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Prologo

El Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, lleva 25 anos
cumpliendo con la mision de generar, adaptar, validar y trasferir tecnologia
en el cultivo de la palma de aceite, su procesamiento y consumo.

Por la evolucion misma del sector palmicultor y de sus necesidades, en estos
25 anos Cenipalma ha cambiado de manera importante tanto su infraes-
tructura como su forma de trabajar en los distintos programas y areas, pero
siempre con este encargo misional, desarrollando las actividades de inves-
tigacion y extension de manera transversal en tematicas y problematicas de
interés y prioritarias para el sector palmicultor colombiano.

Para obtener buenos resultados, la actividad palmera debe utilizar las mejores
tecnologias disponibles desde la planeacion del negocio, haciendo un ade-
cuado manejo del cultivo en todas sus etapas y en las posteriores de cosecha,
poscosecha y procesamiento. Solo el manejo integral y adecuado basado en
el estudio preliminar y disefo de plantacion, seleccion de materiales, supervi-
sion del previvero y vivero, siembra en campo, manejo del cultivo con practicas
como establecimiento y uso de leguminosas, regulacion nutricional y del re-
curso hidrico, control de malezas, polinizacion, manejo fitosanitario, cosecha,
recoleccion y transporte del fruto, agricultura de precision y mejores practicas
en la planta de beneficio, se puede pensar en aumentar la sanidad vy la pro-
ductividad del cultivo, asi como la reduccion de los costos de produccion.

Nos es muy grato poner a disposicion de los palmicultores este libro de
aporte interdisciplinario a las Mejores Practicas Agroindustriales, término
que cubre todo el proceso desde la planeacion del cultivo, su implementa-
cion y desarrollo, hasta el procesamiento.

Esperamos que esta publicacion se convierta en una fuente de consulta per-
manente de los palmicultores para seguir aprovechando las tecnologias y las
herramientas que la investigacion y extension de Cenipalma ponen a su dispo-
sicion, lo que permitira alcanzar la sostenibilidad de la palmicultura colombiana.

José Ignacio Sanz Scovino, PhD.
Director General de Cenipalma’

1 Hasta mayo de 2017.






Contenido

9Tl Yo LU o= o7 I o TR 19
Generalidades de la agroindustria de la palma de aceite en Colombia.... 21

Capitulo 1. Productividad ..........cciiiiiiiiiiiiiisieirr s s s s s

1.1. Factores que afectan la productividad en el cultivo de la palma de aceite
1.2. Clasificacion de factores que afectan la produccién en el cultivo de la palma de aceite.... 26
1.3. Factores climatolégicos que inciden en la produccion en el cultivo de la palma de aceite ... 26

1.4. Aspectos criticos que afectan negativamente la produccion del cultivo de la palma
(o L= o= ) (W =T W @7 o] o] 1 4] o - NSRRI 27

1.5. Brechas tecnoldgicas que inciden en el rendimiento del cultivo de la palma de aceite... 28

1.6. Produccion anual de racimos de fruta fresca (toneladas/hectérea) del cultivo
de 12 PalMma dE ACEITE. ....iiiuiiiee it 29

1.7. Comparacion de la productividad anual de racimos de fruta fresca (toneladas/hectarea)
del cultivo de la palma de aceite por zonas palmeras en Colombia de 2013 a 2015 ...... 30

1.8. Rendimiento anual de la productividad de aceite de palma crudo (toneladas/hectarea).... 30
1.9. Comparacion del rendimiento anual de la productividad de aceite de palma crudo

(t/ha/ano) por zonas palmeras en Colombia de 2013 @ 2015.......cooiiiiiiiiiiiiieeisieeeeeies 31
1.10. Comparacion de tasas de extraccion anual de aceite de palma crudo
(porcentaje de extraccion) por zonas palmeras en Colombia de 2013 a 2015............... 32
1.11. Comparacion del rendimiento de aceite de palma crudo (toneladas/hectarea)
de Indonesia, Malasia y Colombia de 2000 @ 2014 ........ccceiiieriiieenieeniee e 32
Capitulo 2. Nivel de adopcidon de tecnologia......c.ccceeeiieiiiiiiiiiiicrieireaes 35

2.1. Fases agronémicas de un cultivo de palma de aceite en produccion y la escala
de valores sugerida para calificar su nivel de adopcién de tecnologia .........ccccceereeenen. 38

2.2. Calificacion del nivel tecnoldgico para un area especifica sembrada en palma de aceite... 39

2.3. Simulacion de calificacion del nivel tecnoldgico para tres zonas en produccion
de un nucleo palmero en un cultivo de palma de aceite ........ccceeveeeiiiiiiin e 40

2.4. Resultados de calificacion del nivel tecnoldgico del cultivo de la palma de aceite
realizado en tres zonas palmeras de Colombia en el marco del proyecto
“Cerrando brechas de productividad” durante el 2014 ..........ccooiiriiiiriieeiie e 41

2.5. Resultado del incremento en la produccion de dos parcelas participantes en el proyecto
“Cerrando brechas de productividad” durante el 2014, aplicando el paquete tecnolégico
de mejores préacticas agricolas con énfasis en el manejo del recurso hidrico ................. 42

2.6. Parcelas de MejOres PraCtiCaS ... cuuuuiuuiiiriiieieeeeiiiee e et ee e e st e e s e e e e see e e e s anseeesseneeeeenneee 44



10

Capitulo 3. Mejores practicas agricolas en el cultivo

de la palma de aCeite......ccuiiiiiiii e 47
3.1. Materiales genéticos en el cultivo de la palma de aceite.........ccceeieeeriiieiiiiniii e 50
3.1.1. Importancia de la seleccion de materiales genéticos para ambientes
o T<ToTe = 11 oTe TS =T o =Y o oo 1= 51
3.1.2. Variables morfoldgicas a tener en cuenta para la seleccion de cultivares
genéticos en el cultivo de la palma de aceite........cceeeeeeeeeieciie e, 52
3.1.8. Variables adicionales a tener en cuenta para la seleccion de cultivares
genéticos en el cultivo de 1a Palma.........ceeeeeeeeieeeiiiee e 53
3.1.4. Formato de valoracion de factores y aspectos criticos del suelo y del clima
para determinar la situacion potencial de producciéon en un ambiente geografico
especifico para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite............ceeune. 54
3.1.5. Los factores climaticos y el crecimiento de la palma de aceite ..........cccceeeecveeennnee 55
3.1.6. Efecto del ambiente en la produccion del cultivo de la palma de aceite en dos
zonas con diferentes comportamientos de sus factores climaticos.........cccocevcvrervrenns 56
3.1.7. Célculo matematico del rendimiento potencial agronémico del cultivo
de |a palma de ACEITE......cuiieieee e 56
3.1.8. Distribucion de asimilados en el cultivo de la palma de aceite .........ccccoceeeiveennen. 57
3.1.9. Comportamiento de la relacién de la fotosintesis y produccion de racimos
en el cultivo de la palma de aCeite..........oeuiiiiiiiiiiiee e 58
3.1.10. Tasas de fotosintesis de diferentes materiales genéticos del cultivo de la
palma de aceite sembrados en las cuatro zonas palmeras de Colombia............ 58
3.1.11. El potencial hidrico y la tasa fotosintétiCa..........cccueviieiiiriiiee e 59
3.1.12. ESrES NIAIICO . 60
3.1.13. Respuesta fotosintética de tres lineas embriogénicas sometidas durante
32 y 66 dias a diferentes condiciones hidricas del suelo........cccceccevveeeciieeeriennnn. 61
3.1.14. Relaciones hidricas y respiracion foliar de tres lineas embriogénicas sometidas
durante 32 y 66 dias a diferentes condiciones hidricas del suelo 63
3.1.15. Déficit hidriCo 0 SEQUIA.......eiviveeiiieiieeeee e ... 63
3.1.16. Productividad y déficit hidrico anual (material: IRHO) 64
3.1.17. Comportamiento de la produccién de un mismo material genético
(LM2T x DA10D) en tres zonas diferentes bajo distintos factores climaticos
en el cultivo de la palma de aceite de 6 @ 10 @aR0S ......coeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeecieeees 64
3.1.18. Comportamiento de seis genotipos en dos ambientes especificos
y situaciones hidricas diferentes medidos entre 2007 y 2012 en Colombia......... 65
3.1.19. Comportamiento de la productividad de racimos de fruta fresca (RFF/ha/ano)
en seis genotipos y dos ambientes especificos y situaciones hidricas diferentes,
medidos entre 2007 y 2012 en Colombi@.......ccooverieerieeiieesieeee e eee e seee e seeens 66
3.1.20. Comportamiento del potencial de aceite (kg/palma/afio) en seis genotipos
y dos ambientes especificos y situaciones hidricas diferentes medidos entre
2007 y 2012 €N COlOMDIA ...eiiiiiiiiiee ettt 67
3.1.21. Comportamiento de la productividad anual de racimos de fruta fresca
por hectarea para 16 materiales genéticos de palma de aceite de seis a nueve
afios de edad en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, Zona Central .... 68
3.1.22. Comportamiento de la productividad (t RFF/ha/afno) para 16 materiales
genéticos de palma de aceite de seis a nueve afios de edad en el Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina, Zona Central........cccceeeuieeeiiiiieeiiiiieeeenies 68
3.1.23. Comportamiento de la incidencia acumulada de la Pudricion del cogollo (PC)
en 16 genotipos de palma de aceite de seis a nueve afios de edad en el
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, Zona Central .........c.cccccveeeecvinnenne 69



3.1.24. Prueba regional de materiales malasios — reaccién ala PC........cccccoevirrieennenn. 69
3.2. Disefio de una plantacién de palma de aceite y siembra en campo ........ccceceeeveeerieennne. 71
3.2.1. Estudios preliminares y su aplicabilidad para el disefho y establecimiento
de un cultivo de palma de aCEItE .........uiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 72
3.2.1.1. Estudios preliminares: requerimientos de suelo y clima altamente
adecuados para el cultivo de la palma de aceite ..........ccccevvviiiiiiiincc, 72

3.2.1.2. Aplicabilidad del estudio preliminar sobre requerimientos de suelo
y clima altamente adecuados para el establecimiento de un cultivo

delapalma de aCeite.......cooiiiiiiiiiii 73
3.2.1.3. Estudios preliminares: topOgrafiCOS........cuiuiiiiiiiiiiiiiieiiie e 74
3.2.1.4. Aplicabilidad del estudio preliminar topografico para el establecimiento

del cultivo de la palma de aCeIte .......ccvvviiiiiiiiiii 75
3.2.1.5. Estudios preliminares: caracterizacion del SUelo...........cccovvvvviiiiieiieiiiiiins 76
3.2.1.6. Aplicabilidad del estudio preliminar de caracterizacion del suelo para

el diseno y establecimiento de un cultivo de palma de aceite....................... 77
3.2.1.7. Estudios preliminares: aspectos legales y ambientales ..............ccocvveeinnnne. 78

3.2.1.8. Aplicabilidad de los estudios preliminares sobre aspectos legales
y ambientales para el diseno y establecimiento de un cultivo de palma
de aceite en COIOMDIA .......vviiiiiiiiie 79

3.2.2. Disefio de una plantacién para el cultivo de la palma de aceite 80
3.2.2.1. Andlisis del movimiento superficial del agua 81
3.2.2.2. DiseNo de dreN@es .......eevvvvveeeiiiinneaiiiiienenns . 82
3.2.2.3. Diseno del sistema de riego 83
3.2.2.4. DISENO A VIS ...ttt 84
3.2.2.5. DISEN0 0B IOTES ...t 85
3.2.2.6. Orientacion del cultivo de la palma de aceite.........ccovvevvviiiiieiiiiiiiiee 86
3.2.2.7. Disefo de unidades de manejo agrondmico (UMA) ........ceeeviiieeesiiieeeeinnnnne. 87

3.2.3. Siembra en campo del cultivo de la palma de aceite .........ccoeceeeieeiiieeniieecieeee, 88
3.2.3.1. Planeacion de la siembra ..o 88
3.2.3.2. Preparacion del suelo para la Siembra........ccc.eeeiiivieiiiiieeiiie e 89
3.2.3.3. Implementos agricolas que se utilizan en la preparacion del suelo............... 90
3.2.3.4. Siembra de CODEMUIaS........cuiiiiiiiii e 91
3.2.3.5. Trazado y demarcacion de los puntos para siembra...........cocveeeieeiiiiinenns 92
3.2.3.6. Célculo de numero de palmas a sembrar con diferentes densidades

de siembra en una heCtarea...........ccoooviiiiiiiiiii e 93
3.2.3.7. Ahoyado vy preparacion del sitio definitivo de siembra...........cccccoovvvviiiennnn.. 93
3.2.3.8. Alistamiento de las plantas en el vivero para su transporte ...........cccceeeenveee.. 94
3.2.3.9. Transporte de las plantulas al sitio definitivo para la siembra........................ 95
3.2.3.10. Caracteristicas de una palma optima para la siembra................cccceeeeninnnn 96
3.2.3.11. Siembra de la palma en el sitio definitivo ..........ccccveeiiiiiiii e, 97
3.3. Disefio, implementacién y manejo del previvero y vivero del cultivo

o Lol F= W o T= [ g F= e LY=o T SR 98

3.3.1. Tipos de vivero en el cultivo de la palma de aceite........cccocveeeeiiieeniiceee e 99

3.3.2. Planeacion del proceso de establecimiento y manejo de previvero y vivero ....... 100

3.3.3. Establecimiento de un vivero de dos fases (previvero y Vivero) .........ccccceeeeeeeennn. 101
3.3.3.1. Seleccion de la semilla para su Siembra ..o 102

1



12

3.4.

3.8.3.2. Célculo del nimero de semillas necesarias para implementar un vivero.....

3.3.3.8. Ejercicio: calculo del numero de semillas necesarias para implementar
UN VIVETO 1ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e

3.3.3.4. Seleccion del sitio para €l VIVEIO.........oouvvvviiiiiiice e

3.3.3.5. Disefio y estimacion del area del previvero para el cultivo de la palma
AB ACEITE vttt

3.3.3.6. Disefo y estimacion del area del vivero para el cultivo de la palma de aceite..

3.3.4. Manejo del previvero y vivero del cultivo de la palma de aceite...........cccceecveeeenne
3.3.4.1. Preparacion del sustrato para el llenado de bolsas en vivero.......................

3.3.4.2. Efecto de la aplicacion de enmiendas para reducir la saturacion
de aluminio intercambiable en el sustrato de palmas de vivero....................

3.3.4.3. Efecto de la aplicacion de micorrizas en el desarrollo vegetativo
de la palma de aCeite BN VIVEIO .........ooouiiiiiiiiicee e

3.3.4.4. Efecto de la aplicacion de boro (B) en el desarrollo vegetativo
de la palma de aCeite BN VIVEIO .........ooouiiiiiiiiiiec e

3.3.4.5. Efecto de la incorporacion de nutrimentos previo al trasplante en vivero
B TOS TASES ..t

3.3.4.6. Uso de fertilizantes de liberacion lenta en palmas de Vivero...........c.ccccvee....
3.3.4.7. Efecto del uso de diferentes fertilizantes de liberacion lenta y porcentaje

de dosis de nitrdgeno (N) en el crecimiento del bulbo en palmas de vivero.....

3.3.4.8. Seleccidn de bolsas para el cultivo de la palma de aceite en las fases
AE PIEVIVEID Y VIVEIO 1.veiiiiiiieeeeiiiiee e iieee e et e e et e e et e e et e e e s naa e e e nnnaeaeas

3.3.4.9. Llenado de la bolsa 0 encapachado...........ceveviiiiiiiiiiiiiii e
3.3.4.10.Siembra de la semilla en la bolsa de previvero ..........ccccvvvvieeeeiieeeciiiiie.
3.3.4.11.Distanciado de boISas €N VIVEIO.........cuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
3.3.4.12. Recomendaciones para la aplicacion de fertilizantes en vivero ...................

3.3.4.13. Programa general de fertilizacion en la fase de vivero para palma
de aceite (E1aeis QUINEENSIS) .......uuuiiuiiiiiieiisicie e

3.3.4.14. Programa de fertilizacion en la fase de vivero para palma de aceite
N NIDAAOS OXGi ...

3.3.4.15. Requerimiento hidrico en vivero de la palma de aceite en Colombia..........

3.3.4.16. Requerimientos hidricos para Elaeis guineensis e hibridos OxG en vivero....

3.3.4.17. Sistemas de riego del cultivo de la palma de aceite en la fase de vivero......
3.3.4.18. Manejo fitosanitario de plantulas de palma de aceite en la fase de vivero.....

3.3.4.19. Identificacion y manejo de enfermedades que afectan las plantulas
de palma de aceite en la fase de VIVEIO ..........ccciiiiiiiiiiiiiiiiici

3.3.4.20. Control de malezas en la fase de VIVEIO..............ccoovvviiuiiiiiieeiieeeeccci

3.3.5. Descarte de palmas anormales en la fase de VIVErO ........cccveeeiiiieeeiiniieee e

3.3.6. Identificacién y caracteristicas de palmas anormales en las fases
AE PrEVIVEIO Y VIVEIO .. eeiiiiiiiieeeeiieee e et e ettt e ettt e e s e s e e e et e e e s snne e e e s nnneee s

3.3.7. Produccion de racimos de palmas con anormalidades (kg/palma)..........ccccceeeneee.
3.3.8. Preparacion para el despacho de las palmas de vivero al sitio de siembra...........
Establecimiento y manejo de leguminosas como cobertura en el cultivo

de 12 PalMa dE @CEITE ....eiieiieei e

3.4.1. Beneficios de las leguminosas como cobertura en el cultivo
de la palma de ACEITE.....ccii i

107



-

/
~

3.4.2. Coberturas de leguminosas mas utilizadas en el cultivo de palma de aceite
(=T a I @7 o] o] 4 o] o= H U SRR UROPRPTPPUPR 140
3.4.3. Establecimiento de coberturas leguminosas en el cultivo de la palma de aceite....... 144
3.4.3.1. Preparacion adecuada del suelo para la siembra de coberturas
[EGUMINOSAS. ... ettt 144
3.4.3.2. Seleccion y acondicionamiento de semillas de leguminosas..........cccc.ecove.. 147
3.4.3.3. Siembra de coberturas leguminosas en el cultivo de la palma de aceite ...... 150
3.4.4. Evaluacion del porcentaje de cobertura de leguminosas en siembras nuevas
del cultivo de la palma de aceite en Colombia.........ccceeeieiiieiiiieeiie e 154
3.4.5. Evaluacién de la cantidad de materia seca producida de cobertura de
leguminosas en siembras nuevas del cultivo de la palma de aceite en Colombia.... 155
3.4.6. Cobertura de Mucuna bracteata, Desmodium maquenque y Mucuna pruriens
establecidas en palma de aceite adulta en el departamento del Meta, Colombia ... 156
3.4.7. Produccioén de materia seca para Mucuna bracteata, Desmodium maquenque
y Mucuna pruriens a los dos afos de su establecimiento en el departamento
del Meta, Colombia........ccuiiiiiiiiiii 157
3.4.8. Coberturas promisorias para siembras nuevas de palma de aceite y para cultivos
con edades de cinco anos en las diferentes zonas palmeras de Colombia .......... 158
3.5. Suelos para el cultivo de la palma de aceite en Colombia ........ccceeeevvieeiiiiiii e 159
3.5.1. Representatividad del area establecida del cultivo de la palma de aceite
€N COlOMDIA. ...ttt 160
3.5.2. Distribucién porcentual de los tipos de suelos donde se encuentra establecido
el cultivo de la palma de aceite en Colombia........cccuevviiiieeeieiiiiie e 160
3.5.3. Requerimiento de los suelos para el cultivo de la palma de aceite........................ 161
3.5.4. El problema de 10S SUEIOS ACIAOS ...coveeiiiiieiiiiiiieie ettt 162
3.5.5. Manejo de la acidez del SUEIO.......cccuiieeiiiiiiee et e e e 163
3.5.6. Pruebas de reactividad de enmiendas ...........occceeeiiiiiieiiiiieee e 164
3.5.7. Enmiendas comunmente utilizadas en el cultivo de la palma de aceite
(=1 a I @7 o] o] 4 a1 o1 - F U U UPRTSURPRUPPRUPR 165
3.5.8. Evaluacion del efecto de la neutralizacién de la acidez del suelo, causado

3.5.9.

por alta saturacion de aluminio (Al), aplicando enmiendas en San Pablo,
sur de Bolivar, ColomMbia. ... ... oo e e e e e 166

Evaluacién del comportamiento del porcentaje de saturacién de calcio (Ca)
en el suelo, como resultado de la aplicacion de enmiendas en San Pablo,
sur de Bolivar, ColomMDia..........cooiiiiiiiieieeeeee e e e

3.5.10. Correccion del desbalance de bases en el SUEIO ........ccceeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeecs

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.

3.6.4.

. Manejo nutricional del cultivo de la palma de aceite ...

Principales nutrimentos y sus funciones en el cultivo de la palma de aceite
Niveles de nutrientes en el suelo aplicables al cultivo de la palma de aceite

Niveles criticos en el tejido foliar (hoja 17) aplicables al cultivo

de 12 Palma d€ @CEITE......uuii i 172
Sintomas asociados con deficiencias nutricionales en el cultivo de la palma

AE ACEITE .ttt 173
3.6.4.1. Deficiencia de NitrdGEN0 (N)......civiiiieiiiiieeciie e 174
3.6.4.2. Deficiencia de fOSTOro (P)......vviiiiiiiiieicii e 174
3.6.4.3. Deficiencia de potasio (K) .........uvireiiiieeooiiiiiiiiiis e 175
3.6.4.4. Deficiencia de Magnesio (M) .......vvveeiiiiieeeiiiiee e e e 175
3.6.4.5. Deficiencia de DOro (B) .....covveeiiiiiiiieiii e 176

13



3.6.5. Uso y aplicabilidad de la biomasa como cubierta protectora (mulch)

alrededor del plato en el cultivo de la palma de aceite .........cccceeeevvveeeecieeensineen. 176
3.6.5.1. Beneficios de la aplicacion de la biomasa alrededor del plato en el cultivo

de 1a PalMma dE ACEITE ......c.vevee e 177
3.6.5.2. Diferentes tipos de biomasa (materia organiCa) .........cccovvveriiveeiiieiiiieeieen 178
3.6.5.3. Diferentes cantidades de racimos desfrutados (tusas), aplicados al cultivo

de lapalma de ACEItE ... .uviiiiiiiiiiieee e 179

3.6.5.4. Incremento en la produccion de racimos en el cultivo de la palma de aceite
por efecto de la aplicacion de racimos desfrutados (tusas) en el municipio

de Sabana de Torres, Santander, en la Zona Central de Colombia.............. 180
3.7. Requerimiento y manejo del recurso hidriCo.......c.eeaeiriiiriiie e 182
3.7.1. Relacion SUEIO-AQUA ........ueeeiiiieiiiiieeiee ettt 183
3.7.2. Clases y estados del agua €n €l SUEIO.........eeeiiriiiiiieiiiie e 184
3.7.3. Relacion plant@a-agUa.........ceeiueeiiieeeiee ettt 185
3.7.4. Requerimiento hidrico en el cultivo de la palma de aceite ........cccceeveeriieeiieennen. 186
3.7.5. Requerimiento hidrico para Elaeis guineensis en etapa productiva en palmas
de 10 a 15 afnos de edad de siembra en la Zona Norte de Colombia...........cec...e. 187
RO T A G T = =1 =T Lo 1 [ oo (= o J S,
3.7.6.1. Balance hidrico climatico
3.7.6.2. Balance hidrico agricola ......
3.7.6.3. Balance hidrico dIariO ........cuuiiiiiiiiiie e
3.7.7. SiSteMAS A MEJO ...uriiuiiiuieeiee ittt
3.7.7.1. RIEJO POr SUPEITICIE ..vvvveiiiiiieeiiiiie ettt e e nnnaea s
3.7.7.2. RIEJO PO ASPEISION ..vvieiiiiiiee ettt e e e et e e e e e eaaaaeas
3.7.7.3. Riego por goteo
3.7.8. SistemMas de AreN@)eS......ccouiiiiieiiieeiiee et
3.7.8.1. Sistemas de drenaje SUPEICIAl .........couviiiiiiiiiiiiei e 199
3.7.8.2. Drenaje SUDTEIMANEO ........vviiiiiiiie e 201
3.7.9. Piezdmetros y su aplicabilidad ..........ccooiioiiiiie e 203
3.8. LaDOIES CUIUIAIES ...t e et e e e e e e e e e nbraneeeeeeeeeeas 204
3.8.1. Control de MAlBZAS ........coiiuiiiiiiiiieeee e 205
3.8.1.1. Plateo Manual..........coeviiiiiii 206
3.8.1.2. Plate0 QUIMICO ... .eiiiiiiieiii ettt 207
3.8.1.3. Recomendaciones para minimizar el riesgo quimico en el operario... ... 208
3.8.1.4. Plate0 MECANICO ...ttt 209
3.8.2. Control de malezas en las calles de cosecha y palera del cultivo
de 1a palma de ACEITE......cui e 210
3.8.2.1. Control manual de MalEZas ..........cccciiiiiiiiiiiiiiiic 211
3.8.2.2. Control MecaniCo de MAlBZAS .........eiiiiiiiiiieiiie e 212
3.8.2.3. Control qUIMICO A& MAIBZAS ........veeeiiiiieii it 213
3.8.3. Mantenimiento de dreN@jES........uuuieeeiieeeiiiiiies e e etee e e e e e nnaeee e 213
3.8.3.1. LIMpPIEZa de ArEN@JES......uvviiiiiiiiiieeee ettt 214
3.8.3.2. RoCeria de ArENAJES .....cc.vviviiiiiiiieeeee e 215
R J I oo T E- PRSPPI 216



3.8.4.2. POTA GENEIAl.......iiiiiiiiii e 218
3.8.4.3. Corte y ubicacion de las hojas podadas.............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeececcs 219
3.8.5. PoliNizacion @sistida........cueeeieiiiieeeciiee s e e e e 220

3.8.5.1. Estados fenoldgicos de antesis y fin de la floracion en Elaeis guineensis...... 221

3.8.5.2. Estados fenoldgicos de antesis y fin de la floracion en hibrido
INtEresPECfiCO OXGiu.ivviiiiiiiiiie it 222

3.8.5.3. Recomendaciones para un proceso exitoso de polinizacion asistida ........... 223

LS R 1Y/ = Tq =Y oI ) (o T=T=T a1 o= Vg T X

3.9.1. Manejo fitopatolégico
3.9.1.1. Concepto y tipos de enfermedad
3.9.1.2. Enfermedades mas comunes del cultivo de la palma de aceite

€N COIOMIDIA 1.ttt 227
3.9.1.3. Mejores practicas agricolas que previenen la presencia
de enfermedades en el cultivo de la palma de aceite.........cccvvveeeeeeeiiiiiinnn, 258
3.9.2. Manejo entomoldgico del cultivo de la palma de aceite.........ccocceeeveevcieeeecciieennnnes 261

3.9.2.1. Principales insectos-plaga en el cultivo de la palma de aceite en Colombia ... 262
3.9.2.2. Las mejores practicas agricolas son fundamentales para mitigar
el ataque de insectos-plaga en los ecosistemas palmeros ............ccceevenee. 316

3.10. Mejores practicas en el proceso de cosecha, recoleccion y transporte
de fruto de palma de @CEITE .....ccoiiuiiei i
3.10.1. Importancia del proceso de cosecha en el cultivo de la palma de aceite......
3.10.2. Relacién de la formacion de aceite y el desprendimiento natural de frutos
3.10.3. Comportamiento del desprendimiento de frutos después de la maduracion

del racimo para ElaeiS QUINEENSIS .........oucuuueeeeeeeeee ettt e e 331
3.10.4. CriterioS A& COSECNA ....eiiuiiiiiiiiiiie ettt sttt a e enaee s 332
3.10.5. CiClOS A€ COSECRNA ...c.ueiiiiiiieiiie et 333
3.10.6. Efecto de un ciclo de cosecha largo en el rendimiento de la mano de obra

Para €l CaSO E. QUINEENSIS.........uuuiiieeiei i e eeteee e e e st e e et e e s eneeee e e snneeesenes 334
3.10.7. Estimativos de produccién de racimos de fruta fresca (RFF) en el cultivo

de la palma de @CEITE ....cccueiieieeeie e 335

3.10.7.1. Cuantificacion, recorrido y porcentaje de palmas a observar..............c...... 335
3.10.7.2. |dentificacion y registro de estructuras productivas............cccveevviiviiiinans 336

3.10.7.3. Calculo de estimativo de produccion para determinar el potencial
productivo de racimos de fruta fresca (RFF)

3.10.8. Metodologia para el proceso de la COSEChA.......ccocviieeiiiciieiiiiee e
3.10.8.1. Alistamiento del equipO de COSECNA .......cccuvviiiiiiiiiiiii
3.10.8.2. Preparacion fisica y utilizacion de los elementos de seguridad industrial.... 338
3.10.8.3. Recorrido del equipo de cosecha dentro de la parcela...........ccovvveeeinnne. 339
3.10.8.4. Momento del corte del raCimO.........ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e
3.10.8.5. Alce del racimo y recoleccion de frutos sueltos
3.10.8.6. Transporte y descargue de racimos y frutos sueltos a los centros

de acopio de 12 ParCElA ... ...cvurieei i 341
3.10.8.7. Tipos de transporte para evacuar los racimos y frutos dentro
de la parcela al centro de aCOPIO.......ueeiiiiiieeiiiie et 342

3.10.8.8. Comparacion de rendimiento de mano de obra en el proceso
de cosecha, recoleccion y transporte de fruto dentro de la parcela............ 343



16

3.10.8.9. Alce y transporte de racimos para la planta de benefiCio ....................iveee. 344
3.10.8.10. Conformacion de equipos de trabajo para cosecha mecanica

con tractor y remolque NidrauliCo ..o 345

3.11. Mejores practicas agrondmicas asociadas a una agricultura de precision .................... 346

3.11.1. Seleccion del sitio apto y realizacion del inventario cartografico .........ccceecveeenne. 347

3.11.2. Importancia de la historia del lugar a cultivar ...........cccocciiiiiiiiinin e, 350

3.11.3. Implementacion del sistema de trazabilidad del CUltivo ..........ccoceeviieiiieeiieennen. 352
3.11.4. Estado de los nutrimentos en el CUItIVO .........ooceiiiiiiiiieecec e

3.11.5. Deteccién oportuna de disturbios en el cultivo

Capitulo 4. Mejores practicas en plantas de beneficio......c.ccocevevivinnann.n 361
o IV = (=T T W o g = SO URPPRTTPPNE 363
23 s T B 7= Yo o Yo o Yo e =Y 1) o TS 363
4.1.2. Crecimiento del fruto y formacion del aceite. . 364
4.1.3. Criterios de calidad de los racimos en t0IVa..........ccoviieieiiiiiee s 365
4.1.4. Parametros de calidad de los racimos en tolva para Elaeis guineensis ................. 366
4.1.5. Acumulacién de pérdidas de aceite en campo (Aceite/RFF):
caso plantaciones Zona Central, Colombia.........cccuueerrrcieeriiiiiie e 371
4.1.6. Potencial de aceite calculado por calidad de fruto:
caso Zona Central, Colombia ...........eeiiiiiiiiiiiieiieeee e 372
4.1.7. Comportamiento del potencial de aceite en el fruto y la tasa de extraccion
en planta de beneficio: caso Zona Central, Colombia..........cccccvveriieeeeeicieeeenieenn. 372
4.1.8. Comportamiento del porcentaje de extraccién de aceite con relacion
al estado fitosanitario del cultivo de la palma de aceite........cccceeeeeeveeeeceieeeecnenn. 373
4.1.9. Comportamiento del porcentaje de Acidos Grasos Libres (AGL) en palmas
con problemas fitosanitarios.........ccceeeeceeeeeeceee e, ... 373

4.2.

4.3.

4.1.10. Impurezas que afectan el proceso de beneficio del fruto 374

4.1.11. Impacto negativo de impurezas provenientes de proveedores de fruto sobre
el desempefo de una planta de beneficio en la Zona Central durante 2015 ....... 375

4.1.12. Consolidado de pérdidas que afectan el potencial de aceite de palma crudo .... 376

Mejores practicas de 1aboratorio..........coieeirieieiiiiee e 377
4.2.1. Calidad del CEILE. ... .eiiueiiiiie e 377
4.2.2. Calidad de almendra.........cceiiiiiiiiieiiie s 378
4.2.3. Calidad de torta de palmiste........cceeriiiriiiiieie e 378
4.2.4. Balance de pérdidas del aceite y almendra de palma........cccoceveieenviiiesiiieesiieeseen. 379
4.2.5. Produccion de fruto frente al calculo anual de pérdidas de aceite

F= N 1YY I g = o o) =1 PP PEPPPPTSRRTN 380
Descripcién y mejoramiento de procesos en la extraccion de aceite de palma............... 381

4.3.1. Recepcion de racimos de fruta fresca (RFF) .
I T2 1SS (=Y 2= Vo o o S
4.3.2.1. Tipos de tecnologia en el proceso de esterilizacion

4.3.2.2. Automatizacion en el proceso de esterilizacion.............coccvveeiiiiieeiiiine e,

4.3.2.3. Expansion de vapor por la tuberia de condensados de esterilizacion........... 388
4.3.3. DESTIULATO. ...ttt 389

4.3.3.1. Dosificacion de racimos al tambor desfrutador..........ccccoeiiiiiiiiiiiciee 390




4.3.4. DigestiOn Y PreNSAAO0 ........cocuiiuiiiieeiieee ettt 391
4.3.4.1. Mejoras en la digestion y PrenSado .........eeecvveeeeiiiieee e 393
4.3.4.2. Automatizacion del prenSado ..........eecciviieeiiie e 394
4.3.4.3. Prensado de TUSA.......uvviiiiiiiiiiiiiii e 395

4.3.5. ClarifiCACION ...eeiueeiietieeitee ettt 396
4.3.5.1. Mejoramiento en la dilucion de licor de prensas........oveeoveeieeiieeiiee i 397
4.3.5.2. PrecClarifiCadOores. ... ...uiiiiiiiiiiii i 397
4.3.5.3. Clarificacion €StALICA .........coiviiiiiiiii i 398
4.3.5.4. Clarificacion AINAMICAL........oiuviiiiieiii et 399
4.3.5.5. Esquema y ventajas del proceso de clarificacion dindmica ............cccceeeenne.. 400

4.3.6. Secado del aceite de palma CrudO .........cueeiieiiiiieiiee et e 401

4.3.7. Almacenamiento de aceite de palma Crudo.........ceoeruieeeriiiieei e 401

4.3.8. DESFIDIACION ...ttt nee s 402

4.3.9. PalMiSTOria. .. eee ettt ettt a e ree s 403

4.3.10. Mejoras en el proceso de palmisteria........cccoocueeeeeiiieeieiiieee e 404

4.3.11. Evaluacion preliminar de nuevas tecnologias en planta de beneficio .................. 405

4.3.12. Optimizacion de la medicion del Potencial Industrial de Aceite..........ccccccuveeeenee.

4.4. Mejores practicas de gerencia integral en plantas de benefiCio.........ccccevvceeviiicieeeecnnen.
4.4.1. Plan de excelencia industrial: programa de mejoramiento continuo .
4.4.2. Estrategias de alta direccion en plantas de benefiCio ..........cccvvceiieniiiciecneennene

4.5. Mejores practicas de gerencia integral en plantas de benefiCio........cccccvvvvieeiiiiieeecnneen.
4.5.1. Plan de excelencia industrial: programa de mejoramiento continuo
4.5.2. Diagnéstico e identificacion de potenciales de mejora .........ccvevceveiieiiieeiiieeenenn.
4.5.3. Identificaciéon del consumo de energia eléctrica en planta de beneficio................ 420
4.5.4. Estrategias de uso eficiente de energia eléctrica ...........ccooeririenicniencceeeeeee 421
4.5.5. Estrategias de reduccion de CONSUMO d€ AQUa ......c.uveeerrruvreeririeeeeeeenieeeeesnneees e 423
4.5.6. Estrategias de aumento de eficiencia en generacion de vapor ..........cccceeeecveeennnnes 424
4.5.7. Estrategias de alta direccion en plantas de beneficio .........cccceeeieiiiiiiinniiecieen. 425

Capitulo 5. Costos de produccion para el cultivo de la palma

de aceite en ColomMbia ... s 427

5.1, ConteXtO MUNGIAL......coieieieieeie ettt sttt e et e ne e e snn e e sanes 429

5.2. Metodologia para estimacion de costos de producCiOn..........cccueeveeiieeeeiriieee s 430

5.3. Productividad en plantaciones de palma colombianas ........cc.cccceeeeeriieeeiiiceeeeeneee e 430

5.4. Participacion de los rubros en el costo de produccion por material .........coocceeeieeeiieennee 432

5.5. Costo de produccion de RFF por subzona en €l 2015 ........cooiiieiiiiriiieeniee e 434

5.6. Costos de produccion de aceite de palma Crudo..........ooeceeeeerciieeesniieee e 435

Bibliografia.......ccoii e 437

17






Introduccion

Las mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite se refieren
a todas las actividades agricolas, industriales, econémicas, sociales, legales y
ambientales que se deben realizar de manera armoniosa, pertinente y oportuna,
con el fin de ser competitivos y sostenibles.

