
Factores edafícos asociados con la Pudrición 
de Cogollo de la palma de aceite en Colombia 

Soil Factors Associated with the Bud Rot Disease of 
Oil Palm in Colombia 

Fernando Munévar M.1; Alvaro Acosta G.2; Pedro León Gómez C.3 

Ponencia presentada en la XIII Conferencia Internacional sobre Palma de Aceite. Cartagena, septiembre 6-8 de 2000. 
Tít. Área Manejo de Suelos y Aguas. Cenipalma. Santafé de Bogotá, Colombia.. 
Área Manejo de Suelos y Aguas. Cenipalma. Villavicencio, Colombia.. 
Director Ejecutivo. Cenipalma. Santafé de Bogotá, Colombia. 

P A L M A S - Vol. 22 No. 2, 2001 9 



Fernando Munévar; Alvaro Acosta; Pedro León Gómez 

INTRODUCCIÓN 

La Pudrición de Cogollo (PC) es un problema 
sanitario de gran importancia económica para el 
sector cu l t ivador de palma de aceite (Elaeis 
guineensis Jacq.) de Colombia, sobre todo en las 
Zonas productoras Oriental y Occidental (Gómez 
1996). La enfermedad es también importante en 
otros países productores de América (Gómez et 
al. 1995; Nieto y Gómez 1991; Swinburne 1993). 
Dicha i m p o r t a n c i a está asociada con la 
d isminución en la p roduct iv idad de racimos 
(Gómez 1995), en la calidad de los mismos y del 
aceite, en la tasa de extracción de aceite y, 
consecuentemente, en la productividad de aceite 
(Acevedo y García 1999). Ad ic iona lmente, el 
manejo del problema conlleva un incremento en 
los costos de producción (Gómez et al. 1995). 

De acuerdo con las invest igac iones de los 
f i topatólogos, la PC es de origen biótico (Nieto 
1996; Nieto et al. 1996; Swinburne et al. 1996) y 
los hongos involucrados en la enfermedad se 
consideran pa tógenos débi les y de ampl ia 
d i s t r i b u c i ó n . Tal como ocur re con o t ras 
enfermedades, el desarrollo de la PC debe estar 
regulado por la tr ip le interacción patógeno x 
planta x ambiente (Marchner 1995; Huber 1997). 

Está ampliamente aceptado por la comunidad 
científica que el suelo, como componente del 
ambiente, puede influir sobre las enfermedades 
de las p lan tas (Huber 1997), t a n t o en su 
dispersión como en su severidad. Por ejemplo, 
Stotzky (1973) indica que en Centroamérica, 
Suramérica y Camerún se encontró que la tasa 

de d ispers ión de la march i tez del banano, 
causada por Fusarium, estuvo asociada con el t ipo 
de arcilla predominante en los suelos. De igual 
manera, se conoce, con suficientes soportes 
cientí f icos, que el estado nut r ic iona l de las 
plantas juega un papel importante en su reacción 
a los patógenos (Huber 1997). Se puede citar el 
ejemplo específico de la palma de aceite, especie 
para la cual se encontró que la incidencia de la 
marchi tez causada por Fusarium ("Fusarium 
w i l t " ) en otros lugares del mundo es mayor 
cuando la planta t iene deficiencia de K que 
cuando tiene niveles normales de este nutr iente 
(Turner 1981). 

Este t raba jo es un resumen del proceso de 
investigación que se ha seguido por varios años 
en Cenipalma, con el objetivo de dilucidar cuál 
puede ser la influencia de las características del 
suelo y del estado nutricional del cultivo sobre 
la enfermedad Pudrición de Cogollo de la palma 
de aceite. Los experimentos, cuyos resultados se 
p resen tan , f u e r o n todos rea l izados con la 
participación y colaboración de las empresas y 
plantaciones que faci l i taron sus cultivos para 
dichos trabajos (siete plantaciones comerciales 
en las Zonas Oriental y Occidental). 

