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RESUMEN

Se presenta un avance de los resultados de las investigaciones que estd realizando Cenipalma con miras
a establecer factores del suelo que pueden estar incidiendo en la predisposicion de las palmas de aceite
a ser afectadas por la Pudricién de Cogollo. Se estudiaron tres zonas con diferente incidencia de la
enfermedad, en donde se analizaron los perfiles de suelo, la conductividad hidriulica, la compactacién,
las texturas, la mineralogia de las arcillas y el movimiento del agua, encontrandose relaciones altamente
slgnificativas entre algunos de los factores estudiados y la incldencia de la enfermedad en las diferentes
ronas estudiadas.

SUMMARY

This article presents the preliminary results of a research program conducted by Cenipalma in order to
identify soil factors that could predispose oil palm to Bud Rot. Three areas with different disease incidence
levels were studied. Soll profiles, hydraulic conductivity, compaction, texture, clay mineralogy and water
flows were analyzed and highly significant associations were found between some of these factors and the
incidence of the disease in these areas.

Palabras claves: Pama de aceite, Elaeis guineensis, Enfermedades de las plantas, Suelos, Pudricion de
Cogollo.
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INTRODUCCION

I a Pudriciéon de Cogollo (PC) es tal vez la afeccion

as grave que ha sufrido el cultivo de la palma de
aceite en toda su historia en Latinoamérica. Tanto en
Colombia como en Ecuador, Brasil y Surinam, paises
donde se cultiva comercialmente la palma de aceite y
donde se presenta actualmente el problema, en los
ultimos afios se vienen desarrollando, por parte de las
plantaciones y de los institutos nacionales e
internacionales de investigacion, multiples trabajos
enfocados a conocer la causa y establecer el manejo a
la enfermedad, sin que hasta el momento se tenga
claridad sobre el manejo del problema.

Desde 1983 y hasta 1993, las
plantaciones Palmeras del Ecuador y
Palmoriente, en Ecuador, bajo la
orientacién del IRHO y en coordinacién
con los laboratorios de la institucion en
Montpellier, en Francia, iniciaron un
amplio estudio de la problematica
relacionada con la PC que abarcé las
areas de entomologia y fitopatologia, y
después de intentar reproducir la
enfermedad con varios hongos vy
bacterias, se trabajo por varios afios en
la teoria de un posible patégeno de tipo
virus (Renard 1991; Dollet 1991 vy
Pertihuis 1991). Van de Lande (1991)
reporta los multiples trabajos que desde
1986 se realizaron en Surinam, los cuales
incluyeron descripcion sintomatoldgica
de la enfermedad, tratamientos curativos con cirugias,
aplicaciones foliares e inyecciones de fungicidas al
tronco, aplicaciones mensuales de insecticidas, hasta
replantaciones parciales y totales de las areas afectadas,
llegandose a concluir que ninguna de las medidas de
control empleadas dio los resultados esperados, y la
condicion fitosanitaria del cultivo se agravo.

La situacion en el Brasil no fue diferente. Slobbe y
Rocha de Sousa (1991) reportan cémo durante siete
afios, de 1983 a 1990, se vié desaparecer las 2.000 ha
de la Division 1 de Denpasaacausade laPC. Igualmente,
en Brasil se realizaron multiples trabajos como:
eliminacién de palmas enfermas, eliminacién de cultivos
de cobertura, inyeccién de antibiéticos, cirugias y
aplicacién de Ridomyl, Aliete, Benlate y Formol entre
otros, polinizacién, remociéon de inflorescencias
femeninas antes de antesis, aislamientos e inoculacién
de hongos, absorcion de monocrotofos por raices,
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resiembra, estudios de transmisidon por semilla,
transmision mecanica, transmisién con insectos y
estudios de DNA y RNA para la deteccion de posibles
viroides. A pesar de todos los trabajos realizados, ninguno
de ellos permitié establecer medidas de manejo
agronémico seguras para la plantacion.