Para lograr tal competitividad a nivel mundial, los cultivadores de palma de aceite
y beneficiadores de fruto deben adoptar y adaptar dichas practicas para mejorar
la productividad, bajar costos de produccion y aprovechar la versatilidad de los
productos que se generan a partir del proceso de beneficio de fruto.

En los ultimos tres anos, el promedio nacional de produccion de racimos de fruta
fresca ha oscilado entre 14,9y 16,6 t/hay entre 3,1 y 3,4 t/ha de produccion de
aceite de palma crudo. Sin embargo, durante el 2016 la productividad en el pais
cayo en 10,3 % y se estimd que a nivel nacional el costo de una tonelada de
racimos de fruto fresco (RFF) pasé de $ 245.000 en 2015 a $ 275.000 en 2016.
En términos de aceite de palma crudo (APC), también se considero la tasa de
extraccion de aceite (TEA), la que, segun los reportes oficiales del Sistema de In-
formacion Estadistica del Sector Palmero (Sispa), refleja una caida generalizada
en 2016. Esto dejo a Colombia en una situacion desfavorable frente al mercado
internacional, por lo que es fundamental implementar y generar una cultura
empresarial integral de competitividad, cerrando brechas en capital humano y
productividad.

A partir de los registros de las parcelas de mejores practicas agricolas con produc-
tores lideres que se encuentran a lo largo y ancho del pais palmero y que cuentan
con una trayectoria de cuatro anos, se establecid un incremento del 1 % de la
productividad, en contraste con la disminucion en un 10,3 % para todo el pais.
En sintesis, los resultados obtenidos en dichas parcelas permiten afirmar que la
implementacion de la tecnologia disponible mitiga el impacto de aquellos factores
climaticos que atentan contra la productividad.
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Hasta aqui nos hemos referido a las mejores practicas para el manejo de cultivo
y del procesamiento de aceite. Sin embargo, el entorno actual exige al productor
que quiera acceder a mercados como el europeo vy el estadounidense, cumplir
con los requisitos de la RSPO. Es decir, que produzca Aceite de Palma Certifi-
cado Sostenible (CSPO, por sus siglas en inglés). Hemos de enfatizar que con el
area sembrada en Colombia, cada tonelada extra de aceite que se produzca se
orientara a atender el mercado internacional, luego, es condicion para el acceso
a este que se cuente con la certificacion mencionada.

Asi, el primer paso para pensar en ingresar al mercado internacional es tener un
aceite competitivo y para conseguirlo se deben adoptar las mejores practicas dis-
ponibles. A rengldn seguido las empresas de esta agroindustria requieren incorpo-
rar en su agenda las tematicas sociales y de respeto por el medioambiente, que
entran a jugar un rol fundamental para ofertar el producto a nivel mundial. El princi-
pal mercado de destino para el APC colombiano es la Unidn Europea en donde el
comprador prefiere el consumo de aceites sostenibles.

Este libro consta de cinco capitulos, desarrolla temas de productividad, adopcion
de tecnologia, mejores practicas agricolas y en plantas de beneficio, y menores
costos de produccion. Para la debida comprension de los temas se emplea un
lenguaje sencillo acompanado de material grafico.



Generalidades de la agroindustria de
la palma de aceite en Colombia

B Panoramica de una plantacion de palma de aceite. Foto: Toro, F. (2012).

El cultivo de la palma de aceite se introdujo en Colombia a comienzos del si-
glo XX, pero comercialmente se inicio en la década de los afios 50. Hoy esta
agroindustria sobresale como un sector estratégico de talla mundial, segun el
Programa de Transformacion Productiva del Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo del Gobierno Nacional. En 2016 se contaba con cerca de 512.000
hectareas sembradas en 152 municipios de 21 departamentos, logrando una
produccion de 1.146.000 toneladas de aceite de palma crudo, generando mas
de 160.000 empleos, y cuya formalidad supera el 60 %. Los trabajadores ganan
en promedio un 7,3 % del salario minimo mensual vigente por jornal colombiano,
lo que les permite tener mejores condiciones de vida. Ademas, durante la ultima
década una de cada cuatro hectareas sembradas se ha hecho bajo el modelo
de negocios inclusivos.
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Productividad

B Frutos de E. guineensis en palma joven. Foto: Ospitia, R. (2004).

Es la capacidad o el nivel de produccidn por unidad de superficie de tierras cultiva-
das, de trabajo o equipos industriales, y esta asociada con la eficiencia y el tiempo.

1.1. Factores que afectan la productividad en el cultivo de la
palma de aceite

Para mejorar la productividad en el cultivo de la palma de aceite es fundamental
lograr la adecuada combinacion de factores como: tierra, mano de obra, capital y
tecnologia (mejores practicas agricolas e industriales en las plantas de beneficio).

B Palmas E. guineensis. Foto: Toro, F. (2012).
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Capitulo 1

1.2. Clasificacion de factores que afectan la produccion
en el cultivo de la palma de aceite

Potencial

Factores determinantes

» Seleccién de materiales
genéticos

» Condiciones agroclimaticas
(suelos, temperatura, radiacion
solar diaria, humedad relativa,
precipitacion, viento)

» Manejo del agua (riego, drenaje)

Obtenible Factores limitantes

» Fertilizacion

26

Situacion de produccion

Actual

Factores reductores

» Malezas

plaga
» Coberturas

» Adecuacion del suelo

» Disefio de plantacion

» Siembra en sitio definitivo

» Manejo de previvero y vivero

» Enfermedades e insectos -

B Fuente: Rabbinge (1993).

Nivel de produccion

1.3. Factores climatoldgicos que inciden en la produccion
en el cultivo de la palma de aceite

Elemento climatico L) Adecuado Moderadamente Inadecuado
adecuado adecuado
o - 2.500 - 3.000 | 3.000 - 4.000 > 5.000
Precipitacion (mm/afo) 2.000 - 2.500 1.700 - 2.000 1.400 - 1.700 <1100
o 29 - 32 32-34 > 36
Temperatura (°C) 26 - 29 03 - 26 20 - 23 <20
Epoca seca (meses) 0 1 2-4 >6
o . 17 -19 19 - 21 > 23
) o )
Radiacion solar diaria (MJ/m?/dia) 16-17 14-16 11-14 <8
Viento (m/s) <10 10-15 15-25 > 40

B Fuente: Goh (2000).

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia
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Productividad

1.4, Aspectos criticos que afectan negativamente la
produccion del cultivo de la palma de aceite en Colombia

Zonas palmeras en Colombia

Problemas criticos

Central Oriental Suroccidental
Toxicidad por aluminio (Al) X X X
Déficit hidrico X X X X
Exceso hidrico (inundaciones temporales) X X
Altas temperaturas X X
Ataque de insectos-plaga X X X X
Presencia de enfermedades X X X X

El cultivo de la palma de aceite en Colombia tiene diferentes aspectos limitantes
para potencializar su produccion, tales como: toxicidad por aluminio, problemas
hidricos, temperatura y problemas fitosanitarios. Como lo muestra la tabla anterior,
estos se acentlan en unas zonas geograficas mas que en otras.

B Canales limpios y en buenas condiciones. Fotos: Fedepalma
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Capitulo 1

1.5. Brechas tecnoldgicas que inciden en el rendimiento
del cultivo de la palma de aceite

B Parcela sin adopcion de tecnologia. Fotos: Pérez, P.

La fotografia superior muestra una parcela con adopcion de mejores practicas
agricolas: siembra de coberturas de leguminosas, buen estado de manteni-
miento, manejo nutricional y fitosanitario; mientras que en la inferior, se observa
un lote con presencia de gramineas, desbalance nutricional y problemas fito-
sanitarios.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Productividad

1.6. Produccion anual de racimos de fruta fresca (toneladas/
hectarea) del cultivo de la palma de aceite

B Racimos de palma de aceite en el centro de acopio. Foto: Toro, F. (2012).

El rendimiento anual de la produccion de racimos de fruta fresca es un indicador
que se calcula dividiendo el nimero de toneladas obtenidas en un ano entre el
numero de hectareas en produccion. Es un indicador que varia dependiendo de
factores determinantes (germoplasma y condiciones climaticas), limitantes (manejo
del agua, fertilizacion y aplicacion de biomasa) y reductores (adecuacion del suelo,
manejo de previvero y vivero, control de malezas, manejo fitosanitario, estableci-
miento de coberturas, cosecha y transporte).
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Capitulo 1

1.7. Comparacion de la productividad anual de racimos de
fruta fresca (toneladas/hectarea) del cultivo de la palma de
aceite por zonas palmeras en Colombia de 2013 a 2015
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B Fuente: Fedepalma-Sispa (2016).

1.8. Rendimiento anual de la productividad de aceite de palma
crudo (toneladas/hectarea)

B Aceite de palma crudo. Fotos: (izg.) Fedepalma y (der.) Toro, F. (2012).

30 Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Productividad

El aceite de palma crudo se extrae de la pulpa (mesocarpio) del fruto. Su tasa de
extraccion se calcula dividiendo la cantidad de toneladas de aceite producido entre
las toneladas de fruto procesado. Este indicador varia dependiendo de la relacion
y aplicabilidad de mejores practicas agricolas y de procesamiento agroindustrial,
con metodologias adecuadas y equipos modernos que cumplan requerimientos
técnicos, ambientales, econdmicos y sostenibles.

1.9. Comparacion del rendimiento anual de la productividad
de aceite de palma crudo (t/ha/afo) por zonas palmeras en
Colombia de 2013 a 2015

4
4 39 39

t aceite crudo/ha

Norte Oriental Central Suroccidental Nacional
W23 W2014 [ 2015
B Fuente: Fedepalma-Sispa (2016).

El rendimiento anual de productividad de aceite de palma crudo por hectarea ha
tenido un crecimiento paulatino en los ultimos tres afnos pasando de 3,1 a 3,4
t/aceite/ha/ano, cifras que se deben mejorar para ser competitivos en el mercado
mundial. Para este caso, los valores bajos de productividad presentados para la
Zona Suroccidental obedecen a que las siembras son jévenes. La adopcion de
mejores practicas agricolas e industriales optimiza el rendimiento de produc-
cién de aceite crudo por hectarea.
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Capitulo 1

1.10. Comparacion de tasas de extraccion anual de aceite de
palma crudo (porcentaje de extraccion) por zonas palmeras en
Colombia de 2013 a 2015
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B Fuente: Fedepalma-Sispa (2016).

Los mayores rendimientos de produccion de t/RFF/ha se dan en la Zona Norte. Sin
embargo, los mejores comportamientos de tasa de extraccion de aceite de palma
crudo se presentan en las zonas Central y Oriental, con niveles superiores a 21 %
debido a la combinacion de mejores practicas agricolas e industriales en las plantas
de beneficio.

1.11. Comparacion del rendimiento de aceite de palma crudo
(toneladas/hectarea) de Indonesia, Malasia y Colombia de
2000 a 2014

Actualmente Colombia es el cuarto productor mundial de aceite de palma cru-
do después de Indonesia, Malasia y Tailandia, con una produccion en 2015
de 1.270.000 toneladas, lo que representa una participacion a nivel mundial
de 1,87 %. Sin embargo, el rendimiento de produccion por hectarea no es el
deseado, debido a que en el periodo 2004-2012 gran porcentaje del area sem-
brada correspondia a cultivos inmaduros, con la particularidad de pertenecer
especialmente a productores de pequena escala que demandan implementa-
cion de mejores practicas agroindustriales en el cultivo de la palma de aceite y
en sus plantas de beneficio.
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Es la medida de adopcion y adaptacion de mejores practicas agroindustriales
aplicadas en el cultivo de la palma de aceite que permite realizar una evaluacion
integral de su manejo técnico, ambiental y econdmico, y de sus diferentes fases
agronomicas, con el fin de proponer planes de mejoramiento para incrementar su
productividad, competitividad y sostenibilidad.




Capitulo 2

2.1. Fases agronomicas de un cultivo de palma de aceite en
produccion y la escala de valores sugerida para calificar su
nivel de adopcion de tecnologia

P A. Lectura de insectos-plaga. B. Control fitosanitario. C. Aplicacion de enmiendas. D. Acopio de
racimos. Fotos: Toro, F.

Fases agrondmicas de un cultivo de palma de aceite en produccion Valor maximo (*)
Establecimiento del cultivo 20
Labores culturales 10
Manejo nutricional (**) 30
Manejo fitosanitario (**) 25
Cosecha y produccion 15
Total de puntos y/o calificacion del nivel tecnoldgico 100

(*) Los valores méximos de cada fase agrondmica dependen de las condiciones mas limitantes de cada zona

(**) Los manejos nutricional y fitosanitario son considerados los de mayor impacto en el proceso productivo del cultivo de la palma de aceite,
por ende su mayor valor asignado y sugerido.

P Fuente: P. Franco, N. Arias, J. Beltrén (2012).
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Nivel de adopcion de tecnologia

2.2. Calificacion del nivel tecnoldgico para un area especifica
sembrada en palma de aceite

"‘-I e

P Calificacion del nivel tecnoldgico en una plantacion de palma de aceite. Foto: Ospitia, R.

La calificacion del nivel tecnoldgico se realiza mediante la asignacion de un puntaje
a un lote, grupo de lotes, finca o plantacion y/o una zona con cultivos de palma de
aceite en produccion. Puede alcanzar hasta un maximo de 100 puntos, que indi-
can que el paquete tecnoldgico de mejores practicas agricolas se esta adoptando
y aplicando de manera adecuada. Es de anotar que a los componentes o fases
agronomicas se les puede asignar un mayor puntaje sin exceder el maximo optimo
de acuerdo con su importancia o impacto en la productividad.
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Capitulo 2

2.3. Simulacion de calificacion del nivel tecnoldgico para tres
zonas en produccion de un nucleo palmero en un cultivo de
palma de aceite
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Zonal Zonall Zona lll
Fases Valor maximo No. No. No. No. No. No.
agronomicas asignado  Plantaciones Hectareas Plantaciones Hectareas Plantaciones Hectareas

Estableplmlento 20 15 15 3
del cultivo
Labores 10 9 9 8
culturales
LSS 30 25 25 10
nutricional
METERD 25 20 20 10
fitosanitario
Coseiiey 15 10 10 8
produccion
Total
(Calificacion del 100 79 79 44
nivel tecnoldgico)
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Nivel de adopcion de tecnologia

2.4. Resultados de calificacion del nivel tecnoldgico del cultivo
de la palma de aceite realizado en tres zonas palmeras de
Colombia en el marco del proyecto “Cerrando brechas de
productividad” durante el 2014
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P Fuente: Ruiz, E. (2014).

El resultado de la evaluacion inicial del nivel tecnoldgico para las tres zonas palme-
ras que participaron en el proyecto “Cerrando brechas de productividad”, estima
una calificacion media y baja sobre la adopcion de mejores practicas agricolas.
Estos resultados son Utiles para proponer planes de mejoramiento de las fases
agronomicas de manera individual y/o regional, con el fin de incrementar la produc-
tividad y sostenibilidad del cultivo de la palma de aceite.
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Capitulo 2

2.5. Resultado del incremento en la produccion de dos
parcelas participantes en el proyecto “Cerrando brechas

de productividad” durante el 2014, aplicando el paquete
tecnoldgico de mejores practicas agricolas con énfasis en el
manejo del recurso hidrico

W Parcela sin riego. Foto: Pérez, P.
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Nivel de adopcion de tecnologia

Produccion anual t RFF / ha

Variables

Con adopcidn tecnoldgica integral (maximo observado) 40 25
Con adopcidn tecnoldgica integral 30 20
Con adopcidn tecnoldgica limitada 24 14

RFF: racimos de fruta fresca.

P Fuente: Cenipalma

La tabla anterior indica que el mejor resultado de produccion de racimos de fruta
fresca por hectarea se presentd al aplicar el paquete tecnolégico de mejores
précticas agricolas de manera integral y con énfasis en el manejo del recurso
hidrico, obteniendo una produccion anual de 40 t/RFF/ha; mientras que la menor
produccion se evidencio en la parcela con adopcion tecnoldgica limitada y sin
manejo del recurso hidrico, produciendo anualmente tan solo 14 t/RFF/ha.

2 Corona de palma de aceite hibrida con mejor productividad. Foto: Toro, F.
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Capitulo 2

2.6. Parcelas de mejores practicas

En 2016 Cenipalma liderd con los nucleos palmeros 109 parcelas de mejores
practicas con productores lideres, en las que se sumaban los elementos de nu-
tricion balanceada, humedad adecuada del suelo, biomasa alrededor del plato y
atencion oportuna de plagas y enfermedades. En 48 de esas parcelas se realizd
un trabajo con una trayectoria superior a los cuatro anos. Es de destacar que
estas se encuentran a lo largo y ancho del pais palmero, y que se han estableci-
do en productores de todas las escalas. La principal conclusion en 2016 es que
mientras la productividad en Colombia cayo en 10,3 %, en esas parcelas hubo
un incremento del 1 %. En sintesis, los resultados obtenidos en las parcelas de
mejores practicas permiten afirmar que la implementacion de la tecnologia dis-
ponible mitiga el impacto de aquellos factores climaticos que atentan contra la
productividad.

30

t RFF/ha

Zona Central Zona Norte Zona Oriental Nacional
@) (19) (21) (48)
Zona
(# de parcelas)

M Productividad promedio al inicio t RFF/ha M Productividad promedio 2015 t RFF/ha
M Productividad promedio 2014 t RFF/ha Productividad promedio 2016 t RFF/ha
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Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

B Parcelas con aplicacion de biomasa alrededor de la palima y establecimiento de coberturas
leguminosas. Foto: Pérez, P,

Es el conjunto de actividades o labores agronémicas que, aplicadas de manera
adecuada y oportuna, conducen a mejorar el estado y productividad del cultivo de
la palma de aceite haciéndolo mas competitivo y sostenible. Algunas de las mejo-
res practicas agricolas que mayor impacto generan son: seleccion de materiales
genéticos para ambientes especificos, disefio de la plantacion; el establecimiento
de previveros y viveros, uso de leguminosas como coberturas, disefio y aplicacion
del programa nutricional, aplicacion de biomasa alrededor de la palma, manejo
integrado del recurso hidrico, manejo fitosanitario, aplicabilidad de la geomatica
hacia una agricultura de precision y optimizacion de los procesos de cosecha, asi
como la recoleccion y transporte de fruto.
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Capitulo 3

3.1. Materiales genéticos en el cultivo de la palma de aceite

B Produccion de racimos en material Elaeis guineensis en San Martin, Cesar. Foto: Pérez, P.
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Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.1.1. Importancia de la seleccion de materiales genéticos para
ambientes geograficos especificos

B Palma de aceite hibrido interespecifico OxG. Foto: Toro, F.

Resulta clave identificar los cultivares genéticos de palma de aceite para un am-
biente geografico especifico (genotipo x ambiente) cuando se quieren alcanzar
los potenciales productivos. Adicionalmente, se deben conocer la morfofisiolo-
gia y los estados fenoldgicos de los cultivares debido a que cada uno de ellos
tiene caracteristicas diferentes en el crecimiento y desarrollo, que se ven afec-
tadas por las condiciones agroclimatologicas y el estado fitosanitario en cada
zona geografica.
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Capitulo 3

3.1.2. Variables morfoldgicas a tener en cuenta para la seleccion
de cultivares genéticos en el cultivo de la palma de aceite

B A. Numero de racimos. B. Peso del racimo. C. Longitud del raquis. D. Altura de la palma.
Fotos: Ospitia, R. y Pérez, P.

Las variables morfolégicas que mas inciden en la seleccion de cultivares genéti-
COs son: numero de racimos, peso del racimo, longitud de las hojas y crecimiento
vertical de la palma.
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Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.1.3. Variables adicionales a tener en cuenta para la seleccion
de cultivares genéticos en el cultivo de la palma

a7
[

B A Relacion peso mesocarpio/fruto. B. Contenido aceite/fruto. C. Relacion frutos/racimo.
D. Tolerancia a problemas fitosanitarios. E. Tolerancia al déficit y/o exceso hidrico.
Fotos: Pérez, P., Fedepaima y Ospitia, R.

Se deben tener en cuenta otras caracteristicas en la seleccion de cultivares
genéticos como son: alta relacion de mesocarpio/fruto, alta relacion de contenido
de aceite/fruto, perfil de acidos grasos, alta relacion de frutos/racimo, resistencia
a enfermedades y tolerancia al déficit y/o exceso hidrico, entre otras.
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Capitulo 3

3.1.4. Formato de valoracion de factores y aspectos criticos del suelo
y del clima para determinar la situacion potencial de produccion en
un ambiente geografico especifico para el establecimiento del cultivo
de la palma de aceite

Altamente Moderadamente

Factor y/o aspecto adecuado Adecuado adecuado Inadecuado

Cultivar genético

Calidad del suelo (prop. fisicas)

Calidad del suelo (prop. quimicas)

Toxicidad con elementos menores (Al)

Compactacion del suelo

Salinidad

Infiltracion

Temperatura

Radiacion solar diaria

Precipitacion

Disponibilidad de agua

Déficit hidrico

Exceso hidrico

Velocidad del viento

Malezas

Enfermedades

Insectos-plaga

Contaminantes

B Tabla guia 0 modelo de valoracion de aspectos criticos. Fuente: Cenipalma

Antes de seleccionar el cultivar a sembrar en un sitio especifico es fundamental
realizar un diagndstico inicial de los factores que inciden directamente en la pro-
ductividad del cultivo de la palma de aceite, con el fin de tomar decisiones técnicas
acertadas para su establecimiento.
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Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.1.5. Los factores climaticos y el crecimiento de la palma de aceite

B \/ista aérea de una zona especffica, seleccionada para sembrar palma de aceite. Foto: Fedepalma

Segun Hartley (1988) y Goh (2000), los factores climaticos que inciden con mayor
impacto en la produccion de racimos de fruta fresca son: precipitacion anual y
su distribucién, temperatura media diaria, horas minimas de brillo solar por dia,
radiacion solar por dia, humedad relativa y velocidad moderada del viento. La va-
riabilidad de cada factor influye en los rendimientos de racimos de fruta fresca
de un ambiente geografico especifico y, por lo tanto, no se puede generalizar
acerca de los requerimientos climaticos.
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Capitulo 3

3.1.6. Efecto del ambiente en la produccion del cultivo de la palma
de aceite en dos zonas con diferentes comportamientos de sus
factores climaticos

Rendimientos anuales de RFF en dos ambientes geograficos diferentes: interior vs. costero
35
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B Fuente: Henson |. E. (1997).

La grafica muestra que las diferencias en produccion para un mismo material genéti-
Co se presenta cuando las condiciones geograficas y los factores climaticos difieren.

3.1.7. Calculo matematico del rendimiento potencial agronomico del
cultivo de la palma de aceite

C=(ROXRIXEXxIC)x(TxP)

Donde:

C:  Rendimiento agronémico de la especie cultivada

RO: Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) que incide en el dosel
Rl: Fraccion de RFA interceptada por el dosel

E: Eficiencia fotosintética del cultivo, normalmente expresada como unidad de materia seca producida
por unidad de RFA. También conocida como Uso Eficiente de la Radiacion Solar (UERS)

IC: indice de cosecha, expresado como la relacidn entre el rendimiento agronémico y el rendimiento
biolégico de un cultivo

T.  Temperatura media del aire durante el periodo de crecimiento

P:  Precipitacion, o en su defecto, cantidad de agua disponible para aplicar en forma de riego

B Fuente: Corley y Tinker (2003).
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3.1.8. Distribucion de asimilados en el cultivo de la palma de aceite

CH, O a partir de CO, asimilado

Respiracion de
mantenimiento

23 % 25 %

Respiracion de
crecimiento

Hojas (10 %)
Raices (3 %)
Estipite (2 %)
Racimos (10 %)

B Fuente: Kraalingen (1989).

Segun Corley y Tinker (2009), el crecimiento de todas las plantas verdes com-
prende la fijacion del dioxido de carbono (CO,) por medio de la fotosintesis. Para
formar la materia seca de los tejidos vegetales, los productos asimilados en la
fotosintesis se distribuyen asi: 25 % en la formacién de érganos vegetales (hojas,
raices, estipite y racimos), 25 % para el proceso de respiracion de crecimiento y
el 50 % restante para el proceso bioldgico de respiracion de mantenimiento. Por
lo anterior, los factores claves para el crecimiento vegetativo son: luz solar, didxido
de carbono (CO,), agua y nutrientes.
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Capitulo 3

3.1.9. Comportamiento de la relacion de la fotosintesis y produccion de
racimos en el cultivo de la palma de aceite
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B Fuente: Henson (1990).

Segun Henson (1990), las palmas con tasas de fotosintesis superiores tienen la
capacidad de producir una mayor cantidad de racimos por palma.

3.1.10. Tasas de fotosintesis de diferentes materiales genéticos del
cultivo de la palma de aceite sembrados en las cuatro zonas palmeras
de Colombia

TESTIGO GOLDEN HOPE GUTHRIE
Material

I Norte [ Suroccidental [ Oriental Central

Fotosintesis (umol m-2 s-")

B Fuente: Cenipalma

La tasa de fotosintesis en los materiales genéticos varia de acuerdo con los
factores climaticos presentes en cada zona geogréfica, la disponibilidad o
regulacion del agua en las plantas, el estado del area foliar y la produccion de
materia seca.
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3.1.11. El potencial hidrico y la tasa fotosintética
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De acuerdo con Corley y Tinker (2003), los tejidos vegetales estan compuestos

por mas del 80 % de agua. Mediante la fotosintesis, el agua se combina con
dioxido de carbono (CO,) para formar carbohidratos, liberando oxigeno (O,). Sin
embargo, menos del 5 % del agua absorbida es retenida por la planta. Esta cierra
los estomas cuando hay escasez de agua, evitando el secamiento de los tejidos
vegetales asi como también la absorcion de didxido de carbono (CO,) para el
proceso de fotosintesis.
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3.1.12. Estrés hidrico

B Palma con exceso hidrico (inundacion). Foto: Mercado, A.

El estrés hidrico es una condicion que se puede presentar en la palma de aceite
por el déficit o exceso de agua en el suelo y/o sustrato. La falta de agua en el
suelo provoca reducciones en la transpiracion y afecta el potencial hidrico de la
palma. Entre tanto, el exceso de agua reduce la capacidad en la toma de oxigeno,
limita la absorcion de nitrogeno (N) y la produccion de materia seca, afectando el
crecimiento y el desarrollo normal de la palma de aceite.
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3.1.13. Respuesta fotosintética de tres lineas embriogénicas
sometidas durante 32 y 66 dias a diferentes condiciones
hidricas del suelo

e o Fotosintesis maxima Eficiencia
Fotosintesis méaxima diaria . e
(umol CO, m? s potencial fotosintética (pmol
Factor 2 (umol CO, m?s™) €0, mol foton™)
32 ddt 66 ddt 66 ddt 66 ddt
Anoxia 8,97 a 8,40 a 10,48 a 0,0192 a
L Hipoxia 7,88 a 8,60 a 10,74 a 0,0198 a
Condicion
glercs Capacidad campo | 8,96 a 9,69 a 10,45 a 0,0185a
Déficit hidrico 4,35b 2,80 b 1,40b 0,0033 b
LE 33-7 8,05a 6,94 a 7,96 a 0,0143 a
AR LE 28-59 782a 745a 8,15a 0.0152 a
embriogénica
LE 16-79 6,75 a 7,72 a 8,70 a 0,0162 a

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes, segun Turkey (P<0,05).

B Fuente: Rivera et al., 2016.

Aunque el déficit hidrico es el principal factor limitante del crecimiento, desarrollo
y productividad de la palma de aceite, el anegamiento es un estrés abidtico que
condiciona la produccidn debido a la reduccion (hipoxia) o ausencia total (anoxia)
del oxigeno en el suelo. Esto se evidencio con clones de Elaels guineensis en etapa
de vivero que fueron sometidos durante 32 y 66 dias a diferentes condiciones hi-
dricas del suelo (déficit, hipoxia y anoxia). Al cabo de este periodo, el déficit redujo
significativamente la fotosintesis, la transpiracion y el crecimiento, mientras que las
condiciones de anegamiento no afectaron el intercambio gaseoso ni los procesos
de reduccion y asimilacion de micronutrientes, pero si el crecimiento, y la absor-
cion y el trasporte de nitrogeno, fésforo y calcio, especialmente bajo condiciones
de anoxia. Adicionalmente, las plantas anegadas evidenciaron mayores tasas de
respiracion foliar y de mantenimiento de los neumatoforos (raices aéreas que favo-
recen la oxigenacion de los tejidos sumergidos bajo el agua) que presentaron como
mecanismo de tolerancia.
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Anoxia

Hipoxia

Capacidad campo

Tasa fotosintética (umol CO,m2s°)
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Las graficas anteriores muestran la respuesta de la fotosintesis de tres lineas em-
briogénicas a la Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) sometidas durante 66
dias a diferentes condiciones hidricas del suelo (Rivera et al., 2016).
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3.1.14. Relaciones hidricas y respiracion foliar de tres lineas
embriogénicas sometidas durante 32 y 66 dias a diferentes
condiciones hidricas del suelo

o UEA e .
Transpiracion Respiracion del foliolo
(mmol H, Om?s™) (Ui (umol CO, m2s)
Factor 2 mmol™ H,0) . 2
32 ddt 66 ddt 32 ddt 66 ddt 66 ddt
Anoxia 2.28a 2,48 a 0,00391 b 0,00340b | 0,088 ab
Condicién Hipoxia 2,12a 2,80a 0,00372b | 0,00805b | 0,080 b
hidrica Capacidad campo | 2,40 a 2,96 a 0,00373b | 0,00331b | 0,067 b
Déficit hidrico 0,88 b 0,72b 0,00496 a 0,00396a | 0,125a
LE 33-7 1,99 a 2,08a 0,00424 a 0,00379a | 0,092a
s LE 28-59 203a | 233a 0,00402a | 0,00349a | 0,098 a
embriogénica
LE 16-79 1,75 a 238a 0,00397a | 0,00366a | 0,080a

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes, segun Turkey (P<0,05).

B Fuente: Rivera et al., 2016.

3.1.15. Déficit hidrico o sequia

B Parcela con déficit hidrico o sequia. Foto: Pérez, P.

La sequia o déficit hidrico es uno de los factores limitantes del rendimiento del
cultivo de la palma de aceite. La disminucion del potencial hidrico de la planta se
refleja en una reduccion en la fotosintesis y en la generacion de materia seca y, por
lo tanto, la caida en la produccion de racimos.
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3.1.16. Productividad y déficit hidrico anual (material: IRHO)
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B Fuente: Caliman y Southworth (1998).

El déficit hidrico no incide significativamente sobre el desarrollo del area foliar,
pero si en el rendimiento de racimos de fruta fresca (RFF). Por ello, la aplicacion
del riego durante la época de sequia aumenta los rendimientos del cultivo de la
palma de aceite.

3.1.17. Comportamiento de la produccion de un mismo material
genético (LM2T x DA10D) en tres zonas diferentes bajo distintos factores
climaticos en el cultivo de la palma de aceite de seis a diez anos

Parametro Aek Kwasan, Indonesia ~ La Mé, Costa de Marfil Akpadanou, Benin
Déficit hidrico anual (mm) 50 350 550
RFF (kg/palma afo) 205 110 50
No. racimos ano 16,6 10,4 6,0
Peso de racimos (kg) 12,4 10,0 8,2
% TEA 22,5 20,4 21,8

B Fuente: Henson (1998).

Segun Henson (1998), un mismo material genético sembrado en distintas zonas
geogréficas presenta diferentes comportamientos morfolégicos y fenoldgicos. La
tabla anterior muestra que para el caso de Akpadanou en Benin (Africa) existe un
mayor déficit hidrico (650 mm) y por lo tanto, se presentan menos rendimientos en
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la produccion de racimos por palma y peso por racimo. Por otra parte, en la zona
con menor déficit hidrico (50 mm), la tasa de extraccion de aceite y la produccion de
RFF fue 2,8 y cuatro veces mayor, respectivamente, a la de la zona con mas déficit.

3.1.18. Comportamiento de seis genotipos en dos ambientes
especificos y situaciones hidricas diferentes medidos entre 2007
y 2012 en Colombia

Afios (2007-2012) Afios (2011-2012)

Ambiente Genotipos
RFF PMR AF MF FR

Dami 68,3 | 106 | 63 | 321 | 56,4 | 96 | 825 | 69,0 | 11,8

DxN 86,0 | 11,7 7,0 29,6 | 56,1 9,7 79,9 | 657 7,9

Felda 714 | 11,8 57 | 31,8 | 666 | 10,0 | 80,8 | 69,7 | 9,7

Plantacion A GH 80,2 | 106 | 7,3 | 334 | 59,2 84 | 84,1 | 67,1 | 10,4

Guthrie | 102,1| 119 | 82 | 31,0 | 558 | 88 | 83,6 | 66,4 | 89

upP 91,4 | 11,7 7,5 32,56 | 56,9 7,8 84,1 | 67,9 | 11,0

Media 83,2 | 11,4 70 | 31,7 | 66,8 | 9,1 82,5 | 67,6 | 10,0

Dami 157,9 | 20,1 80 | 32,1 | 57,7 | 92 | 839 | 66,3 | 13,0

DxN 170,2 | 20,2 8,2 29,8 | 58,2 9,6 79,3 | 64,5 9,5

Felda 167,8 | 22,2 7,1 31,9 | 57,8 | 94 81,0 | 68,0 | 10,5

Plantacion B GH 130,7 | 17,0 7,4 30,8 | 58,1 9,3 82,1 | 64,7 | 11,56

Guthrie 1416 183 | 7,4 | 31,9 | 687 | 83 | 84,0 | 64,7 | 121

upP 150,4 | 18,4 8,1 32,6 | 68,2 7,8 85,6 | 651 | 12,5

Media 151,4 | 19,4 7,7 31,5 | 58,1 8,9 82,6 | 656 | 11,5

B Fuente: Cenipalma

La tabla muestra que los genotipos con riego tienen un mejor comportamiento
en la produccion de racimos de fruta fresca (RFF), siendo el nimero de los raci-
mos el responsable del mayor rendimiento, ya que el peso de estos no fue dife-
rente entre la condicion con riego vy sin riego. Respecto al porcentaje de aceite en
el racimo, aungue no se hayan encontrado diferencias entre las condiciones, se
debe considerar la produccion de aceite por hectarea, que es 1,8 veces mayor
en la condicion con riego.
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3.1.19. Comportamiento de la productividad de racimos de fruta
fresca (RFF/ha/afo) en seis genotipos y dos ambientes especificos y
situaciones hidricas diferentes, medidos entre 2007 y 2012 en Colombia
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B Foto: Pérez, P. Fuente: Romero, H. (2015).
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3.1.20. Comportamiento del potencial de aceite (kg/palma/afo) en seis
genotipos y dos ambientes especificos y situaciones hidricas diferentes

medidos entre 2007 y 2012 en Colombia
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3.1.21. Comportamiento de la productividad anual de racimos de
fruta fresca por hectarea para 16 materiales genéticos de palma
de aceite de seis a nueve anos de edad en el Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina, Zona Central
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Promedio de produccion RFF: 33 (t hal aﬁo'1)
B Fuente: Cenipalma

3.1.22. Potencial de aceite (t RFF/ha/ano) para 16 materiales
geneticos de palma de aceite de seis a nueve anos de edad en el
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, Zona Central
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Promedio: 8,65 t/ha/Afo
B Fuente: Cenipalma
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3.1.23. Comportamiento de la incidencia acumulada de la Pudricion del
cogollo (PC) en 16 genotipos de palma de aceite de seis a nueve anos
de edad en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, Zona Central
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B Fuente: Cenipalma

La grafica muestra que el material Golden presentd una incidencia acumulada de
41,3 %, seguida del AAR con 31,3 % y en tercer lugar el ASD (DxG) con 26,3 %,
mientras que el Dami 103-101 no presentd incidencia y el Dami 114-112 solo
el 1,3 %.