En primer lugar se describe un marco conceptual 
que se propuso para orientar la investigación y 
el resto del artículo se dedica a mostrar la forma 
en que se ha venido uti l izando este modelo con­
ceptual para desarrollar la investigación sobre 
el tema de las relaciones ent re los factores 
edáficos y nutricionales y la PC. 
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MARCO CONCEPTUAL PARA LA 
INVESTIGACIÓN 

Dada la complej idad del tema, fue necesario 
establecer un marco de conceptos que orientara 
el proceso de investigación sobre las posibles 
relaciones entre las características del suelo, el 
estado nutricional del cultivo y la enfermedad 
Pudr ic ión de C o g o l l o . Con d i cho marco 
orientador se establecieron hipótesis de trabajo 
que en secuencia se fueron sometiendo a prueba. 
La Figura 1 contiene dicho marco conceptual, el 
cual se explica a continuación. 

Muchos cultivos de palma de aceite en el país 
están establecidos sobre suelos con condiciones 
físicas l im i tan tes (Munévar 1998) y esto es 
particularmente frecuente en las zonas donde se 
presenta la en fermedad (Acosta et al . 1996; 
Gómez et al. 1995). Como ejemplos de este t ipo 
de condiciones limitantes se pueden mencionar 
la t e x t u r a , la compac tac ión y la baja 
conduc t i v i dad h id ráu l i ca (Cenipalma 1995; 
Gómez et al. 1995). Algunas de estas condiciones, 
como la textura, hacen parte de las características 
originales del suelo, pero otras son consecuencia 
del manejo que se ha dado al mismo, bien sea 
antes del establecimiento del cultivo de palma o 
durante dicho cult ivo. 

Como se ¡lustrará con datos más adelante, en la 
investigación adelantada se ha encontrado que 
la incidencia de la PC es mayor cuando la palma 
está sembrada en suelos con l imitaciones en 
cualquiera de estas características (Gómez et al. 
1995). 

Dado que el principal efecto que ejercen estas 
características es l imitar la difusión de oxígeno, 
se plantea que la condición de anaerobiosis juega 
un papel importante en este problema, ya que 
como es sabido (Greenland y Hayes 1981), la falta 
de oxígeno en el sistema suelo-planta induce 
cambios de carácter qu ímico y b i oqu ím ico 
trascendentales para la planta, la cual sufriría, 
como consecuencia, unos efectos fisiológicos. 

Tomando la otra vert iente del diagrama (Fig. 1), 
en este planteamiento conceptual se considera 
que, de igual manera a lo explicado para las 
características físicas del suelo, las características 

químicas or iginales o aquellas derivadas del 
mane jo p u e d e n estar d e t e r m i n a n d o una 
c o n d i c i ó n des favo rab le por f a l t a de 
disponibi l idad o por desbalance de nutrientes, 
condiciones limitantes para la planta que pueden 
con f l u i r en el mismo p u n t o de los efectos 
fisiológicos desfavorables. 

Se p lan tea como h ipótes is que los efectos 
fisiológicos sobre la planta, a los cuales se hace 
referencia, actuarían modi f icando la relación 
planta-patógeno, de tal manera que bajo una 
condición adversa causada por cualquiera de las 
características señaladas, la planta se compor­
taría como más susceptible a la acción patogénica 
del agente causal, que bajo un nivel no l imitante 
del factor o factores en consideración. 

Lo anterior equivale a señalar que, acorde con 
este esquema (Fig. 1), los factores edáficos y 
nutricionales pueden considerarse como factores 
de predisposición a la PC. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL 
SUELO 

En cuanto a los estudios sobre características 
físicas del suelo se ha encontrado, con soporte 
estadístico, que las siguientes variables afectan 
la distribución en el espacio y la incidencia de la 
PC: Textura, compactación, porosidad, conduc­
t iv idad hidráulica, humedad y aireación. Como 
se sabe, las características antes señaladas son, 
en gran medida, interdependientes, pero haber 
encontrado que cada una está significativamente 
asociada con la PC, da solidez a un planteamiento 
según el cual la condición física del suelo hace 
parte de los factores que afectan el desarrollo 
de la enfermedad. 

