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RESUMEN

Investigaciones realizadas por Cenipalma desde 1995 han permitido establecer la relacion entre algunos factores
fisicos del suelo y la incidencia de la enfermedad Pudricion de Cogollo (PC) de la palma de aceite (Elaeis guineensis
Jacg.). Suelos compactados, mal drenaje, lenta conductividad hidraulica saturada en el suelo y altas concentraciones
de arcilla en los horizontes superficiales del perfil han sido las condiciones mejor relacionadas con focos de la
enfermedad. Mas recientemente se han encontrado focos de PC en zonas con condiciones fisicas del suelo que se
consideran no limitantes, razén por la cual se esta investigando acerca de la posible influencia de las caracteristicas
quimicas del suelo, incluyendo la disponibilidad de nutrientes en el mismo, y la concentracion foliar de nutrientes
sobre la ocurrencia y desarrollo de ia enfermedad. En un experimento exploratorio se encontraron diferencias
significativas, a nivel de la hoja 9, en la concentracion foliar de nutrientes al comparar palmas sanas con palmas
enfermas de PC. De igual manera, se encontraron diferencias significativas en la concentracion de nutrientes en el
suelo al hacer la misma comparacion. En las hojas, los elementos en los cuales se han encontrado dichas diferencias
son P, K, Ca, Mg y Cu, asi como en las relaciones Ca/B, N/K, Ca/K y N/P. En cuanto al suelo, las principales diferencias
se han presentado en pH, CIC, S, B, Fe, Cu y saturacion de Ca. Los resultados acumulados hasta ahora han permitido
proponer un modelo hipotético, segun el cual, las condiciones fisicas, quimicas y nutricionales limitantes que se
presentan en los suelos actian modificando la relacion planta-patogeno en favor del desarrollo de la enfermedad,
y por dicha razén pueden considerarse como factores predisponentes para la Pudricion de Cogollo. Como
consecuencia de la investigacion adelantada se han identificado practicas de manejo fisico del suelo y de la nutricion
del cultivo potencialmente (tiles como parte del manejo integrado de la Pudricion del Cogollo a nivel comercial en
las plantaciones.

SUMMARY

Research conducted by Cenipalma since 1995 has allowed to establish the existence of a relationship between
some soil physical characteristics and the incidence of the bud rot disease (BRD) of the oil palm (Elaeis guineensis
Jacq.). Compacted soils, poor drainage, low saturated hydraulic conductivity and high clay content in the surface
horizon have been the conditions best related to the occurrence of BRD foci. Since BRD foci have been found more
recently under non-limiting soil physical conditions, research is now been conducted with the aim of establishing
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the relationship between soil chemical properties, the palm nutrient status and BRD. Statistically significant dif-
ferences were found between diseased and healthy plants when their leaf nutrient concentrations were com-
pared, as follows: more adequate values of leaf P, K, Ca, Mg and Cu concentrations and Ca/B, N/K, Ca/K and N/P
ratios were registered in healthy than in diseased palms. The analysis of the soils on which the two types of palms
were growing showed better pH, CIC, available S, B, Fe and Cu as well as better Ca saturation values for the soils
around healthy palms. Based on the results, a hypothetical model has been proposed, according to which the
physical, chemical and nutritional limiting factors that occur in some soils modify the host-pathogen relationship
favoring the development of BRD. The results have allowed the identification of soil and nutrient management
practices that can be used by the oil palm growers as constituents of an integrated management scheme of the
BRD.

Palabras calves: Palma de aceite, Pudricion de Cogollo, Enfermedades de las plantas, Factores predispoenentes,
Propiedades fisicoquimicas del suelo, Analisis de tejidos.

INTRODUCCION

La Pudricion de Cogollo (PC) es un problema
sanitario de gran importancia econdémica para el
sector cultivador de palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) de Colombia, sobre todo en las
Zonas productoras Oriental y Occidental (Gomez
1996). La enfermedad es también importante en
otros paises productores de América (Gomez et
al. 1995; Nieto y Gomez 1991; Swinburne 1993).
Dicha importancia esta asociada con la
disminuciéon en la productividad de racimos
(Gémez 1995), en la calidad de los mismos y del
aceite, en la tasa de extraccién de aceite v,
consecuentemente, en la productividad de aceite
(Acevedo y Garcia 1999). Adicionalmente, el
manejo del problema conlleva un incremento en
los costos de produccion (Gémez et al. 1995).