3.1.24. Prueba regional de materiales malasios — reaccion a la PC
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Tiempo de recuperacion

27
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H Felda
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19 +
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17
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R e .
Barranca de Upia Acacias

Localidad

BARRANCA DE UPIA ACACIAS
MATERIALES

Incidencia Tiempo Rec Incidencia Tiempo Rec
(@] 84,0 256 t7,5a 66,2 22,0 £10,5 ab
Golden Hope 76,0 23,6 £8,5 ab 67,3 22,5 £8,9 ab
Guthrie 79,0 21,5 +9,0 bc 74,6 26,7 +11,3 a
AAR 72,2 20,8 +8,3 bc 61,0 19,6 8,3 b
Felda 48,7 19,0 £9,8 cd 71,8 19,7 +8,8 b
uP 52,4 16,2 £7,9d 72,3 19,8 49,4 b

B Fuente: Cenipalma
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3.2. Diseno de una plantacion de palma de aceite y siembra
en campo

B Panoramica de una plantacion de palma de aceite con lagunas de tratamiento de aguas
residuales. Foto: Fedepalma

Los principios basicos a tener en cuenta para el diseno y establecimiento de un
cultivo de palma de aceite en un lugar especifico y poder determinar su potencial
de produccion de racimos son: requerimientos del cultivo (seleccion de materiales
genéticos, temperatura, radiacion solar, humedad relativa, precipitacion y velocidad
del viento); recurso hidrico disponible; oferta edafica y mejores practicas agricolas.
También es fundamental cumplir con los aspectos legales y ambientales que esta-
blece el principio N° 7 de la Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible, RSPO,
que trata sobre desarrollo responsable de nuevas plantaciones.
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3.2.1. Estudios preliminares y su aplicabilidad para el diseno y
establecimiento de un cultivo de palma de aceite

B A. Reguerimientos agroclimatoldgicos. B. Topogréficos. C. Caracterizacion de suelos.
D. Aspectos legales y ambientales. Fotos: Toro, F., Fedepalma y Ospitia, R.

3.2.1.1. Estudios preliminares: requerimientos de suelo y clima altamente
adecuados para el cultivo de la palma de aceite

B Panoramica de una parcela de palma de aceite. Foto: Ospitia, R.
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Los requerimientos de suelo y clima adecuados para el cultivo de la palma de
aceite son: precipitacion entre 2.000 y 2.500 mm/afo; temperatura entre 26 y 29 °C;
no tener épocas secas (meses); radiacion solar diaria entre 16 y 17 MJ/m? y velo-
cidad del viento menor a 10 m/s, sumado a suelos adecuados (textura franca) y
una seleccion optima de materiales genéticos para ambientes especificos.

3.2.1.2. Aplicabilidad del estudio preliminar sobre requerimientos de suelo y
clima altamente adecuados para el establecimiento de un cultivo de la palma
de aceite

B Cultivo de palma de aceite menor a seis afos. Foto: Toro, F.

Una vez conocidos los factores determinantes (material genético y clima), asi como
los limitantes y reductores descritos en el item 3.3, es posible definir el potencial
de produccion de racimos del cultivo de la palma de aceite. Los asistentes técni-
cos 0 encargados de manejar el cultivo pueden influir en los factores limitantes y
reductores a través de planes de mejoramiento que incrementen la productividad,
pero no en los factores determinantes. Por ello es fundamental seleccionar un sitio
geogréfico dptimo para el cultivo.
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3.2.1.3. Estudios preliminares: topograficos

74

B Estudio topogréfico. Foto: Ospitia, R.

B Fuente: Monroy, J. (2015).

El estudio topografico permite tener una descripcion detallada del terreno o area
en donde se va a establecer la plantacion de palma de aceite, incluyendo sus
caracteristicas naturales o las que se realizaron por accion del hombre. Es im-
portante determinar la altimetria o altura (cotas) de diferentes puntos del terreno
con relacion a un plano horizontal y la planimetria del érea a escala de todos los
detalles del terreno. Con estos estudios se pueden construir planos y mapas del
area del proyecto, para realizar un buen diseno de plantacion y crear proyectos
de adecuacion de suelos cuando sea necesario.
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3.2.1.4. Aplicabilidad del estudio preliminar topografico para el
establecimiento del cultivo de la palma de aceite

B A Diseno deriego y drenajes. B. Disefio de vias. C. Adecuacion de suelos. D. Disefio de parcelas.
Fotos: Fedepalma y Ospitia, R.

Una vez se cuente con los planos topograficos de planimetria y altimetria del area
en donde se planea establecer el cultivo de la palma de aceite y la descripcion
detallada del terreno, se procede a la elaboracion de planos para determinar la
orientacion del riego, disefio de drenajes, de vias y de parcelas, adecuacion y
preparacion de suelos, delimitacion de areas de proteccion vegetal (vegetacion
nativa), nacimientos de agua, cauces naturales, ubicacion de previvero y vive-
ro, del area especifica para el manejo de semovientes y de areas comunes y
administrativas.
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3.2.1.5. Estudios preliminares: caracterizacion del suelo

B A Tabla de clasificacion de suelos. B. Perfil del suelo. Fotos: Fedepalma

Uno de los recursos naturales mas importantes es el suelo. Su calidad y buen
manejo influyen directamente en la productividad del cultivo de la palma de
aceite, por lo que es fundamental realizar un estudio de caracterizacion con el
fin de conocer sus propiedades fisicas (estructura, densidad real y aparente,
consistencia, color, permeabilidad y drenaje) y quimicas (contenido de materia
organica, capacidad de intercambio cationico, fertilidad, acidez y/o alcalinidad).
Con base en la informacion edafoldgica se elabora un plan de mejores practicas
agricolas para adecuar el suelo a condiciones deseables.
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3.2.1.6. Aplicabilidad del estudio preliminar de caracterizacion del suelo para
el disefio y establecimiento de un cultivo de palma de aceite

B Area con aptitud para el cultivo de la palma de acsite. Foto: Fedepaima

A partir del estudio de suelo y de las condiciones climaticas de un area especi-
fica se puede elaborar un mapa de aptitud de zonas potenciales para el 6ptimo
establecimiento del cultivo de la palma de aceite. Con la caracterizacion se pla-
nea la preparacion y adecuacion del suelo, se determinan los parametros para el
diseno del sistema de riego y la construccion de drenajes, asi como la aplicacion
de enmiendas vy el disefio del programa nutricional del cultivo.
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3.2.1.7. Estudios preliminares: aspectos legales y ambientales

78

B Aves en el cultivo de la palma de acette. Fotos: Pazos, S.

En Colombia existe un marco juridico que demarca la accion, alcance de leyes 'y
decretos que rigen la gestién ambiental para el desarrollo de proyectos produc-
tivos de la agroindustria de la palma de aceite. Algunos de los aspectos minimos
legales y ambientales que se deben gestionar y obtener su aprobacion por las
entidades pertinentes antes de iniciar el establecimiento de un cultivo de palma
de aceite son: Certificado de aptitud del suelo, expedido por la alcaldia municipal;
Concesion de aguas, otorgado por la Corporacion Autonoma Regional (CAR);
Permiso de aprovechamiento forestal, emitido por la Corporacion Autébnoma
Regional (CAR); Registro del cultivo ante el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), y aungue no es obligatorio, en lo posible cumplir con los principios y criterios
pertinentes de la Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible (RSPO, por sus
siglas en inglés).
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3.2.1.8. Aplicabilidad de los estudios preliminares sobre aspectos legales y
ambientales para el disefo y establecimiento de un cultivo de palma de aceite
en Colombia

B Plantacion de palma de aceite con buifalos. Foto: Fedepalma

Todo proyecto relacionado con la agroindustria de la palma de aceite que cum-
pla con los aspectos legales y ambientales, goza de los beneficios y proteccion
que ofrece el Estado colombiano y los mercados nacionales e internacionales.
Por ello la adopcion de mejores practicas legales y ambientales permiten que

la agroindustria de la palma de aceite sea un negocio productivo, sostenible y
competitivo.
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3.2.2. Disefo de una plantacion para el cultivo de la palma de aceite

B Nueva plantacion de palma de aceite. Foto: Fedepalma

Una vez realizados y analizados los estudios preliminares y que se cuente con
la informacion necesaria para tomar la decision de desarrollar un proyecto pro-
ductivo y competitivo de la agroindustria de la palma de aceite, se debe tener en
cuenta como minimo los siguientes criterios y/o aspectos técnicos para disefiar la
plantacion: aspectos morfoldgicos del material genético seleccionado, arquitec-
tura de la palma, analisis del movimiento superficial del agua, disefio de drenajes
y sistema de riego, de vias y de lotes, orientacion del cultivo, disefio de unidades
de manejo agrondmico y planeacion de la siembra.
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3.2.2.1. Andlisis del movimiento superficial del agua

B Movimiento superficial del agua entre lotes de la plantacion. Fuente: Cenipalma

Las aguas superficiales se presentan por suelos impermeables, fuentes externas,
aplicacion de laminas de agua excesivas, zonas planas, depresiones, precipitacio-
nes o el afloramiento de aguas subterraneas. Normalmente su movimiento se orienta
a las zonas donde tiene menor resistencia ocasionando problemas de drenaje agri-
cola, escorrentia o erosion. Por tal razdn es necesario conocer la fuente del exceso
de agua y su movimiento superficial con el fin de disenar e implementar controles
con infraestructura, como la construccion de drenajes localizados, superficiales en
paralelo, drenajes a través de la pendiente, trinchos y diques; es decir, obras que
ayuden a conducir las aguas superficiales a sitios seguros, y que estas en un mo-
mento dado se puedan aprovechar para beneficio del cultivo de la palma de aceite.
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3.2.2.2. Diseno de drenajes

B Vista aérea de drenajes. Fuente: Fedepalma

B Fuente: Cenipama

El disefio y construccion de drenajes permite manejar el exceso o déficit de agua
en el cultivo de la palma de aceite. El primero es causado por aguas estancadas,
se establecen niveles freaticos colgados por la precipitacion, aguas subterraneas,
fugas de aguas externas (rios, quebradas, reservorios y lagunas); mientras que el
déficit hidrico se maneja desde fuentes externas que suministran agua al cultivo
mediante canales de drenaje.
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3.2.2.3. Diseno del sistema de riego

T —

B Construccion de un canal para riego. Foto: Fedepalma

Entre los diferentes sistemas de riego existentes (superficial, subsuperficial, goteo,
aspersion, entre otros) en el cultivo de la palma de aceite, los mas utilizados son: el
superficial, que consiste en llevar agua al cultivo a través de canales provenientes
de fuentes externas; el subsuperficial, que se basa en manejar el agua superficial
en sitios localizados dentro del cultivo con ayuda de estructuras hidraulicas para
permitir la acumulacion o movimiento del agua; y el riego por goteo, que suministra
la cantidad de agua exacta por palma e incluso permite la aplicacion de fertilizantes
de manera simultanea. Por problemas de manejo fitosanitario no se recomienda
emplear el riego por inundacion en cultivo de palma adulta donde se pueda mojar
la hoja, ni tampoco por aspersion ya que facilita el transporte de microorganismos
(patdgenos) que causan enfermedades.
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3.2.2.4. Disefo de vias

B A Via secundaria interna. B. Via principal externa. Fotos: Fedepalma

El plan vial o disefio de vias se elabora a partir de los planos topograficos y de-
pende del relieve del terreno. Cuando es plano, normalmente las vias principales
se trazan con sentido este-oeste, y las secundarias de norte a sur. También
existen las terciarias que sirven de interseccion vial. La funcién principal de las
vias es facilitar la evacuacion oportuna de los racimos producidos, el traslado
del personal a sus sitios de labor y el transporte de insumos. Es fundamental
que las vias se encuentren en buen estado para facilitar todos los procesos que
requieran movilidad dentro de la plantacion.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.2.2.5. Diseno de lotes

B Vista aérea del cultivo de la palma de aceite y su distribucion por lotes. Foto: Fedepalma

El diseno y tamano de los lotes depende de factores como: el sistema de cose-
cha, las épocas de maxima produccion o picos de cosecha, el mantenimiento
del lote, el sistema de transporte del fruto dentro de la parcela a los centros de
acopio y de estos a la planta de beneficio, y el sistema de riego. Lo ideal es lograr
lotes regulares, hasta donde lo permita el terreno, para facilitar los procesos de
transporte. Se recomienda no disenar lotes mayores de 30 hectareas 0 menores
de 5 hectareas.
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3.2.2.6. Orientacion del cultivo de la palma de aceite

_________ fana] Rl B Ml
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B Esquema del trazado de lotes e infraestructura de riego y drenaje segun la topografia.
Fuente: Cenipalma

B Opciones de orientacion de los lotes y trazado de las vias de acuerdo con la arquitectura del
sistema de triangulo. Fuente: Cenipalma

La orientacion de los lotes, el tamafo y su ubicacion deben facilitar los procesos
que se generan en el cultivo, sus costos de implementacion y la optimizacion de
los recursos existentes. La palma de aceite se siembra en triangulos equilateros
a diferentes densidades de siembra en donde prima la topografia y orientacion,
respetando el ancho de las calles de cosecha y de palera, la triangulacion al
momento de la siembra y la minimizacion del efecto sombra.
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3.2.2.7. Disefo de unidades de manejo agrondmico (UMA)

B Diseno de unidades de manejo agrondmico (UMA). Foto: Fedepalma

Son éareas especificas y delimitadas dentro de una misma plantacion que pueden
estar ubicadas de manera continua o dispersa, pero que tienen caracteristicas
homogéneas en cuanto a clima, suelos, agua, material genético de siembra y
edad del cultivo. Esto permite realizar una planeacion e implementacion de me-
jores practicas agricolas especializadas para dichas areas, logrando una mayor
eficiencia del manejo de las fases agrondémicas y productividad del cultivo de la
palma de aceite.
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3.2.3. Siembra en campo del cultivo de la palma de aceite

B Ubicacion de palmas en sitio definitivo para su siembra. Foto: Ospitia, R.

3.2.3.1. Planeacion de la siembra

B Planeacion de la siembra: célculos y revision del terreno. Fotos: Toro, F. y Fedepalma.

Una buena planeacion de la siembra optimiza el uso eficiente de los recursos.
Debe estar basada en los resultados de los estudios preliminares expuestos en el
item 3.2.1 sobre el disefio general de la plantacion, y los siguientes aspectos: dis-
ponibilidad y alistamiento previo del material genético a sembrar, preparacion del
terreno, aplicacion de enmiendas, siembra de coberturas, trazado, marcacion,
estaquillado, ahoyado, personal a emplear, equipos y herramientas, asi como el
transporte de las plantas de vivero al sitio de siembra.
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3.2.3.2. Preparacion del suelo para la siembra

Lo

— :

B Adecuacion del suelo con tractor v rastrillos. Foto: Ospitia, R.

Al hacer una adecuada preparacion del suelo para la siembra del cultivo de la
palma de aceite, se deben tener en cuenta aspectos como: textura, control de
malezas y de insectos—plaga, humedad, compactacion y practicas de conser-
vacion. De ser necesario, se deben realizar labores de volteo para incorporar
abonos verdes con ayuda de arados; aplicar enmiendas o nutrientes con la rastra;
roturado del suelo para remover capas endurecidas utilizando el cincel y/o sub-
solador; desmenuzado para reducir terrones y descompactacion del suelo en el
sitio definitivo de siembra que facilita el contacto de las raices de las plantulas de
la palma con el suelo, practica que se realiza con palin o pala.
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3.2.3.3. Implementos agricolas que se utilizan en la preparacion del suelo

B A. Cincel rigido. B. Rastra de disco. C. Rolo. D. Ahoyador. E. Cinceles vibratorios.
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3.2.3.4. Siembra de coberturas

B Parcela de palma adulta con cobertura (Arachis pintol). Foto: Pérez, P.

Antes de sembrar la palma de aceite en el sitio definitivo se recomienda estable-
cer leguminosas como cultivo de cobertura, aprovechando la misma preparacion
del suelo para la siembra. Estas brindan grandes beneficios al cultivo: suminis-
tran nitrégeno al terreno, aumentan la materia organica del suelo, conservan la
humedad vy lo protegen del impacto de la gota de lluvia, disminuyen la pérdida
de nutrientes, facilitan una mayor actividad bioldgica y la movilidad del agua en el
suelo, generan control natural de malezas, insectos—plaga y enfermedades.
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3.2.3.5. Trazado y demarcacion de los puntos para siembra

Una vez es preparado el terreno y con la ayuda del plano de siembra e instrumen-
tos de topografia como teodolitos, GPS y/o brijulas y demas accesorios (jalones,
mojones, banderas, estacas, cinta métrica y cuerdas), se procede a demarcar los
lotes para la siembra, vias, canales y otras obras civiles de interés, asi como a de-
terminary senalizar con estaquillas los puntos donde se van a sembrar las palmas.
Esta labor se inicia trazando una linea base con orientacion que facilite el terreno y
manteniendo una disposicion de triangulo equilatero o “tres bolillo” en donde cada
palma ocupe el centro de un hexagono. Las demas lineas se demarcan con sen-
tido oeste-este, de esta manera se minimiza el efecto sombra, y de acuerdo con
las caracteristicas morfoldgicas de la palma, se decide su densidad de siembra.
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3.2.3.6. Galculo de numero de palmas a sembrar con diferentes densidades de
siembra en una hectarea

Nimero de _ Area de una hectarea

palmas a sembrar (Densidad de siembra ) x (Factor de correccion)
Nimero de _ 100m x 100 m

palmas a sembrar (9m x9m) x (0,86)

Ndmero de

palmas a sembrar = 143 palmas/ha con una densidad de siembrade 9mx9m

Numero de palmas a sembrar por hectarea a diferentes densidades de siembra

Especie/Materiales Densidad de siembra Numero de palmas a sembrar por hectarea
Elaeis guineensis (a) 9I9mx9m 143
Elaeis guineensis (o) 8,5mx8,5m 161
Elaeis oleifera 10mx10m 116
Hibrido OxG 10,6 mx 10,5 m 105

De acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas y de crecimiento de la palma de
aceite se decide la densidad de siembra.

3.2.3.7. Ahoyado y preparacion del sitio definitivo de siembra

B Ahoyador mecéanico. Foto: Cenipalma

Esta labor consiste en abrir un hueco de aproximadamente 40 cm de diametro
y 60 cm de profundidad, con el fin de que la palma encaje adecuadamente. Se
puede hacer de forma manual con ayuda de una pala o mecanicamente con el
ahoyador en donde los suelos lo permitan. Se recomienda separar el suelo extrai-
do al lado del hueco y adicionarle nutrientes con contenidos de fosforo (P) para
que estimulen el crecimiento de las raices, de acuerdo con las dosis recomenda-
das por los asistentes técnicos.
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3.2.3.8. Alistamiento de las plantas en el vivero para su transporte

T Wy

"

B Palma éptima para su traslado al sitio definitivo. Foto: Pérez, P
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Los tratamientos a las plantas en el vivero antes de su transporte al sitio de
siembra son: separacion o ruptura de raices. Esta labor se realiza al menos 15
dias antes del despacho y consiste en cortar las raices de la plantula que pasan
a través de las bolsas; marcacion del cuello de la plantula, esta marca referencia
la ubicacion y/o profundidad a la que debe quedar sembrada la palma en el sitio
definitivo; ultima seleccion y descarte de plantulas anormales; la poda se lleva a
cabo cuando las palmas hayan alcanzado una altura superior a 1,5 metros; el riego
de plantulas antes del envio se realiza cuando estas se encuentran en el vehiculo
de transporte.

3.2.3.9. Transporte de las plantulas al sitio definitivo para la siembra

B Traslado de las plantulas desde el vivero hasta el sitio definitivo de siembra en la plantacion.
Foto: Ospitia, R.

Se realiza en vehiculos (camiones), tractores halando carretas y/o carromatos
halados por semovientes. Las plantulas se dejan junto a los sitios definitivos para
la siembra (hueco), en el menor tiempo posible y cuidando no ocasionarles mal-
trato alguno.
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3.2.3.10. Caracteristicas de una palma dptima para la siembra

B Paimas dptimas para la siembra. Foto: Fedepalma

Una palma logra su estado éptimo para la siembra cuando ha cumplido entre
8y 12 meses de edad en el vivero, se recomienda no superar este tiempo ya
que después se hace necesario realizar podas, corte de raices, descartes y
se complica su movilidad y transporte. Las caracteristicas que debe tener una
palma para su siembra son:

e No superar 1,2 a 1,5 m de altura.
e Cuello de 15 a 22 cm de circunferencia.
e Tenerentre cincoy ocho hojas funcionales con foliolos debidamente separados.

e | as hojas del tercio medio deben formar un angulo de 45° con el eje vertical
de la palma, y los foliolos uno de 60° con el raquis de la hoja.

e Elsistema radical tiene que estar en excelente estado y desprendido del suelo.
e Buen porte y estado fitosanitario.
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3.2.3.11. Siembra de la palma en el sitio definitivo

D E
B A. Rasgado de la bolsa plastica. B. Introduccion del bloque de suelo de la palma en el hoyo.
C. Verificacion de la marca del cuello con la superficie del suelo. D. Fijar y asentar el sustrato con la
palma en el hoyo. E. Verificacion de la posicion vertical de la palima. Fotos: Ospitia, R., y Pérez, P.

En primera instancia se verifica el estado optimo de la palma y, de igual mane-
ra, el sitio donde se va a sembrar. Luego se rasga y se retira la bolsa plastica,
dejandola a un lado para su posterior recoleccién; después se introduce el
blogue de suelo de la palma en el hoyo o sitio definitivo, teniendo en cuenta
que la marca del cuello coincida con el nivel de la superficie; simultaneamente
se va agregando y presionando el terreno para que las raices tengan buen
contacto con el suelo, cuidando que la palma quede en posicion vertical y que
no hayan espacios de aire en el hoyo para evitar volcamientos y malformacion
de raices.
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3.3. Diseno, implementacion y manejo del previvero y vivero
del cultivo de la palma de aceite

B Previvero de palma de aceite. Foto: Arias, N,

Para producir plantas de palma de aceite con los mejores estandares de calidad
y garantizar una excelente produccion, es necesario manejar los siguientes pro-
cesos en las etapas de previvero y vivero:

Planeacion del proceso de establecimiento del previvero y vivero.
Establecimiento y manejo del previvero y vivero.

Seleccion de palmas con estandares de calidad para la siembra.
Despacho de palmas en optimas condiciones.
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3.3.1. Tipos de vivero en el cultivo de la palma de aceite

B \ivero de dos fases. Fotos: Fedepalma

Segun Arias, N. (2009), existen dos tipos de viveros para el cultivo de la palma
de aceite: de unay de dos fases. El de una fase es aquel en donde se siembra la
semilla germinada y diferenciada directamente en la bolsa grande de vivero, y se
organizan a lo ancho de dos o cuatro camas; al cabo de tres meses se distancian
las bolsas hasta cumplir los 12 meses que tarda la etapa de vivero y posterior
traslado al sitio de siembra. En el de dos fases, la primera se denomina previvero, que
consiste en sembrar las semillas germinadas y diferenciadas en bolsas pequenas
hasta cumplir al menos tres meses, y la segunda etapa o de vivero comienza
desde el trasplante a bolsas grandes de vivero para que se desarrollen durante
nueve meses y su posterior traslado al sitio de siembra.
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3.3.2. Planeacion del proceso de establecimiento y manejo de

previvero y vivero

Etapas del desarrollo de un vivero de dos fases de palma de aceite

Actividad

Solicitud de la semilla al proveedor

Tiempo minimo de ejecucion

12 meses antes de la fecha de entrega

Seleccion del sitio para establecer el vivero

10 a 12 meses antes de la recepcion de la semilla

Preparacion del sitio para desarrollar el vivero

seis meses antes de la recepcion de la semilla

Preparacion del sustrato

cuatro meses antes de la recepcion de la semilla

Instalacion del sistema de riego

tres meses antes de la recepcion de la semilla

Llenado de bolsas para el previvero

dos meses antes de la recepcion de la semilla

Recepcion y siembra de la semilla en el previvero

12 meses antes de la siembra en campo

Llenado de bolsas para el vivero

dos meses antes del trasplante

Trasplante de las plantulas de previvero

tres meses después de la siembra de la semilla

Separacion de palmas de doble germinacion

al momento del trasplante

Seleccion y descarte de palmas anormales

al trasplante, quinto y octavo mes y al despacho
de las palmas

Manejo de la nutricion

mensualmente, después del primer mes del
trasplante

Manejo fitosanitario

desde la siembra hasta un mes antes del despacho

Preparacion de las palmas para su despacho

tres semanas antes del despacho

Despacho de las palmas para la siembra

12 meses después de la siembra de la semilla

B Fuente: Motta, D.; Beltran, J. (2010).

Cumpliendo a cabalidad con el cronograma de actividades en el tiempo oportu-
no, se garantiza una buena produccién de palmas de aceite bajo estandares de

calidad.
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3.3.3. Establecimiento de un vivero de dos fases (previvero y vivero)

B Fase de previvero. Foto: Fedepalma

El vivero de dos fases tiene las siguientes ventajas:

e Ayuda al cuidado de las plantulas en la etapa de previvero.
e Requiere de menor area.

e Emplea menos cantidad de agua.

e Su sostenimiento es de bajo costo.

e Facilita las labores de mantenimiento.

e Agiliza el descarte de plantulas anormales.

e Permite la separacion de palmas mellizas.
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3.3.3.1. Seleccion de la semilla para su siembra

Plumula

Radiculaf___.-"
y

B Semilla en buen estado. Foto: Ospitia, R.

&

B Seleccion de semillas. Foto: Fedepalma

Al momento de sembrar la semilla se requiere verificar que: se haya diferenciado
bien la plimula de la radicula, y esta Ultima debe ser menor a 1,5 cm de longitud;
la plumula y la radicula no presentan fracturas; la plumula no esta retorcida; la
plumula y la radicula no evidencian manchas humedas y oscuras, ni tienen aspec-
to algodonoso. Recuerde que toda semilla debe tener registro de certificacion
(Motta, D. y Beltran, J. 2010).
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3.3.3.2. Calculo del numero de semillas necesarias para implementar un vivero

B Semillas germinadas de palma de aceite. Foto: Ospitia, R.

De acuerdo con Motta y Beltran (2010), para implementar un vivero se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

* Area total del proyecto (ha).

e Densidad de siembra (palmas/ha).

e (Calculo del numero de palmas a sembrar por hectarea.

e (Calculo del numero total de palmas a sembrar en el proyecto.

e Porcentaje de descarte (se sugiere el 20 % del total de las palmas a
sembrar).

e Porcentaje de reposicion (se sugiere el 10 % del total de las palmas a
sembrar).

e Cadlculo del requerimiento total de semillas para el proyecto.
e Plan de siembra para determinar el tiempo de la misma.

e (Cadlculo del numero de semillas para el primer afio de siembra, de acuerdo
con el plan de siembra.

e (Cadlculo del numero de semillas para el segundo ano de siembra, de acuerdo
con el plan de siembra.

e (Calculo del numero de semillas para el tercer ano de siembra, de acuerdo
con el plan de siembra.
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3.3.3.3. Ejercicio: cdlculo del nimero de semillas necesarias para implementar
un vivero

Area del proyecto a sembrar: 100 ha
Densidad de siembra: 9m x 9 m
Numero de palmas/hectarea: 143 palmas/ha

Numero total de palmas necesarias para desarrollar el proyecto:
Area total del proyecto x No. palmas/ha = 100 ha x 143 palmas/ha = 14.300 palmas totales del
proyecto

Porcentaje de descarte (20 %):

(14.300 palmas x 20 %)/100 % = 2.860 palmas potenciales de descarte
Porcentaje de reposicion (10 %):

(14.300 palmas x 10 %)/100 % = 1.430 palmas potenciales de reposicion
Célculo del requerimiento total de semillas (plantulas) para el proyecto:

(N° Total de palmas para el proyecto + N° Palmas de descarte + N° Palmas de reposicion)
(14.300 + 2.860 + 1.430 = 18.590 semillas (plantulas) )

Calculo de semillas necesarias para el primer aho de siembra: ’
(N° Total de semillas para el proyecto x area a sembrar en el primer afio)/Area total del proyecto

Calculo de semillas necesarias para el segundo afio de siembra:
(N° Total de semillas para el proyecto — N° Semillas necesarias en primer afio)/N° afos pendientes

3.3.3.4. Seleccion del sitio para el vivero

104

B Scleccion vy alistamiento del sitio para vivero. Foto: Fedepalma

Los previveros y viveros deben ser ubicados estratégicamente para reducir el tiem-
po de transporte de las plantulas, facilitar su supervision y seguridad permanente.
Ademas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: terreno plano con
inclinacion inferior al 10 %; preferiblemente rectangular para facilitar la instalacion
del sistema de riego y construccion de drenajes; retirar vegetacion que le cause
sombra; construir vias de acceso; seleccionar un sitio elevado para evitar inunda-
ciones por movimientos de aguas superficiales; construir barreras rompevientos de
ser necesario y contar con agua disponible y permanente.
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3.3.3.5. Disefo y estimacion del area del previvero para el cultivo de la palma
de aceite

- -

B Previveros (lego manual) y camas para la ubicacion de las plantulas. Foto: Fedepalma, Pérez, P.

En los previveros se puede manejar el microclima optimo para las plantulas, ya que
permiten el control de temperatura, humedad relativa, riego, horas luz y la utiliza-
cion del sustrato apropiado. En esta fase se deben construir camas para ubicar las
bolsas donde las plantulas van a desarrollarse y crecer durante un periodo de al
menos tres meses; también se pueden utilizar mesas con bandejas plasticas que
facilitan el cuidado de las plantulas. La medida de las camas sobre el suelo tiene
que ser de 1,2 m de ancho y 40 m o mas de largo; se recomienda que estas es-
tructuras estén elevadas al menos 5 cm respecto al suelo para permitir el drenaje
del agua, para ello, es posible utilizar arena o grava, y cada cama debe sujetarse
en su perimetro con tablas de madera, guadua u otro material disponible, asegu-
randolo con estacas para que las bolsas que contienen las plantulas no se inclinen.
Entre cama y cama debe existir un espacio de al menos 70 cm para facilitar el
movimiento de los trabajadores v la realizacion de las labores culturales necesarias.
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.

B A. Previvero con polisombra. B. Aplicacion de fertilizante en vivero. Foto: Fedepalma

Los previveros deben estar sombreados hasta 60 % con malla de penumbra
(polisombra), extendida sobre una estructura o armazon con una altura de dos a
tres metros para facilitar la movilidad de los trabajadores, regular el movimiento
del aire, la intensidad de la luz solar y disminuir el riesgo de problemas fitosanita-
rios. Se requiere instalar un sistema de riego adecuado que incluya nebulizadores
para la regulacion de la temperatura dentro del previvero, generar proteccion al
entorno y construir un lavapies a la entrada. El area adecuada debe ser acorde
al numero de plantulas a producir.
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3.3.3.6. Diseno y estimacion del area del vivero para el cultivo de la palma
de aceite

- )
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B \/ivero de palma de aceite. Foto: Arias, N.

Segun Motta y Beltran (2010), una vez transcurre la fase de previvero, las plan-
tulas se pasan a bolsas plasticas de color negro de cinco micras de espesor
(calibre 500), tratadas contra rayos ultravioleta (UV), con orificios de hasta ocho
milimetros de didmetro y un tamano de 40 cm de ancho por 45 cm de largo. Este
tipo de bolsa permite ubicar 18.040 palmas/ha en el vivero, distanciandolas a 80
cm entre bolsas y a 69 cm entre lineas cuando la planeacion del vivero es hasta
de 10 meses. Por otro lado, si se desea mantener las palmas de vivero hasta un
periodo de 12 meses, se debe ampliar el distanciamiento de las bolsas a 90 cm
y las lineas a 78 cm. No se recomienda mantener palmas de vivero por mas de
12 meses porgue se dificulta su mantenimiento y se hace necesario realizar la-
bores de poda y corte de raices. Ademas, se exponen a problemas fitosanitarios
y se incrementan los costos de produccion. Al igual que al previvero, se debe
instalar el sistema de riego, proteccion del entorno, construccion de vias, drena-
jes, rompevientos, lavapies y bodega de almacenamiento de insumos agricolas
siguiendo la normatividad vigente.
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3.3.4. Manejo del previvero y vivero del cultivo de la palma de aceite

e /4

o V4

[ L

B Revision periddica de plantulas en previvero. Foto: Fedepalma

Es importante contar con personal calificado en esta etapa ya que la produccion
de plantulas se maneja de manera integral. Las actividades que se desarrollan son:
seleccion de semillas, preparacion del sustrato, seleccion de bolsas, encapachado
(lenado), distanciado de bolsas, fertilizacion, riego, manejo fitosanitario y descarte
de plantulas.
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3.3.4.1. Preparacion del sustrato para el llenado de bolsas en vivero

- -
e ST e Uiy

B Cemido del suelo para retirar terrones y materiales extrafios.

Segun Motta y Beltran (2010), se deben seleccionar suelos con caracteristicas
quimicas vy fisicas optimas, como: libre de indculo de enfermedades, de conta-
minantes quimicos, de rocas, palos y terrones, con textura franca, acidez pH
(> 4,5-6), contenido de arena (30-60 %), contenido de limo (20-40 %), conte-
nido de arcilla (25-45 %), carbono organico (2-3 %), materia organica (2—4 %),
nitrégeno total (0,1-0,2 %), fésforo disponible Bray Il (15-30 mg/kg), potasio
intercambiable (0,2-0,4 cmol*kg), calcio intercambiable (3—-6 cmol*kg), magne-
sio intercambiable (1,5-2,5 cmol*kg), saturacion de potasio (3-6 %), saturacion
de calcio (20-40 %), saturacion de magnesio (10-20 %), saturacion de sodio
(< 15 %) y saturacion de aluminio (< 30 %). Si se necesita aplicar enmiendas o
fertilizantes para mejorar la calidad del sustrato, debe hacerse por o menos un
mes antes de la siembra de la semilla. También se recomienda preparar el suelo
para evitar terrones e impurezas.
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3.3.4.2. Efecto de la aplicacion de enmiendas para reducir la saturacion de
aluminio intercambiable en el sustrato de palmas de vivero

1
Palmas en sustratos con saturacion de aluminio Una saturacidn superior al 35 %
menor a 35 % tiene un mejor desarrollo fisioldgico limita el desarrollo de las palmas
Cuando la saturacion de aluminio intercambiable en la solucion del suelo supera
el 35 %, se limita el crecimiento y la funcionalidad del sistema radical y la parte
aérea de las plantulas en vivero, por lo que se recomienda aplicar al sustrato, al
menos un mes antes de la siembra de la semilla, con enmiendas como carbo-

nato de magnesio y carbonato de calcio segun recomendaciones del asistente
técnico.

3.3.4.3. Efecto de la aplicacion de micorrizas en el desarrollo vegetativo de la
palma de aceite en vivero

40 37
35 —

30 % 71
25 24 24

15 15

6
545

Circunferencia del estipite (cm)

No. de dias después de la moculacién con micorrizas
M0 g/palma M 50 g/ palma M 100 g/ palma 200 g/ palma

La aplicacion de micorrizas a las palmas en vivero genera un mejor desarrollo vege-
tativo ya que se produce una simbiosis entre el hongo y las raices debido a que el
hongo absorbe nutrientes, minerales y agua y las trasloca a la palma. Esta, a su vez,
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le suministra azlcares que se generan en el proceso de la fotosintesis. Lo anterior
redunda en un mejor desarrollo de las plantulas en vivero, en especifico para el
crecimiento de la circunferencia del estipite al aplicar micorrizas al sustrato, como
lo muestra la gréfica anterior.

3.3.4.4. Efecto de la aplicacion de boro (B) en el desarrollo vegetativo de la
palma de aceite en vivero

Dosis quincenal de borato  Total aplicado en los seis meses

Tratamiento Boro (B) foliar (ppm)

48 (g/palma) (g de borato 48/palma)
1 0 0 10,6
2 0,5 6 13,8
3 1 12 38,7
4 1,5 18 207,4
5 2 24 297,7
6 2,5 30 107,4

B Fuente: Cenipalma

El boro (B) es esencial para la elongacion de las raices, sintesis de acidos
nucleicos, formacion de la pared celular, metabolismo del fenol, diferenciacion
de tejidos, integridad de la membrana plasmatica, formacion de carbohidratos,
proteinas, polen y crecimiento del tubo polinico. Aplicaciones de boro al sustrato
en dosis fraccionadas de 0,5 g/palma cada quince dias por un periodo de seis
meses, como lo muestra la tabla anterior, en condiciones de suelos con 0,5 ppm
de B, no presentaron diferencias en desarrollo con respecto a la palma donde
no se uso B (testigo). Por el contrario, las aplicaciones (a partir de las dosis mas
bajas) excesivas de boro, pueden producir fitotoxicidad manifestando necrosis de
las puntas de las hojas y mal desarrollo vegetativo de las plantulas (Fairhurst, T.,
Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. 2005).
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3.3.4.5. Efecto de la incorporacion de nutrimentos previo al trasplante en
vivero de dos fases

IERRRAR)

Diametro del bulbo (cm)
O = N W A N

Total Total + (N) mes Total - (N) Total - (K) Total - (K) + (N) mes 6 Total - (Ky N) Comercial

Tratamiento Unidad Dolomita MgCO, Nitrasam SFT KCL Kieserita Borato 48
T1 |Todo Incorporado g 56 12 112 22 | 46 34 0,24
T Tc(ﬁ)o Incorporado g 56 12 22 | 46 34 0,24
T3 T‘?%O Incorporado g 56 12 112 | 22 34 0,24
Todo Incorporado
T4 56 12 22 34 0,24
-(NyK) g
T5 |Testigo comercial g 56 12

B Fuente: Cenipalma

La incorporacion de nutrientes en el sustrato como actividad previa al trasplante
es viable, conociendo con antelacion las caracteristicas fisicas y quimicas del
mismo. En la tabla se muestra un ensayo de incorporacion de nutrientes antes
del trasplante y con diferentes variables, como: T1) incorporacion total de todos
los nutrientes; T2) incorporacion total menos nitrégeno (N); T3) incorporacion total
menos potasio (K); incorporacion total menos nitrdgeno (N) y potasio (K), y un
testigo comercial en el que solo se incorpora Dolomita y MgCQO,. Los resultados
muestran un buen desarrollo del diametro del bulbo de las plantulas en vivero
en los cinco tratamientos, con mejores comportamientos en el T2, T4 y T5. Sin
embargo, cabe anotar que la fuente de nitrégeno (N) se agota en el mes cuarto
después de la siembra y es necesario realizar otras aplicaciones superficiales
segun recomendacion técnica. Es importante ver estos resultados en el marco
del andlisis del sustrato.
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3.3.4.6. Uso de fertilizantes de liberacion lenta en palmas de vivero

B Aplicacion de fertilizantes a las plantulas en vivero. Foto: Arias, N.