En Colombia, la situacién no ha sido muy diferente.
En 1964, la afeccién aparece por primera vez en la
plantacion La Arenosa de COLDESA en Turbo (Ant.),
afectando palmas de dos afos de edad (Turner 1981).
En 1968 comienza a reportarse muerte en un nimero
aceleradamente progresivo y en 1969, casi 36.000
palmas habian sido afectadas. Para 1972, el acumulado
de palmas muertas fue de 184.648. Desde
1964 hasta 1975 se realizaron diferentes
actividades tendientes a dar con la causa y
con un manejo adecuado del problema (De
Rojas Pefia y Ruiz 1975).

Mas tarde, en 1988, la afeccidon aparece
en los Llanos Orientales y en la Zona Norte
colombiana (Acosta 1991; Gémez y Nieto
1991), generando pérdidas importantes en
la plantacion La Cabaia, donde en 1991 se
iniciaron los trabajos de investigacién por
parte de Cenipalma, los cuales incluyeron :
Determinacion de la naturaleza patogénica,
caracterizacién de l|la enfermedad,
identificacion de agentes causalesy posibles
vectores, factores abidticos predisponentes,
posible sinergia entre agentes causales
asociados, control y seleccion de materiales
resistentes (Goémez y Nieto 1991).

Durante los afios siguientes se logrd establecer la
relacién entre la Pudricién de Flecha y la PC, y la
capacidad patogénica que tiene Fusarium solani (Mart.)
App. et Wr. en los tejidos de palma de aceite (Gémez
1995).

DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD EN
COLOMBIA

La PC continua siendo el problema mas grave de las
plantaciones de palma de aceite tanto en Colombia
como en los demas paises que cultivan palma de aceite
en Sur América. En Colombia, y en especial en la Zona
Oriental donde se encuentra la mayor area sembrada en
palma en el pais, llegando a 45.000 ha, la PC se ha
desarrollado con mayor fuerza en 25.000 ha ubicadas
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en los departamentos de Meta y Casanare, afectando,
para mediados de 1995, un total aproximado de 300.000
palmas, y continia aumentando.

La Zona Oriental en Colombia (Fig. 1) cuenta con
cuatro regiones donde se han establecido las
plantaciones de palma. Laregion de San Martin, Granada
y Fuente de Oro, que cuenta con alrededor de 3.256 ha
ubicadas en terrazas bien drenadas, suelos arenosos y
sin riego. En esta region so6lo se presentan casos muy
esporadicos de PC. Una segunda regiéon esta ubicada
entre los rios Acacias y Guayuriba, donde las plantaciones
se encuentran distribuidas tanto en terrazas como en
suelos de vegdn y vega. Aqui aparecen dos subregiones
bien diferenciadas: la primera constituida por las
plantaciones ubicadas al sur del rio Acacias, donde los
suelos son arenosos y las posibilidades de riego son
bastante escasas, y las plantaciones al norte del rio
Acacias ubicadas en las vegas de los rios Chichimene y
Guayuriba con 10.783 ha, donde aparecen suelos
organicos con mayores contenidos de limos y arcillas.
Estas plantaciones si cuentan con riego durante el
verano. Aqui, la PC aparecié en el afio 1990, pero su
evolucién ha sido bastante lenta, llegando a afectar
alrededor de unas 2.000 palmas al afo, con una
incidencia sostenida desde 1992 hasta 1995.

Unatercera region la constituyen
las plantaciones ubicadas en las
vegas de los rios Guacaviay Humea.
con4.349 hasembradas. En ella se
presentan suelos pesados con
contenidos de arcillas entre el 18y |
el 32%, con muy buenas '
posibilidades de riego. En esta
region, la incidencia de la PC ha
llegado a afectar alrededor de unas
9.000 palmas al mes. Una cuarta
regiéon es la ubicada en las vegas
del rio Upia, con suelos con
contenidos de arcilla que oscilan
entre un 20y un 60%, donde lagran
mayoria de las tierras estan entre
pobremente y muy pobremente |
drenadas. En esta region que
cuenta con 10.205 ha. sembradas.
la enfermedad aparecié en 1988
con una incidencia que ha venido
aumentando afio tras afio, llegando
a afectar, a mediados de 1995.
alrededor de 35.000 palmas
mensuales.