De acuerdo con las investigaciones de los
fitopatdlogos, la PC es de origen biético (Nieto
1996; Nieto et al. 1996; Swinburne et al. 1996) y
los hongos involucrados en la enfermedad se
consideran patégenos débiles y de amplia
distribucion. Tal como ocurre con otras
enfermedades, el desarrollo de la PC debe estar
regulado por la triple interaccion patégeno x
planta x ambiente (Marchner 1995; Huber 1997).

Estd ampliamente aceptado por la comunidad
cientifica que el suelo, como componente del
ambiente, puede influir sobre las enfermedades
de las plantas (Huber 1997), tanto en su
dispersion como en su severidad. Por ejemplo,
Stotzky (1973) indica que en Centroamérica,
Suramérica y Camerdn se encontré que la tasa
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de dispersion de la marchitez del banano,
causada por Fusarium, estuvo asociada con el tipo
de arcilla predominante en los suelos. De igual
manera, se conoce, con suficientes soportes
cientificos, que el estado nutricional de las
plantas juega un papel importante en su reaccion
a los patégenos (Huber 1997). Se puede citar el
ejemplo especifico de la palma de aceite, especie
para la cual se encontr6 que la incidencia de la
marchitez causada por Fusarium ("Fusarium
wilt") en otros lugares del mundo es mayor
cuando la planta tiene deficiencia de K que
cuando tiene niveles normales de este nutriente
(Turner 1981).

Este trabajo es un resumen del proceso de
investigacion que se ha seguido por varios afios
en Cenipalma, con el objetivo de dilucidar cual
puede ser la influencia de las caracteristicas del
suelo y del estado nutricional del cultivo sobre
la enfermedad Pudricién de Cogollo de la palma
de aceite. Los experimentos, cuyos resultados se
presentan, fueron todos realizados con la
participacion y colaboracion de las empresas y
plantaciones que facilitaron sus cultivos para
dichos trabajos (siete plantaciones comerciales
en las Zonas Oriental y Occidental).

En primer lugar se describe un marco conceptual
gue se propuso para orientar la investigaciéon y
el resto del articulo se dedica a mostrar la forma
en que se ha venido utilizando este modelo con-
ceptual para desarrollar la investigacién sobre
el tema de las relaciones entre los factores
edéaficos y nutricionales y la PC.
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MARCO CONCEPTUAL PARA LA
INVESTIGACION

Dada la complejidad del tema, fue necesario
establecer un marco de conceptos que orientara
el proceso de investigacién sobre las posibles
relaciones entre las caracteristicas del suelo, el
estado nutricional del cultivo y la enfermedad
Pudricion de Cogollo. Con dicho marco
orientador se establecieron hipétesis de trabajo
gue en secuencia se fueron sometiendo a prueba.
La Figura 1 contiene dicho marco conceptual, el
cual se explica a continuacién.

Muchos cultivos de palma de aceite en el pais
estan establecidos sobre suelos con condiciones
fisicas limitantes (Munévar 1998) y esto es
particularmente frecuente en las zonas donde se
presenta la enfermedad (Acosta et al. 1996;
Gomez et al. 1995). Como ejemplos de este tipo
de condiciones limitantes se pueden mencionar
la textura, la compactacion y la baja
conductividad hidraulica (Cenipalma 1995;
Gomez et al. 1995). Algunas de estas condiciones,
como la textura, hacen parte de las caracteristicas
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 cultivo.

Como se jlustrara con datos mas adelante, en la
investigacién adelantada se ha encontrado que
la incidencia de la PC es mayor cuando la palma
esta sembrada en suelos con limitaciones en
cualquiera de estas caracteristicas (Gémez et al.
1995).

Dado que el principal efecto que ejercen estas
caracteristicas es limitar la difusién de oxigeno,
se plantea que la condicién de anaerobiosis juega
un papel importante en este problema, ya que
como es sabido (Greenland y Hayes 1981), la falta
de oxigeno en el sistema suelo-planta induce
cambios de caracter quimico y bioquimico
trascendentales para la planta, la cual sufriria,
como consecuencia, unos efectos fisioldgicos.