Textura 

En varias plantaciones de la Zona Oriental y de 
la Occidental se establecieron parcelas de igual 
tamaño, las cuales fue ron agrupadas en dos 
categorías así: a) Las que tenían un horizonte 
superficial (0 a 40 cm) arcilloso y b) Las que tenían 
un hor izonte superficial no arcil loso. En cada 
parcela se de te rm inó el número de palmas 
en fe rmas con PC. Los resu l tados (Fig. 2) 
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Figura 1. Marco conceptual utilizado para orientar la investigación de Cenipalma sobre la relación entre las características del 
suelo, el estado nutricional del cultivo y la enfermedad Pudrición de Cogollo de la palma de aceite. 

Figura 2. Casos de PC en parcelas con arcillas superficiales y sin ellas, en 
plantaciones de las Zonas Oriental y Occidental (Tomado de Acosta 
et al. 1986). 

1 2 

mostraron una clara diferencia entre 
los dos tipos de parcelas, ya que en 
aquellas con horizonte arcilloso su­
perficial, la incidencia de la PC fue 
mayor que en las parcelas sin altos 
contenidos de arcilla en la superficie. 
Los análisis estadísticos indicaron que 
dicha diferencia fue significativa. Éste 
y otros trabajos sobre el t ema han 
dado base para concluir que puede 
h a b e r d i f e r e n c i a s en e l c o m p o r ­
tamiento de la PC en función de la 
textura del suelo (Acosta et al. 1996). 

Compactación 

El grado de compactación de un suelo 
se puede evaluar mediante la medi­
ción de la resistencia que el suelo 
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ejerce a la penetración. La Tabla 1 muestra la 
d i fe renc ia encont rada en dicha resistencia 
cuando se compararon, en varias plantaciones, 
parcelas de alta incidencia de PC con parcelas de 
baja incidencia. Las pruebas estadísticas corres­
pondientes mostraron diferencia significativa en 
la mayoría de los casos. 

Tabla 1. Resistencia del suelo a la penetración en parcelas de 
alta y baja incidencia de PC. 

*Diferencias estadísticamente significativas (p<0,01). 

Conductividad hidráulica y 
porosidad 

La conductividad hidráulica tiene que ver con la 
velocidad a la cual se puede mover el agua a 
través de los espacios porosos del suelo. En 
Cenipalma se ha caracterizado, con bastante 
i n tens idad , la conduc t i v i dad h id ráu l i ca de 
muchos suelos cultivados con palma de aceite, y 
la institución ha sido pionera en el país en cuanto 
a algunos aspectos metodológicos en este campo, 
ta l como el haber i n t r o d u c i d o el uso de 
permeámetros de agua para medir directamente 
en el campo la conductividad hidráulica del suelo 
en estado saturado. 

Tabla 2. Relación entre la conductividad hidráulica (CH), la 
porosidad total (PT) y la incidencia de PC en una 
plantación de Cumaral (Meta). 

*Valores seguidos por diferente letra son estadísticamente 
diferentes (prueba de Tukey; p<0,05). 

La Tabla 2 contiene un ejemplo de resultados 
obtenidos sobre la conductividad hidráulica y su 
relación con la Pudrición de Cogollo. Dentro de 
una p lan tac ión de los Llanos Or ienta les se 
tomaron lotes que contrastaban ampliamente en 
el grado de incidencia de la PC y se midió la 
c o n d u c t i v i d a d h id ráu l i ca sa tu rada , encon­
t rándose, con s ign i f icanc ia estadíst ica, una 
re lac ión inversa en t re este pa ráme t ro y la 
incidencia de la enfermedad. La Tabla 2 muestra, 
además, que la porosidad tota l del suelo también 
influye en este problema de la PC. 