Gruamal
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Este aumento progresivo de la enfermedad ha
obligado a las plantaciones a destinar grandes sumas
de dinero para el manejo del problema, llegando atener
implicaciones econdémicas del orden de seis millardos
de pesos (US $6'000.000) en 1995, sin que hasta ahora
se tengan medidas de manejo que garanticen un freno
al desarrollo de la enfermedad.

SUELO Y CLIMA

esde 1975, cuando se desarrollaron los primeros

trabajos en la plantacion La Arenosa, se hace
referencia ala gran deficiencia de drenajes que mostraron
los lotes donde se desarrollé6 la enfermedad en esa
época. Varios investigadores citados por De Rojas Pefa
y Ruiz (1975) aducen como posibles causas de
predisposicidon entre otras: mal drenaje, compacta-cion
del suelo y deficiencias de molibdeno, cobrey zinc. Los
mismos autores concluyen que la enfermedad puede
estar siendo causada por la acumulacién de nitritos.
debido a lafalta de oxigeno en los suelos pesados y mal
drenados, caracteristicos de la plantacion. Otros
investigadores, citados por Slobbe y Rocha de Sousa
(1991), mencionan como causas primarias fac-tores
climatoldgicos y condiciones de suelos pesados.
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Figura |. Zona Oriental de Colombia con plantaciones de palma de aceite.
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Acosta (1991) comenta la notoria disminucion de
casos de PC durante la época de verano, lo cual permite
pensar en una eventual relacién entre la humedad y la
enfermedad. Gomez (1995) reporta para la Zona de
Tumaco, en Narifio (Colombia), que «el Complejo
Pudricion de Cogollo presenta la mayor incidenciaen la
zona de 'guandal', donde los suelos tienen una baja
capacidad de drenaje».

Acosta (1995), paralaZonade los Llanos Orientales,
reportacdémo en las regiones donde se ha presentado un
mayor desarrollo de la enfermedad, Cumaraly el rio Upia,
se viene presentando en los Ultimos afios una
disminucién progresiva del brillo solar que coincide
con los incrementos en la incidencia del problema.
Estas disminuciones en luminosidad afectan no sélo
la actividad fotosintética de las palmas sino también |
latasa de evaporacion de agua en los suelos, lo que
ayuda a mantener altos niveles de humedad por
mayor tiempo y ocasiona los problemas comunes
de los suelos encharcados, como cambios en el pH,
disminucién del potencial redox y aumento en la
conductividad eléctrica. Estas alteraciones generan
necesariamente alteraciones en la dinamica normal de
iones como manganeso, hierro, fosforo y silice que
eventualmente podrian estar generando la predisposicién.
Igualmente, en condiciones de saturacién por humedad,
la disponibilidad de oxigeno baja a cero en pocas horas
y altera la dinamica de algunos elementos como el
nitrégeno ytambién la dinamica de los microorganismos
del suelo que requieren de oxigeno (Ledn y Arregoces),
que podrian estar contrarrestando la accion de los
patoégenos.

La falta de oxigeno en el suelo tiene otros efectos
sobre los procesos fisiolégicos de las plantas como
respiracion, fotosintesis, translocacién de reguladores
de crecimiento y distribuciéon de carbohidratos (Pesehski
1995). Cualquiera de los efectos que puedan producir la
desoxigenacion de los suelos, podria estar relacionado
con la predisposicion de las plantas a ser afectadas por
la PC.

Antes de estudiar en detalle los muchos factores
mencionados, se considera necesario verificar si
realmente los suelos de las zonas afectadas por la
enfermedad presentan caracteristicas fisicas que
permitan el desarrollo de las condiciones de
desoxigenacion mencionadas y observadas por varios
investigadores. El articulo presenta los resultados de
los perfiles de suelo, compactacion y conductividad
hidraulica en lotes donde se presenta la enfermedad.
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METODOLOGIA

entro de los factores que se vienen estudiando
Destén: el perfil del suelo (la profundidad del horizonte
A), el tipo de suelo , los contenidos proporcionales de
cada uno de los materiales (arenas, limos y arcillas), la
conductividad hidraulica, la compactaciény los analisis
de mineralogia de las arcillas paracadazona, analizados
en los focos de PC y fuera de ellos.