Tomando la otra vertiente del diagrama (Fig. 1),
en este planteamiento conceptual se considera
que, de igual manera a lo explicado para las
caracteristicas fisicas del suelo, las caracteristicas

guimicas originales o aquellas derivadas del
manejo pueden estar determinando una
condicién desfavorable por falta de
disponibilidad o por desbalance de nutrientes,
condiciones limitantes para la planta que pueden
confluir en el mismo punto de los efectos
fisiolégicos desfavorables.

Se plantea como hipotesis que los efectos
fisiolégicos sobre la planta, a los cuales se hace
referencia, actuarian modificando la relacion
planta-patégeno, de tal manera que bajo una
condicion adversa causada por cualquiera de las
caracteristicas sefialadas, la planta se compor-
taria como mas susceptible a la accion patogénica
del agente causal, que bajo un nivel no limitante
del factor o factores en consideracion.

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

CARACTERISTICAS FISICAS DEL
SUELO

En cuanto a los estudios sobre caracteristicas
fisicas del suelo se ha encontrado, con soporte
estadistico, que las siguientes variables afectan
la distribucion en el espacio y la incidencia de la
PC: Textura, compactacién, porosidad, conduc-
tividad hidraulica, humedad y aireacién. Como
se sabe, las caracteristicas antes sefialadas son,
en gran medida, interdependientes, pero haber
encontrado que cada una esta significativamente
asociada con la PC, da solidez a un planteamiento
segun el cual la condicion fisica 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
tamafio, las cuales fueron agrupadas en dos
categorias asi: a) Las que tenian un horizonte
superficial (0 a 40 cm) arcilloso y b) Las que tenian
un horizonte superficial no arcilloso. En cada
parcela se determind el nimero de palmas
enfermas con PC. Los resultados (Fig. 2)
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Figura 1. Marco conceptual utilizado para orientar la investigacion de Cenipalma sobre la relacién entre las caracteristicas del
suelo, el estado nutricional del cultivo y la enfermedad Pudricion de Cogollo de la palma de aceite.

mostraron una clara diferencia entre
los dos tipos de parcelas, ya que en
aquellas con horizonte arcilloso su-
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Figura 2. Casos de PC en parcelas con arcillas superficiales y sin ellas, en El grado de compactacién de un suelo
plantaciones de las Zonas Oriental y Occidental (Tomado de Acosta se puede evaluar mediante la medi-
et al. 1986). cion de la resistencia que el suelo
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ejerce a la penetracion. La Tabla 1 muestra la
diferencia encontrada en dicha resistencia
cuando se compararon, en varias plantaciones,
parcelas de alta incidencia de PC con parcelas de
baja incidencia. Las pruebas estadisticas corres-
pondientes mostraron diferencia significativa en
la mayoria de los casos.

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

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

Conductividad hidréaulica y
porosidad

La conductividad hidraulica 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
intensidad, la conductividad hidraulica de
muchos suelos cultivados con palma de aceite, y
la institucidon ha sido pionera en el pais en cuanto
a algunos aspectos metodoldgicos en este campo,
tal como el haber introducido el uso de
permeametros de agua para medir directamente
en el campo la conductividad hidraulica del suelo
en estado saturado.

Tabla 2. Relacidn entre la conductividad hidraulica (CH), la
porosidad total (PT) y la incidencia de PC en una
plantacién de Cumaral (Meta).

Suela incidenciade PC(%) .M. (cw/hord) PL(%)
1 I 0,548 a* 44,8 3
2 38 0,561 a 46,9 a
3 5 3,848 b 72,2 b
4 3 4,212b 478 a

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

La Tabla 2 contiene un ejemplo de resultados
obtenidos sobre la conductividad hidraulica y su
relacién con la Pudricion de Cogollo. Dentro de
una plantacion de los Llanos Orientales se
tomaron lotes que contrastaban ampliamente en
el grado de incidencia de la PC y se midié la
conductividad hidraulica saturada, encon-
trandose, con significancia estadistica, una
relacién inversa entre este parametro y la
incidencia de la enfermedad. La Tabla 2 muestra,
ademas, que la porosidad total del suelo también
influye en este problema de la PC.