Modificaciones mediante drenaje y 
cincelado 

Lo señalado hasta ahora con los datos sobre las 
características físicas de los suelos muestra que 
los impedimentos al movimiento del agua y a la 
aireación del suelo propician el desarrollo de la 
PC. Fue por eso que con base en lo avanzado 
hasta el momento, se decidió evaluar algunas 
prácticas de manejo tendientes a mejorar el 
drenaje y la aireación del suelo. 

Drenaje 

Se tomaron cuatro lotes de una plantación y a 
dos de ellos se les rectif icaron los canales de dre­
naje y a dos no se les hizo ninguna modificación. 
A partir de la aplicación de los tratamientos se 
mantuvo por 22 meses el registro de palmas 
enfermas con PC (Fig. 3). El número acumulado 
de palmas enfermas (representado en el eje ver­
tical de la gráfica) a través del t iempo muestra 
un contraste muy notor io entre los dos grupos 
de parcelas. Si bien, en ningún caso se detuvo la 
enfermedad, en las parcelas sin mejoramiento del 
drenaje (testigo C y D) la tasa de crecimiento de 
la enfermedad fue notor iamente mayor que en 
aquellas a las cuales se les mejoró el drenaje 
(drenaje directo y drenaje indirecto). A los 15 
meses de iniciado el trabajo, los drenajes de los 
testigos se rectif icaron y la tasa de aumento del 
número de casos comenzó a disminuir. En la 
Figura 3, por efectos de escala, este ú l t imo 
cambio no es muy notor io, pero los parámetros 
estadísticos permit ieron establecer que el efecto 
menc ionado fue s ign i f i ca t i vo . Este es tud io 
rati f icó la bondad del drenaje como práctica de 
manejo para desacelerar el desarrollo de la PC. 
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Figura 3. Efecto del drenaje sobre la incidencia de la PC en la plantación 
Santa Bárbara (Cumaral, Meta). 

Cincelado 

El arado de cincel es un implemento que uti l izado 
adecuadamente reduce la compactación del 
suelo, mejora su aireación y favorece el drenaje. 
Por tal motivo se hicieron evaluaciones de esta 
práctica en lotes afectados por PC, para medir 
su efecto sobre el desarrol lo poster ior de la 
enfermedad. 

Cuando el desarrollo de la PC a través del t iempo 
t i ene un c o m p o r t a m i e n t o l inea l como e l 
observado en la Figura 3, la pendiente de dicha 
función lineal se puede util izar como un índice 
de la incidencia de la enfermedad, parámetro 
que se ha u t i l i z a d o en a lgunos es tud ios 
adelantados por Cenipalma, como lo muestra la 
Tabla 3. Al comparar el comportamiento de la 
enfermedad antes y después del t ratamiento de 

Tabla 3. Efecto del arado de cincel sobre el índice de 
incidencia de PC (pendiente de la función lineal del 
número de casos/ha vs. tiempo) en Villanueva 
(Casanare). 

c ince lado , se observó que en dos 
parcelas que no fueron cinceladas, la 
tasa de aumento del número de palmas 
enfermas se incrementó, mientras que 
d icho p a r á m e t r o d i sm inuyó en e l 
t ra tamien to cincelado. Esta práctica, 
uno de cuyos principales efectos es favo­
recer la aireación del suelo, puede, en 
consecuencia, uti l izarse por los cul t i ­
vadores para ayudar al manejo de la PC. 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
DEL SUELO Y ESTADO 

NUTRICIONAL DEL CULTIVO 

Numerosas observaciones de campo en 
una amplia diversidad de circunstancias, 
tanto en los Llanos Orientales como en 
la zona de Tumaco, permitieron plantear 
h ipo té t i camente que además de las 

características físicas del suelo, las características 
químicas del mismo y el estado nutricional de la 
palma de aceite podrían también tener algún 
grado de asociación con la distribución espacial 
y la incidencia de la PC (Nieto et al. 1998). Con 
dicha base, y siguiendo el marco conceptual 
planteado para la investigación, se estudiaron, 
de manera más directa, las relaciones que con la 
PC podrían tener aspectos como el potencial de 
óxido-reducción del suelo, la concentración de 
n i t r i t os y los niveles edáf icos y fo l iares de 
nutrientes. 