El trabajo se desarroll6 en cinco plantaciones cuyas
caracteristicas se describen en la Tabla 1.

Tabla I. Ubicacion, altura, precipitacion y horas-sol de las plantaciones estudiadas.

Planacién  Altura Pre Horas
m.s.n.m sol/ano
San Carlos de Guaroa (Meta) Manuelita 340 2.479 1.718
San Carlos de Guaroa (Meta)  Manavire 340 2.479 1718
Unipalma 330 3.349 1.482
Palmas de 320 448 [ 495
Casanare
Astorga &0 1573 1.074

Inicialmente se establecieron los planos de los lotes
a estudiar en cada una de las plantaciones; luego se
determind la posicién y el tamafio de los focos de la
enfermedad, teniendo en cuenta la distribucién de las
palmas enfermas. Con base en ello se definieron tres
zonas de muestreo segun laincidenciade laenfermedad,
asi:

Foco mas de tres palmas enfermas seguidas

Corredor de unaa maximo dos palmas enfermas
seguidas

Afuera sin palmas enfermas

En cada una de las zonas definidas se tomaron,
cada ocho lineas y cada ocho palmas, los siguientes
datos: descripcion de los perfiles, las texturas se
analizaron mediante el método de Bouyucos, los analisis
de mineralogia de las arcillas se realizaron mediante la
técnica de difraccion por rayos X con precalentamiento
de la muestra y sin él, y con adicion de Ky Mg para
verificar la presencia de las cloritas expansibles; la
compactacion se tomé con un penetrometro de anillo
de "Soil Test", el cual da mediciones en indice de cono
con unidades de kilogramos-fuerza; los contenidos de
humedad se establecieron mediante medicidon
gravimétrica y la conductividad hidraulica se midié en
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metros cubicos mediante el sistema de recuperacion de
nivel en pozo.

Para el analisis estadistico se utilizaron pruebas de
"t" para muestras pareadas y no pareadas, con lo cual
se estableciéo la significancia de las diferencias
encontradas en los lugares estudiados.

RESULTADOS

Perfiles de suelo

uno de ellos el numero de palmas afectadas por PC, se
obtuvo la distribucion que se presenta en las Figuras 4,
5, 6 y7, las cuales muestran el numero de palmas con
PC/parcela, localizadas en suelos cuyo perfil presenta
arcillaamés de 40 cm de profundidad, en comparacién
con parcelas de perfil con arcillas a menos de 40 cm de
profundidad.

Al hacer la prueba de "t" paracompararel numero de
casos de PC de las parcelas con arcillas superficiales
contra el numero de casos de PC presentes en las

En las Figuras 2 y 3 se muestra
la distribucién de los perfiles del
suelo en las cuatro subregiones
estudiadas, y la distribucién de los
focos de PC.

Como se puede ver, en la zona

de San Carlos de Guaroa la
distribucion de las arcillas muestra
unas "olas" de longitud de onda
relativamente corta, apareciendo
los focos de PC en el sitio
correspondiente a la cresta de la
"ola" definiendo un corredor de
distribucion de la enfermedad,

mientras que enlazonade Cumaral.

estas olas son mucho méas amplias
y de hecho la distribucion de los
focos es igualmente amplia.

En la zona del Upia, la "ola" se
extiende mucho mas, constituyendo
un gran manto de arcilla.

Enlazonade Tumaco, losfocos
de PC se ubican preferencialmente
en la zona de «guandales» y dentro

Figura 2. Perfiles de suelo y distribucién de focos de PC en los Llanos Orientales

de estos especialmente donde
existen afloramientos de arcillas.
las cuales aparecen a muy pocos
centimetros de la superficie del
suelo.

Al analizar la profundidad de las
capas de arcillas y organizar las
parcelas segun la presencia o no
de arcillas a menos de 40 cm de
profundidad en cada uno de los
lotes estudiados y contar en cada
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Figura 3. Perfil de suelo y distribucién de focos de PC en la zona de Tumaco estudiada.



parcelas sin arcillas o presentes a mas de
40 cm de profundidad, dieron diferencias
altamente significativas en los tres casos
estudiados.