Modificaciones mediante drenaje y
cincelado

Lo sefialado hasta ahora con los datos sobre las
caracteristicas fisicas de los suelos muestra que
los impedimentos al movimiento del agua y a la
aireacion del suelo propician el desarrollo de la
PC. Fue por eso que con base en lo avanzado
hasta el momento, se decidié evaluar algunas
practicas de manejo tendientes a mejorar el
drenaje y la aireacién del suelo.

Drenaje

Se tomaron cuatro lotes de una plantaciéon y a
dos de ellos se les rectificaron los canales de dre-
naje y a dos no se les hizo ninguna modificacién.
A partir de la aplicacién de los tratamientos se
mantuvo por 22 meses el registro de palmas
enfermas con PC (Fig. 3). El nUmero acumulado
de palmas enfermas (representado en el eje ver-
tical de la gréafica) a través del tiempo muestra
un contraste muy notorio entre los dos grupos
de parcelas. Si bien, en ningldn caso se detuvo la
enfermedad, en las parcelas sin mejoramiento del
drenaje (testigo C y D) la tasa de crecimiento de
la enfermedad fue notoriamente mayor que en
aquellas a las cuales se les mejord el drenaje
(drenaje directo y drenaje indirecto). A los 15
meses de iniciado el trabajo, los drenajes de los
testigos se rectificaron y la tasa de aumento del
namero de casos comenz6 a disminuir. En la
Figura 3, por efectos de escala, este ultimo
cambio no es muy notorio, pero los parametros
estadisticos permitieron establecer que el efecto
mencionado fue significativo. Este estudio
ratificé la bondad del drenaje como préctica de
manejo para desacelerar el desarrollo de la PC.
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cincelado, se observé que en dos
parcelas que no fueron cinceladas, la
tasa de aumento del nimero de palmas
enfermas se incrementd, mientras que
dicho pardmetro disminuyé en el
tratamiento cincelado. Esta practica,
uno de cuyos principales efectos es favo-
recer la aireaciéon del suelo, puede, en
consecuencia, utilizarse por los culti-
vadores para ayudar al manejo de la PC.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
DEL SUELO Y ESTADO

Figura 3. Efecto del drenaje sobre la incidencia de la PC en la plantacion

Santa Barbara (Cumaral, Meta).

Cincelado

El arado de cincel es un implemento que utilizado
adecuadamente reduce la compactacién del
suelo, mejora su aireacion y favorece el drenaje.
Por tal motivo se hicieron evaluaciones de esta
practica en lotes afectados por PC, para medir
su efecto sobre el desarrollo posterior de la
enfermedad.

Cuando el desarrollo de la PC a través del tiempo
tiene un comportamiento lineal como el
observado en la Figura 3, la pendiente de dicha
funciéon lineal se puede utilizar como un indice
de la incidencia de la enfermedad, parametro
que se ha utilizado en algunos estudios
adelantados por Cenipalma, como lo muestra la
Tabla 3. Al comparar el comportamiento de la
enfermedad antes y después del tratamiento de

Tabla 3. Efecto del arado de cincel sobre el indice de
incidencia de PC (pendiente de la funcion lineal del
ndmero de casosha vs. tiempo) en Villanueva
(Casanare).

No Cincelada 3,63 6,74 +85,7
No Cincelada 1,48 1.82 +23,0
Cincelada 3,91 3,54 8,4
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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
hipotéticamente que ademas de las
caracteristicas fisicas del suelo, las caracteristicas
guimicas del mismo y el estado nutricional de la
palma de aceite podrian también tener algun
grado de asociacion con la distribucién espacial
y la incidencia de la PC (Nieto et al. 1998). Con
dicha base, y siguiendo el marco conceptual
planteado para la investigacion, se estudiaron,
de manera mas directa, las relaciones que con la
PC podrian tener aspectos como el potencial de
oxido-reduccién del suelo, la concentracion de
nitritos y los niveles edaficos y foliares de
nutrientes.