Potencial de oxido-reducción 

El potencial de óxido-reducción o potencial re-
dox de un suelo (y de un medio químico en gen­
eral) es el potencial eléctrico (medido en voltios 
o milivoltios) del sistema debido a la tendencia 
de las sustancias presentes en él a perder o ganar 
electrones (Brady y Weil 1996). 

Como el po tenc ia l redox del suelo está 
íntimamente asociado con la concentración de 
oxígeno, este parámetro es un evaluador de las 
condic iones de a i reación predominantes . A 
medida que en la atmósfera del suelo se va 
perdiendo oxígeno, el valor del potencial redox 
(número de milivoltios) se va haciendo menor, 
pudiendo llegar al rango negativo de la escala. 
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Tal como se mencionó antes, las características 
físicas del suelo que están en mayor g rado 
asociadas con la PC, son aquellas que l imitan la 
aireación del suelo, esto es, el mal drenaje y la 
compactación. Por tal motivo, se consideró útil 
medir el potencial redox de los suelos en áreas 
de los Llanos Orientales donde se presenta la PC 
(Munévar et al. 1997). 

En la Tabla 4 se presenta un resumen de las medi­
ciones de po tenc ia l redox real izadas en la 
plantación Santa Barbara de la empresa Unipal-
ma, en Cumaral (Meta). Las mediciones se hicie­
ron en el suelo de los platos de las palmas, du­
rante el período lluvioso. Se observa en los datos 
que para los tres suelos estudiados se l legó a 
tener valores de potencial redox muy bajos, si se 
tiene en cuenta que por debajo de 200 mV se 
puede considerar que el suelo ha llegado a un 
estado reducido, en el cual hay una l imitación 
importante por carencia de oxígeno. Estas medi­
ciones indican que en condiciones de manejo 
comercial del cultivo de palma de aceite se pre­
sentan períodos en los cuales el suelo t iene l imi­
taciones por falta de oxigenación y que se dan 
las condiciones fisicoquímicas propicias para la 
acumulación de especies químicas reducidas, co­
mo manganeso divalente Mn+2 o nitr i tos (N02-), 
siendo estos resultados consistentes con las 
mediciones físicas que se han hecho en estos sue­
los. Los autores no conocen de estudios ante­
riores en los cuales se haya medido el potencial 
redox del suelo en cultivos de palma de aceite. 

Tabla 4. Potencial de óxido-reducción del suelo de los platos 
durante 14 semanas en la época de lluvias 
(Plantación Santa Bárbara, Cumaral - Meta). 

Concentración de nitritos en el suelo 

Como se señaló antes, la baja disponibi l idad de 
oxígeno en el suelo propicia la acumulación de 
formas químicas reducidas, entre las cuales están 

los n i t r i t o s . Estos iones pueden causar 
f i totoxicidad bajo ciertas circunstancias (Carreño 
et al. 1999) y se ha planteado que su presencia 
en alta concentración podría tener relación con 
la ocurrencia de la PC (de Rojas Peña y Ruiz 1975). 
Con base en lo an te r io r se han ade lan tado 
cuantif icaciones de los ni tr i tos en el suelo en 
re lac ión con la e n f e r m e d a d , el c l ima y la 
labranza. 