Texturas

Con el fin de cuantificar los materiales
establecidos en la descripcion de los
perfiles se realizaron analisis de texturas
por el método de Bouyucos a diferentes
profundidades. Los resultados obtenidos
se presentan en las Tablas 2, 3y 4.

En todos los analisis realizados se
observa que a medida que las muestras
se acercan al foco de PC, los contenidos
de arenas y limos van disminuyendo,
mientras las arcillas van en aumento,
estableciendo una tendencia de suelo
hacia particulas mas pequefias a medida
que se acerca a los focos de la
enfermedad.

Teniendo en cuenta las tendencias
observadas sobre la distribucién de las
arcillas, se tomé el contenido de arcilla en
el foco y afuera de él a una profundidad
entre 0 y 40 cm en las plantaciones de
Manavire, Manuelita, Chaparral y Palmas
de Casanare y se realiz6 una prueba de
"t" para comparar los contenidos de arcilla
enlosfocosyafuerade ellos. Elresultado
del analisis estadistico se muestra en la
Tabla 5.

Los analisis realizados muestran como
para tres de las plantaciones analizadas,
Manuelita, Manavire y Chaparral, los
contenidos de arcillas en los focos de PC
son significativamente mayores a los
contenidos de arcillas afuera de los focos.

En la zona del Upia (Palmas de
Casanare), los contenidos de arcillas son
altos tanto dentro del foco como afuera
de él, encontrandose toda el area en la
que se tomaron muestras por encima del
34 % de arcilla y situdndose por encima
de los contenidos de arcilla encontrados
en los focos estudiados en las zonas de
Cumaral y San Carlos de Guaroa .
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Tabla 2. Porcentajes de arena, limoy arcilla a tres profundidades en el eje del foco, en el corredor  hidraulica (Rojas 1995); a
y afuera del foco. Plantacion Manuelita S.A. - San Carlos de Guaroa (Meta) (Valores diferencia de los sitios donde se

promedio de 21 muestras y 63 analisis). tomaron muestras fuera de los

Py Corredor Efe focos, donde las arcillas

0370 20440 40360 0320 20240 40460 0220 20140 40460 Predominantesson deltipode las
P T T R P et T Tl Rl e TR ~ " caolinitas tipicas de los oxisoles

Arena 59 56 51 &1 54 51 52 44 42 bien drenados.
Limo 23 22 27 22 23 26 27 29 29
22 22 16 22 23 21 27 29

Arcilla 18 ..
L Al Compactacioén

Tabla 3. Porcentajes de arena , limo y arcilla a tres profundidades en el eje del foco, en el corredor

y afuera del foco. Plantacion Manavire - San Carlos de Guaroa (Meta) (Valores promedio de Las lecturas de compactacion

56 muestras y 168 andlisis). se realizaron en los focos de PCy
— | afuerade ellos, en las plantaciones
Aluera Corredor Eje Palmas de Casanare. Manuelita.

0420 20240 40260 0a20 20240 40a60 Da20 20240 40260| Manavirey Unipalma. El muestreo
se realizd6 buscando establecer

Arena 42 44 48 49 40 59 44 41 41 , : .
Limo 36 27 26 29 17 18 29 32 28 | diferencias en compactacion y
Arcilla 22 27 26 22 23 23 25 27 31 comparando lotes focos de PCy

lotes no foco de PC. En cada lote

Tabla 4. Porcentajes de arena , limo y arcilla a tres profundidades en el eje del foco, en el corredor ~ S€ tomo untotal de 10 lecturas. La
y afuera del foco. Plantacién Unipalma (Chaparral) - Cumaral (Meta) (Valores promediode  Tabla 6 resume los resultados
45 muestras y 135 analisis). obtenidos.