Los fertilizantes de liberacion lenta ponen a disposicion de las plantas sus nutrientes
pero de manera pausada y frecuente durante un periodo determinado. Estos tipos
de fertilizantes se aplican una sola vez y se diferencian de acuerdo con su forma
de liberacion, pueden ser de mineralizacion lenta, encapsulados o fertilizantes
corrientes con adicion de inhibidores de la nitrificacion.

3.3.4.7. Efecto del uso de diferentes fertilizantes de liberacion lenta y porcentaje
de dosis de nitrdgeno (N) en el crecimiento del bulbo en palmas de vivero

12

10

8

~

Diametro del bulbo (cm)
Mes 10 en vivero
(2]

N

25% 50 % 75% 50 % 75% 50 % 100% 75% 50 % 25% 50 % 0%
Basacote Amidas Entec Comercial Control Testigo
Fuentes y (%) de dosis de nitrégeno

B Fuente: Cenipalma

Las ureas recubiertas con azufre son buena alternativa para el manejo de la nutri-
cion en vivero. Los fertilizantes recubiertos con polimeros, en las dosis de nitrégeno
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recomendadas, no satisfacen las necesidades de las plantulas y, ademas, son mas
costosos que las fuentes tradicionales por dosis de nutrimento. El limitante mayor
es su alto valor comercial frente a los fertilizantes tradicionales de liberacion rapida.

3.3.4.8. Seleccion de bolsas para el cultivo de 1a palma de aceite en las fases
de previvero y vivero

Bolsa para vivero principal

Cuatro filas de orificios

Union de la base
liegue en la esquina

P Bolsa para vivero principal.

El tamano de las bolsas esta relacionado con el tiempo planeado para que las
plantulas permanezcan en el vivero. En previvero se estima un periodo de hasta
tres meses después de la siembra y se utilizan bolsas de 15 cm de ancho y 23 cm
de largo. Para la fase de vivero con permanencia después del trasplante y por un
periodo hasta de nueve meses, se emplean bolsas de 40 cm de ancho y 45 cm de
largo vy, para las palmas de resiembra, bolsas de 50 cm de ancho y 60 cm de
largo, debido a que estas palmas pueden durar mas de 14 meses. Se recomienda
usar bolsas plasticas de color negro, de cinco micras de espesor o calibre 500,
tratadas contra rayos ultravioleta (UV) y de dos filas para previvero y cuatro filas para
vivero, con orificios de 5 a 8 mm de diametro alternados. Las anteriores especifi-
caciones son importantes porque garantizan un material duradero y permiten el
desarrollo y crecimiento adecuado de las plantulas en la fase de vivero (Motta, D. y
Beltran, J. 2010).
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3.3.4.9. Llenado de la bolsa o encapachado

B A. Llenado de bolsa de previvero. B. Lienado de bolsa para vivero. Fotos: Fedepalma y Arias, N.

Motta y Beltran (2010), recomiendan que la bolsa se llene con sustrato hasta 2 cm
antes del borde y un mes previo a la siembra de la semilla. Una vez el sustrato se
“asiente” se completa la bolsa. Para gjecutar una buena labor se debe evitar el uso
de sustrato que tenga humedad excesiva y pisotearlo. Las bolsas se ubican llenas
en las camas de manera vertical, y el sustrato en ellas debe permanecer humedo
y bajo sombra. En la practica se puede utilizar un tubo de PVC de 10 cm de ancho
por 30 cm de largo para ayudar al llenado de las bolsas de previviero, con un corte
diagonal en un extremo para facilitar la recoleccion de sustrato. Para el de bolsas
de vivero, se utiliza un tubo de PVC con las mismas medidas de la bolsa de vivero
y dos manijas en cada extremo para luego retirar el accesorio de manera lenta y
cuidadosa. Una tonelada de sustrato alcanza para 1.200 bolsas de previvero y 80
de vivero, aproximadamente.
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3.3.4.10. Siembra de la semilla en la bolsa de previvero

B Scmilla con plimula en la parte superior v radicula en la inferior. Fotos: Ospitia, R.

Un dia antes de la siembra de la semilla se riegan las bolsas en el vivero. Los
hoyos deben tener entre 4 y 5 cm de profundidad, y entre 2 y 3 cm de diametro.
En la practica se recomienda adecuar una estaca con las anteriores dimensio-
nes para facilitar la labor. Las semillas se transportan en un balde o recipiente
plastico con agua, evitando causar fractura a la plumula o radicula. La plumula
debe quedar en la parte superior a menos de 1 cm por debajo de la superficie
del sustrato y la radicula en la parte inferior. Después de cubrir la semilla con
sustrato, se presiona con la mano de manera cuidadosa asentandolo al nivel de
la superficie. Posterior a la siembra se aplica riego para mantener la humedad
teniendo cuidado de no afectar la posicion de la semilla y no extraer el sustrato
que la cubre. Se deben marcar las camas con el nombre del material genético
sembrado, la fecha y el numero de semillas (Motta, D. y Beltran, J. 2010).
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3.3.4.11. Distanciado de bolsas en vivero

B Ubicacion y distanciado de bolsas en vivero. Foto: Arias, N.

Una vez concluida la fase de previvero, las plantulas se llevan a bolsas de vivero y
se deben ubicar de manera correcta, el espacio entre plantas depende del tiempo
que van a durar en la etapa de vivero. Las bolsas se alinean en direccion norte-sur
y se disponen en triangulo equilatero para mitigar el efecto sombra. Cuando se
tiene planeado dejar hasta 10 meses las plantulas en el vivero, la distancia entre las
bolsas debe ser de 80 cm y 69 cm entre lineas lo que permite acomodar 18.040
bolsas por hectarea. Cuando se planea dejar las plantulas hasta 12 meses, la dis-
tancia entre bolsas debe ser de 90 cmy 78 cm entre lineas, permitiendo acomodar
14.260 bolsas (Motta, D. y Beltran, J. 2010).
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3.3.4.12. Recomendaciones para la aplicacion de fertilizantes en vivero

el . b W ! ..

B Aplicacion manual de fertilizantes en vivero. Fotos: Fedepalma y Arias, N,

En la fase de previvero (<3 meses) no se requiere fertilizar porque la palma ob-
tiene sus nutrientes de la semilla y del sustrato utilizado. Cuando las plantulas
muestran alguna deficiencia se debe aplicar un fertilizante foliar preferiblemente
en horas de la tarde, después del riego, es decir, no se hace bajo condiciones
secas y de altas temperaturas. La dosis corresponde a las recomendaciones téc-
nicas. En la fase de vivero (>3 meses) si se pueden usar fertilizantes granulados,
utilizando pequenos recipientes para la aplicacion de cantidades precisas y en
forma dispersa, evitando acumulaciones que ocasionen el quemado de las hojas
(Motta, D., y Beltran, J. 2010).
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aceite (Elaeis guineensis)

Semanas después del

trasplante Fertilizante Composicion Dosis (g/plantula)
1 N-P-K-Mg 15-15-6-4 5
3 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM 7
menores
5 N-P-K-Mg 15-15-6-4 7
7 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM 10
menores
10 N-P-K-Mg 15-15-6-4 10
13 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM 10
menores
16 N-P-K-Mg 15-15-6-4 15
19 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM 15
menores
22 N-P-K-Mg 15-15-6-4 20
o5 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM 20
menores
o8 N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM o0
menores
N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM o5
menores
32
Kieserita MgSO4. H20 10
N-P-K-Mg + elementos 19-12-7-2 + EM o5
menores
36
KCL KCL 20
9 meses 219

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).

Los planes de fertilizacion en vivero se disefan teniendo en cuenta la calidad y
propiedades fisicoquimicas del sustrato. La tabla anterior es un ejemplo que indi-
ca cierto tipo de fertilizantes, composiciones, dosis y frecuencia de aplicacion de
un caso exitoso. Cualquier modificacion en el tipo de fertilizante, dosis y frecuen-
cia debe ser consultada con un asistente técnico.
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3.3.4.14. Programa de fertilizacion en la fase de vivero para palma de aceite

en hibridos OxG

Programa de fertilizacion en hibridos (0xG)

Tiempo de 10 meses en vivero

Nutriente

Recomendacion (g/plantula)

Comercial Cenipalma
Nitrégeno N 38 25
Fosforo P 17 10
Potasio K 31 15
Boro B 1 0,5
Total aplicacion 87 50,5

B Fuente: Rincon, A., y Molina, D. (2016).

De acuerdo con ensayos realizados por Cenipalma, el manejo nutricional en
vivero para Elaeis guineensis e hibrido (OxG), indican que los Ultimos necesitan
menor cantidad de nutrientes frente a los materiales de Elaeis guineensis para
un periodo de 10 meses. Sin embargo, se debe prestar atencidén a cualquier
deficiencia nutricional para realizar la correccion de manera oportuna y bajo la

orientacion del asistente técnico.

3.3.4.15. Requerimiento hidrico en vivero de la palma de aceite en Colombia

B Riego de plantulas de palma de aceite en vivero. Foto: Fedepalma
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B A. Lectura de evaporimetro. B. Lectura de pluviometro. Fotos: Pérez, P,

Para determinar el consumo de agua de la palma de aceite se usa un coeficiente
(Ke) y se hace dependiendo del material genético, edad del cultivo y condiciones
del suelo, y se relaciona la evapotranspiracion (ETo) de un cultivo de referencia en
buenas condiciones de suelo y clima, con la evapotranspiracion real del cultivo

121



Capitulo 3

de la palma de aceite (ETR). Se obtuvieron valores de evapotranspiracion de
8,9 mm/dia en palma de vivero, bajo condiciones de la Zona Oriental (Cumaral,
Meta). Sin embargo, en la Zona Norte se han realizado ensayos en vivero con
suministros de 1,2 L/dia/plantula con excelentes resultados (Alvarez, O., Silva, J.
y Garzon, E. 2006).

3.3.4.16. Requerimientos hidricos para Elaeis guineensis e hibridos OxG
en vivero

2,0 250
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

0

200

150

100

Kc (ETc/ETo)
Precipitacion (mm)

50

2 4 6 8 10 12 14 16

Decenas de dias

m Precipitacion @ Hibrido interespecifico OxG ® Flaeis guineensis

B Fuente: Cenipalma

Trabajos de investigacion para la determinacion de los requerimientos hidricos del
cultivo en las diferentes etapas fisioldgicas del cultivo. En la fase de vivero deter-
minaron los valores de consumo de agua para los materiales Elaeis guineensis
e hibrido interespecifico (OxG), mediante el método del lisimetro. Para los dos
materiales se calculd el coeficiente del cultivo (Kc) en tres etapas de desarrollo
identificadas en vivero: inicial (3 meses), desarrollo (2 meses) y final (4 meses). En
su fase inicial el valor promedio de Kc oscild entre 0,6 y 0,8, para la de desarrollo
entre 1y 1,3y, para la final se encontraron valores promedios de Kc entre 1,3y
1,4. Con estos coeficientes se puede determinar la evapotranspiracion del cul-
tivo en etapa de vivero dependiendo de las condiciones climaticas de la region,
haciendo uso de la siguiente ecuacion: ET . = K, ET . La evapotranspiracion de
referencia ETo puede ser determinada por varios métodos, entre ellos, el mas
utilizado es el de Penman — Monteith de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, FAO.
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3.3.4.17. Sistemas de riego del cultivo de la palma de aceite en la fase de vivero

B Riego por goteo. Foto: Pérez, P

Dentro de los diferentes sistemas de riego que se utilizan en vivero se encuentran:
riego por inundacion (no recomendable), aspersion y goteo. El riego por goteo
se considera el mas eficiente para el manejo de viveros ya que presenta ventajas
de tipo técnico como que hace mas eficiente el consumo de agua por plantula,
admite la aplicacion de fertilizantes de manera simultanea (fertirriego), facilita la
automatizacion de la aplicacion, se adapta a cualquier topografia y permite un
mejor control fitosanitario.
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3.3.4.18. Manejo fitosanitario de plantulas de palma de aceite en la fase
de vivero

124

B Control fitosanitario en vivero. Foto: Fedepalma

El manejo fitosanitario en los viveros de palma de aceite debe estar enmarcado
por los principios y criterios de la Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible
(RSPO, por sus siglas en inglés), haciendo uso de mejores practicas agricolas
y siendo responsable con el medioambiente y la conservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad, ademas de acatar la normatividad legal vigente en
Colombia. La fase de vivero debe contar con un programa de manejo fitosanitario
exigente y de estricto cumplimiento, que registre e identifique de manera oportu-
na cualquier problema de ataque de insectos—plaga o enfermedades, y ejecute
las medidas de control adecuadas.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

(0102) 1 ueseg A Q "BNOIN ((01L02) "D 'ZeUEIN g "epsuld Sjusn Il

‘'sepelosje sewljed se| Jeulwe A Jeinay
"BOIUOS]
uoloepusWooas unbes eplolbuny seoljdy

"uoloBalIe BUSNQ JISIXS 808(] e

‘seloy

Se| ep [eJ1uad O [e1sIp eped e| ue UezI[eoo]
8s A sesoJauwnu UOS 'SIS0JO0 uejuasald
"0}081I00 Jes A ouewe] 8p UBjUSWNE anb UQLBW J0j00

d se| ep opelouelsip |3 ep sesladsip seusnbad seuoISs| UOS
‘openospe obsll

A uoioezijiue) ep eweibosd un Jejjoiesaq

anb sual senjue

[

ofauepy sewojuIg

"dds wnuodsoyjuiwyay 1od 1eijoy opeajo

‘sepejosje sewed se| Jeullls A Jeisy e "Opejosje ople) ep seale selduwe Jew.o}

A J180S8[E0O UBPANd SEUDUBLL SE| SOIoNSS
senbee ug ‘ojjewe—elueseu J0jod ap ofey
un BjUSsal “Seloy se| ep SoAuUs [0 A zey |9

"B0oIU03]
uoloepuUsWIOa) UnBes eplolbuny Jeoljdy e

‘obau A uoloez||Lie} J1od S8|QISIA ‘Oj|LIBWE JOj00 8P SepIoN|se)
ap ewelboid openodspe un Jejjolese e ‘seusnbed ‘SeIeNoI0 SEUOISS| UOS
olauepy SewojuIS

“dds eiginaIng 1od SepeUOISEI0 SaIRI|0) SBYIUBH

0JOAIA B 9SB) B| U9 8]190e ap euljed ap sejnjug|d se| uejoaje anb sapepaLuajus ap ofouew A UQIRINULP| ‘61 '7'SS

125



Capitulo 3

(0102) 1 'ueneg A 'Q "enon ((0102) 'O ‘ZeulleN g 'epsuld :ewen I

‘sepejosje seuwljed se| Jeuiwe A Jednsy e
"BOIUDY} UoIoBpUSLU

-008l unBas oanusaaid eploibuny Jedldy e
"openospe obal

A uoroezijiue) ap ewelb0id un Jejjolesaq e

‘eloy e| us 098Ny UN opuelep

aluswWIoe} epuaidsap os A IBel) Anw so
opeossep opllel (3 "0INOSO UoLIewl Jojod 8ap
9PJOQ UN 8P SOpespod A sejualedsuel) ISed
Sub 10|00 8p ‘opawiny 0108dse uejussaid
sopllel so| ‘oolul |y "eloy | ep 8seq e| us
usoalede 81USWIBWION "080B[0IA UoLiew
J0j0D Bp BUOZ BUN Jod SOPESsPO. ‘BAIIO SpISA
‘opired Joj0o ep saseinBeul seyosed UOS

ofauepy

(uejos winiaip09 = SLBWNING Snioydajeuel]] 0J10W03|a)) IUBJoS Bluoja0Ziyy iod sepe

"BOIUOSY
uoloepuUBWODa) unbas epioibuny Jeoldy e

Je|os zn|
el op osed A ugioealie euang Jisixe aga( e

"Seweo se| ep efeualp o Jejusws|dw|

‘openospe obsu
A uoloezijiuel ep ewelbold un Jejjouessd e

SewojuIs

"opesoJ 10|00 8p esoune|eb

ZI1ew BuUN &p UBSpO 8S pepswiny ele ap
eloussald us A ueinpew opuenod anb soibsu
sound UBAISSQO 8S SO||© 81qos A ueoes as
[eJ1uad aued e| Us UQISo| Bl 8p Soplfe) SO
‘oplled ojusj|Lrewe oey un

ap Sepespo. ‘sednpealsu se| Jod sepelwl|
‘0s0180E OpaWINY 0108dse Bp ‘Udliew JOj0D
ap sepebiee ‘seusnbad seyouew U0g

ofsuep

SewojuIs

UOISBD0 SaJel|0) SeYOUR

(*dds wnyaLiyo3ajj09) *dds gjjasawory 1od epeuoiseao Sisoudriuy

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia

126



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

(0L0g) 1 ‘uenjeg A *Q "BNON (0L02) 'O ‘Zeueln g ‘epauld :eluend

"0jens [ BIOBY SOAUS [@ UOD 8SJed0|00

anb usual ‘10| |o Us Sejiefep sp 0sed uj

‘sepelosje sewljed se| Jeulllg A Jedney

Je|os zn|

el op osed A ugioealie euang Jisixe age( e

‘'sewed se| ap sleusip g Jejuswsidw)| e
"openospe obsl

A uoroezi|iue) ap ewelb0oid un Jejjolesaq e

“Jel|o} BUILUE| B] 81UsWe}s|dwoo Je1os)e eisey
SBO0J08U Seale OpUBLIBLIO S81U80S8[e0d
UBZUBAR S8UOISS| SBT "BOI10J0JO BUIO] 8S
eloy e| ‘seyouew seyonw ap eroussald

U3 “seplwudep aluswelabl] UOS Seyouew
se| enb asJeloaide epand zn|ses) |v
"00110J0[0 8pJ0Q A Jenfalil OJUBILIIDBIO 8P
‘0JNOSO B 0JE[D UQLBW JOJ0D 8P UBUIO] 8S
oBen| enb soulfely sowund sousnbad uog

ofsuep

Ssewojuls

‘ds eJ0ds02.182 Jod sepeuoisedan saleljo) SeyIUR|

‘sepelosje sewled se| Jeulle A Jeiiey e

‘opendspe obsu
A uoroezijiue) ap ewelb0id un Jejjolesaq e

‘'sowsiw
SO| 8P 01UBD [ BIORY BpIO] [9P A 8SE( ¥
eloey seolde so| ep 0JUSILIEBDSS BAISSCO
8S S0|0I|0} SO| U 'SBONQJ08U SaJelj0) Sea.e
sepuelb uewloy S "0zi[oi-efueleu Joj00 ap
‘einBalil BWIOL UOD Sepuelb Seuoiss| U0S

ofauep

SewojuIg

"ds s1sdoijoje}saq 10d sepeuoisean saleljo) SeyIue

127



Capitulo 3

(0L0g) 1 'uenjeg A *Q "BNON 1(01L0Z) 'O ‘Zeueln 'g ‘epeuld :e1uend i

‘sepejosje sewled se| Jeulle A Jeiey e
"B0IUD9) UQIoBPUSUIOD8I

©| UOD OpJeNoR 8p SBIBNIID Jezieey e
‘Jejos zn|

| op osed A uoioealie Busnd Jisixe 8ge( e
‘openospe obsu

A uoloezijiuel ep ewelbold un Jejjouessd e

‘owieIseW |9 eloey uezueAe anb
opNe) Jojo A uoliew Jojod 8p ‘sepauiny uos
S8U0IS| Se "sopesnbsipiow opis uey anb

elousede e| uep A solejdwooul usdasede
S0|01|0} SO| ‘epuedxs 8s eloy e| opuend
‘used 8s A UBDBS 8S SOpIe1 SO "SeU0ISa| SE)
ap OpE| [op SoJafeq SO|010) SO| 8P uozewanb
eluasald 8s ugiquue] "eyds|) e| op aseq

€| e1oey epebuoie ewlo) ap SEOI0I08U
$8U0IS8| seuanbad UOS sjusWeloIU|

ofauep

SewojuIs

(B10n1wred BIOYIYdOIAY) 0110609 |3p UQIDLIpNd

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia

128



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.3.4.20. Control de malezas en la fase de vivero

B Control manual de malezas en vivero. Fotos: Fedepama

Es importante realizar el control de malezas en la fase de vivero porque en ellas
se hospedan insectos—plaga y patdgenos de enfermedades, que compiten por
agua y nutrientes, y pueden generar ambientes propicios para el desarrollo de
enfermedades. El chequeo debe ser manual en previveros y mecanico o quimico
en viveros, aplicando las recomendaciones técnicas y de seguridad industrial. En
previvero se retiran las malezas de las bolsas sin afectar la plantula. En algunos
viveros se aplican entre las bolsas grava, cascarilla de arroz o cuesco del fruto de
la palma de aceite.
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3.3.5. Descarte de palmas anormales en la fase de vivero

B Descarte de palmas anormales en vivero. Fotos: Fedepalma y Arias, N,

Es claro que se deben sembrar palmas de la mas alta calidad ya que su tiempo
de produccion comercial oscila entre los 25 y 30 afos y una mala decision re-
percute por ese lapso de tiempo. Las palmas descartadas se eliminan con el fin
de evitar que otros productores las siembren, trasladando el problema a estos
ultimos. Normalmente el porcentaje de descarte de un vivero puede llegar inclu-
sive hasta el 30 % de las plantulas. Se sugiere realizar cinco rondas de seleccion
y descarte. La primera se hace a los dos o tres meses de edad o cuando las
plantulas tienen de tres a cuatro hojas; la segunda a los tres meses después de
la primera seleccion; la tercera a los dos meses después de la segunda ronda; la
cuarta al momento de hacer el despacho de las plantulas del vivero, y la quinta
seis meses después de la siembra en el sitio definitivo, ya que pueden presen-
tarse palmas con anormalidades o muertas, que tienen que reemplazarse por
palmas sanas y vigorosas.
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3.3.6. ldentificacion y caracteristicas de palmas anormales

en las fases de previvero y vivero

Previvero

Anormalidad: palma torcida

Caracteristica

Posibles causas

Desde su germinacion
presenta hojas y tallo
torcido.

Caracteristica

e Semilla sembrada en
forma invertida, es decir
plumula hacia abajo y
radicula hacia arriba.

e Contaminacion con
herbicidas.

Anormalidad: hoja collante o plegada

Posibles causas

Las hojas se presentan
plegadas o dobladas hacia
la parte media dejando
extendida la punta.

Anormalidad: hoja tipo pasto (ang

Caracteristica

e Deficiencia de agua.

osta)

Posibles causas

Hojas muy angostas
parecidas a una planta de
pasto.

e Deficiencia de agua.
e Tipo genético.

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).

131



Capitulo 3

Previvero

Anormalidad: hoja rizada

Caracteristica Posibles causas

La Iam|rI1a foliar p.resenta « Deficiencia de agua.
una serie de franjas
transversales arrugadas
tipo acordeon.

Anormalidad: hojas enrolladas

Caracteristica Posibles causas

e Ataque de insectos en su
fase inicial de desarrollo.

¢ Deficiencia de agua.

e Ataque de insectos en su
fase inicial de desarrollo.

e Tipo genético.

Anormalidad: palma enana

Caracteristica Posibles causas

La lamina foliar se dobla
hacia adentro dando la
apariencia de una lanza.

Crece muy lentamente y
sus hojas son mas cortas
que una palma normal
de la misma edad de e Tipo genético.
siembra, material genético
y condiciones de manejo
agronomico.

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).
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Previvero

Anormalidad: palma quimera

Caracteristica

Posibles causas

Presenta secciones de
la hoja de color amarillo
clordtico.

Vivero

Anormalidad: palma plana

Caracteristica

e Tipo genético.

Posibles causas

Las hojas nuevas son mas
cortas que las anteriores
dandole una apariencia
aplanada.

Caracteristica

e Tipo genético.

Anormalidad: foliolos cortos y anchos

Posibles causas

Foliolos cortos y anchos,
presentan entrenudos
cortos.

e Tipo genético.

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).
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Vivero

Anormalidad: palma juvenil

Caracteristica Posibles causas

Las palmas permanecen
sin diferenciar foliolos,
inclusive hasta completar
los ocho meses.

e Tipo genético.

Caracteristica Posibles causas

Las hojas forman un angulo
estrecho con el gje vertical
de la palma dando una e Tipo genético.
apariencia alargada. Puede
presentar sobredesarrollo.

Anormalidad: hojas con entrenudos cortos

Caracteristica Posibles causas

La distancia entre los
puntos de insercion de
los foliolos en el raquis es
corta.

e Tipo genético.

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).

134 Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

Vivero

Anormalidad: hojas con entrenudos largos

Caracteristica Posibles causas

La distancia entre los
puntos de insercion de los
foliolos en el raquis es mas | @ Tipo genético.
amplia que en una hoja
normal.

B Fuente: Motta, D., y Beltran, J. (2010).

3.3.7. Produccion de racimos de palmas con anormalidades (kg/palma)
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B Fuente: Cenipalma

Las palmas que presentan algun tipo de anormalidad desde la fase de vivero
no generan producciones deseadas frente a las normales. Por lo anterior, es
fundamental realizar de manera estricta y cuidadosa los debidos descartes de
estas palmas en las fases de previvero y vivero.
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3.3.8. Preparacion para el despacho de las palmas de vivero al sitio
de siembra

B Despacho de palmas de vivero a sitio definitivo para su siembra. Fotos: Fedepalma y Arias, N.

Un mes antes del despacho de las palmas del vivero para el sitio de siembra,
estas se deben girar sobre su mismos ejes con el fin de separar las raices que
hayan sobresalido de la bolsa. De igual manera, se realiza una marca con pintura
en la base del tronco de la palma para orientar al operario y que pueda ubicar la
palma de manera correcta y/o a nivel de la superficie del hoyo o sitio definitivo. Si
las palmas sobrepasan 1,5 m de altura, es necesario podarlas hasta 1,2 m. Se
debe asegurar y tomar la palma de manera correcta para su manipulacion y alce
al vehiculo de transporte. Una vez ubicadas en este se recomienda aplicar riego
para reducir el estrés generado. No olvide diligenciar los registros necesarios de
despacho y de recepcion de palmas devueltas al vivero.
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3.4. Establecimiento y manejo de leguminosas como cobertura
en el cultivo de la palma de aceite

B Parcela de palma joven con cobertura de leguminosas. Fotos: Pérez, P.

Las coberturas vegetales son plantas que crecen manteniendo el suelo cubierto,
protegiéndolo de la erosidn, aportando materia organica y evitando la pérdida de
nutrimentos por lavado y escorrentia. En el cultivo de la palma de aceite se re-
comienda sembrar plantas de leguminosas como coberturas, ya que ofrecen los
beneficios mencionados y adicionalmente fijan nitrégeno atmosférico, ayudan al
control de malezas, contribuyen con la descompactacion del suelo, y al control y
manejo fitosanitario (Ernst, O. 2004).
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3.4.1. Beneficios de las leguminosas como cobertura en el cultivo
de la palma de aceite

Fijacion bioldgica del nitrégeno (N)

En las raices de las leguminosas se forman nédulos, en
los que se da la relacion simbidtica de esta planta con
bacterias del suelo (Rhizobium) y fijan nitrégeno (N) del
aire al suelo, haciéndolo disponible para el cultivo de la
palma de aceite.

B Fuente: Hartley (1977) y Arias et al., 2009.

Reduccion de la erosion

Las leguminosas como cobertura minimizan el impacto de
las gotas de lluvia, evitando la destruccion de la estructura
de la superficie del suelo. De igual manera favorecen la
infiltracion del agua, reducen la escorrentia y, por ende, el
arrastre de particulas del suelo.

B Fuente: Arias et al., 2009; Mathews (2006) y Castro (1998).

Aporte de materia organica y nutrimentos

Las leguminosas tienen la capacidad de aportar
grandes cantidades de biomasa que en poco tiempo
se transforman en materia organica. A la vez reducen
las pérdidas de nutrimentos por lixiviacion y mejoran la
actividad biologica del suelo.

B Fuente: Arias et al., 2009; Delgado et al., 2015.
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Control de malezas

Debido a su habito de crecimiento rapido, rastrero,
voluminoso Yy vigoroso, las leguminosas tienen la
capacidad de generar competencia con otras especies
vegetales, reduciéndolas significativamente, al igual que
su control manual, quimico y/o mecanico.

® Fuente: Delgado et al., 2015,

Contribucidn al manejo fitosanitario

Las leguminosas contribuyen a la reduccion de incidencia
de enfermedades del cultivo de la palma de aceite como
la Marchitez letal (ML), la Marchitez sorpresiva (MS), entre
otras, debido a que controlan el desarrollo de plantas
gramineas que son hospederas de insectos vectores de
enfermedades.

B Fuente: Arango et al., 2011; Aras et al., 2009.

Descompactacion y amiento de las propiedades fisicas del suelo

Las leguminosas de porte arbustivo tienen raices
pivotantes de crecimiento profundo que descompactan
el suelo, mejorando su aireacion y la capacidad de
infiltracion de agua.

B Fuente: Aras et al., 2009; Delgado et al., 2015; Horrocks y Valentine (1999).
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3.4.2. Coberturas de leguminosas mas utilizadas en el cultivo de
palma de aceite en Colombia

Kudzii (Pueraria phaseoloides)

Caracteristicas

e Crecimiento vigoroso, rastrero y de establecimiento
rapido (cinco a seis meses).

e Enraizamiento profundo.

e Emite nuevas raices y ramas a partir de nédulos.

¢ Tiene hojas grandes, trifoliadas, con foliolos delgados y
de forma ovalada.

® Posee legumbres, cada vaina contiene de 10 a 20
semillas de color marron.

e Aporta de 5 a 10 t/ha/ano de materia organica.

_

e Requiere de labores de desbejucado, especialmente en
palma joven.

e No es tolerante a la sombra, por ello se recomienda
como cobertura para palma joven.

e Es agresiva, requiere de podas y aplicacion de rolo.

e No resiste sequias prolongadas.

B Fuente: Giller y Fairhurst (2012); Arias et al., 2009.

Desmodium (Desmodium heterocarpon); Maquenque (Desmodium heterocarpon susbp.
Ovalifolium cv. Maquenque)

Caracteristicas

¢ Resistente a la acidez del suelo.

e Tiene crecimiento erecto, no voluble, tolerante a la
sombra. Recomendable para palma adulta.

e Alta produccion de semilla.

e Posee vainas que contienen entre cuatro y ocho
semillas de color amarillento a naranja.

e Aporta de 5 a 10 t/ha/ano de materia organica.

e Susceptible a ataques de nematodos.
e Establecimiento muy lento.
¢ No tolera sequias prolongadas.

B Fuente: Giller y Fairhurst (2012); Arias et al., 2009.
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Mucuna (Mucuna bracteata)

Caracteristicas

* Resistente a la acidez del suelo.

¢ Enraizamiento profundo.

e Habito de crecimiento rastrero.

e Tolerante a la sequia y a la sombra parcial.

e Bajo ataque de plagas por compuestos fendlicos en
sus hojas.

¢ Tiene hojas trifoliadas.

e Aporta de 8 a 10 t/ha/ano de materia organica.

e No produce semillas.

e Su crecimiento es agresivo, por lo que requiere plateos
frecuentes y utilizacion de rolo.

e Para su produccion es necesario establecer vivero y
aplicacion de fertilizantes.

e Su establecimiento es mas costoso frente a otras
leguminosas.

B Fuente: Giller y Fairhurst (2012); Arias et al., 2009.

Canavalia (Canavalia brasiliensis y Canavalia ensiformis)

Caracteristicas

e Establecimiento rapido en el campo.

e Desarrollo de altos niveles de cobertura en corto tiempo.

* Resistente a la sequia.

e Hojas trifoliadas.

e | as vainas producen hasta 12 semillas de testa dura 'y
de color marrén claro.

e Posee vainas que contienen entre cuatro y ocho
semillas de color amarillento a naranja.

e Aporta de 5 a 10 t/ha/afo de materia organica.

¢ No es una planta perenne.

B Fuente: www.tropicalforages.info
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Centrosema (Centrosema molle, Centrosema macrocarpum)

Caracteristicas

e Alta persistencia y competencia con las malezas.
e Cobertura densa de bajo porte.

e Tiene hojas trifoliadas, elipticas o lanceoladas.

e Tolerante a la sombra y la sequia.

e Resistente al pisoteo.

e Se adapta a zonas con exceso de humedad.

e Aporta de 5 a 12 t/ha/ano de materia organica.

e Susceptible a ataque de insectos—plaga.
e Establecimiento lento.

B Fuente: Rodriguez et al., 2009; www.tropicalforages.info

Frijol terciopelo (Mucuna pruriens)

Caracteristicas

e Establecimiento rapido en el campo.

e Alta produccion de semilla.

¢ No requiere preparacion de suelos, ni establecimiento
de vivero. Es de siembra directa.

e Tolerante a ataques de insectos—plaga y enfermedades.

e Alta capacidad de competencia con malezas.

e Aporta de 6 a 13 t/ha/ano de materia organica.

'

e No es perenne, es anual.
e No es tolerante a condiciones de exceso de humedad.
¢ No resiste sequias prolongadas.

B Fuente: www.tropicalforages.info
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Calopogonium (Calopogonium muconoides)

Caracteristicas

e Cobertura de vida corta, vigorosa, rastrera y trepadora.
e | a vaina tiene entre tres y ocho semillas de color amarillo.
e Crece en gran variedad de suelos.

e Aporta de 4 a 6 t/ha/ano de materia organica.

e No es tolerante a la sombra.

e Susceptible al ataque de insectos—plaga y
enfermedades.

e No resiste el pisoteo y los cortes frecuentes.

B Fuente: Pizarro y Carvalho (1997); www.tropicalforages.info

Mani forrajero (Arachis pintoi)

Caracteristicas

¢ Es perenne y persistente.

e Crecimiento rastrero.

¢ Resistente al pisoteo.

e Tolerante a la sombra.

e De facil adaptacion.

e Se propaga por semilla y/o estolones.

e Susceptible al ataque de insectos—plaga y
enfermedades.
¢ No es tolerante a periodos largos de sequia.

B Fuente: Cenipalma
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3.4.3. Establecimiento de coberturas leguminosas en el cultivo de la
palma de aceite

B Plantacion de palma de aceite con cobertura de leguminosa. Fotos: Pérez, P.

El establecimiento de coberturas con leguminosas en el cultivo de la palma de
aceite es una practica con beneficios para el suelo, el cultivo y el medioambiente,

por tal razén, se debe realizar en las primeras etapas del cultivo (Delgado, T.,
Rincon, A. y Molina, D. 2015).

3.4.3.1. Preparacion adecuada del suelo para la siembra de coberturas
leguminosas

B Preparacion del suelo con arado de discos. Fotos: Rincén, A.

Para lograr un establecimiento de coberturas con leguminosas se requiere de un
suelo aireado, sin excesos de humedad y libre de malezas, y se recomienda
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sembrarlas a la par con las palmas de aceite, ya que se aprovecha la preparacion
del terreno, la aplicacion de enmiendas vy fertilizantes, optimizando tiempo y
recursos (Delgado, T., Rincon, A. y Molina, D. 2015).

3.4.3.1.1. Control de malezas y labranza del suelo

B Area con control adecuado de malezas. Fotos: Rincén, A.

Para implementar leguminosas como cobertura en cultivos ya establecidos,
primero se deben eliminar las malezas por medios mecanicos y/o quimicos,
seguido de una aplicacion de herbicida y eliminacion de rebrotes, cuidando no
afectar el cultivo de la palma de aceite, es decir, teniendo en cuenta las normas
de seguridad industrial y de aplicacion de herbicidas. Después de la eliminacion
de malezas se procede a la preparacion del suelo de acuerdo con sus caracte-
risticas, para lo que se utiliza maquinaria de labranza como arado de disco, ras-
trillos (normalmente se realizan dos pases a una profundidad de 15 cm, ya que
la semilla de cobertura de leguminosas se siembra a una hondura aproximada
de 1 a 2 cm). Para la siembra de plantulas como coberturas se utilizan palas o
surcadoras (Delgado, T., Rincon, A. y Molina, D. 2015).
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3.4.3.1.2. Correccion quimica y condiciones del suelo para el establecimiento
de leguminosas

Especie ( Cobertura) pH del suelo Condiciones del suelo

e Tolera altas saturaciones de aluminio (Al).