En una p l a n t a c i ó n de Cumara l (Me ta ) se 
cuantificaron los nitritos del suelo en cuatro lotes 
que diferían unos de otros en el porcentaje de 
palmas enfermas con PC y se ob tuv ie ron los 
resultados que muestra la Tabla 5 (Cenipalma 
1997). Los resultados mostraron, por una parte, 
que bajo condiciones de cultivo comercial de la 
pa lma de ace i te se e n c o n t r a r o n valores 
inusualmente altos de nitritos, y que por superar 
en algunos casos el valor de 10 ppm, podrían 
considerarse como fitotóxicos (Black 1968). Por 
otra parte, los resultados son de interés por 
mostrar que la mayor concentración de nitritos 
observada coincidió con el lote de cultivo que 
en el momento presentaba la mayor incidencia 
de la PC. 

Tabla 5. Relación entre la incidencia de PC y la concentración 
de nitritos en el suelo (Plantación Santa Bárbara, 
Cumaral - Meta). 

Un estudio más detallado (Carreño et al. 1999) 
se realizó en la Plantación Palmas del Casanare 
(Vil lanueva, Casanare), el cual incluyó cuatro 
suelos. En cada suelo se d e t e r m i n ó la 
concentración de nitr itos en las calles de cosecha 
y en las calles de palera (acumulación de hojas 
de poda ) ; d e n t r o de cada una de estas 
ubicaciones, a cuatro distancias de la base de las 
palmas y en cada distancia a su vez a tres 
profundidades dentro de cada trayecto. Por otra 
parte, para cada una de las combinaciones ya 
señaladas, la concentración de nitr itos se evaluó 
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tanto en época de lluvia como en época seca y 
luego en dos opor tunidades más después de 
haber aireado el suelo mediante el uso de arado 
de cincel. En consecuencia, el estudio incluyó un 
t o t a l de 1.536 muest ras . Se e n c o n t r a r o n 
d i fe renc ias s ign i f i ca t i vas ( α = 5 % ) en la 
concentración de nitr itos entre épocas, calles y 
profundidades. No se encontraron diferencias 
significativas entre suelos. La concentración de 
nitr i tos fue mayor en época de lluvia que en 
época seca, y mayor en las calles de cosecha que 
en las de paleras (Tabla 6). La concentración de 
nitritos en época húmeda en las calles de cosecha 
superó niveles considerados en la literatura como 
f i to tóx icos . La labor de c incelado pe rm i t i ó 
disminuir las concentraciones de nitr itos en el 
suelo (Tabla 7) y cambiar su p a t r ó n de 
variabil idad espacial. En resumen, este segundo 
estudio sobre los nitr itos ratif icó la ocurrencia 
de altas concent rac iones de dicha especie 
química en cultivos comerciales de palma de 
aceite, mostró que al igual que ocurre con la PC, 
existe una v a r i a b i l i d a d asociada con la 
distr ibución de las lluvias en el año y con la 
aireación del suelo, así como la posibilidad de 
modif icar las condiciones señaladas mediante 
prácticas adecuadas de labranza. A juicio de los 
autores, éstos son los primeros registros que se 
publican sobre los nitr itos del suelo en cultivos 
comerciales de palma de aceite. Se requiere de 
más investigación para aclarar científicamente la 
posible relación entre los nitr itos del suelo y la 
PC. 

Niveles edáficos y foliares de 
nutrientes 

A través del t iempo se acumularon observaciones 
de campo sobre síntomas foliares de deficiencias 
nut r ic ionales de palmas enfermas con PC y 

Tabla 6. Concentración de nitritos en el suelo en función de 
la época del año y el tipo de calle (cosecha o palera) 
en la plantación Palmas de Casanare (Villanueva, 
Casanare). 