— . S S ey

Afuera Corredor Eje

0220 20240 40360 0a20 20240 40240 0a20 20240 40240 | En las plantaciones donde se
| tomaron muestras en San Carlos

[ 1 . )
Arena 58 49 56 41 39 39 39 39 38 | de Guaroa, Manuelitay Manavire, y

Limo 23 23 29 32 32 29 38 30 29 para Unipalma en Cumaral, se
L Arcilla 19 28 15 27 29 32 23 31 33 | presentauna mayor compactacion.
- S - altamente significativa, en las zonas
El analisis mineraldgico de las arcillas encontradas con foco de PC, comparativamente con las zonas donde
en los focos de PC de los de los Llanos Orientales y no hay foco.
Tumaco indica la presencia de arcillas del tipo de las
cloritas expansibles, caracterizadas por introducir agua Para lazona del Upia, Palmas de Casanare, aunque
en los espacios interlaminares y que generan un se presenta una diferencia en el indice de cono de 107
incremento en el tamafio de las particulas de arcilla 'y kilos a 52 kilos, el analisis estadistico es significativo
desalojan el aire del suelo. La presencia de este tipo de so6lo para un alfa del 10% entre foco y no foco. Esta
arcillas le otorga al suelo una mayor plasticidad, una situaciéon se debe a la alta variacién entre los datos
mayor capacidad de retencion de agua, una mayor obtenidos, tanto para el foco como para afuera del foco.

conductividad eléctrica y una menor conductividad
Esta situacion se debe a que los
Tabla 5. Prueba de "t" para contenidos de arcilla de 0 a 40 cm de profundidad en suelos de  suelos compactables constituidos por

foco de PC y afuera del foco. Resultados de cuatro plantaciones particulas finas (arcillas), en la zona de
S - . ~ San Carlos de Guaroay en la zona de
Plantacion Observa- En foco Fuera de foco P(T<~y | Cumaral, se presentaen forma de olas,
ciones _—_— —_— y en el Upia esta constituido por un
X Cv. X CV. manto, como se establecido en los
TR ph—_y analisis de texturay en ladescripcion de
Manavire 10 34 20 22 28 0,0004 | A y y ; P
Manuelita 10 24 24 19 17 0,039%% 0s pertiles analizados .
Chaparral 10 30 24 17 40 0,003%*
Palmas de : _ ‘ Los resultados sobre compactacion
Casanare 12 35 28 14 21 0,42 s
: TS et s ALPELA STl RS N e b ik _J concuerdan con los analisis de textura
** altamente significativo y perfiles, donde se mostré que hay una
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Tabla 6. Compactacién en cuatro plantaciones en foco y no foco,
medidas en unidades de kilogramo-Fuerza.

: - S

No foco C.V.

lPi.mt.n'Iml Foco C.V. P(T<=t) |
Palmas de
Casanare 107 55 52 76 0,08
Unipalma 100 19 71 14 0,002
Unipalma 85 26 48 45 0,001

| Manavire 111 23 78 14 0,0001

} Manuelita 84 10 60 8 0,0001 *

**altamente signiﬁcé{-i\_/o

relacion entre los altos contenidos de arcillas en las
capas superficiales del suelo y la presencia de PC.

La presencia de arcillas hace que el frente humedo,
generado ya sea por el nivel freatico o por el efecto de
las lluvias, se mantenga por mucho mas tiempo que en
los suelos arenosos o con menor contenido de
particulas finas; situacién que se agrava con el laboreo
habitual de las plantaciones (cosecha, poda,
fertilizacion, etc.).

Las diferencias encontradas entre la zona de San
Carlos de Guaroa y el Upia en la distribucion de las
capas de arcillas, la compactacién y la conductividad
hidraulica, explicarian el mayor potencial de desarrollo
de focos de la enfermedad en el Upia.

En uno de los lotes de la plantacion Palmas de
Casanare, donde se realizé el presente trabajo, se hizd
un muestreo para establecer los contenidos de humedad
a diferentes profundidades después de un aguacero de
50 mm. Los resultados se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Contenidos de humedad del suelo, en porcentaje, en el foco,
el corredor y afuera del foco, tres dias después de un aguacero
de 50 mm.

% de Humedad Gravimétrica
Profundidad Foco Cemedor

Afuera

| 0a20¢cm 20 20 34
20 3 40 em 24 24 34
40 a 60 cm 30 28 27

% de Humedad Gravimétrica.