Kudzu ¢ No resiste suelos salinos.
Pueraria phaseoloid 4-65
(Pueraria phaseoloides) e Requiere aplicaciones de fésforo en el
establecimiento.

e Crece en una gran variedad de suelos.

e Requiere suelos con buen drenaje y tolera
4-7 periodos cortos de inundaciones.

e Puede sufrir deficiencias de microelementos
en suelos alcalinos.

Desmodium
(Desmodium heterocarpon)

Mucuna

(Mucuna bracteata) <4-<8 e Crece en suelos de baja fertilidad.

e Requiere de suelos bien drenados y de media 'y

Centrosema 49-55 alta fertilidad.
(Centrosema molle) ' ' e Crece bien en suelos de textura franco arenosa
y arcillosa.

e Se establece en gran variedad de suelos.
Calopogonium

) , 45-5 e Crece bien en suelos arcillosos.
(Calopogonium muconoides)

e No tolera la salinidad.

e Se adapta bien a suelos arcillosos y arenosos
Canavalia de baja fertilidad.

) P 43-8 : L )
(Canavalia brasiliensis) e Crece bien en suelos acidos hasta alcalinos.

¢ No tolera inundaciones.

B Fuente: Peters et al., (2003).

Se recomienda establecer la cobertura al mismo tiempo que la siembra del cultivo
de palma de aceite, ya que esta se beneficia de las mismas correcciones quimicas
aplicadas en el suelo al momento de la siembra de la paima, como aplicacion de
enmiendas (cales y/o rocas fosfdricas), asi como la incorporacion de nutrimentos
necesarios para adecuar un suelo optimo para la siembra (Delgado, T., Rincon, A.
y Molina, D. 2015).
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3.4.3.2. Seleccion y acondicionamiento de semillas de leguminosas

v .' = :
B Fuente: Delgado, T., Rincon, A. y Molina, D. (2015).

Para que las semillas de leguminosas tengan una buena germinacion y garantizar
las cantidades deseadas, se debe primero verificar la calidad de las mismas en
cuanto a su procedencia, condiciones sanitarias y de pureza; a la vez es necesario
realizar pruebas rapidas de seleccion y germinacion (Delgado, T., Rincon, A. 'y
Molina, D. 2015).

3.4.3.2.1. Calidad de la semilla

B Fuente: Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. (2015).
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La prueba de calidad comienza con la preseleccion de semillas por flotacion, de-
positandolas en un balde con agua y descartando las que flotan. Las semillas que
superan la prueba se secan y se les hace un examen de germinacion. Para las
semillas grandes se aconseja utilizar germinadores de arena con una humedad del
90 % v, para las pequenas, cajas Petri en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura.

También es necesario realizar pruebas de viabilidad o periodo de tiempo durante
el cual las semillas conservan su capacidad para germinar. Para ello, se utiliza
la técnica de la tincion con tetrazolio, cuya descripcion detallada se presenta en la
guia metodoldgica de Establecimiento y manejo de leguminosas de cobertura en
palma de aceite (Cenipalma, 2015).

3.4.3.2.2. Escarificacion, inoculacion y peletizacion de las semillas

| &
I|

B Fotos: Rincon, A.

Se requiere preparar la semilla para la siembra con el fin de garantizar su ger-
minacion y aprovechar al maximo la capacidad de fijacion de nitrdgeno de la
cobertura. Para esto, se debe escarificar la semilla, es decir, debilitar o romper
su pelicula protectora (tegumento), sometiéndola a procesos fisicos (uso de pa-
pel lija), mecanicos (agua caliente) o quimicos (acido sulfurico), favoreciendo el
intercambio gaseoso y humedad con el medioambiente. Una vez escarificada,
se inocula con cepas especificas de bacterias nitrificantes (Rhizobium), utilizan-
do como adherente una solucién de goma arabiga o azucar al 40 %. Luego de
la inoculacion, la semilla se peletiza, incorporandole pequefias cantidades de
carbonato de calcio, roca fosforica, carbon molido o yeso, dependiendo del tipo
de suelo o el fertilizante a usar en el establecimiento del cultivo (Delgado, T.,
Rincén, A. y Molina, D. 2015).
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3.4.3.2.3. Cantidades de inoculante para tres categorias de tamano de
semillas de leguminosas

Tamaiio de la Dosis de inoculante Ejemplos
semilia (9/kg semilla) Leguminosa Semillas/gramo Rhizobiun'/semilla
Leucaena 20 25.000
leucocephala
Grande 5 Centrosema 30 16.667
pubescens
Pueraria ' 80 16.300
phaseoloides
Codar/oca/yx 200 12,500
gyroides
Medio 25 besmodium 200 12.500
canum
Sty/gsanthes 500 5.000
capitata
g’f;%‘ﬁ%’" 700 7.142
Pequeno 50
Zornia latiofolia 1.000 5.000

* Cantidad calculada de células de Rhizobium
1 g del inoculante debe contener 108 células de Rhizobium
A una semilla se le proporcionan 5.000 células

B Fuente: Bradley, 1982.
Se recomienda que para el uso del inoculante se tenga en cuenta:

1) si la semilla viene tratada con fungicida se debe lavar y secar antes de la
inoculacion ya que pueden ser téxicos para el Rhizobium;

2) el inoculante se tiene que almacenar en cuarto frio o nevera a 4 °C y maximo
pOr seis meses;

3) el empaque donde viene el inoculante se debe proteger evitando inhibir la
respiracion de los rizobios;

4) el indculo se aplica el mismo dia de la siembra;

5) proteger las semillas y el inoculante de los rayos solares.

Fuente: Delgado, T., Rincdn, A. y Molina, D. 2015,
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3.4.3.3. Siembra de coberturas leguminosas en el cultivo de la palma de aceite

B Vista aérea de un cultivo de palma de aceite con coberturas de leguminosas. Foto: Fedepalma

Para realizar un correcto proceso de siembra, se deben cumplir los siguientes
aspectos: suelo en condiciones fisicas y quimicas optimas; la semilla tratada y
cantidad suficiente; época de siembra y sistema adecuado de siembra.

3.4.3.3.1. Cantidad de semilla por unidad de area

Especie (Leguminosa)

Dosis recomendada
(kg / ha)

Niamero de semillas por kilogramo

Kudzu (Pueraria phaseoloides) 3-4 16.000

Desmodium (Desmodium ovalifolium) 2-3 600.000

Desmodium ovalifolium cv Maquenque 1-2 600.000

Mucuna bracteata 0,75 3.846

Flemingia macrophylla 2-3 550.000

Centrosema molle y macrocarpon 3-4 Macrocarpon (22.000), molle (32.000)
Desmodium ovalifolium + Kudzu 2:1 -

B Fuente: Arias et al., 2009.

Es preciso conocer la calidad de la semilla antes de la siembra, ya que esto influye
en la cantidad a sembrar y la efectividad del aporte benéfico de la cobertura al
cultivo de la palma de aceite (Peters et al., 2003; Arias et al., 2009).
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3.4.3.3.2. Epoca de siembra de coberturas de leguminosas

B Siembra de coberturas de leguminosas. Fotos: Molina, D.

La época mas adecuada para la siembra de las coberturas leguminosas es en el
inicio de las lluvias, ya que no son tan fuertes e intensas, y esto favorece la ger-
minacion y emergencia rapida de las plantulas (Delgado, T., Rincén, A. y Molina,
D. 2015).
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3.4.3.3.3. Sistemas de siembra de cobertura de leguminosas

B Adecuacion del suelo, vivero y siembra de coberturas leguminosas. Fotos: Rincén, A.

La siembra de coberturas leguminosas se puede realizar de diferentes formas
dependiendo de la especie. Los sistemas de siembra mas comunes son al vo-
leo, al chuzo (espeque) y la mecanizada. Otra alternativa es el establecimiento
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de la cobertura en viveros y su posterior siembra en el campo, cuando la ger-
minabilidad o la disponibilidad de la semilla es baja, o bien, cuando se trata de
especies de dificil establecimiento inicial. En estos casos también se puede
utilizar material vegetativo (tallos y estolones) que se cortan y distribuyen de
manera uniforme en el lote, abriendo hoyos en surcos alineados o simplemente
esparciéndolos al voleo e incorporandolos con un pase de rastrillo (Delgado, T.,
Rincon, A. y Molina, D. 2015).

3.4.3.3.4. Especificaciones de siembra de coberturas leguminosas

Especie Metodo de ik Consideraciones
siembra (k/ha)
Al voleo ) )
Desmodium ovalifolium Por chuzo 1-2 La profundidad de siembra no debe
exceder 1 cm.
Vegetativo
Si hay presencia de malezas, se
Pueraria phaseoloides Al voleo 4.5 r,ecomlenda limpiar espacios entre las
lineas de la palma, se adecua el suelo
y se siembra.
Vegetativa 380 — 420 La taga de germinacion en campo
Mucuna bracteata lantulas/ha es baja, por ende se recomienda
Por chuzo P establecer viveros.
Al voleo )
Centrosema molle 3,3-4,4 Se puede cubrir con suelo hasta 5 cm.
Por chuzo
Al voleo i i
Canavalia brasiliensis 05 - 30 La profundidad de siembra puede ser
Por chuzo deta3cm.
Se recomienda sembrar en los bor-
des de los canales.
) Por chuzo
Cratylia argentea . 4 Si la siembra es por trasplante, se
Vegetativo .
hace vivero dos meses antes de la
misma.
Desmodium ovalifolium | Al voleo 1.0 La profundidad de siembra no debe
+ Pueraria phaseoloides | Por chuzo ' exceder 1 cm.

B Fuente: Pérez et al., 2002; Franco et al., 2012; Lascano et al., 2002.

Al igual que otros cultivos, las coberturas con leguminosas requieren de control
de malezas, control fitosanitario, riego vy fertilizacion.
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3.4.4. Evaluacion del porcentaje de cobertura de leguminosas en
siembras nuevas del cultivo de la palma de aceite en Colombia

Cobertura Especie

Canavalia brasiliensis CIAT 17462 Cb 17462
Mucuna pruriens CIAT 9349 Mp 9349
Canavalia sp. CIAT 20303 Cb 20303
Canavalia brasiliensis CIAT 17009 Cb 17009
Centrosema molle CIAT 15160 Cm 15160
Calopogonium mucunoides CIAT 9450 Calm 9450
Mucuna bracteata M. bracteata
Pueraria phaseoloides CIAT 7182 (Kudzu) Pp 7182
Desmodium heterocarpon CIAT 13651 cv. Maquenque Dh 13651
Dendrolibrum triangulare CIAT 23935 Dt 23935
Chamaecrista rottundifolia CIAT 8990 Chr 8990
Tadehagui triquetrum CIAT 21958 Tt 21958
Lablab purpureus CIAT 22759 Lp 22759
Desmodium velutinum CIAT 23996 Dv 23996
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Una vez establecida la cobertura se analizd su crecimiento o porcentaje de co-
bertura, y resalta el excelente desarrollo de Canavalia brasiliensis (Cb 17462),
Mucuna pruriens (Mp 9349), Canavalia sp. (Cb 20303), Canavalia brasiliensis
(Cb 17009), Centrosema molle (Cm 15160), seguido del crecimiento moderado
de Calopogonium mucunoides (Calm 9450), Mucuna bracteata (M. bracteata)
y Pueraria phaseoloides (Pp 7182) (Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. 2015).
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3.4.5.Evaluacion de la cantidad de materia seca producida de cobertura
de leguminosas en siembras nuevas del cultivo de la palma de aceite

Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

en Colombia

Materia seca (Kg/ha)

Cobertura Especie

Canavalia brasiliensis CIAT 17462 Cb 17462
Mucuna pruriens CIAT 9349 Mp 9349

Canavalia sp. CIAT 20303 Cb 20303
Canavalia brasiliensis CIAT 17009 Cb 17009
Centrosema molle CIAT 15160 Cm 15160
Calopogonium mucunoides CIAT 9450 Calm 9450

Mucuna bracteata

M. bracteata

Pueraria phaseoloides CIAT 7182 (Kudzu) Pp 7182
Desmodium heterocarpon CIAT 13651 cv. Maquenque Dh 13651
Dendrolibrum triangulare CIAT 23935 Dt 23935
Chamaecrista rottundifolia CIAT 8990 Chr 8990
Tadehagui triquetrum CIAT 21958 Tt 21958
Lablab purpureus CIAT 22759 Lp 22759
Desmodium velutinum CIAT 23996 Dv 23996
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Las coberturas de leguminosas que aportan mayor cantidad de materia seca
(kg/ha), son: Centrosema molle (Cm 15160), Mucuna bracteata (M. bracteata),
Pueraria phaseoloides (Pp 7182), Tadehagi triquetrum (Tt 21958) y Desmodium

W Semanai12 M Semanai16 ™ Semana?20

Ch20303

heterocarpon (Dh 13 651) (Delgado, T., Rincon, A. y Molina, D. 2015).
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3.4.6. Cobertura de Mucuna bracteata, Desmodium maquenque
y Mucuna pruriens establecidas en palma de aceite adulta en el
departamento del Meta, Colombia

B Mucuna bracteata. Foto: Ospitia, R.

Cobertura de leguminosas en palma adulta. Palmar del Oriente
—o— Mucuna pruriens ~ —— Mucuna bracteata =~ —A— Desmodium maquenque
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B Fuente: Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. (2015).

Mucuna bracteata obtuvo 95 % de cobertura a los 36 meses de sembrada en
la Zona Oriental de Colombia, seguido de Desmodium maquenque con 80 %
de cobertura y, por ultimo, Mucuna pruriens cuyo porcentaje de crecimiento de
cobertura tuvo un comportamiento positivo hasta el sexto mes de sembrado vy
luego desaparecio (Delgado, T., Rincon, A. y Molina, D. 2015).
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3.4.7. Produccion de materia seca para Mucuna bracteata, Desmodium
maquenque y Mucuna pruriens a los dos anos de su establecimiento
en el departamento del Meta, Colombia

B Desmodium maquenque. Foto: Pérez, P.

W M. pruriens M M. bracteata M D. maquenque

3,00
A

p: 0.009

2,00

Materia seca t/ha

0,00 T T . L

Leguminosa Hancha Graminea
B Fuente: Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. (2015).

La grafica muestra que Mucuna bracteata es la leguminosa que hace el mayor
aporte de materia seca llegando a 2,8 t/ha, seguida de Desmodium maquenque
con una produccion de 2,5 t/ha y por ultimo, Mucuna pruriens.
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3.4.8. Coberturas promisorias para siembras nuevas de palma de
aceite y para cultivos con edades de cinco afos en las diferentes
zonas palmeras de Colombia

Zonas palmeras en Colombia

Especie promisoria Oriental Suroccidental Norte Central

(cobertura-leguminosa)

: Palma : Palma : Palma : Palma
Siembras : Siembras : Siembras : Siembras :
de cinco de cinco de cinco de cinco
nuevas - nuevas - nuevas - nuevas -
afos afnos afos afios

Desmodium
heterocarpon cv.
Maquenque

Centrosema molle

Mucuna bracteata

Canavalia sp.

Desmodium
ovalifolium

B Fuente: Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. (2015).

Con los resultados de estas evaluaciones se eligieron las mejores especies de
leguminosas adecuadas como coberturas, tanto para siembras nuevas como
para cultivos adultos, en las cuatro zonas palmeras del pais. Ademas de los cri-
terios de eleccion detallados anteriormente, en la seleccion de estas especies se
considera su adaptabilidad a condiciones de semisombra, persistencia al estrés
hidrico, soporte al pisoteo, adaptabilidad a suelos &cidos y de baja fertilidad,
competencia con malezas, tolerancia a ataques de insectos—plaga y enfermeda-
des, y rapidez de rebrote (Delgado, T., Rincén, A. y Molina, D. 2015).
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3.5. Suelos para el cultivo de la palma de aceite en Colombia

B Adecuacion del suelo para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite. Foto: Toro, F.
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3.5.1. Representatividad del area establecida del cultivo de la palma

de aceite en Colombia
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B Fuente: IGAC (2012).
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Colombia cuenta con 114.174.800 hectareas de area continental segun el De-
partamento Nacional de Planeacion (2015); de las 22.100.000 ha con vocacion
agricola, tan solo se cultivan 5.300.000 ha, y en palma de aceite su representa-
tividad de siembra es del 2,2 % del total de area agricola, haciendo presencia en
126 municipios y 17 departamentos.

3.5.2. Distribucion porcentual de los tipos de suelos donde se
encuentra establecido el cultivo de la palma de aceite en Colombia
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B Fuente: Cenipalma
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El 53 % del area donde se encuentra establecido el cultivo de la palma de aceite
son suelos denominados inceptisoles, que se caracterizan por ser generalmente
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acidos, con algunas limitaciones en el drenaje, y presentan bajos o moderados
contenidos de materia organica. El 21 % corresponde a entisoles, que son suelos
jovenes y sin horizontes genéricos bien definidos naturalmente, y ademas pobres
en materia organica. El 12 %, a oxisoles, que son generalmente ricos en hierro y
aluminio, escasa fertilidad, de textura fina y acidos. El 2 %, a ultisoles, que se ca-
racterizan por tener un porcentaje de saturacion de bases inferior al 35 %, de color
pardo rojizo y oscuro, y el 12 % restante, a otros tipos de suelos.

3.5.3. Requerimiento de los suelos para el cultivo de la palma de aceite

Clase de aptitud Apta Moderada Marginal No apta

Limitacion Unidades  Ninguna Ligera Moderada Severa  Muy severa

Condiciones fisicas

Fan, . FL | Fac, FAcL, AcAn FAcAN, AcL, AclL, Ac, An, Ac,

AcAn Turba Grava
Franco - Fra_nco - Franco - Arcilloso Arqlloso | Arenoso
arenoso arcilloso - Arenoso Limoso
Textura :
Franco FrancB - Ao - | Ao - Limoso | Arcilloso | Arcilloso
imoso
Frlanco - Arcilloso - Arcillo - Arenoso Turba Grava
Limoso Arenoso
Profundidad
ofectiva Cm > 100 75 -100 50-75 25-50 <25
Espesor capa B B ) B
organica Cm 0-50 50 - 200 200-300| > 300
Condiciones quimicas
. cmol
C. I. C. efectivo Kg -1 > 24 16 - 24 <16 - -
Sat. Bases en % < 50 35 - 50 <35 ) )

horizonte A

C organico en

horizonte A % 1,5-20 >2,0-1,5 - - B

Salinidad a 50 cm

de profundidad dSm-1 0-1 1.-20 2,0-3,0 3,0-4,0 >4

B Fuente: Paramananthan S. (2003).

Los suelos 6ptimos para el cultivo de la palma de aceite son los que presentan
texturas y estructuras que favorezcan la capacidad de retencion de humedad,
un apropiado drenaje, profundidad efectiva superior a 50 cm, buena fertilidad,
ausencia de sustancias toxicas e inhibidoras y pendientes menores al 10 %
(Paramananthan, 2003).
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3.5.4. El problema de los suelos acidos

A

hierro, cobre,
manganeso y zinc

v

v

molibdeno
y cloro
i fosforo
_ X nitrégeno,
azufre y

boro
K
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o8

potasio,
- Dol calcioy
aluminio magnesio
T T T T T T T T T
4,5 50 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0 8,5 9,0

pH
B Fuente: Malavolta (1992).

La acidez del suelo genera los siguientes problemas: la concentracion de elemen-
tos como el aluminio (Al), hierro (Fe) y manganeso (Mn), pueden llegar a ser toxicos
deprimiendo el crecimiento de las plantas; disminuye la poblacion de microorga-
nismos que descomponen la materia organica y la mineralizacion del nitrogeno (N),
fosforo (P) y azufre (S); se hacen deficientes en calcio (Ca) y en magnesio (Mg); los
herbicidas aplicados al suelo pierden su efectividad; la fijacion de nitrégeno (N) por
parte de las leguminosas se reduce; los suelos de textura arcillosa y acidos son
poco permeables y de baja aireacion; se reduce la disponibilidad de fosforo (P), y
se incrementa el potencial de lixiviacion del potasio (K).
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3.5.5. Manejo de la acidez del suelo

B Aplicacion mecéanica de enmiendas al suelo. Foto: Fedepalma

La acidez de los suelos normalmente se corrige aplicando enmiendas quimicas
como cales, rocas fosfdricas sin transformar o parcialmente transformadas, y
minerales portadores de elementos esenciales procesados fisicamente, pero no
quimicamente. Ademas, se recomienda aplicar las enmiendas al momento de
adecuar el suelo para la siembra y, de acuerdo al andlisis de suelos, nuevamente
volver a usar enmiendas cada tres o cuatro anos, y asi sucesivamente durante la
vida Util del cultivo de la palma de aceite. Para una buena seleccion y dosis de
enmiendas a aplicar se recomienda realizar las pruebas de reactividad de estas
(Munévar, 2005; Torres, J. 2014).
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Las pruebas de reactividad de enmiendas son un proceso en el que se incuban
muestras de suelo mezcladas con diferentes cantidades de enmiendas para ser
evaluadas. Su efecto reactivo se mide de acuerdo con los cambios quimicos que se
detecten en las muestras de suelo. Estos resultados permiten al técnico seleccionar
la enmienda y la cantidad mas adecuada segun su tipo de suelo. La prueba de
reactividad consta de siete etapas: 1) andlisis preliminar del suelo; 2) determinacion
de la humedad y de la capacidad de campo; 3) disefo de la prueba; 4) aplicacion
de enmiendas; 5) incubacion; 6) andlisis de parametros de interés; y 7) interpreta-
cion de resultados (Munévar et al., 2005).

3.5.7. Enmiendas comunmente utilizadas en el cultivo de la palma de
aceite en Colombia

Material (Enmienda) Férmula quimica Contenido de Ca (%) Contenido de Mg (%)
Carbonato de calcio CaCo, 40
Dolomita CaCO,. MgCO, 21,6 131
Oxido de calcio Ca0 71
Hidroxido de calcio Ca (OH), 54
Hidréxido de magnesio Mg (OH), 41
Carbonato de magnesio MgCO, 28,5
Oxido de magnesio MgO 60
Silicato de calcio CaSiO, 34,4
Silicato de magnesio MgSiO, 24

B Fuente: Malavolta (1993).

También, la eficiencia agronémica de las enmiendas depende de la pureza quimica,
el tamafo de las particulas y el Poder Relativo de Neutralizacion Total (PRNT). La
tabla anterior muestra el nombre de algunas enmiendas, su férmula y contenidos
de calcio y magnesio.

165



166

Capitulo 3

3.5.8. Evaluacion del efecto de la neutralizacion de la acidez del
suelo, causado por alta saturacion de aluminio (Al), aplicando
enmiendas en San Pablo, sur de Bolivar, Colombia

Aluminio
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B Fuente: Torres, J. (2014).

La gréafica muestra que sin la aplicacion de enmiendas al suelo tales como: carbo-
nato de calcio (CaCQ,), dolomita (CaCO,.MgCQO,) mas abono Paz de Rio (Thomas
Phosphate) y dolomita (CaCO,.MgCQO,) mas roca fosforica, la saturacion de alumi-
nio (Al) en un suelo es cercana al 90 %, causando problemas al desarrollo de raices,
al crecimiento normal de la planta y la limitacion en la absorcion de nutrientes. Pero
en la medida en que se incorporan enmiendas al suelo se reduce notablemente el
porcentaje de saturacion de aluminio (Al), mejorando las condiciones quimicas del
suelo y permitiendo un mejor desarrollo del cultivo de la palma de aceite.

3.5.9. Evaluacion del comportamiento del porcentaje de saturacion de
calcio (Ca) en el suelo, como resultado de la aplicacion de enmiendas
en San Pablo, sur de Bolivar, Colombia
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B Fuente: Torres, J. (2014).
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Al incorporar cantidades apreciables de enmiendas al suelo, tales como: carbo-
nato de calcio (CaCQO,), dolomita (CaCO,.MgCQO,) mas abono Paz de Rio y do-
lomita (CaCO,.MgCQO,) mas roca fosfdrica, la saturacion de calcio (Ca) aumenta,
dando mejores resultados con carbonato de calcio (CaCQO,). Sin embargo, se
deben mantener niveles optimos para el caso de la saturacion de calcio, en un
porcentaje recomendado de 40 % y no excederse ya que deprime la adsorcion
de potasio (K), magnesio (Mg) y micronutrientes.

3.5.10. Correccion del desbhalance de bases en el suelo

B Aplicacion manual de enmiendas al suelo. Foto: Toro, F.

Las bases funcionan como fuentes de alcalinidad en el suelo, es decir, los ca-
tiones Ca?*, Mg?*, K* y Na*, al reaccionar con el agua del suelo producen iones
hidroxilo. Los suelos basicos se presentan en valores de pH > 7,3 y se forman,
principalmente, por la pérdida de agua por evapotranspiracion, por posible apor-
te de sales en las lluvias y la utilizacion errada de fertilizantes. Para corregir el
desbalance de bases en el suelo se aplican enmiendas como azufre (S) elemen-
tal, yeso (CaS0O,.2H,0) y, en ocasiones, el acido sulfurico (H,SO,) en dosis que
dependen de la cantidad de carbonato de calcio (CaCO,) en el suelo (Jaramillo,
2002; Finck, 1982).
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3.6. Manejo nutricional del cultivo de la palma de aceite

B A. Abastecimiento de fertilizante para su uso. B. Aplicacion de fertilizante al plato de la palma.
Fotos: Arias, N. y Toro, F.

Después de los factores naturales como temperatura, humedad relativa, radia-
cion solar, precipitacion, suelos, la fertilizacion y el riego son los que mas inciden
en la produccién y productividad del cultivo de la palma de aceite, es un cultivo
que demanda gran cantidad de nutrientes. Estos los puede tomar del reciclaje
de los residuos del mismo cultivo (tusas, hojas y estipite) pero no son suficien-
tes por lo que es necesario la oportuna y adecuada aplicacion de fertilizantes
minerales.
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3.6.1. Principales nutrimentos y sus funciones en el cultivo de la
palma de aceite

Macronutriente Simbolo Funciones

e Es el motor del crecimiento vegetativo.
Nitrégeno N e Es esencial pa{a casi .todos los procesos fisioldgicos.
® Incrementa el area foliar.
e Mejora la produccion de las hojas.
e Es esencial para el crecimiento del meristemo.
¢ |ndispensable para el crecimiento y funcionamiento de los apices radicales.
Calcio Ca ° Componerjte principal de la pared celular y de la lamina media de la célula
donde actia como cementante.
e Mejora el vigor de la palma de aceite.
e Esimportante en la asimilacion de potasio (K), magnesio (Mg) y boro (B).
e Esencial para procesos biolégicos como la pérdida de agua en forma de
vapor de la planta (transpiracion).
e Es componente de todas las partes de la planta.
¢ |nfluye directamente en la cantidad y calidad de los racimos.
e Mejora la resistencia a enfermedades porque endurece la pared celular.
Potasio K e Activa enzimas que catalizan las reacciones bioguimicas de la sintesis de

almidones, proteinas y grasas.

e Mejora el efecto de las fitohormonas (acido indol acético y citoquininas)
compuestos requeridos para el crecimiento del tejido meristematico.

e Contribuye en la conversion de la luz solar en energia bioquimica y por tanto
es requerido para la fijacion de CO,,.

e Es constituyente esencial de los &cidos nucleicos (desoxirribonucleico - ADN
y ribonucleico - ARN) que actian en el aimacenamiento y transferencia de la
informacion genética.

e Esta involucrado en el mantenimiento de la separacion entre varios procesos
fisioldgicos en las células de las plantas.

Fésforo p e Es componente del ADF (Adenosina difosfato) y ATF (Adenosina trifosfato),

compuestos necesarios para los procesos que requieren energia.

Estimula la tasa de produccién y el area foliar.

Favorece la formacion de los érganos de reproduccion.

Incide en la floracion y maduracion de los racimos.

Es muy importante para el buen desarrollo del sistema radicular.

e Es el componente central de la molécula de clorofila, pigmento verde que con-
vierte la energia de la luz solar en energia bioquimica durante la fotosintesis.

e Flemento esencial de la enzima que cataliza la sintesis de clorofila y es

Magnesio Mg necesario en todos los procesos que requieren energia, como la sintesis de
carbohidratos y proteinas.

e |ntervine en el transporte de asimilados desde las hojas a los racimos y raices.

e |ncide en la eficiente sintesis (formacion) de aceite en los racimos.

e Es constituyente de los aminoacidos (cisteina y metionina) que son los
principales blogues para la construccion de las proteinas.

e Eselemento estructural de coenzimas requeridas para la formacion de acidos
grasos y por lo tanto para la sintesis de aceite en el mesocarpio y la almendra.

Azufre S

B Fuente: Fairnurst, T.; Caliman, J.; Hardter, R.; y Witt, C. (2005).
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Macronutriente Simbolo Funciones

e Se deposita en la pared celular y contribuye con la rigidez y elasticidad de la
misma.

e Forma complejos con polifenoles que refuerzan la pared celular.
e Disminuye la toxicidad por metales pesados y por hierro y manganeso.

Silicio Si

B Fuente: Fairnurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005).

Micronutriente Simbolo Funciones

e Se ubica en los puntos de crecimiento de la palma de aceite.

e Es esencial para la elongacién de las raices, sintesis de acidos nucleicos, for-

Boro B macion de la pared celular, metabolismo del fenol, diferenciacion de los tejidos,
integridad de la membrana plasmatica, formacion de carbohidratos y proteinas.

e Es fundamental para la formacion del polen y crecimiento del tubo polinico.

e Es esencial en la produccion de &cido clorhidrico necesario para la digestion.
e Es regulador de la presion osmatica y produce el balance de los cationes en
Cloro Cl la savia celular de las células vegetales.

e Contribuye al mantenimiento de la turgencia.

e Es fundamental en el proceso de la liberacion de oxigeno.

e Es un cofactor enzimatico.

Zinc Zn | e Esesencial para la actividad, regulacion y estabilizacion de la estructura
proteica.

e Es fundamental en todas las enzimas que catalizan procesos redox
(citocromo y ferredoxina) en las plantas.

Hierro Fe e Esencial en el proceso de fotosintesis, metabolismo de la energia y fijacion
de nitrégeno.

e Es constituyente de las proteinas de hierro — azufre.

e Es constituyente esencial de proteinas y enzimas (citocroma oxidasa) y esta
involucrado en el transporte de electrones en el fotosistema | de la fotosintesis.

e Se encuentra en la polifenol oxidasa, una enzima involucrada en la sintesis de
lignina.

e Participa en el metabolismo de carbohidratos vy lipidos.

e Es esencial en la viabilidad del polen.

Cobre Cu

e Es esencial para la sintesis de la clorofila, ya que su funcién principal es la
activacion de enzimas como la arginasa y las fosfotransferasas.

e Participa en el funcionamiento del fotosistema Il de la fotosintesis.

e Incide en la fotdlisis del agua y contribuye con la liberacion de O,.

e Actuatambién en el balance idnico como un contraidn y reacciona con grupos
anionicos.

Manganeso Mn

e Es constituyente indispensable en el metabolismo del nitrdgeno (N) de las
plantas y componente de algunas enzimas (nitrato reductasa) necesarias
para la incorporacion del nitrato.

e Es constituyente de la nitrogenasa que esta contenida en todos los
microorganismos con la capacidad de fijacion bioldgica de N,.

e Tiene efecto indirecto en el crecimiento de las plantas.

Molibdeno Mo

B Fuente: Fairhurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005).
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3.6.4. Sintomas asociados con deficiencias nutricionales en el cultivo
de la palma de aceite

B Paima con deficiencia nutricional. Foto: Arias, P
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3.6.4.1. Deficiencia de nitrogeno (N)

Sintomas

e Clorosis general
(@amarillamiento
especialmente en hojas
vigjas).

e | ento crecimiento.

e Apariencia débil.

e | a copa de las hojas es
plana.

¢ | as hojas jovenes
permanecen verdes.

Causas

e Suelos con deficiencias de N.

e Suelos compactados (superficie).

e Aplicacién insuficiente de
fertilizantes nitrogenados.

* Mal drenaje.

e Deficiente fijacion de N por
plantas leguminosas.

¢ Presencia de plantas gramineas.

e Erosion y escorrentia.

e Suelos &cidos.

e Estrés después del trasplante.

Mejores practicas agricolas

* Mantener la materia organica
con residuos vegetales de
la misma palma de aceite,
ubicados alrededor del plato.

e Sembrar coberturas de
leguminosas.

e Mantener los drenajes en buen
estado.

e Erradicar plantas gramineas.

e Aplicar fertilizantes nitrogenados,
segun recomendacion técnica.

B Fuente: Fairhurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005); Arias, N. y Beltrén, J. (2010).

3.6.4.2. Deficiencia de fosforo (P)

Sintomas

Causas

e £ tallo o estipite toma una forma
de cono invertido (piramide).

¢ | as plantas arvenses cercanas a
la palma se tornan color violeta.

® Baja tasa de formacion de raices.

¢ Presencia de abortos florales.

e Desarrollo de hojas pequefas.

e Crecimiento retardado.

e Suelos con baja disponibilidad
de fosforo (P).

e Suelos derivados de cenizas
volcanicas.

e Suelos ferraliticos.
e Suelos erosionados.

e Malas practicas de reposicion
de fosforo (P).

Mejores practicas agricolas

e Sembrar coberturas de
leguminosas.

¢ Mantener los drenajes en buen
estado.

e Erradicar plantas gramineas.

¢ Aplicar enmiendas fertilizantes
con contenidos de fésforo,
segun recomendacion técnica.

B Fuente: Fairhurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005); Arias, N. y Beltran, J. (2010).
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3.6.4.3. Deficiencia de potasio (K)

Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

Sintomas

® Amarillamiento ligero en las
hojas viejas.

® Presencia de manchas
anaranjadas en las hojas del
primer tercio y dejan pasar la
luz cuando se ponen contra
el sol.

® Fajas blancas en las hojas.

e Pérdida de peso de los
racimos.

Causas

e Suelos con bajo niveles de
potasio (K).

e Suelos con limitada penetracion
de las raices.

e Suelos arenosos y acidos.

e Suelos con déficit hidrico.

® Suelos de sabana.

e Deficiente aplicacion de potasio
(K.

Mejores practicas agricolas

e Evitar erosion y escurrimiento.

e Mantener los drenajes en buen
estado.

e Aplicar mulch (residuos
vegetales: tusas, hojas
podadas) al suelo.

e Emplear fertilizantes con
contenidos de potasio (K),
segun recomendacion técnica.

B Fuente: Fairhurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005); Arias, N. y Beltran, J. (2010).

3.6.4.4. Deficiencia de magnesio (Mg)

Sintomas

e Amarillamiento o clorosis entre las ner-

Causas

Mejores practicas agricolas

vaduras de las hojas viejas o bajeras.

e Aparecen parches o bandas de color
verde aceituna a ocre amarillo en el
extremo distal de los foliolos.

¢ | as hojas toman un color amarillo
brillante.

e | as areas clordticas son invadidas por
infecciones de hongos (Pestalotiopsis
gracilis).

e Suelos con bajas cantidades
de Mg intercambiable.

e Aplicaciones altas de potasio
(K) y/o calcio (Ca).

® Uso elevado de fertilizantes
que contienen NH, .

e Suelos arenosos y acidos.

e Zonas con alta precipitacion.

* pH bajo.

e Evitar erosion y
escurrimiento.

e Mantener los drenajes en
buen estado.

e Aplicar fertilizantes
con contenidos de
magnesio (Mg), segun
recomendacion técnica.

B Fuente: Fairnurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005); Arias, N. y Beltran, J. (2010).
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3.6.4.5. Deficiencia de boro (B)

Sintomas Causas Mejores practicas agricolas

¢ Hojas arrugadas, tipo de gancho,
pequenas con forma de espina de
pescado.

e Reduccion notoria de los foliolos.

® Hojas muy fragiles de color verde
oscuro.

® Formacién de copa plana de las
hojas, debido a la emergencia de
nuevas hojas cada vez mas cortas.

* Suelos deficientes en boro (B). | e Realizar andlisis foliares de
e Suelos arenosos y dcidos y/o| Mmanera periodica.
alcalinos. ® Hacer inspecciones regulares
e Zonas con alta precipitacion. ala palma de aceite.
e Altas aplicaciones de potasio | ® Mantener los drenajes en
(K), nitrdgeno (N) y calcio (Ca). | buen estado.
» Aplicaciones insuficientes de | ® Aplicaciones de boro segun
nitrogeno (N). recomendacion técnica.

B Fuente: Fairhurst, T., Caliman, J., Hardter, R. y Witt, C. (2005); Arias, N. y Beltran, J. (2010).