Potencial de oxido-reduccién

El potencial de 6xido-reduccién o potencial re-
dox de un suelo (y de un medio quimico 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 potencial redox del suelo esta
intimamente asociado con la concentracién de
oxigeno, este parametro es un evaluador de las
condiciones de aireacion predominantes. A
medida que en la atmdsfera del suelo se va
perdiendo oxigeno, el valor del potencial redox
(ndmero de milivoltios) se va haciendo menor,
pudiendo llegar al rango negativo de la escala.
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Tal como se menciond antes, las caracteristicas
fisicas del suelo que estan en mayor grado
asociadas con la PC, son aquellas que limitan la
aireacién del suelo, esto es, el mal drenaje y la
compactacion. Por tal motivo, se considerd util
medir el potencial redox de los suelos en areas
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 potencial redox realizadas en la
plantacién 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 periodo lluvioso. Se observa en los datos
gue para los tres suelos estudiados se llegé 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 limitacién
importante por carencia de oxigeno. Estas medi-
ciones indican que en condiciones de manejo
comercial del cultivo de palma de aceite se pre-
sentan periodos en los cuales el suelo tiene limi-
taciones por falta de oxigenacién y que se dan
las condiciones fisicoquimicas propicias para la
acumulacion de especies quimicas reducidas, co-
mo manganeso divalente Mn+? o nitritos (NO,-),
siendo estos resultados consistentes con las
mediciones fisicas 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 éxido-reduccion del suelo de los platos
durante 14 semanas en la época de lluvias
(Plantacion Santa Barbara, Cumaral - Meta).

Concentracion de nitritos en el suelo

Como se sefialé antes, la baja disponibilidad de
oxigeno en el suelo propicia la acumulacién de
formas quimicas reducidas, entre las cuales estan

los nitritos. Estos iones pueden causar
fitotoxicidad bajo ciertas circunstancias (Carrefio
et al. 1999) y se ha planteado que su presencia
en alta concentracién podria tener relacién con
la ocurrencia de la PC (de Rojas Pefia y Ruiz 1975).
Con base en lo anterior se han adelantado
cuantificaciones de los nitritos en el suelo en
relacion con la enfermedad , el clima y la
labranza.

En una plantacion de Cumaral (Meta) se
cuantificaron los nitritos del suelo en cuatro lotes
que diferian unos de otros en el porcentaje de
palmas enfermas con PC y se obtuvieron los
resultados que muestra la Tabla 5 (Cenipalma
1997). Los resultados mostraron, por una parte,
gue bajo condiciones de cultivo comercial de la
palma de aceite se encontraron valores
inusualmente altos de nitritos, y que por superar
en algunos casos el valor de 10 ppm, podrian
considerarse como fitotéxicos (Black 1968). Por
otra parte, los resultados son de interés por
mostrar que la mayor concentracion de nitritos
observada coincidio con el lote de cultivo que
en el momento presentaba la mayor incidencia
de la PC.

Tabla5. Relacion entre la incidencia de PC y la concentracion
de nitritos en el suelo (Plantacién Santa Barbara,
Cumaral - Meta).
Suelo Incidencia de PC (%) - Nitritos (spm)

Un estudio mas detallado (Carrefio et al. 1999)
se realizé en la Plantacién Palmas del Casanare
(Villanueva, Casanare), el cual incluy6 cuatro
suelos. En cada suelo se determind la
concentracion de nitritos en las calles de cosecha
y en las calles de palera (acumulacién de hojas
de poda); dentro 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
sefialadas, la concentracién de nitritos se evalud
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tanto en época de lluvia como en época seca y
luego en dos oportunidades mas después de
haber aireado el suelo mediante el uso de arado
de cincel. En consecuencia, el estudio incluyo un
total de 1.536 muestras. Se encontraron
diferencias significativas (a=5%) en la
concentracidon de nitritos entre épocas, calles y
profundidades. No se encontraron diferencias
significativas entre suelos. La concentracién de
nitritos 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 concentracion de
nitritos en época humeda en las calles de cosecha
super6 niveles considerados en la literatura como
fitotéxicos. La labor de cincelado permitié
disminuir las concentraciones de nitritos en el
suelo (Tabla 7) y cambiar su patrén de
variabilidad espacial. En resumen, este segundo
estudio sobre los nitritos ratific6 la ocurrencia
de altas concentraciones de dicha especie
guimica en cultivos comerciales de palma de
aceite, mostré que al igual que ocurre con la PC,
existe una variabilidad asociada con la
distribucion de las lluvias en el afio y con la
aireacion del suelo, asi como la posibilidad de
modificar las condiciones sefialadas mediante
practicas adecuadas de labranza. A juicio de los
autores, éstos son los primeros registros que se
publican sobre los nitritos del suelo en cultivos
comerciales de palma de aceite. Se requiere de
mas investigacion para aclarar cientificamente la
posible relacion entre los nitritos del suelo y la
PC.