resu l tados de anál is is de hojas de palmas 
enfermas y sanas en plantaciones de la Zona Ori­
ental y de la Zona Occidental de Colombia (Nieto 
et al. 1998), así como de la plantación Palmeras 
del Ecuador (Shushufindi, Ecuador). En muchos 
de estos casos, principalmente en palmas jóvenes 
(menos de cuat ro años), en los ind iv iduos 
enfermos se identificaron síntomas de deficiencia 
de boro y el síntoma denominado banda blanca, 
considerado como expresión de una alta relación 
N/K (Turner y Gillbanks 1982). Los análisis foliares 
correspondientes confirmaron una alta relación 
foliar N/K y una alta relación Ca/B. Palmas sanas 
cercanas en el campo a las palmas enfermas 
observadas ten ían apar iencia norma l y sus 
análisis foliares mostraron relaciones N/K y Ca/B 
no limitantes. Dichas observaciones de carácter 
general sugir ieron la posibi l idad de que los 
niveles de disponibil idad de nutrientes del suelo 
estuvieran relacionados con la incidencia de la 
PC. Como para investigar este tema más a fondo 
se requiere separar dichos factores de fert i l idad 
del suelo de la influencia de su condición física, 
se dec id ió hacer un es tud io en suelos sin 
l imitaciones físicas aparentes para comparar 
diferentes parámetros de fer t i l idad del suelo 
proveniente del área del plato de palmas sanas 
con el proveniente del plato de palmas enfermas 
(Acosta et al. 1999). Para hacer este t i po de 
comparaciones se seleccionaron los lotes número 
65-1 y 60-1 de la Plantación Manuelita, en San 
Carlos de Guaroa (Meta). En el primero de estos 
lotes había una proporción moderada de palmas 
enfermas con PC, y por tan to también había 
palmas sanas, mientras que en el segundo sólo 
había palmas sanas. En ambos lotes se comprobó 
la existencia de textura liviana, buen drenaje, 
rápida conduc t i v idad h idrául ica saturada y 
ausencia de compactación en buena parte del 

Tabla 7. Concentración de nitritos antes y después de 
cincelar el suelo en abril 16 (Palmas de Casanare, 
Villanueva - Casanare) 
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*Valores seguidos por diferente letra son estadísticamente 
diferentes (Prueba de Duncan; p < 0,05). 
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per f i l . Se tomaron muestras del suelo de los 
p latos, separadamente para palmas sanas y 
enfermas del lote 65-1, así como de las palmas 
(todas sanas) del lo te 60-1 . Las muestras se 
analizaron en el laboratorio de Cenipalma y se 
obtuvieron los resultados de la Tabla 8. 

Los resultados muestran que, en general , las 
características de fe r t i l i dad del suelo fue ron 
mejores en las muestras provenientes de palmas 
sanas que de palmas enfermas de PC. Como lo 
indica la Tabla 8, las diferencias anotadas fueron 
estadísticamente significativas para ocho de los 
parámetros evaluados. La saturación de calcio fue 
significativamente más alta en suelo de palmas 
sanas, a pesar de que la diferencia en el número 
de m i l i e q u i v a l e n t e s del e l e m e n t o no f ue 
significativa. 

En el mismo experimento aquí mencionado, se 
tomaron muestras de las hojas No. 9 y 17 de las 
palmas sanas y de las enfermas de cuyos platos 
se había mues t reado el suelo. Los anál isis 
químicos de la hoja 17 no presentaron diferencias 
estadíst icamente signif icat ivas entre palmas 
sanas y enfermas, aunque los valores encontrados 
para muchos nutrientes estuvieron más cerca de 
los niveles considerados adecuados (o niveles 

críticos), en el caso de las palmas sanas que en 
las enfermas. En de los análisis químicos de la 
hoja No 9 se p resen ta ron d i ferencias esta­
díst icamente signif icativas para varios de los 
elementos y algunas de sus relaciones (Tabla 9). 