3.6.5. Uso y aplicabilidad de la biomasa como cubierta protectora
(mulch) alrededor del plato en el cultivo de la palma de aceite

B Aplicacion de materia orgénica (noja) en el plato de la palma. Foto: Penagos, Y.

El mulch de biomasa es una capa protectora que se extiende sobre el suelo,
alrededor del plato de la palma de aceite, y que puede estar compuesta de
residuos y/o reciclaje propios del cultivo tales como: racimos desfrutados,
fiora, efluentes solidos, compost, hojas podadas, inflorescencias masculinas y/o
materia organica proveniente de otros cultivos (bagazo de maiz, residuos de
leguminosas, entre otros).
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3.6.5.1. Beneficios de la aplicacion de la biomasa alrededor del plato en el
cultivo de la palma de aceite

B A. Suelo humedo. B. Presencia de raices absorbentes. C. Control de malezas en el plato.
Fotos: Pérez, P, y Roa, S.

La biomasa aplicada alrededor del plato de la palma de aceite ofrece los si-
guientes beneficios: conserva la humedad del suelo, estimula el crecimiento y
presencia de raices adsorbentes, mejora la eficiencia de la fertilizacion, dismi-
nuye el impacto de las malezas hacia el plato de la palma y mitiga los efectos
del clima local.
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3.6.5.2. Diferentes tipos de biomasa (materia organica)

B A. Aplicacion de panca (residuos de cosecha) de maiz. B. Aplicacion de compost.
C. Aplicacion de racimos desfrutados (tusas). D. Aplicacion de coberturas de leguminosa.
Fotos: Roa, S., Pérez, P, v Enriquez, G.

La aplicacion y cantidad de biomasa depende de la disponibilidad de la misma
en la plantacion y/o en su entorno. Los tipos de biomasa mas utilizados son:
racimos desfrutados (tusas), fibra, efluentes sdlidos, compost, hojas podadas,
inflorescencias masculinas y/o materia organica proveniente de otros cultivos
(bagazo de maiz, residuos de leguminosas, entre otros).
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3.6.5.3. Diferentes cantidades de racimos desfrutados (tusas), aplicados
al cultivo de la palma de aceite

B A. 1.500 kilos/palima. B. 800 kilos/palma. C. 400 kilos/palma. D. 250 kilos/palma.
Fotos: Pérez, P., y Mercado, A.

La aplicacion de biomasa (racimos desfrutados), a diferentes dosis en todos los
casos, genera efectos positivos mencionados en el numeral 3.6.5.1. Adicional-
mente, se presenta un incremento en la produccion y peso de los racimos.

179



Capitulo 3

3.6.5.4. Incremento en la produccion de racimos en el cultivo de la palma de
aceite por efecto de la aplicacion de racimos desfrutados (tusas) en el municipio
de Sabana de Torres, Santander, en la Zona Central de Colombia

B Parcela testigo sin aplicacion de cobertura. Foto: Pérez, P.
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Productividad

t/ha/ano

2012 2013 2014 Oct 2015
B Demostrativa H Testigo

B Comparativo de productividad (t/na/ano).

Aplicaciones racionales (400 kg/palma) de racimos desfrutados (tusas) alrededor
del plato de la palma en la Zona Central de Colombia, evidencian el desarrollo,
sanidad y color de las hojas, la emision de raices, la humedad del suelo y mejor
produccion de racimos, llegando a 37,4 t/ha/afo. Como lo muestra la grafica
anterior, estas cifras son superiores al resultado de las parcelas sin aplicacion de
materia organica.
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3.7. Requerimiento y manejo del recurso hidrico

El cultivo de la palma de aceite requiere entre 2.000 y 2.500 mm de precipitacion
bien distribuida durante todo el afo. Sin embargo, en Colombia se tienen situa-
ciones particulares en la Zona Norte, donde el periodo seco va desde noviembre
hasta marzo y es necesario aplicar riego suplementario. Para las zonas Central
y Oriental, este periodo inicia en enero y se prolonga hasta marzo; mientras que
en la Zona Suroccidental no se marcan periodos secos, excepto cuando se pre-
senta el Fenomeno de La Nifa. El déficit hidrico estimula la formacién de inflores-
cencias masculinas € inhibe las femeninas, se forman frutos pequenos vy livianos,
se acelera el desprendimiento de frutos, se disminuye la formacion de aceite en
el mesocarpio y reduce notablemente el proceso de fotosintesis (Corley, R. y Tinker,
P. 2003).
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3.7.1. Relacion suelo-agua

B \iista de una fuente natural de agua protegida con bosque primario. Foto: Fedepalma

El suelo es un sistema compuesto por una fase solida (particulas de naturaleza
mineral y organica), una liquida (agua) y una gaseosa. Los principales factores que
afectan la retencion de agua en el suelo son la textura, la estructura y la porosidad.
La textura hace referencia con el tamano y porcion de particulas de limo, arena 'y
arcilla y generan espacios de acuerdo al tamano de las particulas, ocupados por
el agua que es adsorbida por las raices de las plantas. El agua utilizada se repone
por la lluvia o por riego artificial. La estructura es la disposicion de las particulas
en agregados que también generan poros y estos son ocupados por agua y aire,
es decir, la porosidad esta condicionada por la textura y la estructura (Alvarez, O.,
Silva, J. y Garzoén, E. 2006).
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3.7.3. Relacion planta-agua

B Cultivo de palma de aceite cerca a una fuente artificial de agua. Foto: Fedepalma

El proceso del movimiento del agua desde el suelo hasta la atmdsfera se favo-
rece cuando el agua en el suelo es retenida con menor tensién y la humedad
relativa en la atmosfera es baja. A este flujo de agua también se involucran pro-
cesos propios de la palma de aceite tales como la adsorcion, la transpiracion y
la evapotranspiracion. Cuando la evapotranspiracion excede a la precipitacion
pluvial, el contenido de agua en el suelo disminuye afectando la palma ya que
no puede tomar agua del suelo, generandole estrés y efectos negativos como
baja produccion de materia seca, reduccion del proceso de fotosintesis y pro-
duccion de racimos (Alvarez, O., Silva, J. y Garzén, E. 2006; Corley, R. y Tinker,
P. 2003).
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3.7.4. Requerimiento hidrico en el cultivo de la palma de aceite

B Construccion de surcos con ayuda de zanjeadores mecanicos (ditcher vy taipeadora).
Fotos: Mercado, A.

La determinacion del requerimiento hidrico del cultivo de la palma de aceite se
puede realizar al correlacionar la evapotranspiracion de un cultivo de referencia y
la de un cultivo verdadero, asi como también la evapotranspiracion de la palma
con valores de evaporacion de un tanque evaporimetro clase (A). En la Zona Norte
de Colombia, se encontraron valores de evapotranspiracion entre 7 'y 10 mm/dia
en palma adulta. Mientras se definen los coeficientes (Kc) para las zonas palme-
ras, se puede tomar como referencia de requerimiento hidrico para palma adulta
entre 150 y 200 mm/mes (Alvarez, O., Silva, J. y Garzdn, E. 2006).

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

‘pEepsWNyY ap SOS8Xa A 0OLPIY 1D1ISP B OPIBLIOS B1SS OAIIND |9 0ABSUS 81s8 Us anb
Jelejoe aluepodwl S3 60 8P OlPaW JOeA UNn UoD ‘K| A 9‘0 8p oBuel un us OAIIND [BP 81USIDLB0D UN A elp/wiul /9 A G|
2J1US B1SS OAILND 9P peps op obuel 81s8 Us ugioelidsueliodens e anb opejuoous ey as (Uoloenens ap Soue sop) eyos)
Bl BISEH "00LPJY 82UE[eq 8p OPOIaW |9 81UBlpaWl OpUSIPILL UBISS 8S (0M) OAIND [9P 81UsIone0d A (Blp/wiwl) uooelidsueliod
-BAS B| 8p UgloeUILLIBIep B 'Seuoloiadas 011end A Jeze [e sjuswiels|duwod oussip un ofeq soplos|aeiss elpewed/ 7 (009)
G1 A(05y) 1 '(00€) €L (0S1) 2L (09) L :SOjusiwelel} 0OUID &P BISUOD 81sT "BIqUIO|0) 8p SHON BUOZ Bl Us elnpe edele
ns ua alLoe ap ewled g 8p 0oUP)Y Olusiwusnbal [gp uoioeuluIB1ep el esed oAesus un owusws|dwi ewediua) ‘v71.0g U3

710g ' 'salio] 'G10g 'Q "BUION A v ‘Uooul | ‘opeBied eluend

\m) opawoid |3 ---- (ep/ewed/1 009) G1- (eJp/ewied/1 0G) 1 —— (eip/ewred/1 00€) €1 (eJp/ewied/1 0G1) gL —— (elp/ewied/1 0G) 1L —— (W) epenwnae ugioeldiosld

m\ G1-190 GL-6ny | GL-np | GL-unp | GL-ReN | GL-1dy [GL-BN | GL-G8d | GL-UBr| ¥ 1-08Q | ¥ 1-AON | 1-100 | ¥ 1-d8S | ¥ L-Bny | #L-Inf | 7 L-unp |4 |-Aepy ¥ 1-1elN

o

2 LE|SEILE|SGLILE |G| LE[GL|LE[GLILE|SGL|LE|SL[LE|GL|{8C |G —m_mﬁ —m_m_ oc|SL|Le|aL|og|SL|Le|SEILE[GL|OE|SE|LE|GL[OE|GL|LE| GL

2 0 -0

(<5}

=]

g -1

M 0S8 'z =
] 3
o € E
s 00l E
£ FY =
& =
> 05} -6 S
= Q
= [72]
g 9§
£ 002 S
= L s
S g &
g ose

=3 -6

8

&  00¢ (]!

BIQWO|0) 9P 810N BUOZ B] U3 BIQUIBIS 3P pPepa
ap soue G| & (| ap sewjed us eAonpoid ede}s us sisuaauinb siae/7 eed 09uply ojualwiianbay "G /"¢

187



188

Capitulo 3

3.7.6. Balance hidrico (BH)

Transpiracion (-)
Precipitacion (+)

Condensacion (+)

Escurrimiento Intercepcion
superficial (+)

Escurrimiento 1
subterraneo (+) Evaporacion

Escurrimiento
Infiltracion (+)  superfici

Escurrimiento
subterraneo (-)

B Fuente: Alvarez, O., Silva, J. y Garzon, E. (2006).

El balance hidrico consiste en contabilizar a través del tiempo, con datos reales,
las diferentes entradas y salidas de agua, a fin de determinar excesos y déficit
hidricos. Se pueden establecer balances hidricos climaticos, agricolas y diarios.
De manera practica, el balance hidrico con fines agricolas se calcula teniendo en
cuenta la precipitacion (P), la percolacion (Perc), la escorrentia (E), la evaporacion

(EV), la transpiracion (T) y, eventualmente, los aportes capilares (Ac) (Alvarez, O.,
Silva, J. y Garzdn, E. 2006).

El célculo de balance hidrico se puede simplificar con la siguiente ecuacion:

Precipitacion efectiva (Pe) = (Precipitacion (P) + Escorrentia (E) + Percolacion (Perc))
Evapotranspiracion (ET) = (Evaporacion (EV) + Transpiracion (T))

Aportes capilares (Ac) = Aportes capilares
BH = (Pe - ET + Ac)
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3.7.6.1. Balance hidrico climatico

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 15,3 | 31 | 67,6 [141,4|200,6(138,3|117,8|160,7(197,7|282,2|164,5| 51,2 | 1.568,2
ET (mm) 191,5/196 |207,2(173,8|152,3| 141,4| 164,1|157,5|138,9| 133 [133,3|155,8| 1.944,8
Almacenamiento 48,2 | 45,1 32 |588| 85 85
Déficit 176,2|1165|139,6| 32,4 1,2 19,6
Exceso 123 | 31,2

B Fuente: Alvarez, O., Silva, J. y Garzon, E. (2008).

El balance hidrico climatico se utiliza para apoyar estudios de prefactibilidad de
obras de riego y drenaje, zonificaciones climaticas y planeacion del manejo de
los recursos hidricos. Para su realizacion se requieren datos histéricos mensua-
les multianuales de precipitacion (P) en mm y evapotranspiracion (ET) en mm,
ademas la textura del suelo y su profundidad efectiva. Para el gjercicio anterior
se dice que la capacidad de almacenamiento del suelo es de 85 mm. La tabla
muestra que de enero a abril se presenta déficit hidrico, mientras que en mayo la
precipitacion compensa la evapotranspiracion y se genera un saldo a favor que
es almacenado por el suelo y que es utilizado en junio, ya que la precipitacion
no repone la evapotranspiracion. Para julio esta es mayor que la precipitacion y
ademas, consume el saldo de junio creando un déficit de 1,2 mm. Para agosto
y septiembre la precipitacion supera la evapotranspiracion y se generan saldos
a favor para ser almacenados por el suelo, mientras que en octubre y noviembre
Se generan excesos de agua que es consumida en diciembre generando un
déficit de 19,6 mm (Alvarez, O., Silva, J. y Garzén, E. 2006).

3.7.6.2. Balance hidrico agricola

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P media (mm) 25,4 | 73,5 |1563,4|1359,3|419,4|401,7|306,1|248,6|270,2|301,6|202,5|80,85(2.634,1
P 75 % (mm) 3,2 | 31,5|84,8 |278,4|327,8(341,2|257,3|221,5|201,3(227,1{145,5| 41 | 2.312
Pe (mm) 3,2 | 89 |42,8|197,7(237,2|247,9|180,8(152,2|136,1|156,7| 91,4 | 14,6
ET (mm) 1568,7|149,9|131,6|105,9(101,1| 90 | 91,9 (104,4|110,4|115,9|116,5|131,2
Almacenamiento 22,4
Contintia
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Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Déficit 150,5| 141 (88,76 94,2

Exceso 44,3 [136,1(157,9| 88,9 | 47,8 | 25,7 | 40,8

B Fuente: Aivarez, O., Siva, J. v Garzdn, E. 20086.

La tabla muestra el célculo del balance hidrico agricola que se utiliza mensualmen-
te, para lo que se requiere la informacion de tipo de suelo, propiedades de reten-
cion de humedad de los suelos, profundidad efectiva del sistema radical, datos
de precipitacion, calculo de probabilidad de precipitacion, célculo de agua rapi-
damente aprovechable y la evapotranspiracion. De la informacion consignada se
deduce que existe un déficit total de 475 mm de diciembre a marzo, donde enero
es el mes mas critico y se debera reponer una lamina de 150,5 mm. Igualmente,
los resultados de los célculos nos indican que se debe disponer de una infraes-
tructura de drenajes para evacuar l0s excesos especialmente de mayo y junio.

3.7.6.3. Balance hidrico diario

b vm e U cew e Com b e
1 0 0 0 6,56 28 0 0 0
2 0 0 0 6,94 21,06 0 0 0
3 0 0 0 5,31 15,75 0 0 0
4 0 0 0 5,96 9,79 0 0 0
5 0 0 0 5,96 3,83 0 0 0
6 0 0 0 5,99 -6,16 0 -9,99 -9,99
7 0 0 0 6,03 -12,19 0 -6,03 -16,02
8 18 15,3 0 5,21 -2,1 0 0 -16,02

B Fuente: Avarez, O., Silva, J. v Garzén, E. (2006).

El balance hidrico diario es muy Util para aplicar riego de manera oportuna y
eficiente, programar aplicaciones de fertilizantes, herbicidas, recoleccion y apli-
cacion de polen, y utilizacion de maquinaria agricola. Para su célculo se requiere
conocer la capacidad de almacenamiento del suelo, capacidad de retencion de
humedad, punto critico de tension, densidad aparente, profundidad radicular,
precipitacion y evapotranspiracion diaria. La tabla anterior nos indica que en el
dia seis se debid aplicar riego porque la lamina con que inicio el dia uno se agoto,
lo que genera un déficit de agua (Alvarez, O., Silva, J. y Garzén, E. 2006).
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3.7.7. Sistemas de riego

B A Riego superficial. B. Riego manual. Fotos: Fedepalma

Cuando se presenta déficit hidrico por baja precipitacion, alta evapotranspiracion
y suelos de textura arenosa, es necesario proveer agua de buena calidad (libre de
patdgenos y/o microorganismos que afecten negativamente el cultivo de la palma
de aceite). Para ello se utilizan diferentes sistemas de riego. En fases de previvero y
vivero se recomienda riego por goteo, en palma joven menor de cuatro afios riego
superficial y/o por aspersion localizada y en palma adulta mayor de cuatro afos
riego superficial. Es de anotar que los sistemas de riego por aspersion e inundacion
facilitan la movilidad de agentes patdgenos causantes de enfermedades, su utiliza-
cion depende del criterio técnico y de la calidad del agua.
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3.7.7.1. Riego por superficie

.,.‘ ,';1_ .

B Canal interno de riego con construccion de cércava de proteccion. Foto: Fedepalma

El riego por superficie, también llamado por gravedad, es apropiado para terrenos
planos y consiste en orientar o conducir el agua al cultivo por canales y drenajes
desde una fuente ya sean rios, quebradas, reservorios y/o pozos profundos. Este
tipo de sistema de riego es el que consume mas agua (mayores pérdidas, baja
eficiencia), ya que una vez que es captada y llevada a la plantacion, se distribuye
por surcos y/o por inundacion (Arias, N. 2010).
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3.7.7.1.1. Riego por surcos

B A. Surcos intemos en el cultivo. B. Vista aérea de riego por surcos. Fotos: Fedepalma

El riego por surcos consiste en distribuir el agua por zanjas (canalillos) dentro del
lote, hasta donde sea necesario. Las zanjas se construyen cada dos o cuatro
lineas, no necesariamente equidistantes, teniendo en cuenta la movilidad de los

equipos, vehiculos y/o personal que ejecuta labores dentro de la parcela. Tiene
una eficiencia entre el 50 y 70 %.

193



194

Capitulo 3

3.7.7.1.2. Riego por surcos anchos

B A. Construccion de surcos anchos con taipeadora - B. Riego por surcos anchos alternos.
Foto: Mercado, A.

El riego por surcos anchos consiste en levantar dos bordas o camellones paralelos
alo largo de una o dos lineas de palma en forma perpendicular al canal del riego de
la parcela. Tiene una eficiencia entre el 60 y 75 %.
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3.7.7.1.3. Riego por inundacion

B Parcelas de palma de aceite con aplicacion de riego por gravedad (inundacion). Fotos: Toro, F.

El riego por inundacion consiste en permitir la entrada libre del agua a todo el
lote. En ocasiones, un operario debe orientarla hasta las palmas con ayuda de
una pala. Este sistema es el menos recomendado porque consume mas agua y
facilita la movilidad de microorganismos que causan enfermedades al cultivo de
la palma de aceite. Tiene una eficiencia entre el 40 y 60 %.
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3.7.7.2. Riego por aspersion

B Aplicacion de riego por aspersion en viveros. Foto: Fedepalma

El riego por aspersion tiene una eficiencia entre el 65 y 85 % en cuanto al uso del
agua y ofrece las siguientes ventajas: simula la lluvia, necesita menor cantidad de
agua, posibilita la automatizacion de la aplicacion, no requiere canales ni ingenieria
hidraulica, se adapta bien a cualquier condicion topografica. Sin embargo, es de
aclarar que este tipo de sistema requiere una importante inversion inicial, tiene
alto consumo de energia y/o combustible, y el agua utilizada debe ser de muy
buena calidad ya que de lo contrario, facilita la movilidad de microorganismos
patdgenos que causan enfermedades a las plantulas de palma de aceite, su uso
depende del criterio técnico.
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3.7.7.3. Riego por goteo

p %
Sl

ek
R
SR e

B Aplicacion de riego por goteo en viveros. Foto: Fedepalma

El riego por goteo es un sistema altamente eficiente que oscila entre el 75 y
95 %. Le proporciona a la palma de aceite la cantidad de agua necesaria de
manera oportuna y permite aplicar simultaneamente los fertilizantes. Tiene las
mismas ventajas que el riego por aspersion, requiere de supervision permanente
y mantenimiento.
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3.7.8. Sistemas de drenajes

B Vista aérea de la implementacion de un sistema de drenajes para el establecimiento del cultivo
de la pama de aceite. Foto: Fedepalma
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3.7.8.1. Sistemas de drenaje superficial

B Drenaje superficial con cultivo de cobertura de leguminosas. Foto: Fedepalima

El sistema de drenaje superficial se compone de canales colectores y de evacua-
cion de excesos de agua. Es fundamental conocer la fuente de agua, el tipo de
suelo, la topografia, el cause, el caudal y el estado de mantenimiento de canales y
acequias de drenaje. Los sistemas de drenaje superficial son: localizados, parale-
los y a través de la pendiente (Torres, J. 2014).
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3.7.8.1.1. Drenaje localizado (sangrias)

Acequia lateral

Surcos

B Acequias de drenaje superficial ajustadas a la topografia del campo. Fuente: Torres, J. (2014).

Los drenajes localizados se ubican en sitios donde se forman encharcamientos
dentro del cultivo. Para ello, se construye una acequia que conecte la depresion y
ofrezca una salida al agua estancada. Estos lugares que generan encharcamiento
se pueden rellenar con suelo debidamente nivelado y/o construir un drenaje.

3.7.8.1.2. Drenaje superficial en paralelo

Direccion de siembra

B Drenajes superficiales (acequias) en paralelo. Fuente: Torres, J. (2014).

Los drenajes superficiales son adecuados en terrenos planos y regulares. Se trazan
en paralelo y no necesariamente equidistantes, lo importante es que la orientacion
de la acequia dependa de la orientacion de la pendiente del terreno, de los canales
primarios y secundarios. Se deben tener en cuenta los sitios de entrada y salida del
agua y movimiento de los equipos y vehiculos dentro de la parcela.
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3.7.8.1.3. Drenaje a través de la pendiente

Direccion de la pendiente

Canales interceptores

anaI lateral
B Drenajes a través de la pendiente. Fuente: Torres, J. (2014).

Los drenajes a través de la pendiente se utilizan para interceptar el agua en terre-
nos con pendientes ligeras a moderadas y que tienen problemas de humedad en
el suelo por poca permeabilidad. Este tipo de drenajes ayuda a evacuar excesos
de agua de otros sitios mas altos.

3.7.8.2. Drenaje subterraneo

Precipitacion (mm/dia)

v v

Nivel freatico

Precipitacion (mm/dia)

y y

A

Canal abierto

Nivel freatico

Dren entubado
B Canales abiertos y drenes entubados. Fuente: Torres, J. (2014),

El drenaje subterraneo es la remocion de excesos de agua localizados por debajo
de la superficie del terreno. Los drenajes abiertos o los entubados como muestra
la figura de arriba, ayudan a profundizar los niveles freaticos alimentados por la
precipitacion, agua de riego, de canales, rios o de agua artesiana.
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3.7.8.2.1. Drenaje subterraneo de alivio

202

B Construccion de drenaje de alivio. Foto: Pérez, P

El drenaje subterraneo de alivio se usa para profundizar el nivel freatico en terrenos
planos, donde la pendiente de nivel freatico es muy plana y la fuente de agua
proviene de la precipitacion, riego o agua artesiana. Estos drenajes son canales
abiertos que se usan para drenar grandes extensiones de terreno e importantes
caudales, mientras que los entubados son tubos enterrados que facilitan la
movilidad del agua y no interfieren con las labores de campo.
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3.7.8.2.2. Drenaje subterraneo de interceptacion

Dren interceptor

B Drenajes de interceptacion. Fuente: Torres, J. (2014).

Los drenajes subterraneos de interceptacion incluyen canales abiertos y drenajes
enterrados que se construyen para cortar el flujo de agua proveniente de zonas altas.

3.7.9. Piezometros y su aplicabilidad

Piezometro —»

Superficie del terreno

Nivel del agua en el piezémetro

Cabeza
de presion Zona
(Punto “P”) s Saturada
) | H = Carga hidraulica en “P”
Cabeza de
elevacion (Punto “P”)
enp Plano de referencia

B Descripcion hidraulica de un piezémetro. Fuente: Torres, J. (2014).

Los piezémetros se instalan para medir la carga hidraulica (H) en un punto (P) en un
suelo saturado. Son tubos de hierro galvanizado de 2,5 a 5 cm de diametro, que se
entierran lo suficiente hasta penetrar el nivel fredtico (NF). La altura del nivel de agua
dentro del piezdmetro corresponde al potencial de presion (p/y), y la carga gravi-
tacional (2) hace referencia a la altura del extremo inferior del piezémetro, medida
a partir de un plano arbitrario de referencia. Los piezometros se instalan en sitios
donde se sospecha la presencia de flujo artesiano y para localizar la posicion del
nivel freatico cuando ocurre flujo descendente en medios estratificados.

H=p/y + Z
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3.8. Labores culturales

Son todas las labores de mantenimiento de tipo preventivo o correctivo que se
realizan en el cultivo de la palma de aceite y basicamente las componen: control
de malezas en los platos, las calles y las plataformas o centros de acopio, sosteni-
miento de drenajes y poda sanitaria y general. También se considera la polinizacion
asistida, una labor que se lleva a cabo de manera constante minimo cada 48 horas
en materiales hibridos interespecificos.
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3.8.1. Control de malezas

B Parcela sin control de malezas. Foto: Pérez, P,

B Parcela con control de malezas y con cobertura. Foto: Pérez, P.

El control de malezas se realiza en los platos, las calles, los drenajes y los centros
de acopio o plataformas de recepcion de fruto de la parcela. Se hace para evitar la
competencia por nutrientes, manejo fitosanitario, cosecha, recoleccion y transporte
de fruto, y aplicacion de riego.
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3.8.1.1. Plateo manual

B Platos de la paima en buen estado. Foto: Pérez, P

El plateo manual se realiza con la ayuda de una machetilla. El corte de malezas se
hace a ras del suelo, despejando los residuos vegetales. En palmas menores a tres
anos, las hojas y los platos deben estar libres de malezas y bejucos. Por lo general,
el radio del plato de la palma de aceite menor a seis anos es de aproximadamente
dos metros. Para palmas mayores a los seis anos, se recomienda dejar platos entre
2,5y 83 metros de radio.
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3.8.1.2. Plateo quimico

B Aplicacion de herbicidas con pantalla. Foto: Fedepalma

En el plateo quimico se aplica un herbicida sobre la superficie del plato, con ayuda
de un accesorio que se adapta a la boquilla denominado pantalla plastica, para no
afectar el estipite y evitar el contacto con las hojas de la palma de aceite. No se
recomienda emplear herbicidas en palmas menores a cuatro anos. Los equipos,
mangueras y demas accesorios de los aspersores deben estar en buen estado y
con la boquilla adecuada para no incurrir en pérdidas de producto quimico y malas
aplicaciones. Antes de administrar los herbicidas se deben calibrar los equipos a
los volumenes recomendados por el asistente técnico y, de igual manera, contar
con disponibilidad de agua puray su pH (6 — 6,5) regulado.
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3.8.1.4. Plateo mecanico

B Plateo mecénico en palma adulta Elaeis guineensis. Foto: Ospitia, R.

Se realiza con ayuda de la guadafa, cortando la maleza en el plato que no debe su-
perar 4-6 cm de altura sobre la superficie del suelo. Se deben retirar y/o acomodar
los residuos vegetales de la labor fuera del plato (sirven como cobertura natural). En
palmas menores a seis anos se recomienda dejar platos hasta de dos metros de
radio y, en palmas mayores a seis anos, de 2,5 a 3 metros de radio.
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3.8.2. Control de malezas en las calles de cosecha y palera del cultivo
de la palma de aceite

B A. Cultivo en mantenimiento. B. Parcela con control de malezas. Fotos: Fedepaima

El control de malezas en las calles de cosecha y palera facilita el desplazamiento de
los trabajadores y semovientes que circulan dentro de la parcela, mitiga la compe-
tencia por agua y nutrientes, y ademas, mejora las condiciones del lugar en cuanto
a seguridad industrial.
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3.8.2.1. Control manual de malezas

B Corte manual de malezas con machetila y garabato. Foto: Ospitia, R.

El control manual de malezas puede ser selectivo o masivo. El primero normalmen-
te se realiza en la calle de palera para erradicar las malezas que estan generando
inconvenientes en un sector especifico de la misma y proteger ciertas especies
nativas. El control masivo se realiza especialmente en la calle de cosecha debido a
que requiere facilidad de desplazamiento de los operarios y semovientes.
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3.8.2.2. Control mecanico de malezas

B A Tractor con cortamaleza. B. Control con rolo. C. Control con guadana. Fotos: Toro, F.

El control mecanico de malezas se ejecuta con ayuda de la guadana y/o el tractor
CON SUS respectivos accesorios: rastras, rolos y cortamalezas. Esta labor debe ser
regulada y no se realiza cuando el suelo esta himedo debido a que genera com-
pactacion por el peso de la maquinaria.
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3.8.2.3. Control quimico de malezas

B Control quimico con aspersor de espalda. Foto: Toro, F.

Se utiliza especialmente para controlar gramineas (plantas de hoja angosta), mi-
tigar la competencia por agua, nutrientes y tener un manejo preventivo de control
fitosanitario. El uso de herbicidas debe obedecer a la recomendacion del pro-
ducto, dosis, forma adecuada de aplicacion, frecuencias y bajo la supervision de
su asistente técnico.

3.8.3. Mantenimiento de drenajes

B Drenaje en buen estado de mantenimiento. Foto: Pérez, P

El cultivo de la palma de aceite requiere de un balance hidrico adecuado, ya que
los excesos de agua en el suelo causan inconvenientes como: predisposicion al
ataque de microorganismos que generan enfermedades, compactacion del suelo,
pudricion de raices y retardo general del crecimiento de la palma.
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3.8.3.1. Limpieza de drenajes

B A. Retiro de sedimentos y malezas. B. Retiro de rocas y otros obstaculos. Fotos: Ospitia, R.
La limpieza de drenajes consiste en retirar objetos que obstaculicen la movilidad del

agua, tales como: troncos, rocas, sedimentos y residuos vegetales, dejandolos a
mas de 50 cm del borde para evitar su regreso a este.
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3.8.3.2. Roceria de drenajes

B A. Rocerfa manual de drenajes. B. Drenaje en buen estado. Fotos: Ospitia, R. y Toro, F.
La roceria se lleva a cabo con la ayuda de la machetilla, cortando las malezas a ras

del suelo del drenaje y ubicandolas a mas de 50 cm del borde para permitir el flujo
normal del agua.
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3.8.4. Poda

P Corte 0 poda manual de hojas. Foto: Fedepalma

La labor de la poda cumple diferentes funciones durante el ciclo del cultivo. Esta
puede darse tanto en hojas como en inflorescencias. En los primeros anos se rea-
liza una poda de formacion, para remover las hojas senescentes, facilitando las
labores culturales en el plato. Ya en la etapa productiva, se hacen podas periodicas
para identificar y cosechar racimos maduros. Igualmente, se llevan a cabo podas
sanitarias que se dan en caso de danos en el tejido foliar, ya sea por enfermedad,
presencia de plagas o alteraciones no patoldgicas. Esta labor también evita que las
hojas no funcionales intercepten la luz solar, ademas genera estimulo fisiologico de
emision de hojas nuevas.
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3.8.4.1. Poda sanitaria

B A Corte de primeras inflorescencias. B. Corte de hojas no funcionales. Fotos: Toro, F.

La primera poda se denomina poda de formacion o sanitaria y se realiza cuando
los racimos se encuentran a una altura de 80 cm de la superficie del suelo. Esta
normalmente se efectla a los 40 meses de edad de la palma y consiste en cortar
y/0 podar hojas no funcionales, racimos podridos e inflorescencias secas. Se reco-
mienda dejar de 38 a 42 hojas.
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3.8.4.2. Poda general

B A. Corte de hojas con palin. B. Corte de hojas con antena y cuchillo malayo. Fotos: Fedepalma

Consiste en el corte de hojas secas, inflorescencias y racimos podridos, y su
periodicidad se define segun criterios técnicos. Normalmente se realiza al mismo
momento de la cosecha o alos 6 0 12 meses. La poda de las hojas se hace con
el cuchillo malayo a ras del tallo o estipite. Se recomienda dejar entre 36 y 40

hojas, una por debajo del racimo proximo a cosechar y dos por debajo del racimo
inmaduro.
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3.8.4.3. Corte y ubicacion de las hojas podadas

B A. Corte de la hoja podada. B. Retirado de las hojas podadas. C. La parte no espinosa alrededor
del plato. Fotos: Pérez, P.

La hoja podada se corta en dos o tres fracciones. La parte del raquis de la hoja
se debe ubicar alrededor del plato. Es necesario tener cuidado de no dejar hojas
podadas en los drenajes o vias de la plantacion.
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3.8.5. Polinizacion asistida

220

B Aplicacion de polen a inflorescencia femenina en antesis. Foto: E. Daza.

Los racimos son el resultado de la fecundacion de inflorescencias femeninas
que, tan pronto son polinizadas, inician la formacion de los frutos normales me-
diante la ocurrencia de una serie de procesos bioquimicos que culminan con la
biosintesis y el almacenamiento de triglicéridos (aceite). La polinizacion asistida
es necesaria en materiales hibridos (OxG) o donde existe una baja eficacia en la
polinizacion natural. Esta practica consiste en aplicar polen de manera manual
a inflorescencias femeninas en el momento oportuno o en antesis, que puede
durar hasta 24 horas en una palma adulta y varios dias en hibridos con inflores-
cencias asincronicas.
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3.8.5.1. Estados fenoldgicos de antesis y fin de |a floracion en Elaeis guineensis

Inflorescencia Inflorescencia
femenina en antesis masculina en antesis

Momento adecuado para la recepcion Las raquilas toman una posicion
del polen, los Idbulos del estigma son de erecta y se libera el polen. Tiene una
color crema. Dura 24 horas. duracion de dos a tres dias.

Inflorescencia Inflorescencia
femenina al finalizar la floracion masculina al finalizar la floracion

Una vez sucedida la polinizacion,
los I6bulos empiezan a tomar
color purpura y marrdn oscuro
en 24 horas.

Al liberar el polen, las anteras
se tornan color marrén vy las raquilas
comienzan a debilitarse.

B Fuente: Sanchez, A., Daza, E., Ruiz, R. y Romero, H. (2011).
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3.8.5.2. Estados fenologicos de antesis y fin de la floracion en hibrido
interespecifico OxG

Inflorescencia femenina en antesis
)

La bractea peduncular se desintegra tomando una forma fibrosa; los botones florales se
abren y los I6bulos del estigma se tornan color crema. Tiene una duracion de 24 horas.

Inflorescencia femenina al final de la floracion

Una vez polinizadas las flores, los Idbulos pasan de color crema a amarillo, marrén y
negro, en un periodo de 24 horas.

B Fuente: Sanchez, A., Daza, E., Ruiz, R. y Romero, H. (2011).
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3.8.5.3. Recomendaciones para un proceso exitoso de polinizacion asistida

B A Aplicacion de polen con talco artificial. B. Polinizacion exitosa. Fotos: Fedepalma

Para ejecutar un proceso exitoso de polinizacion se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos: proveerse de suficiente cantidad de polen, evaluar su via-
bilidad, almacenarlo de manera adecuada, mezclarlo con talco inerte el mismo
dia de la aplicacion en las proporciones adecuadas, utilizar los equipos y acce-
sorios apropiados a la altura y edad de la palma, no realizar el procedimiento en
momentos lluviosos y verificar visualmente las palmas de manera periddica no
superior a 48 horas con el fin de constatar el estado de antesis para la aplicacion
oportuna del polen.
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3.9. Manejo fitosanitario

B A. Muestreo de plagas en campo. B. Andlisis en laboratorio. Fotos: Ospitia, R.

El manejo fitosanitario de la palma de aceite es un factor decisivo para la produc-
tividad y sostenibilidad del cultivo. Es importante tener una aptitud preventiva para
detectar las enfermedades a tiempo vy realizar el control oportuno. De igual mane-
ra, es fundamental la identificacion de los insectos-plaga y el conocimiento de su
biologia para establecer estrategias de control acordes con sus habitos. El manejo
fitosanitario debe ser coherente con el principio quinto de la Mesa Redonda de
Aceite de Palma Sostenible (RSPO por sus siglas en inglés) que esta relacionado
con la responsabilidad con el medicambiente y la conservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad.
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3.9.1. Manejo fitopatoldgico

B Palma afectada por Pestalotiopsis. Foto: Pérez, P

El manejo fitopatoldgico comienza con la diferenciacion entre una palma sana y una
enferma, el diagndstico de campo de las enfermedades que pueden estar afec-
tando al cultivo, el registro y toma de datos, el andlisis de la informacion, y la toma
de decisiones oportunas para la aplicacion de estrategias de manejo y control de
enfermedades. Es fundamental que las plantaciones cuenten con personal califica-
do y competente para realizar censos de afecciones, y que ejecuten los controles y
manejos necesarios (Pineda, B., Martinez, G. 2010).
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3.9.1.1. Concepto y tipos de enfermedad

B Palma de aceite afectada por enfermedad patogénica. Foto: Pérez, P.