Niveles edaficos y foliares de
nutrientes

A través del tiempo se acumularon observaciones
de campo sobre sintomas foliares de deficiencias
nutricionales de palmas enfermas con PC y

Tabla 6. Concentracion de nitritos en el suelo en funcién de
la época del afio v el tipo de calle (cosecha o palera)
en la plantacién Paimas de Casanare (Villanueva,
Casanare).
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resultados de andlisis 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), asi como de la plantacion Palmeras
del Ecuador (Shushufindi, Ecuador). En muchos
de estos casos, principalmente en palmas jovenes
(menos de cuatro afios), en los individuos
enfermos se identificaron sintomas de deficiencia
de boro y el sintoma denominado banda blanca,
considerado como expresion de una alta relacién
N/K (Turner y Gillbanks 1982). Los andlisis foliares
correspondientes confirmaron una alta relacion
foliar N/K y una alta relacion Ca/B. Palmas sanas
cercanas en el campo a las palmas enfermas
observadas tenian apariencia normal y sus
analisis foliares mostraron relaciones N/K y Ca/B
no limitantes. Dichas observaciones de caracter
general sugirieron la posibilidad de que los
niveles de disponibilidad de nutrientes del suelo
estuvieran relacionados con la incidencia de la
PC. Como para investigar este tema mas a fondo
se requiere separar dichos factores de fertilidad
del suelo de la influencia de su condicion fisica,
se decidié6 hacer un estudio en suelos sin
limitaciones fisicas aparentes para comparar
diferentes parametros de fertilidad del suelo
proveniente del area del plato de palmas sanas
con el proveniente del plato de palmas enfermas
(Acosta et al. 1999). Para hacer este tipo de
comparaciones se seleccionaron los lotes numero
65-1 y 60-1 de la Plantacion Manuelita, en San
Carlos de Guaroa (Meta). En el primero de estos
lotes habia una proporcién moderada de palmas
enfermas con PC, y por tanto también habia
palmas sanas, mientras que en el segundo soélo
habia palmas sanas. En ambos lotes se comprobo
la existencia de textura liviana, buen drenaje,
rapida conductividad hidraulica saturada y
ausencia de compactacion en buena parte del

Tabla 7. Concentracién de nitritos antes y después de
cincelar el suelo en abril 16 (Pamas de Casanare,
Villanueva - Casanare)

faoca Precip. ilimos 80 dias (ww)  Nitriles (ypm)

oo un

*Valores seguidos por diferente letra son estadisticamente
diferentes (Prueba de Duncan; p < 0,05).
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perfil. Se tomaron muestras del suelo de los
platos, separadamente para palmas sanas y
enfermas del lote 65-1, asi como de las palmas
(todas sanas) del lote 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
caracteristicas de fertilidad del suelo fueron
mejores en las muestras provenientes de palmas
sanas que de palmas enfermas de PC. Como lo
indica la Tabla 8, las diferencias anotadas fueron
estadisticamente significativas para ocho de los
parametros evaluados. La saturacion de calcio fue
significativamente mas alta en suelo de palmas
sanas, a pesar de que la diferencia en el niumero
de miliequivalentes del elemento no fue
significativa.

En el mismo experimento aqui mencionado, se
tomaron muestras de las hojas No. 9 y 17 de las
palmas sanas y de las enfermas de cuyos platos
se habia muestreado el suelo. Los anélisis
quimicos de la hoja 17 no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre palmas
sanas y enfermas, aunque los valores encontrados
para muchos nutrientes estuvieron mas cerca de
los niveles considerados adecuados (o niveles

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

pH * 4,21 4,51
CLC. (meg/10C ) * 6,92 1,83
Mat. Organica (%) 231 2.60
P - Bray ll (ppm) 24.18 271.7
K {m.eq/100 g) 0,16 0,23
Ca {m.eg/100 g) 0.45 0,69
Mg (m.eq/100 g) 0,23 0.3
S (ppm) * 4 68 8,19
B (ppm) * 0,09 0,24
Fe (ppm) * 28,13 47,:
Cu {ppm) * 0,18 0,52
Mn (ppm) 7.93 10,2
Zn (ppm) 0,97 1.4
Sat. Al (%) * 63,0 58,5

