del suelo, el resto
del manejo agronémico del &rea fue el convencional.

Cada tres meses después de la siembra se realizaron
medidas de crecimiento aéreo: longitud del raquis
(LRag), seccion transversal del peciolo (PxS) y érea
de la hoja uno; ademas se cont6 el nimero total de
hojas sanas, la carga o nimero de racimos y el
ndmero de hojas emitidas entre fechas de evaluacién.

La incidencia de la FS se evalu6 cada dos meses y
paralelamente se determiné la severidad de los sin-
tomas utilizando una escala logaritmica, que represen-
ta la secuencia de eventos durante el desarrollo de la
enfermedad en palmas jévenes en la zona del Pacifico
Central de Costa Rica:

1. Palma solamente con amarillamiento en algunos
foliolos de las hojas nuevas (valor Log = 1).

2. Palma con amarillamiento generalizado de las hojas
nuevas y secamiento de algunos foliolos (valor Log
= 10).

3. Palma con amarillamiento generalizado y seca-
mientos de porciones importantes de las hojas
nuevas, especialmente de la flecha (valor Log =
100).

4. Palma con amarillamiento generalizado y seca-
miento extensivo de todo el cogollo con hojas
malformadas y cortas (valor Log = 1000).

Los datos se analizaron como un diseno factorial de
dos factores: materiales y sistemas de preparacion
del suelo. Cuando se observaron diferencias esta-
disticas (P<0,05), se realizé6 una separaciéon de me-
dias por diferencias minimas significativas. (a=0,05).

REsuLTADOS

Se observaron diferencias en incidencia entre las
variedades y entre los métodos de preparacion del
suelo. Sin embargo no hubo interaccién entre am-
bos grupos de tratamientos. Desde el inicio se encon-
traron diferencias estadisticas entre el material Deli x
Avros y las demas variedades; al cumplir un ano, el
grupo de plantas DxA habia alcanzado 30% de inci-
dencia, y a los 18 meses la incidencia superaba el
70%. El crecimiento inicial en el tiempo de la inciden-
cia acumulada se puede describir como exponencial,
luego de lo cual fue claramente lineal. La incidencia
entre los demas materiales no fue estadisticamente
diferente. No obstante, el cruce Bamenda x Ekona
presentd un desarrollo de la enfermedad con tenden-
cia lineal, con una tasa de incremento relativamente
pequena durante las primeras fases. Esta variedad y
Deli x La Mé fueron las de mejor comportamiento en
el ensayo (Figura 1).

La labor de cincelado parece haber favorecido de
alguna forma la enfermedad, y este tratamiento fue
estadisticamente diferente al uso de las macanas y la
siembra en bancales. Deli x Avros siempre fue la
variedad més afectada indistintamente del tipo de
preparacion del suelo. La incidencia en Bamenda x
Ekona y Deli X La Mé fue menor en los tratamientos
con macanas y bancales, pero no se observaron
diferencias significativas entre ambos.
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Figura 1. Incidencia acumulada de FS para cada material de siembra durante el
desarrollo del experiemento.

La mayor severidad de los sintomas fue observada
cuando las plantas cumplieron un ano de edad, entre
los meses de mayo y enero del ano siguiente. Nueva-
mente, la variedad Deli x Avros fue la més afectada, y
las diferencias fueron significativas con respecto a los
demaés cruces, mientras que Bamenda x Ekona, y Deli

x La Mé fueron las que presentaron los sintomas maés
leves (Figura 2).

El cincelado present6 las mayores severidades en to-
dos los materiales. El desarrollo de las plantas parece
haber sido afectado en forma negativa en las plantas
sembradas en terreno preparado con el cincel, ya que
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Figura 2. Severidad de FS para cada cruce durante el desarrollo del experimento.
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los valores de la seccién transversal de peciolo, el
largo del raquis, y en menor grado el area foliar, fueron
menores aqui para todas las variedades.

En cuanto al érea foliar se observaron diferencias
significativas al comparar palmas que nunca se
enfermaron con palmas sintomaticas del cruce Deli
x Avros; esta misma comparacion en el material Ba-
menda x Ekona no mostré diferencias significativas
(Figura 3). No hubo interaccién entre labor de siembra
y cruces comerciales.