Como se observa, los niveles foliares (hoja No 9) 
de P, K y Cu fueron significativamente más altos 
en las palmas sanas que en las enfermas y los 
n iveles de Ca y Mg t u v i e r o n una re lac ión 
contraria con respecto al estado sanitario. Debe 
tenerse en cuenta que las bases K, Ca y Mg 
presentan una relación de competencia en el 
fol laje de la palma de aceite (Turner y Gillbanks 
1982). Llaman también la atención los valores 
signif icativamente menores en las relaciones Ca/ 
B, N/K, Ca/K y N/P que se encontraron en las 
palmas sanas en relación con las enfermas. Estos 
resultados de los análisis foliares sugieren que 
el balance entre los diferentes nutrientes puede 
jugar un papel importante en la ocurrencia de la 
e n f e r m e d a d PC. El hecho de que se haya 
encon t rado una mayor asociación en t re la 
composición química de la hoja No 9 y la PC que 
en t re la hoja No17 y la en fe rmedad , t iene 
sentido, si se t iene en cuenta que hasta donde 
se conoce, la PC se inicia en la palma de aceite 
por los tejidos foliares más jóvenes y sugiere que 

Tabla 8. Características químicas del suelo (primer horizonte) 
proveniente de los platos de palmas enfermas con 
PC y de palmas sanas. Plantación Manuelita (San 
Carlos de Guaroa, Meta). 

Tabla 9. Composición química de la hoja No 9 de palmas 
sanas y enfermas de PC. 

*Parámetros en los cuales se encontró diferencia significativa, 
con base en análisis de contrastes ortogonales. 

*Parámetros en los cuales se encontró diferencia significativa, 
con base en análisis de contrastes ortogonales. 
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los estudios que se adelanten en el futuro sobre 
este tema deben tener en cuenta las hojas más 
jóvenes de la palma. 

Al considerar en su c o n j u n t o las d i f e r e n t e s 
observaciones a c u m u l a d a s sobre las carac­
terísticas químicas del suelo y del fol laje de la 
palma y el contraste ent re ellas al comparar 
palmas sanas con palmas enfermas de PC, se 
puede afirmar, con bases experimentales, que es 
probable una influencia del estado nutricional 
del cultivo en la incidencia y el desarrollo de la 
PC. Conviene, por lo tan to , someter a prueba 
hipótesis específicas que busquen dilucidar la 
i n f l u e n c i a d e d i f e r e n t e s c o n d i c i o n e s 
nutricionales del cultivo sobre la enfermedad PC. 
Por lo observado, merecen especial atención, en 
este c o n t e x t o , los d i f e r e n t e s aspectos 
relacionados con la disponibilidad de las bases 
(K, Ca y Mg) y el B, así como las relaciones entre 
todos estos n u t r i e n t e s , sin q u e se p u e d a n 
descartar otros factores nutricionales y de la 
química del suelo. Los cultivadores de palma de 
aceite que introduzcan mejoras en el manejo 
nutricional de sus cultivos, t ienen una buena 
probabil idad de disminuir la incidencia de la PC 
y de acelerar el proceso de recuperación de 
palmas enfermas. 

CONCLUSIONES 

- Los avances en la i n v e s t i g a c i ó n m u l t i -
disciplinaria sobre la Pudrición de Cogollo de 
la palma de aceite permiten afirmar que en el 
desarro l lo de la e n f e r m e d a d i n t e r v i e n e n 
múltiples factores predisponentes, entre los 
cuales están el clima, el ambiente edáfico y el 
estado nutricional de la palma de aceite. 

- Se han establecido claras relaciones en t re 
diferentes características físicas del suelo y la 
distribución en incidencia de la PC. 

- Prácticas or ientadas a airear el suelo han 
permitido disminuir la tasa de crecimiento de 
la enfermedad. 

- Se ha a v a n z a d o en la i d e n t i f i c a c i ó n de 
relaciones entre el estado nutricional de la 
p a l m a de a c e i t e y la PC, por lo cual se 
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considera que la incorporación de programas 
de nutr ición balanceada del cultivo puede 
hacer parte de las medidas de manejo de la 
enfermedad. 

- La continuación de trabajos conjuntos entre 
científicos y productores de palma de aceite 
permitirá avanzar en el conocimiento de esta 
enfermedad, hasta ahora considerada como 
de un alto grado de complejidad. 
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