*Parametros en los cuales se encontro diferencia significativa,
con base en andlisis de contrastes ortogonales.

criticos), en el caso de las palmas sanas que en
las enfermas. En de los andlisis quimicos de la
hoja No 9 se presentaron diferencias esta-
disticamente significativas para varios de los
elementos y algunas de sus relaciones (Tabla 9).

Como se observa, los niveles foliares (hoja No 9)
de P, Ky Cu fueron significativamente mas altos
en las palmas sanas que en las enfermas y los
niveles de Ca y Mg tuvieron una relacion
contraria con respecto al estado sanitario. Debe
tenerse en cuenta que las bases K, Ca y Mg
presentan una relacion de competencia en el
follaje de la palma de aceite (Turner y Gillbanks
1982). Llaman también la atencién los valores
significativamente menores en las relaciones Ca/
B, N/K, Ca/K y N/P que se encontraron en las
palmas sanas en relacién con las enfermas. Estos
resultados de los analisis foliares sugieren que
el balance entre los diferentes nutrientes puede
jugar un papel importante en la ocurrencia de la
enfermedad PC. El hecho de que se haya
encontrado una mayor asociacion entre la
composicién quimica de la hoja No 9y la PC que
entre la hoja Nol7 y la enfermedad, tiene
sentido, si se tiene en cuenta que hasta donde
se conoce, la PC se inicia en la palma de aceite
por los tejidos foliares mas jovenes y sugiere que

Tabla 9. Composicion quimica de la hoja No 9 de palmas
sanas y enfermas de PC.

_a (% 3 4 0,4
M W) * 0 35 32
o/ ) 1 18
B (ppm) 13,06 !
Cu (ppm) * 10,77
Fe (ppm) 91,48
Mn (ppm) 8259
Zn (ppm) 30,90
Suma de bases (%) 2.0
CaB * 425 .4 1295
N/K * 2,29 2,18 1,73
Ca/k * 0,50 0,45 0,27
N/P * 15,75 13,36 14,4

*Parametros en los cuales se encontrd diferencia significativa,
con base en andlisis de contrastes ortogonales.
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los estudios que se adelanten en el futuro sobre
este tema deben tener en cuenta las hojas mas
jévenes de la palma.

Al considerar en su conjunto las diferentes
observaciones acumuladas sobre las carac-
teristicas quimicas del suelo y del follaje de la
palma y el contraste entre 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 tanto, someter a prueba
hipotesis especificas que busquen dilucidar la
influencia de diferentes condiciones
nutricionales del cultivo sobre la enfermedad PC.
Por lo observado, merecen especial atencién, en
este contexto, los diferentes aspectos
relacionados con la disponibilidad de las bases
(K, Cay Mg) vy el B, asi como las relaciones entre
todos estos nutrientes, sin que se puedan
descartar otros factores nutricionales y de la
quimica del suelo. Los cultivadores de palma de
aceite que introduzcan mejoras en el manejo
nutricional de sus cultivos, tienen una buena
probabilidad de disminuir la incidencia de la PC
y de acelerar el proceso de recuperacién de
palmas enfermas.

CONCLUSIONES

- Los avances en la investigacién multi-
disciplinaria sobre la Pudricién de Cogollo de
la palma de aceite permiten afirmar que en el
desarrollo de la enfermedad intervienen
multiples factores predisponentes, entre los
cuales estan el clima, el ambiente edafico y el
estado nutricional de la palma de aceite.

- Se han establecido claras relaciones entre
diferentes caracteristicas fisicas del suelo y la
distribucién en incidencia de la PC.

- Practicas orientadas a airear el suelo han
permitido disminuir la tasa de crecimiento de
la enfermedad.

- Se ha avanzado en la identificacién de
relaciones entre el estado nutricional de la
palma de aceite y la PC, por lo cual se
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considera que la incorporacion de programas
de nutricién balanceada del cultivo puede
hacer parte de las medidas de manejo de la
enfermedad.

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