La carga de racimos mostr6 diferencias significativas
entre laboreo del suelo y los diferentes cruces, no asi
para la interacciéon. La mayor carga de racimos se
observé en los bancales en las variedades Bamenda
x Ekona, y Angola x Ekona. No obstante, la severidad
del ataque fue fuerte en este segundo material. El
cruce Deli x Avros fue el mas afectado en su produc-
tividad en todos los tratamientos, pero su desempefno
fue significativamente mejor (con 50% mas de raci-
mos), cuando se sembrd en los bancales, con respec-
to a su siembra en los sitios cincelados o en los que
se usaron las macanas.

La presencia de la enfermedad en las palmas Deli x
Avros redujo significativamente su productividad hasta
en 50%, respecto a las palmas que nunca se enferma-

ron, lo cual contrasta claramente con Bamenda x
Ekona, en donde al comparar palmas que nunca se
enfermaron con palmas sintomaéticas, la diferencia
en carga de racimos no fue estadisticamente signi-
ficativa (Figura 4).

Discusion

Luego de tres anos de seguimiento, se encontraron
diferencias significativas entre las variedades de palma
aceitera con respecto a su respuesta a la enfermedad
de la flecha seca. Las diferencias fueron tanto en inci-
dencia, tasa de incremento de la enfermedad, seve-
ridad de los sintomas, velocidad de recuperacion y
efecto sobre la productividad. También se determind
que la forma de preparar el terreno para la siembra
afectd el comportamiento de la enfermedad, en
cuanto a su incidencia y severidad.

El comportamiento de Bamenda x Ekona fue par-
ticular en cuanto a la lenta tasa de incremento de la
enfermedad inicialmente; una expresién fenotipica
leve del complejo y su gran capacidad de recupera-
cién, lo cual repercute en un menor efecto sobre el
rendimiento acumulado de fruta. Este efecto se rela-
ciona con la menor pérdida de érea foliar (amarilla-
mientos, secamientos y pudriciones); en el caso de
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Figura 3. Area foliar de la hoja 1 (m2)

de palmas que nunca enfermaron y palmas sintomaticas
para el material Deli x Avros y Bamenda x Ekona durante el desarrollo del experimento.
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Figura 4. Carga o numero de racimos en palmas que nunca se enfermaron y palmas
sintomaticas del material Deli x Avros y Bamenda x Ekona.

DxA, 18 meses después de haber aparecido la enfer-
medad muchas plantas todavia presentaba amarilla-
mientos, mientras que otros cruces aparecian recu-
perados luego de un ano.

La calidad del sitio en que se siembra la palma condi-
ciona la aparicion y el desarrollo de muchas enferme-
dades (Chinchilla et al., 1997, Acosta y Munévar,
2005). No obstante, en el intento por mejorar la aire-
acion del suelo con los bancales, éste no influy6 en
el comportamiento de la enfermedad, pero si me-
joré la productividad del material més susceptible:
Deli x Avros. Por el contrario, el cincelado potencié
el desarrollo de la enfermedad en cuanto a su inci-
dencia y severidad, ocasionando un menor desarrollo
de las plantas en las parcelas cinceladas. Lo cual
apoya la idea de los factores de predisposicién aso-
ciados a esta enfermedad, sobretodo con cruces sus-
ceptibles, como en este caso lo fue el material Deli x
Avros.

CONCLUSIONES

- Enun plan de manejo integrado del cultivo de la
palma aceitera, la alternativa de optar por mate-
riales que evidencian cierto grado de tolerancia a
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PC mejora las posibilidades de poder convivir con
dicho complejo y de minimizar el efecto eco-
némico del sindrome.

Los cruces Bamenda x Ekona, Deli x Nigeria, y
Deli x La Mé, se muestran promisorios en su
tolerancia al complejo flecha seca o pudricion de
cogollo. Los cruces Tanzania x Ekona y Deli x
Ekona, mostraron un desempefo errético.

Es recomendable continuar con el mejoramiento
genético de materiales tolerantes a la FS en busca
de otras fuentes de tolerancia, que amplien las
alternativas de manejo integrado del complejo.

La utilizacién de los bancales tiene potencial en
algunas areas para mejorar el sustrato en el cual
crecen las raices de la palma, y de esta forma
mejorar la productividad; no obstante, no existe evi-
dencia de que tal practica pueda reducir la inci-
dencia o severidad de las pudriciones del cogollo.

Un menor crecimiento vegetativo en las plantas
sembradas en el terreno cincelado se asocié a una
mayor incidencia y severidad de la enfermedad,
lo cual apoya la idea de los factores de predispo-
sicién para la aparicion y desarrollo del trastorno.
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