Como se puede observar en las muestras tomadas
fuera del foco, el frente himedo penetrd hasta los 40 cm
con una humedad del 34%, siendo mayor que la
observada en la muestratomada de 40 a 60 cm., la cual
s6lo mostré una humedad del 27%, indicando que en
un suelo donde no hay PC, después de un aguacero de
las caracteristicas mencionadas, el frente humedo
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generado por la lluvia al tercer dia habia penetrado
hasta 40 cm. Esta seria entonces una distribucion
normal de la humedad.

En el eje del foco, asi como en el corredor, después
de haber recibido la misma cantidad de lluvia, el frente
no penetrd los primeros estratos del suelo, teniendo un
14% menos de humedad que las muestras tomadas a
la misma profundidad afuera del foco. Lo anterior
demuestra que la velocidad de infiltracion en los focos
de PC es substancialmente menor que en los sitios
donde no se presenta la enfermedad.

Igualmente se observa que la humedad encontrada
en el foco entre 40 y 60 cm de profundidad es mayor que
la encontrada a la misma profundidad en el corredor y
afuera. Esto indica que en los focos de PC el movimiento
vertical del agua, tanto para entrar al suelo como para
evacuarlo, es mucho mas lento que afuera de estos, lo
cual ocasiona una mayor permanencia del frente
himedo en estas zonas, estableciéndose un manto
colgante de agua que incluso puede no estar relacionado
con el nivel freatico.

Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica se midi6 en dos
plantaciones de la zona de Tumaco: Astorga y Santa
Helena; una en San Carlos de Guaroa: Manuelita, y
una en el Bajo Upia: Palmas de Casanare. La Tabla 8
muestra los resultados obtenidos. En su interpretacion
se debe tener en cuenta que la escala de mediciones
varia segun el grado de saturacién de los suelos
analizados, y por ello el valor representativo es la
diferencia relativa entre las mediciones realizadas
dentro del foco y fuera de él para cada una de las
series.

Los resultados indican que las diferencias en
conductividad hidraulica en cada uno de los lugares

Tabla 8. Conductividad hidraulica por recuperacién de nivel en pozo
medida en el foco y afuera de él en las plantaciones de Astorga
y Santa Helena en la zona de Tumaco, Pamas de Casanare en
la zona del Upia y Manuelita en la zona de San Carlos de

Guaroa.
Foco Fuera P(T- )
{
| Astorga 1,03 6,32 mt'/dia 0,0047 ==
| Santa Helena 0,13 1,38  mt*/dia 0,0034 ==
| Casanare 0,84 2,27 mt¥/dia 0,0084 ==
Manuelita 0,34 3,40 me*/dia 0,007 ==

** Altamente significativo
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estudiados son significativas, lo cual implica que en los
focos de Pudricion de Cogollo el movimiento del agua
dentro del suelo es mas lento, haciendo que en ellos la
renovacion de oxigeno y eliminacién de posibles
metabolitos tdxicos sea menor que afuera de los focos.

La baja conductividad hidraulica encontrada en los
focos de PC obedece, en gran parte, a la textura
arcillosa de los suelos; ello también explica el por qué
los contenidos de humedad en los focos son mayores
y permanecen altos por mas tiempo, como lo demuestra
el andlisis de humedad gravimétrica realizado.

La alta compactacion induce también a una baja
conductividad hidraulica, ya que debido a ella, los
espacios libres del suelo por donde deberia transitar el
agua se han reducido.

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas entre los perfiles
del suelo, en los contenidos de arcillas superficiales
y en la compactacion en los focos de PC y afuera de
ellos.
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* En los focos de PC se presenta un manto humedo
suspendido en la capa de arcillas que mantiene
humeda la zona radicular por mayor tiempo.

* Los factores analizados indican que en los focos de
la enfermedad se presenta toda una serie de factores
fisicos que induce una hidratacién sostenida del
suelo que esta impidiendo la correcta metabolizacién
de los elementos, constituyéndose en un factor de
predisposicion para el desarrollo de la enfermedad.

* Como una medida de manejo al problema de la PC,
es indispensable la realizaciéon de practicas
agrondémicas que permitan la oxigenacién de los
suelos con altos contenidos de arcilla, compactados
y con baja conductividad hidraulica, caracteristicos
de las zonas afectadas .
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