B Palma de aceite afectada por enfermedad fisiogénica. Foto: Pérez, P.

La accion prolongada de situaciones fisicas, quimicas o somaticas que le cau-
san estrés a la palma, la desestabilizan y la desequilibran causandole un mal
funcionamiento o enfermedad. Los agentes que la afectan son de origen abio-
ticos (factores ambientales) que causan las enfermedades fisiogénicas (no in-
fecciosas, no contagiosas), y los agentes biodticos (microorganismos o agentes
patogénicos) que producen afecciones patogénicas (contagiosas o infecciosas)
(Pineda, B., Martinez, G. 2010).
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3.9.1.2. Enfermedades mds comunes del cultivo de la palma de aceite
en Colombia

Anillo rojo - Hoja corta (Bursaphelenchus cocophilus)

Pudricion basal del estipite (Ganoderma sp.)

Enfermedades Pudricion alta del estipite (Phellinus noxius)

ELMTEER TSN P Gricion carbonosa o corchosa (Ustulina deusta)

Pudricion de raiz y tallo (Armillariella mellea)

Pudriciones no identificadas (causa desconocida)

Afublo foliar (Pestalotiopsis palmarum)

Virosis (Mancha anular)

Enfermedades foliares
Virosis (Anillo clorético)

Pudricion de inflorescencias

Enfermedades de Pudriciones de racimo

WHVESVHESSRUTGEI \architez sorpresiva (Phytomonas sp.)

Marchitez letal (causa desconocida)

Enfermedades letales
Pudricion del cogollo (Phytophthora palmivora)

B Fuente: Pineda, B., Martinez, G. 2010.

3.9.1.2.1. La Pudricion del cogollo (PC)

B Cirugia en palma de aceite afectada por la Pudricién del cogollo (PC). Foto: Toro, F.

Es una de las enfermedades mas limitantes en el cultivo de la palma de aceite en
Colombia. Es contagiosa (origen bidtico) y afecta al cogollo, ocasionando danos
en los tejidos jovenes. En estado avanzado causa la pérdida total del cogollo. Es
causada por un microorganismo (Oomycete) llamado Phytophthora palmivora.
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3.9.1.2.1.1. Sintomatologia de la Pudricion del cogollo (PC): mordisco y
foliolos bajeros necrosados

Palma afectada por Palma afectada por
Phytophthora palmivora: Phytophthora palmivora
foliolos incompletos y necrosados, con foliolos bajeros y medios
sintoma denominado mordisco. necrosados.

3.9.1.2.1.2. Sintomatologia de la Pudricion del cogollo (PC) en palma adulta:
tejidos internervales afectados y colapso de flecha

Palma adulta afectada por Palma adulta afectada por

Phy to,?htho'r a paimivora Phytophthora palmivora,
con tejidos internervales .
~ con colapso de la hoja flecha.
dahados.
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3.9.1.2.1.3. Sintomatologia de la Pudricion del cogollo (PC) en palmas de
vivero (grados de severidad)

Se observan lesiones
desde 0,1 al 20 %
del area de la flecha.

Las lesiones crecen
afectando desde
el 20,1 al 40 %
del area de la flecha.

Las lesiones afectan
desde el 40,1 al 60 %
del area de la flecha.
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Las lesiones comprometen
desde el 60,1 al 80 %
del érea de la flecha.

Las lesiones ocupan
desde el 80,1 al 100 %
del érea de la flecha.

El proceso de emision
de hojas se interrumpe
y las palmas carecen
de tejidos jovenes.
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3.9.1.2.1.4. Control y manejo de la Pudricion del cogollo: ejecucion de
cirugias en palmas afectadas por la PC
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B Corte del cogollo afectado usando palin. Fotos: Toro, F.

A las palmas afectadas por la PC se les debe realizar la cirugia y aplicacion de fun-
gicidas e insecticidas protectores para evitar su diseminacion y controlar la llegada
al cogollo de la palma de insectos como Rhynchophorus palmarum, que agravan
los danos causados por la enfermedad.

Es necesario retirar la menor cantidad posible de las hojas para acceder al cogollo
y, posteriormente, cortar en bisel para permitir la evacuacion del agua y retirar el
material vegetal afectado hasta encontrar tejido sano, cuidando no afectar el
meristemo o la zona de crecimiento de la palma de aceite.
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B Fotos: Toro, F.

Para un buen manejo de la PC es necesario identificar oportunamente las palmas
enfermas, programar en el menor tiempo posible la remocion de tejidos afecta-
dos o cirugias, que solo deben ser realizadas en estados iniciales. Para esto, el
primer paso es desinfectar las herramientas y los equipos, realizar un corte en
bisel que permita la remocion del tejido enfermo y verificar que se llegd al tejido
sano usando hipoclorito al 3 % (si no hay reaccion rojiza en el tejido del corte,
es sefal de que se tiene un tejido sano). Posteriormente, se flamea por tres se-
gundos y se aplica la pasta de proteccion compuesta por insecticida, fungicida y
bactericida-fungicida.

Se debe proteger la cirugia del sol y del agua lluvia con un plastico de color blan-
co lechoso. Finalmente, se tienen que picar los residuos, flamear y asperjar con
una mezcla de insecticida, fungicida y bactericida. Ademas, se recomienda la
revision continua de las palmas con cirugias, iniciando al tercer dia y hasta dar de
alta la palma por la emision de al menos seis hojas nuevas sanas, o para repetir
el proceso al menos una vez mas o tomar la decision de erradicacion para evitar
su diseminacion. En grados avanzados (>grado 3) o en lotes con incidencia, es
imprescindible la eliminacion de palmas afectadas por la PC.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.9.1.2.2. La Marchitez letal (ML)
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B Foto: Castro, W. (2010).

La Marchitez letal (ML) afecta palmas productivas, siendo estas jovenes o adultas.
Los sintomas se observan en los frutos, las hojas e inflorescencias. Su vector es el
insecto Haplaxius crudus, que se hospeda principalmente en especies gramineas
(Arango et al., 2011).
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3.9.1.2.2.1. Sintomas en palmas de aceite afectadas por la Marchitez letal (ML)

Desprendimiento de frutos en racimos

Inflorescencia inmadura afectada .
inmaduros

Secamiento inicial de foliolos

B Fotos: Arango, M. 2010.

El primer sintoma que expresa la ML es el secamiento o necrosis de las espinas
de las bracteas de racimos inmaduros. En los foliolos se presenta un secamiento
progresivo desde la punta del apice de la hoja hacia la base. Este continda por
los bordes y por la nervadura central, acompanado de una franja amarilla, y ade-
mas se produce un entorchamiento de los bordes de los foliolos. Normalmente
el secamiento empieza en el primer tercio inferior del area foliar y asciende. Otro
sintoma tipico es el desprendimiento de frutos en racimos inmaduros (Arango
et al., 2011).
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3.9.1.2.2.2. Manejo y control de la Marchitez letal (ML)

B A. Haplaxius crudus. B. Palma invadida por gramineas. Fotos: Aldana, R., y Pérez, P
Cenipalma recomienda realizar las siguientes actividades:

e Hacer censos mensuales de observacion y una vez detectada la enfermedad,
su frecuencia debe ser semanal.

e Aplicar un insecticida para controlar el vector Haplaxius crudus de acuerdo
con la recomendacion del asistente técnico.

e FErradicar de inmediato la palma afectada por la ML y realizar control regular
de plantas gramineas.
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£

B | ectura de temperatura foliar con termémetro digital. Fotos: Pérez, P

Las palmas enfermas por la ML presentan incrementos en su temperatura foliar
antes de la expresion de los sintomas de la enfermedad. Herramientas como los
termoémetros infrarrojos han mostrado tener capacidad de identificar las palmas
infectadas cerca de 30 dias antes que los censadores puedan detectarlas en
campo (Arango et al., 2011).
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3.9.1.2.3. La Marchitez sorpresiva (MS)

B Foto: Pineda, B.

Es una enfermedad que afecta a palmas jovenes y adultas, y se expresa en los
foliolos, racimos, inflorescencias y raices. Su organismo causante es el proto-
zoario flagelado Phytomonas staheliy de acuerdo con la literatura, su transmision
entre palmas enfermas y sanas se realiza por los adultos del insecto Lincus sp.
(Arango et al., 2011).
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3.9.1.2.3.1. Sintomatologia en palmas de aceite afectadas por la Marchitez
sorpresiva (MS)

B Pérdida de brilo y secamiento de los frutos. Foto: Pérez, P.

Los primeros sintomas se observan en las puntas o apices de los foliolos de
las hojas bajeras. El secamiento tiene una orientacion del dpice hacia la base
del foliolo y se generaliza en el primer tercio inferior del area foliar. Los racimos
inmaduros pierden su brillo natural y posteriormente se secan (Arango et al.,
2011).
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B Descomposicion de raices. Foto: Pineda, B.

B Secamiento temprano de inflorescencias masculinas. Foto: Pérez, P.

Cuando las palmas son afectadas por la Marchitez sorpresiva, las raices se des-
componen tomando un aspecto acuoso v los tejidos internos se mantienen duros
(lignificados) con una coloracion rojiza. Las inflorescencias masculinas aumentan

en numero y presentan secamiento temprano permaneciendo adheridas a la
corona (Arango et al., 2011).

239



240

Capitulo 3

3.9.1.2.3.2. Manejo y control de la Marchitez sorpresiva (MS)

B Erradicacion de palma. Foto: Pérez, P

Para el manejo de la Marchitez sorpresiva se proponen las siguientes actividades:
aplicar insecticida a los platos de las palmas vecinas mas proximas (hexagono);
erradicar la palma afectada, picarla o fragmentarla y desinfectar todos sus érga-
nos y/o componentes; controlar las plantas gramineas en todo el lote y sembrar
coberturas de leguminosas (Arango et al., 2011).
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3.9.1.2.4. La Pudricion basal del estipite (PBE)

B Presencia excesiva de flechas sin abrir. Foto: Pineda, B.

B Cstipite afectado en su parte basal. Foto: Zdniga, F.

La Pudricidon basal del estipite es causada por el hongo Ganoderma sp., que
afecta hojas, estipite y raices. Sus sintomas son semejantes a los asociados con
la deficiencia de agua o estrés hidrico causado por épocas secas prolongadas
(Pineda, B., Martinez, G. 2010).
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3.9.1.2.4.1. Sintomatologia en palma de aceite afectada por la Pudricion
basal del estipite (PBE)

P A Secamiento de hojas bajeras. B. Basidiocarpo. C. Danos internos. Fotos: Pineda, B., vy
Zuniga, F.

El primer sintoma foliar es la presencia excesiva de flechas sin abrir, el color del
follaje es palido, las hojas empiezan a necrosarse iniciando por las mas viejas,
siguiendo una orientacion ascendente. También, se observan hojas dobladas o
fracturadas en el raquis, aparecen lesiones en la base del tallo, pudriciones secas
de tejidos internos y, finalmente, el estipite se fractura en su base. El hongo Gano-
derma sp. aparece en la base del tallo y es semejante a botones de color blanco
y, posteriormente, como espordforos parecidos a “orejas” de colores brillantes y
de borde blanquecino (Pineda, B., Martinez, G. 2010).
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3.9.1.2.4.2. Manejo y control de la Pudricion basal del estipite (PBE)

A e

B Erradicacion oportuna de palmas. Foto: Pérez, P.

Una vez se detectan palmas afectadas por la Pudricion basal del estipite, deben
eliminarse y levantar todo el sistema de raices para exponerlo al sol. Los tejidos
afectados tienen que ser cortados lo mas fino posible y desinfestados, al igual que
las herramientas usadas. Este proceso también debe realizarse en las botas del
personal que ejecute la labor. En lo posible, los sitios que presenten el problema no
deben ser resembrados (Arango et al., 2011).
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3.9.1.2.5. El Anillo rojo (AR)

P Pama con sintomas avanzados de Anillo rojo. Foto: Aldana, J.

El Anillo rojo (AR) es una enfermedad letal de la palma de aceite causada por el
nematodo Bursaphelenchus cocophilus y, diseminada por los adultos del picudo
negro Rhynchophorus palmarum L., su vector. EI manejo implica la aplicacion
rigurosa de varias estrategias: censo cada 15 dias, deteccion de palmas con
sintomas iniciales de AR, eliminacion oportuna y eficaz de las palmas enfermas,
tratamiento adecuado de palmas con Pudricion del cogollo, trampeo masivo de
R. palmarum y determinar la proporcion de adultos capaces de diseminar los
nematodos a la palma.
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3.9.1.2.5.1. Sintomatologia en palma de aceite afectada por el Anillo rojo
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-

B Clorosis de hojas jovenes en una palma enferma con Anillo rojo. Foto: Ospitia, R.
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B Acortamiento de la hoja 1 en una palma con Anillo rojo. Fotos: Aldana, R.

En los primeros estados de la enfermedad la palma presenta una ligera clorosis
en las hojas jovenes. El acortamiento de la hoja 1 se da aproximadamente a los
dos y cuatro meses; las hojas jovenes se observan agrupadas y mas erguidas de
lo normal, casi paralelas a las flechas (hojas apinadas).
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B Sintomas de Anillo rojo, A. Acortamiento de hojas de los niveles 1y 9. B. Pérdida de brillo de los
frutos. Fotos: Ospitia, R.

A medida que la enfermedad avanza se hace mas evidente el acortamiento de
las hojas en los niveles 1, 9y 17. La produccion de racimos es la habitual pero
se observa una paulatina pérdida de brillo de los frutos.
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B Pamas con sintomas avanzados de Anillo rojo. A. Detalle del acortamiento de la zona del
cogollo. B. Acortamiento generalizado de las hojas. Fotos: Aldana, R.

En palmas con sintomas severos de AR, los foliolos muestran deformaciones y
diferentes grados de necrosis y suberizacion del raquis, formando “mufones”.
Las hojas en todos los niveles son cortas, dando la apariencia de una copa plana
y, ademas, se presenta pudricion de racimos.
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B Signos de Anillo rojo en tejido. A. Puntos de color anaranjado bien definidos. B. Puntos de color
anaranjado en el raquis de la hoja. Fotos: Aldana, R.

Los sintomas internos e iniciales mas visibles son unos pequenos puntos de color
anaranjado (salmon) y de apariencia aceitosa, que se pueden observar al hacer

un corte en las hojas de la zona del cogollo, la flecha o las bases peciolares en los
diferentes niveles foliares.
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B Sintomas internos del Anillo rojo. A. Manchas de color anaranjado en la zona meristeméatica.
B. Anillo marrén en el estipite. Fotos: Aldana, R.

En la zona meristematica, los sintomas iniciales se caracterizan por la aparicion
de puntos color crema 'y de apariencia aceitosa. En el estipite se forma un anillo
marrén que se hace mas notorio cuando la enfermedad esta en estado avanza-
do, descomponiéndose y formando un hueco.
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3.9.1.2.5.2. Censos de palmas para detectar el Anillo rojo (AR)

B Deteccion vy registro de palmas enfermas por Anillo rojo. Fotos: Pérez, P, y Ospitia, R.

Los censos consisten en revisar cada 15 dias todas las palmas de la plantacion,
con el fin de detectar oportunamente aquellas con sintomas iniciales de la enfer-
medad y asi reducir la posibilidad de su diseminacion. El registro historico de las
palmas detectadas con AR a través del tiempo facilita el conocimiento sobre su
evolucion, asi como identificar problemas en sectores de la plantacion y verificar
la eficacia de las practicas de manejo implementadas.
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3.9.1.2.5.3. Eliminacion de palmas afectadas por el Anillo rojo

B Palma con sintomas avanzados de Anillo rojo. Foto: Pérez, P.

La eliminacion oportuna de palmas con sintomas iniciales de AR es clave para
reducir la diseminacion de la enfermedad. Una vez detectadas se deben erradicar
mediante la inyeccion en el estipite de herbicida especifico para este propdsito.
No se recomienda la eliminacion mecanica de las palmas con AR debido a que
los adultos del picudo Rhynchophorus palmarum contindan visitando los resi-
duos de los estipites de las palmas suprimidas y pueden seguir diseminando la
enfermedad.
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3.9.1.2.5.4. Andlisis de Rhynchophorus palmarum adulto (picudo negro),
para determinar si es portador del nematodo causante del Anillo rojo

B Andlisis de adultos de Rhynchophorus palmarum en laboratorio. Fotos: Aldana, J., y Ospitia, R.

El conocimiento de la proporcion de picudos diseminadores de AR, basados
en la ubicacion de la trampa, permite identificar los sitios mas susceptibles a
la infeccion. Asi, las labores de trampeo se intensifican en dichos lugares de la
plantacion. Se debe realizar una inspeccion minuciosa de los adultos del picu-
do en el laboratorio para verificar la presencia de los nematodos causantes del
Anillo rojo.
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3.9.1.2.5.5. El picudo negro de la palma y la Pudricion del cogollo (PC)

B Cirugia de palma afectada por la Pudricion del cogollo. Fotos: Aldana, R.

A las palmas afectadas por la PC se les debe realizar la cirugia y aplicacion de
fungicidas e insecticidas protectores para evitar su diseminacion y controlar la
llegada de insectos como R. palmarum al cogollo de la palma, que agravan los
danos causados por la enfermedad.
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3.9.1.2.5.6. Reduccion de poblaciones del picudo negro en plantaciones
infectadas por el AR y/o la PC

LOTE 46 83 14
FABBICACION 27 819 14

VEHECE 2091 1%

bt T

B Trampas construidas con recipientes de plastico (galén) a los que se les introduce una
feromona, cana y melaza fermentadas para atraer y capturar adultos del picudo negro.
Fotos: Aldana, R., Moya, O., y Estrada, N.

Las poblaciones del picudo negro Rhynchophorus palmarum, se pueden re-
ducir a niveles que no causen dafo econémico al cultivo de palma de aceite
a través del trampeo masivo con feromonas. Esto se logra colocando trampas
disenadas para este propdsito en los linderos de los lotes afectados por AR o
PC, alas que se les introduce la feromona Rhynchophorol C y trozos de cana 'y
melaza fermentadas para lograr la captura de picudos adultos.
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3.9.1.2.6. Manchas foliares por Cercospora sp.

B Aspecto de palmas de vivero y adultas de E. oleifera, afectadas por guemazones severos
causados por el hongo Cercospora sp.

Las manchas foliares causadas por Cercospora sp. se han registrado en palmas
de vivero y adultas de Elaeis oleifera, en adultas de Elaeis guineensis y en el hibrido
OxG. Los primeros sintomas se observan en las hojas bajeras por lo que si se rea-
liza una deteccion temprana, se pueden establecer practicas culturales oportunas
que ayuden a que el problema no afecte las hojas de los tercios medio y superior
de la palma.
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3.9.1.2.7. Sintomas y manejo de las manchas foliares por Cercospora sp.
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Tanto en plantas adultas como en vivero, los sintomas iniciales de la enfermedad
son pequenos puntos hialinos que luego se tornan de color marrén a marrén o0s-
curo y presentan un crecimiento con forma irregular y borde clordético. Mediante
observaciones al trasluz, puede apreciarse que las manchas son ligeramente de-
primidas. En presencia de muchas manchas la hoja se torna clorética y, a medida
que las lesiones avanzan, coalescen originando areas necroticas hasta afectar
completamente la lamina foliar. Sobre estos tejidos es facil observar pequefios
puntos necrdticos que corresponden a los conididforos y conidias del patdgeno.

Con regularidad se observa que los sintomas inician en las hojas bajeras y, con el
avance de la enfermedad, puede afectarse el tercio medio y superior de la planta.
En material hibrido se recomienda que al detectar los sintomas en las hojas bajeras,
se realicen podas sanitarias tratando de retirar el tejido foliar mas afectado con el
fin de evitar que se presenten microciclos de la enfermedad que puedan afectar
con mayor severidad las hojas del tercio medio y superior de la palma. Las hojas
producto de la poda deben colocarse con el envés hacia el suelo para disminuir
la dispersion de estructuras del patdgeno presentes como signos en las lesiones.
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3.9.1.3. Mejores practicas agricolas que previenen la presencia de
enfermedades en el cultivo de la palma de aceite

B Preparacion adecuada de suelos. Foto: Ospitia, R.

B Construccion de drenajes. Foto: Pérez, P,

B Implementacion de viveros en sitios aislados de éreas afectadas por enfermedades.
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B Control de malezas (gramineas). Foto: Toro, F.
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P Establecimiento de plantas nectarfferas. Foto: Pérez, P

Ly

B Eliminacion de palmas enfermas y desinfeccion de residuos vegetales. Foto: Pérez, P.
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3.9.2. Manejo entomoldgico del cultivo de la palma de aceite

¥
B Adulto de Rhynchophorus palmarum en base peciolar de palma de aceite. Foto: Fedepalma.

B Adulto de Haplaxius crudus en foliolo de palma de acette. Foto: Ospitia, R.

El manejo integrado de insectos—plaga en el cultivo de la palma de aceite esta evo-
lucionando constantemente, pero siempre teniendo como base las mejores practi-
cas ambientales y los principios y criterios de la Mesa Redonda de Aceite de Palma
Sostenible (RSPO, por sus siglas en inglés), que propenden por el uso de técnicas
de manejo integral, responsabilidad con el medioambiente, conservacion de los re-
cursos naturales renovables y la biodiversidad. Por lo anterior, la investigacion en el
manejo de plagas en Cenipalma se enfoca en lograr el desarrollo de controladores
bioldgicos que reemplacen los insecticidas quimicos, promover la biodiversidad
que soporte e incremente la fauna benéfica que ataca las plagas y la integracion de
estas medidas con el manejo del cultivo de la palma de aceite.
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3.9.2.1. Principales insectos-plaga en el cultivo de la palma de aceite
en Golombia

3.9.2.1.1. El picudo negro de las palmas Rhynchophorus palmarum L.

B Adutto v larvas de Rhynchophorus palmarum en palma de aceite. Fotos: Aldana, R.

Se considera uno de los principales insectos—plaga del cultivo de la palma de
aceite. Es el vector de Bursaphelenchus cocophilus, agente causal de la enfer-
medad Anillo rojo en palma de aceite. Los adultos son atraidos por las heridas o
palmas con PC donde pueden infectarlas con el nematodo. Las larvas se alimen-
tan de bases peciolares, del tejido blando del cogollo y del meristemo, y pueden
causar la muerte de la palma.
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3.9.2.1.2. El saltahojas de la palma Haplaxius crudus (Van Duzee)
vector de la ML
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B Saltahojas de la palma, Haplaxius crudus. A. Detalles de la apariencia y tamarnio de Haplaxius
crudus sobre un foliolo de palma. B. Adultos del saltahojas alimentandose del follaje de la palima.
Fotos: Montes, L., y Bustillo, A.

El saltahojas de la palma de aceite, Haplaxius crudus, es el insecto que porta
el agente causal de la Marchitez letal (ML) que se considera es un patogeno. El
saltahojas es de habito chupador, adquiere el patdgeno cuando se alimenta de
palmas enfermas y lo transmite posteriormente a palmas sanas. El adulto ovipo-
sita en el suelo del cuello de los tallos de las gramineas. Las ninfas se alimentan
de raices en donde alcanzan el estado adulto y emergen para ir a buscar palmas
para su alimentacion.
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3.9.2.1.8. El saltahojas de la palma, Haplaxius crudus, se reproduce
en las gramineas de lotes de plantaciones de palma de aceite

B Paspalum virgatum planta hospedera de Haplaxius crudus. Foto: Arango, M.

B Serosidades blancas que indican presencia de Haplaxius crudus. Foto: Arango, M.

En la imagen superior se aprecia una macolla de la graminea Paspalum virgatum
conocida como maciega, principal planta hospedera de las ninfas de H. crudus.
Abajo se observan serosidades blancas tipicas de presencia de nidos de ninfas
del insecto en la base de los tallos de la graminea.
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3.9.2.1.4. Coberturas de hoja ancha para reducir las poblaciones
de Haplaxius crudus

B Cultivo de palma de aceite con cobertura de leguminosas. Foto: Ospitia, R.

En el disefo de las plantaciones se debe tener presente la siembra de coberturas
con leguminosas de hoja ancha y evitar al maximo la proliferacion de gramineas.
En lotes ya establecidos que presenten gramineas se debe reducir su presencia
con la aplicacion de herbicidas o en su defecto, con practicas mecanicas para su
control usando rolos o raspas.
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3.9.2.1.5. Trampas para el monitoreo del saltahojas de la palma de aceite
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B Trampa pegajosa amarilla para la captura de adultos del saltahojas de la palma, Haplaxius
crudus. Fotos: Sierra, L.

B Presencia de ninfas de Haplaxius crudus en gramineas. Fotos: Sierra, L.

Para determinar la presencia de adultos de H. crudus se colocan trampas
amarillas en la plantacion a donde son atraidos. Para detectar la existencia de
ninfas, se desenraizan las macollas de las gramineas. Estos procedimientos
también sirven para conocer si las practicas que se realizan son eficaces para
reducir las poblaciones del insecto.
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3.9.2.1.6. El chinche de encaje de la palma de aceite Leptopharsa
gibbicarina Froeschner

B Palma de aceite afectada por Pestalotiopsis. Foto: Pérez, P.

Cuando Leptopharsa gibbicarina (chinche de encaje) succiona la savia de la hoja,
facilita el ingreso de hongos como Pestalotiopsis que ocasionan el secamiento o
necrosamiento del tejido. L. gibbicarina es uno de los inductores de la enfermedad
conocida comunmente como Pestalotiopsis (Aldana et al., 2002).
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3.9.2.1.7. Desarrollo de la Pestalotiopsis promovida por Leptopharsa gibbicarina

B Detalle del sitio de alimentacion de Leptopharsa gibbicarina y desarrollo del hongo pestalotiopsis.
Foto: Aldana, R.

B Defoliacion causada por Pestalotiopsis en un foliolo de palma de aceite. Foto: Aldana, R.

La Pestalotiopsis es una consecuencia de la alimentacion de insectos como la
chinche de encaje, L. gibbicarina, en el follaje de la palma de aceite ya que facilita
el ingreso de la enfermedad. También puede desarrollarse cuando existe dafo
de insectos defoliadores cuyas larvas en estados iniciales roen la epidermis de
las hojas de la palma.
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3.9.2.1.8. El hongo Purpureocillium lilacinum controla la chinche de encaje,
Leptopharsa gibbicarina

B Adulto de Leptopharsa gibbicarina infectado por Purpureocillium lilacinum. Foto: Barrios, C.

La cepa del hongo Purpureocillium lilacinum CPPIO601, desarrollada por Cenipal-
ma para el control de la chinche de encaje, ha mostrado una gran eficacia en las
plantaciones infectadas por esta plaga. Por esto, se recomienda su aplicacion en
dosis de 1 kg del producto comercial por hectarea, adicionando un coadyuvante
(Barrios et al., 2016).
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3.9.2.1.9. Las hormigas depredadoras Crematogaster contribuyen al control
de la chinche de encaje

B Bajagua es una de las plantas hospederas de hormigas depredadoras. Foto: Pérez, P.

Las hormigas del género Crematogaster contribuyen al control biolégico de nin-
fas y adultos de L. gibbicarina. La bajagua es una planta que sirve de albergue a
las hormigas y facilita su establecimiento.
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3.9.2.1.10. Manejo del balance nutricional en palma de aceite para reducir la
incidencia de la Pestalotiopsis

Relacion entre la nutricién y la incidencia de la Pestalotiopsis

Nutrientes Nivel Severidad Nivel 6ptimo Nivel foliar
K Alto Reduce 1,1 17
(Ca+Mg)/K Alto Incrementa 0,8 17
N/K Alto Incrementa <2,3 17
[(K+Mg)/Ca] Bajo Incrementa >2,28 17
CarK Alto Incrementa <0,55 17
Ca/Mg Alto Incrementa <0,23 17

B Fuente: Mota et al., 2004. Palmas 25 (Tomo ), 179-185.

El balance nutricional se establece con fertilizacion basada en nitrogeno (N), po-
tasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Cuando una palma recibe esta fertilizacion,
de acuerdo con sus necesidades, se observa que la incidencia de la Pestalotiop-
sis se reduce.
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3.9.2.1.11. La poda de las ramas bajeras contribuye a reducir la Pestalotiopsis

B Corte 0 poda de hojas de palma afectadas por Pestalotiopsis. Fotos: Fedepalma.

La poda sanitaria de las hojas bajeras es un componente adicional que contribuye
a reducir el indculo del hongo causante de la Pestalotiopsis.
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3.9.2.1.12. El barrenador de raices de la palma Sagalassa valida Walker

B Larvas de Sagalassa valida barrenando raices de palma. Foto: Matabanchoy, J.

B Adulto de Sagalassa valida alimentandose de flores de plantas arvenses. Foto: Matabanchoy, J.

Los adultos de Sagalassa valida ovipositan en el suelo cerca al estipite, de donde
emerge una larva que penetra el suelo en busca de las raices de la palma para
barrenar su sistema radicular. Causan un efecto muy importante disminuyendo la
asimilacion de los nutrimentos por la palma, 1o que se traduce en una reduccion
en la produccion.
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3.9.2.1.13. Dano causado a la palma por Sagalassa valida

B \/olcamiento de palma causado por dafio de Sagalassa valida a las raices. Foto: Sendoya, C.

Como consecuencia del ataque del insecto barrenador, las palmas presentan mal
anclaje y volcamiento. El dafo continuo en el sistema de raices genera alteraciones
fisioldgicas que se reflejan en un mal desarrollo y lento crecimiento, amarillamiento
y secamiento prematuro de las hojas basales e intermedias, emision continua y
prolongada de inflorescencias masculinas, reduccion del tamano y peso de los
racimos.
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3.9.2.1.14. Barreras en el plato para impedir la oviposicion de los adultos
de Sagalassa valida

B A. Aplicacion de residuos vegetales. B. Aplicacion de hojas podadas. C. Aplicacion de resi-
duos de control de malezas. D. Aplicacion de fibra. E. Aplicacion de racimos desfrutados o
tusa. F. Aplicacion de cascarilla de arroz. Fotos: Sendoya, C., Matabanchoy, J., y Aldana, R.

Los residuos de la poda, limpias, fibra, racimos desfrutados o cascarilla de arroz,
actlan como barreras fisicas que evitan que los adultos de S. valida ovipositen
directamente en el suelo, ademas de contribuir a mejorar la emision y la adsorcion
eficiente de los nutrimentos. Por otra parte, debajo de estas coberturas se gene-
ran condiciones favorables para el establecimiento de una fauna de depredadores
como hormigas y arafas, que consumen huevos y larvas de S. valida reduciendo
sus poblaciones. Todo esto se refleja en el incremento de la produccion.
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3.9.2.1.15. El uso de nematodos contribuye al control biologico de
Sagalassa valida

B Aplicacion de nematodos en el drea del plato de palmas afectadas por Sagalassa valida.
Foto: Aldana, R.

La aplicacion de nematodos Heterorhabditis sp. en el plato de la palma infestada
con Sagalassa, acompanado de las barreras fisicas, aceleran la recuperacion
de la palma. Este manejo sustituye el uso indiscriminado de insecticidas para
el control de la plaga, que ademas de ser ineficientes, afectan la fauna benéfica
presente en el suelo. También es importante que se reduzca el ciclo de cosechas
para evitar la caida de frutos. La practica de la aplicacion de coberturas disminuye
el uso de herbicidas en el plato.

3.9.2.1.16. El torito de la palma, Strategus aloeus L., relacionado con
las renovaciones de la palma de aceite

A B

B Aspectos del torito de la palma Strategus aloeus. A. El macho posee cuemos en su parte de-
lantera. B. La hembra no tiene cuernos. Fotos: ©NaturaVision-Instituto Entoma.

Strategus aloeus o €l torito de la palma es un insecto-plaga que tiene un ciclo de
vida con una duracion aproximada de un ano y son los adultos los que causan el
dano. La hembra deposita sus huevos en residuos de la palma de aceite donde
se desarrollan las larvas, por lo que es comun encontrarlos en sitios de renovacion
de cultivos.
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3.9.2.1.17. Dano del adulto de Strategus aloeus (torito de la palma)

B Detalle del dano de Strategus aloeus y reproduccion. A. Adulto penetrando el bulbo. B. Signos
del dario. C. Hembra ovipositando en residuos de palma. Fotos: Aldana, R., y Bustillo, A.

El adulto macho del torito abre una perforacion junto al bulbo de palmas jovenes
(menos de tres anos de edad), luego barrena el bulbo donde se alimenta. Durante
la noche libera una feromona para atraer a la hembra e iniciar su reproduccion.
En la mayoria de los casos, este dano conlleva a la caida y muerte de la palma.
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3.9.2.1.18. Sitios de reproduccion de larvas de Strategus aloeus

B Situaciones no deseables al eliminar palmas mecanicamente, ya que el amontonamiento de
estipites en descomposicion favorece la reproduccion de Strategus aloeus. Fotos: Aldana, R.

B Situaciones deseables, ya que los estipites se cortan en rebanadas delgadas que dificultan la
reproduccion de las larvas del torito. Fotos: Aldana, R.

En la eliminacion mecanica, cuando se amontonan los residuos de la palma se
favorece la reproduccion de las larvas de Strategus aloeus, que dan origen a los
adultos que migran y atacan las palmas jovenes.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.9.2.1.19. La larva de Strategus aloeus se reproduce en los residuos
de la palma dejados en las plantaciones

B |l instar de Strategus aloeus en estipite en descomposicién. Foto: Bustillo, A.

Las larvas de Strategus aloeus se reproducen en residuos de palma en el suelo y
en estipites dejados en el campo sin picar.
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3.9.2.1.20. Las palmas espontaneas son hospederos que facilitan la
reproduccion de Strategus aloeus

B Palmas espontaneas en lote de renovacion. Foto: Aldana, R.

Los adultos S. aloeus también se alimentan y copulan en las palmas espontaneas
abandonadas de donde luego migran hacia las plantaciones jovenes. Cuando se
erradican palmas en areas de renovacion y se dejan en el campo, los estipites
entran en descomposicion y las hembras del torito ovipositan en ellos generando
una gran poblacion de larvas que al convertirse en adultos incrementan las pobla-
ciones de la plaga.
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3.9.2.1.21. La eliminacion correcta de las palmas reduce la reproduccion
de larvas de Strategus aloeus

B Eliminacion mecénica de palmas.

B Eliminacion quimica de palmas.

Un método muy eficaz para controlar y mitigar poblaciones de S. aloeus con-
siste en picar o fraccionar las palmas erradicadas en trozos menores de 20 cm
de espesor, que luego se esparcen homogéneamente en el lote. Cuando se
hace eliminacion quimica de palmas, los herbicidas mas utilizados son MSMA
o Diquat.

281



282

Capitulo 3

3.9.2.1.22. Control bioldgico de larvas de Strategus aloeus

B Larvas de Strategus aloeus infectadas por Metarhizium anisopliae CPMa1306. Fotos: Rosero, M.

Las cepas de Metarhizium anisopliae CPMa1306 y CPMa0801, evaluadas por
Cenipalma, son virulentas en el control de Strategus aloeus.
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3.9.2.1.23. Depredadores de larvas de Strategus aloeus

B Larvas de Strategus aloeus depredadas por adultos de Phileurus didymus. Fotos: Aldana, R.

El adulto de Phileurus didymus, un coledptero comunmente encontrado en planta-
ciones de palma de aceite, es un depredador voraz de larvas de Strategus aloeus.
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3.9.2.1.24. Cephaloleia vagelineata Piceus

B Adutto de Cephaloleia vagelineata y dano causado en flecha y raquis de una hoja de palma de
acefte. Fotos: Aldana, R., y Barrios, C.

Los adultos de C. vagelineata, o raspador de la flecha se alimentan del parénquima
de las hojas jovenes que todavia no han abierto en su totalidad. Las larvas roen
superficialmente la parte basal del raquis y hojas de las flechas. La zona atacada
Se oscurece y se torna grisacea por el secamiento.
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3.9.2.1.25. Control bioldgico de Cephaloleia vagelineata

B Larvas de Cephaloleia vagelineata infectadas con nematodos del género Heterorhabdltis.
Fotos: Castillo, N., y Barrios, C.

B Adulto de Cephaloleia vagelineata infectado por el hongo Metarhizium anisopliae.
Foto: Barrios, C.

Las larvas y adultos de C. vagelineata son susceptibles a nematodos Heterorhab-
ditidos y hongos Metarhizium anisopliae. Su uso se considera una alternativa
eficaz para su control, evitando aplicaciones de insecticidas quimicos.
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3.9.2.1.26. El raspador del fruto Demotispa neivai Bondar

B Adulto de Demotispa neivai raspando foliolos del paquete de flechas. Foto: Aldana, J.

Demotispa neivai o raspador del fruto, en sus estados de larva y adulto, roe los
foliolos y raquis de las hojas del paquete de flechas desde la etapa de vivero.
Ataca raspando el fruto durante todo su periodo productivo, causando reducciones
en la produccion de aceite.
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3.9.2.1.27. Dano causado por Demotispa neivai en el fruto de la palma de aceite

B Daro en el fruto causado por Demotispa neivai. Fotos: Aldana, J.

B Roeduras en frutos causado por Demotispa neivai. Fotos: Aldana, J.

Los insectos roen la parte superficial de los frutos verdes y la zona externa de los
racimos. El dano en los frutos se presenta con una lignificacion gris ceniza del
epicarpio dandole una apariencia corchosa. Ademas de pérdidas econdmicas
por deficiencias en la cosecha, la tasa de extraccion del aceite se reduce hasta
un punto.
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3.9.2.1.28. Control bioldgico del raspador de fruto Demotispa neivai
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B Aduttos de Demotispa neivai infectados por Metarhizium anisopliae. Fotos: Montes, L.

El estado de pupa de Demotispa neivai es parasitado por avispas del género Tetras-
tichus. También se puede encontrar el hongo Metarhizium anisopliae CPMa1502
(en proceso de investigacion y validacion por parte de Cenipalma), atacando las
larvas y los adultos del raspador del fruto. Estos organismos contribuyen a reducir
sus poblaciones.
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3.9.2.1.29. El &caro de la palma Retracrus elaeis Keifer

B Adultos de Retracrus elaeis. Foto: Barrios, C.

B Daro ocasionado por Retracrus elaeis. Foto: Barrios, C.

Retracrus elaeis, o el &caro de la palma, afecta cultivos de palma de aceite suc-
cionando la savia de las hojas, lo que ocasiona la formaciéon de manchas aceito-
sas de color amarillo-naranja que se confunden con deficiencias de potasio. Las
infestaciones ocurren especialmente en épocas secas, cuando se incrementan
sus poblaciones, que normalmente pueden evitarse a través de una fertilizacion
adecuada. Las aplicaciones de azufre también ayudan a controlarlas.
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3.9.2.1.30. El gusano cuernito menor Stenoma cecropia Meyrick

B | arva de Stenoma cecropia. Foto: Monrroy, M.

Stenoma cecropia o el gusano cuernito menor, se detecta con la presencia de
cépsulas adheridas a las nervaduras centrales de los foliolos del épice de las hojas.
La presencia de este defoliador se registra en zonas palmeras como la Surocci-
dental, Central y Norte. El consumo del parénquima foliar en los primeros instares
favorece el desarrollo de los hongos que causan secamiento foliar conocido como
Pestalotiopsis.
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3.9.2.1.31. Control bioldgico de Stenoma cecropia con hongos nativos
entomopatdgenos

B Control biologico de Stenoma cecropia con hongos del género Isaria. Fotos: Montes, L.

Las cepas de hongos del género /saria (IPlsp1201 y CPIsp1201) se han aislado de
este insecto-plaga y su evaluacion ha mostrado que pueden ser un controlador
biologico importante para S. cecropia.
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3.9.2.1.32. Las hormigas Crematogaster depredadores de Stenoma cecropia

B Adulto vy larva de Stenoma cecropia depredadas por hormigas Crematogaster.
Fotos: Sendoya, C.

Las hormigas Crematogaster son depredadores que juegan un papel muy impor-
tante en la reduccion de poblaciones de larvas de S. cecropia, alcanzando niveles
de depredacion del 45 %.
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3.9.2.1.33. El gusano cuernito mayor Loxotoma elegans Zeller

B Consumo del parénquima foliar por larvas del VIl instar y defoliacion por larvas de Xl instar de
Loxotoma elegans. Fotos: Aldana, R.

El gusano cuernito mayor se presenta en la Zona Oriental. La larva se encuentra
en capsulas adheridas a la nervadura central en el apice de los foliolos de las
hojas. El consumo del parénquima foliar en los primeros siete instares favorece el
ataque de hongos que causan la Pestalotiopsis.
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3.9.2.1.34. Control bioldgico de Loxotoma elegans con hongos
entomopatdgenos

B Larvas de Loxotoma elegans infectadas por hongos del género Isaria. Fotos: Aldana, R.

Loxotoma elegans tiene un buen nimero de controladores bioldgicos en sus dife-
rentes estados de desarrollo, especialmente en la larva por los hongos del género
Isaria y Beauveria bassiana que causan epizootias naturales por las cepas CPlsp
1404, CPIsp 1405 y CPIsp 1407, seleccionadas por Cenipalma para sus evalua-
ciones en campo.
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3.9.2.1.35. Liberaciones masivas de Trichogramma para el control de
huevos de Loxotoma elegans

B Metodologia de liberacion de Trichogramma sp. parasitoide de huevos de Loxotoma elegans
Fotos: Aldana, J.

B A. Trichogramma sp. B. Huevos de Loxotoma elegans parasitados por Trichogramma sp.
Fotos: Aldana, J.

La liberacion del parasitoide Trichogramma ha demostrado eficacia entre 85 y
92 % en el control de huevos de Loxotoma elegans en los Llanos Orientales. Es
importante colocar las pulgadas colgadas en el follaje para evitar depredacion por
hormigas.
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3.9.2.1.36. Defoliador de la palma Leucothyreus femoratus Burmeister

B Adulto de Leucothyreus femoratus. Foto: Aldana, R.

B Daro causado por Leucothyreus femoratus. Foto: Aldana, R.

Los adultos de este escarabajo de habitos nocturnos miden aproximadamente
1 cm, se alimentan de los foliolos de palmas jévenes, aunque pueden atacar
palmas de hasta 10 afos. Sus habitos semejan a los de las chisas, ya que su
estado larval se desarrolla en el suelo alimentandose del sistema radicular de las
gramineas presentes en las plantaciones.
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3.9.2.1.37. Sitios de reproduccion de Leucothyreus femoratus

B | otes de palmas invadidas de gramineas. Foto: Aldana, R.

B Daro foliar causado por Leucothyreus femoratus. Foto: Aldana, R.

Las larvas de Leucothyreus femoratus se alimentan de las raices de gramineas
donde cumplen su ciclo hasta el estado adulto. Estos emergen y se dirigen a las
palmas causandoles serias defoliaciones.
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3.9.2.1.38. Coberturas de leguminosas mitigan las defoliaciones de
Leucothyreus femoratus

B Coberturas de leguminosas en el cultivo de la palma de aceite. Fotos: Aldana, R., y Pérez, P

El establecimiento de coberturas antes de la siembra de las palmas en el cultivo
evita las defoliaciones severas de L. femoratus.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.9.2.1.39. El gusano pelo de indio Automeris liberia Cramer

B Huevos de Automeris liberia depositados en las hojas de la palma. Foto: Aldana, J.

Automeris liberia se encuentra en todas las edades del cultivo, sin embargo, prefie-
re los cultivos jovenes donde frecuentemente surgen altas poblaciones causando
defoliaciones a la palma.
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3.9.2.1.40. Dano causado por Automeris liberia

B Defoliacion severa causada por Automeris liberia. Foto: Cenipalma.

Las larvas de A. liberia se alimentan y pasan desapercibidas en areas donde se
establece la cobertura Mucuna bracteata. Cuando han consumido estas plantas,
migran hacia la palma causando defoliaciones severas.
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3.9.2.1.41. Enemigos nativos que controlan las poblaciones de Automeris liberia

B Larvas de Automeris liberia. A. Parsitadas por moscas taguinidas. B. Infectada por virus.
Fotos: Aldana, R., y Cepeda, M.

Los dipteros de la familia Tachinidae ejercen control sobre larvas de A. liberia. Estos
insectos se favorecen de la presencia de plantas nectariferas. Con menor frecuen-
cia se registran virus que infectan las larvas. Los controladores mantienen sus po-
blaciones reducidas y se recomienda hacer practicas culturales como recoleccion
de larvas y pupas de A. liberia, para colocarlas en jaulas de anjeo y mejorar e incre-
mentar los controladores bioldgicos.
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3.9.2.1.42. El gusano indio Dirphia gragatus Bouvier

B Larva de Dirphia gragatus causando defoliacion. Foto: Aldana, J.

B Larvas recién emergidas de Dirphia gragatus. Foto: Aldana, J.

Dirphia gragatus se presenta principalmente en cultivos jovenes y raras veces evi-
dencia altas poblaciones, pero su voracidad y habitos gregarios la hacen una plaga
importante.
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3.9.2.1.43. Defoliaciones causadas por Dirphia gragatus

B Defoliacion severa causada por Dirphia gragatus. Foto: Aldana, J.

Dirphia gragatus es un insecto gregario caracterizado por la presencia agrupada de
larvas, que en altas poblaciones ocasionan defoliaciones severas.
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3.9.2.1.44. Controladores naturales de Dirphia gragatus

B Larva de Dirphia gragatus parasitadas por Cotesia sp. Foto: Aldana, J.

D. gragatus tiene diversidad de enemigos naturales y, al igual que en otras plagas,
la recoleccion de posturas y larvas, y el mantenimiento de plantas con nectarios
extraflorales contribuyen a su control. Cuando se presentan brotes de la plaga no
se deben aplicar insecticidas quimicos ya que estos también acaban con la fauna
benéfica. Sin embargo, es posible emplear la bacteria Bacillus thuringiensis que
controla bien larvas pequenas y esta disponible en el mercado (Aldana et al., 2010).
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3.9.2.1.45. El gusano cabrito de las palmas Opsiphanes cassina Felder

.
s

B Defoliacion causada por Opsiphanes cassina. Foto: Aldana, R.

Las larvas de O. cassina son tan voraces que al alimentarse del follaje de la palma

solo dejan la nervadura central. Se distribuyen en todos los niveles foliares, aunque
abundan en el nivel medio y superior de la palma.
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3.9.2.1.46. Enemigos naturales de Opsiphanes cassina

B Pupa de Opsiphanes Cassina depredada por el chinche Podisus sp. Foto: Aldana, J.

&

B Parasitoide Spilochalcis sp. emergiendo de una pupa de Opsiphanes Cassina. Foto: Aldana, R.

B Pupa de Opsiphanes Cassina parasitada por Cotesia sp. Foto: Aldana, J.
Todos los estados de desarrollo de O. cassina presentan diversidad de controla-

dores bioldgicos que se ven favorecidos por la presencia de plantas que ofrecen
néctares a los parasitoides o refugio a los depredadores.
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3.9.2.1.47. Control de adultos de Opsiphanes cassina a través de trampeos

3

B Trampa para capturar adultos de Opsiphanes cassina. Foto: Aldana, J.

La disposicion de trampas cebadas con melaza para capturar adultos de Opsi-
phanes cassina en el borde de los lotes infestados antes de la emergencia de
los adultos, resulta una practica eficaz. Asi mismo, la recoleccion de pupas o
el uso de rodillos para destruir las pupas ubicadas en la vegetacion acompanante
complementan el control de esta plaga ocasional.
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3.9.2.1.48. El gusano listado cabezon Brassolis sophorae L.

B Larvas recién emergidas de Brassolis sophorae. Foto: Aldana, J.

Berly o
[y o

B | arvas de Brassolis sophorae. Foto: Aldana, R.

Las larvas de Brassolis sophorae o gusano listado cabezon son gregarias, se ali-
mentan durante la noche y es posible encontrarlas con mayor frecuencia en cultivos
jovenes.
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3.9.2.1.49. Nidos formados por las larvas de Brassolis sophorae

P Nidos de Brassolis sophorae en las hojas. Fotos: Aldana, R.

Las larvas de B. sophorae pliegan los foliolos con hilos de seda formando nidos
donde permanecen ocultas durante el dia.
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3.9.2.1.50. Defoliacion causada por Brassolis sophorae en un cultivo
de palma de aceite

B Defoliacion severa causada por Brassolis sophorae. Foto: Aldana, R.

Las larvas del gusano listado cabezdn consumen el follaje de las palmas en cual-
quier nivel foliar y pueden ocasionar defoliaciones severas.
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3.9.2.1.51. Control de Brassolis sophorae

B Brassolis sophorae. A. Adultos. B. Huevos. C. Larvas. D. Pupas. Fotos: Aldana, R.

La captura de adultos con trampas cebadas con frutas fermentadas vy la recolec-
cion de huevos, nidos con larvas y pupas, son alternativas eficaces para mantener
controlado este defoliador.
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3.9.2.1.52. Controladores bioldgicos nativos de Brassolis sophorae

& X

B | arva de Brassolis sophorae infectada por hongos. Foto: Aldana, R.

B. sophorae tiene diversidad de controladores bioldgicos, parasitoides, depre-
dadores y microorganismos entomopatdgenos.
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3.9.2.1.53. Limacddidos defoliadores de la palma de aceite

B Larvas de limacdédidos. A. Sibine megasomoides. B. Larvas de Sibine fusca, Episibine sp. y
Natada subpectinata. C. Sibine palescens. D. Euprostermna elacasa. Fotos: Aldana, J.

El cultivo de palma de aceite es defoliado por varias especies de la familia Limaco-
didae, entre ellas Sibine fusca, Sibine megasomoides, Episibine, Natada michorta,
Natada subpectinata y Euprosterna elacasa.
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3.9.2.1.54. Especies del género Sibine

B | arvas de Sibine fusca. Foto: Aldana, J.

Las especies del género Sibine se caracterizan por tener habito gregario y por su
voracidad al consumir el follaje de las palmas.
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3.9.2.1.55. Control bioldgico natural de los limacdodidos

B Controladores biolégicos. A. Alcaeorrhynchus grandis depredando larvas de Episibine sp.
B. Larva de Episibine parasitada por Cotesia sp. C. Parasitoides de larvas de Episibine sp.
D. Larvas de Sibine sp., afectadas por virus. Fotos: Aldana, J., y Aldana, R.

Los limacddidos tienen un gran nuimero de enemigos naturales que ejercen
control natural eficaz de estas plagas. La presencia de plantas nectariferas per-
miten su supervivencia. Entre los benéficos se destacan las enfermedades vira-
les. Se recomienda no acudir a la aplicacion de insecticidas quimicos y permitir
que la poblacion de benéficos actue reduciendo la plaga.

315



Capitulo 3

3.9.2.2. Las mejores practicas agricolas son fundamentales para mitigar el
ataque de insectos-plaga en los ecosistemas palmeros

B Siembra y mantenimiento de plantas nectariferas. Foto: Aldana, R.

316

B Control biologico. Foto: Aldana, J.

Es fundamental disenar e implementar un plan de manejo integral de insec-
tos—plaga, especialmente con acciones preventivas como: conservar plantas
nativas, establecer calles de palera y/o proteccion, proteger insectos benéficos,
eliminar gramineas y palmas espontaneas, establecer coberturas de legumino-
sas, sembrar plantas nectariferas, liberar controladores biolégicos, implementar
redes de trampeo a nivel regional, realizar monitoreos frecuentes, erradicar
palmas afectadas fitosanitariamente y reducir la dependencia de aplicacion de
pesticidas.
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3.9.2.2.1. ldentificar y conservar las plantas nativas

B Planta nativa frijolito. Foto: Rey, R.

B A. Planta nativa lulo de monte. B. Planta nativa cafetillo. Fotos: Rey, R.

Permitir la proliferacion de plantas nativas es fundamental para preservar la biodi-
versidad de las zonas palmeras, ya que favorecen el incremento de la fauna insectil
benéfica, y otros depredadores como aves y murciélagos que mantienen un control
natural sobre muchas especies de insectos que, sin su presencia, se convertirian
en plagas de la palma de aceite.
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3.9.2.2.2. Establecer calles de palera o de proteccion con plantas nativas en
el cultivo de la palma de aceite
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La calle de palera contribuye a mantener el equilibrio ecoldgico dentro del cultivo
de la palma de aceite. Alli se protegen y se conservan arbustos, plantas nativas e

insectos benéficos.
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3.9.2.2.3. Identificar y proteger la fauna benéfica

B A. Adulto de Leptopharsa gibbicarina afectada por Beauveria sp. B. Hormiga Crematogaster sp.
C. Podisus sp., depredando las larvas de Natada subpectinata. D. Larva de Sibine fusca
parasitada por Cotesia sp.

Es importante mantener y conservar la flora y fauna nativas, ya que alli se encuen-
tran los enemigos naturales de los insectos—plaga regulando su poblacion. Por lo
anterior, se les debe identificar y registrar para saber cudles insectos-plaga regulan.
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3.9.2.2.4. Eliminar palmas espontaneas

B Foto: Fedepalma.

Las palmas espontaneas crecen dentro del cultivo de la palma de aceite de tipo
comercial sin haber programado su siembra y se presentan por una mala labor de
recoleccion de fruto suelto. Son hospederos de insectos—plaga y compiten por
agua y nutrientes con la palma.

3.9.2.2.5. Eliminar plantas gramineas

B A Lote de palmainvadido por gramineas. B. Lote de palma sin gramineas. Foto: Pérez, P, y Toro, F.

Las gramineas se caracterizan por ser de hojas angostas y alargadas (pastos:
brachiaria, estrella, guinea, aleman, angleton y gordura). Son hospederas de in-
sectos—plaga y compiten por agua y nutrientes con la palma de aceite.
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3.9.2.2.6. Establecimiento de coberturas leguminosas

St
T

P

4

B Foto: Fedepaima.

Las coberturas de leguminosas tienen los siguientes beneficios: incorporan ma-
teria organica al suelo, contribuyen a controlar las malezas, disminuyen la erosion,
mantienen la temperatura y humedad del suelo, mejoran la estructura del suelo,
reducen los costos de fertilizacion y mitigan la presencia de insectos—plaga.
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3.9.2.2.7. Siembra y mantenimiento de plantas nectariferas

Rabo de alacran Urena

Foto: Rey, R. Foto: Aldana, R.

Bajagua Rabo de armadillo
/ T iL # \ - = -

Foto: Pérez, P. Foto: Aldana, R.
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Cadillo Balso

Foto: Aldana, R. Foto: Agudelo, O.

Escobilla Cordon de fraile

Foto: Aldana, R. Foto: Aldana, R.

Las plantas nectariferas actuan como barrera natural, producen néctar, atraen
insectos benéficos y se siembran alrededor del cultivo de la palma de aceite sin
obstaculizar la movilidad de los trabajadores, equipos y semovientes.
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3.9.2.2.8. Liberacion de controladores bioldgicos

B Larvas de Strategus aloeus afectadas por Metarhizium anisopliae. Fotos: Aldana, J., y Valencia, C.

Los controladores biolégicos contribuyen a regular las poblaciones de los insec-
tos—plaga, minimizan la contaminacion y conservan el medioambiente. Algunos
son: insecticidas bioldgicos, hongos (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana)
y fungicida bildgico (Trichoderma harzianum).

3.9.2.2.9. Implementacion de redes regionales de trampeo

CERRANDO BRECHAS DE PRooUCTIVIDAD e
PALMARITO - & 003
CucuTA NORTE b SAMTANDER.
PRODUCTOR LIDER: LECHARDO GALNS
RED DE MOMITORES DE Rbynchophons peimarsm

B A. Mapa de red de trampeo para monitorear R. palmarum. B. Vista interior de trampas para
capturar adultos de R. palmarum. Fotos: Aldana, R.

Se recomienda implementar una red regional de trampas para monitorear y hacer
seguimiento a la fluctuacion poblacional de Rhynchophorus palmarum vy a los
individuos portadores a través del tiempo.
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3.9.2.2.10. Lectura de hojas de palma para determinar la presencia de
insectos—plaga

B | ectura de insectos—plaga en el drea foliar de la palma de aceite.

La lectura de plagas defoliadoras se puede realizar en los niveles foliares 9, 17,
25 y/o 33. En palma adulta, el nivel foliar seleccionado para el muestreo depende
de los habitos de la plaga, y del nimero de generaciones del insecto en el
cultivo. En la joven se hace lectura de toda la palma. La mayoria de las plagas
defoliadoras inicialmente se encuentran en los niveles inferiores y a medida que
pasan de una generacion a otra e incrementan la poblacion, afectan las hojas
mas jovenes.
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3.9.2.2.11. Monitoreo frecuente de insectos—plaga

Palma N° 1
(Segunda lectura) \
Palma N° 2
Palma N° 6
(Tercera lectura)
Palma base
(Primera lectura)
Palma N° 5 Palma N° 3
(Cuarta lectura)
\ Palma N° 4 /

B Metodologia para el muestreo de insectos mediante estaciones fijas.
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B Metodologia para el muestreo de insectos-plaga recorriendo el lote en zigzag.

Los monitoreos de insectos se deben realizar minimo cada 15 dias por estaciones
fijas 0 en zigzag. En el primer caso, se evalla una palma por hectarea, cada 10
lineas y cada 10 palmas, se fija una palma como base de lectura y, a partir de ella,
se hace el muestreo en el lote cada vez, cambiando de palma en sentido de las ma-
necillas del reloj. Cuando se realiza en zigzag, se lee una palma cada cuatro lineas
y cada 10 palmas, es decir, se examinan tres palmas por hectarea.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.9.2.2.12. Eliminacion oportuna y adecuada de palmas afectadas
fitosanitariamente

B Eliminacion mecanica de palma con desbrozadora. Fotos: Pérez, P., y Aldana, R.

Las mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite se basan en
actividades de tipo preventivo. Sin embargo, en ocasiones se debe tomar la deci-
sion oportuna y adecuada de eliminar las palmas afectadas o renovacion del cultivo
debido a problemas fitosanitarios ocasionados por plagas o enfermedades.
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3.9.2.2.13. Reducir la dependencia de aplicacion de pesticidas quimicos

P Aplicacion de insecticida al plato de la palma. Foto: Fedepalma.

B Aplicacion aérea de insecticidas. Foto: Toro, F.

Mitigar o eliminar la dependencia de aplicacion de pesticidas, en especial los de
sintesis, evita inconvenientes como generar riesgos contra la vida humana vy sil-
vestre, atentar contra la biodiversidad del ecosistema, afectar la fauna benéfica y
el uso indiscriminado que causa resistencia de los insectos—plaga a los pesticidas.
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3.10. Mejores practicas en el proceso de cosecha, recoleccion
y transporte de fruto de palma de aceite

B Acopio de racimos cosechados con corte dptimo de pedtinculo disponibles para su alce v trans-
porte a la planta de beneficio. Foto: Vilegas.

3.10.1. Importancia del proceso de cosecha en el cultivo
de la palma de aceite

B Foto: Toro, .

La cosecha de los racimos es la fase final del proceso productivo y es cuando el
productor se ve compensado por realizar todo un esfuerzo y aplicacion de mejores
practicas agricolas, desde la misma formacién de los primordios florales hasta el
momento dptimo del corte del racimo, tiempo que puede tardar hasta 40 meses.
La cosecha llega a representar el 18 % de los costos de produccion de una tone-
lada de aceite.
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3.10.2. Relacion de la formacion de aceite y el desprendimiento
natural de frutos

B Vista interna del fruto de E. guineensis. Foto: Ospitia, R.

La formacion del fruto comienza con la aparicion de los primordios florales en el
meristemo. Luego ocurre una fase de diferenciacion sexual que tarda hasta 10
meses Y, posteriormente, la inflorescencia se predispone para la fecundacion,
que dura hasta 25 meses. Después sigue la etapa de antesis y fecundacion de
la inflorescencia femenina y formacion del racimo, con una duracion aproximada
de cinco meses y, una vez formado el aceite en la nuez y en el mesocarpio, se
produce el desprendimiento natural de frutos. Es importante estar pendiente de
esta etapa en Elaeis guineensis, ya que es el momento éptimo para cosechar
los racimos. En los hibridos interespecificos OxG no ocurre el desprendimiento
natural, sino un cambio de color y cuarteamiento del fruto.
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3.10.4. Criterios de cosecha

Fruto de material Elaelis guineensis.
Foto: Ospitia, R.

Material vegetal Criterios de cosecha

e Desprendimiento natural de al menos tres
Elaeis guineensis frutos por kilogramo del peso del racimo.

e Coloracion del racimo naranja intenso.

Fruto de material hibrido OxG. Foto: Pérez, P.

e Varia segun el cultivar hibrido OxG, pero
debe ser a partir del estadio fenoldgico 807.
e El desprendimiento natural minimo para
el punto optimo de cosecha se encuentra
Hibrido interespecifico OxG* entre 7 y 15 frutos desprendidos, varia
segun el hibrido OxG.
e Coloracion de los frutos naranja intenso.

e Se presenta cuarteamiento de los frutos
en algunos cultivares hibridos.

* Estas caracteristicas varfan dependiendo del material genético

Existen diferentes criterios de cosecha de racimos que se fijan dependiendo del
material vegetal. Sin embargo, un racimo maduro es aquel que ha desprendido
frutos en forma natural en materiales E. guineensis. En hibrido OxG aun esta por
definirse con exactitud, ya que actualmente se basa en el desprendimiento natural,
cuarteamiento y color del fruto (naranja), debido a la alta variabilidad encontrada en
los diferentes materiales OxG.
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3.10.5. Ciclos de cosecha

Foto: Ospitia, R. Foto: Fedepalma.

Material vegetal go (dias) Ciclos de cosecha

Para E. guineensis no se recomienda tener
ciclos de cosecha menores a ocho dias ya
que existe baja cantidad de racimos dptimos
en madurez. Se sugiere tener ciclos entre 8
Elaeis guineensis e 3-12 y 12 dias, que presentan la mayor cantidad
de racimos en éptima maduracion. Entre
tanto, en ciclos mayores a 12 dias, se da

un alto nimero de racimos sobremaduros e
inclusive podridos.

En plantaciones con hibridos interespecifi-
cos OxG estan definiendo ciclos entre 15 y
Hibrido interespecifico .o 1500 22 dias para realizar la labor de cosecha. Sin
OxG embargo, plantaciones con altas productivi-
dades presentan ciclos de cosecha simila-
res a los establecidos para E. guineensis.

El ciclo de cosecha es la frecuencia o intervalo en tiempo que se toma para ejecutar
la labor de cosecha de la parcela. Una vez se regula la produccion de racimos, se
establecen los ciclos de acuerdo con el material, edad de la palma e inclusive el
clima.
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3.10.7. Estimativos de produccion de racimos de fruta fresca (RFF) en
el cultivo de la palma de aceite

B Acopio de racimos cosechados con corte dptimo de pedunculo disponibles para su alce vy
transporte a la planta de beneficio. Foto: Toro, F.

Se recomienda realizar estimativos de produccion de racimos de fruta fresca
(RFF) cada cuatro o seis meses. Esto permite alistar recursos humanos para la
cosecha, transporte, equipos, herramientas y semovientes, asi como elaborar
presupuestos e inversiones.

3.10.7.1. Cuantificacion, recorrido y porcentaje de palmas a observar

1
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Es aconsejable cuantificar las estructuras productivas, inflorescencias femeninas
dispuestas a la polinizacion, nimero de racimos, inflorescencias masculinas y abor-
tos presentes en la palma de aceite. También, elaborar un croquis del lote, deta-
llando el nimero de lineas, palmas, vias, drenajes y centros de acopio. El censo se
puede hacer al 5 % del total de las palmas del lote, su recorrido en zigzag vy, en 1o
posible, leer siempre las mismas palmas.
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3.10.7.2. ldentificacion y registro de estructuras productivas

Plantacion: Responsable:
Fecha: Afo de siembra:
Lote: Material:
Lectura Estructuras productivas Célculo de abortos
N infl Total d Neinfe- | Nenoja | - hcﬁa
] inilo- - olalde | rescencias | con racimo | %" ™" | Ne abortos
Linea Palma rescencias | N° racimos | estructuras | y\55culinas . rescencia
) mas . 2)
femeninas (1) 0 racimo
maduro -
mas joven
Total: Total:
N°: Numero

(1): Total estructuras = suma del nimero de inflorescencias femeninas + nimero de racimos.
(2): Numero de abortos = suma del total de hojas desde la hoja con racimo mas maduro hasta la hoja con inflorescencia en
antesis 0 racimo mas joven menos (-) la suma del total estructuras + nimero de inflorescencias masculinas.

B Fuente: Cenipalma

3.10.7.3. Ca

productivo de racimos de fruta fresca (RFF)

culo de estimativo de produccion para determinar el potencial

Plantacion:
Fecha: Afo de siembra:
o N° de inflores- | Estructuras Total de Peso PrO(chmon N° de inflo-
o N° palmas ) . .| estimada . o
Lote N de la cencias productivas | estructuras |promedio del rescencias | N° abortos
palmas masculinas dela productivas por masculinas | por lote (4)
muestra . semestre
delamuestra| muestra por lote (1) | racimo e por lote (3)
N°: Numero

1. Total estructuras productivas del lote =

(N° palmas lote) x (Estructuras productivas muestra)

N° palmas muestra

2. Produccion estimada del semestre (t RFF) = Total estructuras productivas lote x Peso promedio racimo

3. N° inflorescencia masculina lote =

4. N° abortos =

N° palmas lote x Inflorescencias masculinas muestra

N° palmas muestra

N° palmas lote x N° de abortos muestra

N° palmas muestra

B Fuente: Cenipalma
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3.10.8. Metodologia para el proceso de cosecha

B Cosechero de racimos de palma de aceite. Foto: Fedepalma.

De acuerdo con el estado del ciclo de cosecha del lote préximo a cosechar vy la
edad de la palma, se debe realizar el respectivo alistamiento de equipos y herra-
mientas necesarias para una optima labor.
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3.10.8.1. Alistamiento del equipo de cosecha

B Foto: Toro, F.

Existen diferentes equipos de cosecha. El mas tradicional consta de una carreta
y/o carromato halado por un semoviente, y cuenta con los siguientes accesorios:
cuchillo malayo, antena, barretdon, machetilla y recipientes para recoleccion de fruto
suelto. La cosecha mecanica consta de un tractor con remolque mas el equipo
humano que ejecuta la labor vy, para la recoleccion del fruto se utiliza un tractor
con brazo mecanico. Sin importar el equipo de cosecha que se emplee, todos los
operarios deben contar con los elementos de seguridad industrial, ya que es una
labor especializada y de cuidado debido al peso de los racimos, las hojas podadas
e inclusive el manejo de los semovientes.

3.10.8.2. Preparacion fisica y utilizacion de los elementos de seguridad industrial

El operario encargado de la labor de corte y recoleccion de fruto debe realizar
gjercicios de calentamiento y relajacion muscular para minimizar riesgos o lesio-
nes fisicas. Es importante contar con un buen estado animico y psicologico, ya
que esto contribuye al desempeno de una labor de calidad y rendimiento.
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3.10.8.3. Recorrido del equipo de cosecha dentro de la parcela
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Se aconseja iniciar el recorrido por la linea N° 1 (L1), palma 1, posteriormente,
pasar a la linea N° 2 (L 2), palma 1, de la misma calle de cosecha con orientacion
norte-sur vy, siguiendo un avance en zigzag como lo muestra la grafica. Una vez fi-
nalizada la calle de cosecha, se regresa en sentido sur—-norte avanzando en zigzag,
dejando de por medio la calle de palera. Este método hace que se visualicen todas
las palmas del lote. En ciertas plantaciones el recorrido de cosecha se realiza con
orientacién oriente—occidente.

3.10.8.4. Momento del corte del racimo

Una vez visualizado el racimo en dptima maduracion para ser cosechado, el operario
se tiene que ubicar en sentido contrario a las hojas o filotaxia, para evitar que la hoja de
soporte caiga sobre él al ser cortada. De igual manera, debe haber una distancia
prudente entre el sitio de la caida del racimo y el operario. Esta labor es especializa-
day la deben ejecutar personas competentes y debidamente entrenadas.
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3.10.8.5. Alce del racimo y recoleccion de frutos sueltos

B A. Corte del pedinculo. B. Recoleccion de frutos sueltos. Fotos: Pérez, P.

Una vez cosechado el racimo, se corta el pedunculo y se alza al medio de trans-
porte utilizado, recogiendo la totalidad de los frutos sueltos vy libres de impurezas.

340 Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas agricolas en el cultivo de la palma de aceite

3.10.8.6. Transporte y descargue de racimos y frutos sueltos a los centros de
acopio de la parcela

P Racimos dispuestos para su alce. Foto: Zarate, P.

Luego de recoger la totalidad de los racimos y frutos sueltos, se trasladan al centro
de acopio de la parcela acomodandolos para su respectiva evaluacion de calidad
de fruto y posterior alce y transporte a la planta de beneficio.
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3.10.8.7. Tipos de transporte para evacuar los racimos y frutos dentro de la
parcela al centro de acopio

.

B A. Angarilla. B. Carromato. C. Cablevia. D. Tractor con volteo hidraulico. Fotos: Ospitia, R., Toro,
F., vy Pérez, P.
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3.10.8.8. Comparacion de rendimientos de mano de obra en el proceso de
cosecha, recoleccion y transporte de fruto dentro de la parcela

q 1_..|-

[ SIS

B Alce y transporte de racimos con cablevia. Foto: Fedepalma.

Comparacion de rendimientos por sistemas de cosecha*

_ Tractor Alce manual (/RFF/  Mallas (t/RFF/ Cablevia
Rendimiento
o YRFF/Jomnal) Jornal) Jornal) (VRFF/Jornal)
Menor 0,9 17 17 17
Mayor 17 1.9 18 2

as de cosecha con tractor; tres con alce manual; tres con mallas y; cuatro con
Jera una densida %

_:,: ) /\/\:;;; En todc 2
B Fuente: Fontanilla et al., (2010)
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3.10.8.9. Alce y transporte de racimos para la planta de beneficio

"
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e
B A. Alce manual. B. Alce mecénico (grua). C. Transporte en vehiculo (Volgueta). D. Transporte en
contenedores. Fotos: Toro, F., y Ospitia, R.
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3.10.8.10. Conformacion de equipos de trabajo para cosecha mecanica con
tractor y remolque hidraulico

B Alce mecénico de racimos. Foto: Pérez, P

Puesto de s Nimero de operarios,
: Descripcion .
trabajo segun empresa
A B
Cortador Corta los racimos de la palma. 5 4
Tractorista Conduce el tractor para la recoleccion de fruto en campo. 1 1
Alistador Corta los pedunculos de los RFF, apila las hojas cortadas 5 >
y recoge el fruto.
Pepero Recoge el fruto suelto. 0 4
Racimero Recoge solo los RFF. 2 2
Total operarios 13 18

B Fuente: Fontanila et al. (2010).

Es importante tener en cuenta la manera de disponer los puestos de trabajo y de
disenar los procesos. Como ejemplo, se presentan dos plantaciones que para la
cosecha y recoleccion utilizan 13 operarios y tractores de 25 HP acoplados a re-
molques hidraulicos, estos Ultimos con capacidad de 1,5 t. Es decir, los costos por
mano de obray equipos son similares. Sin embargo, en la plantacion A se logra un
rendimiento de 1,5 t/RFF/jornal; en tanto que en la plantacion B se alcanzan 0,9 t/
RFF/jornal. En ambos casos la densidad de cosecha fue del 20 %, es decir, habia
la misma cantidad de fruto en campo (Fontanilla et al., 2010).
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3.11. Mejores practicas agrondmicas asociadas a una
agricultura de precision

La geomatica, entendida como el estudio de la superficie terrestre y sus fendome-
nos a través de la informatica, se utiliza para obtener mejores rendimientos poten-
ciales del cultivo de la palma de aceite, y para ello se basa en disciplinas como la
teledeteccion, el estudio del clima, los sistemas de informacion geografica (SIG) y
la agricultura por sitio especifico y precision.

Por lo anterior, Cenipalma busca desarrollar, adaptar e implementar herramientas
geomaticas que permitan el desarrollo de practicas agrondémicas requeridas por
la palma de aceite, de acuerdo con las condiciones espaciales y temporales del
sitio donde se cultiva, para obtener de ella su rendimiento potencial.

Las mejores practicas agricolas consisten en hacer bien las cosas y dar garantias
y evidencias de ello. Las buenas practicas agricolas (BPA) son un conjunto de
actividades que buscan producir bienes agricolas con un excelente rendimiento
y de forma amigable con el medioambiente, teniendo consideracion tanto con la
salud de los trabajadores como de las personas que los consumen.

A continuacion se desarrollaran recomendaciones claves desde un punto de vista
agronomico, que se deben tener en cuenta al asociar la agricultura de precision
con las buenas practicas agricolas en una plantacion:
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3.11.1. Seleccion del sitio apto y realizacion del inventario
cartografico

La seleccion del sitio se debe realizar teniendo en cuenta su aptitud para alojar un
cultivo. La zonificacion de la aptitud del cultivo de palma es un elemento impor-
tante para establecer el cultivo en un lugar rentable, con todas las condiciones
edafoclimaticas (suelo y clima) necesarias para su correcto desarrollo y produc-
tividad. El Area de Geomatica de Cenipalma cuenta con las herramientas para
desarrollar modelos de generacion de mapas de zonificacion de la aptitud de
cultivos de palma de aceite, inicialmente a una escala 1:100.000, un trabajo
desarrollado por la Unidad de Planificacion Rural y Agropecuaria (UPRA) del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) con el apoyo de Cenipalma.

B Mapas de aptitud para la palma de aceite. Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria,
UPRA.
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Estos estudios de aptitud permiten tomar mejores decisiones al establecer el cul-
tivo, pues para definir las siembras se deben respetar las rondas de los cuerpos
de agua, zonas de reserva natural o de conservacion. También se tienen en cuen-
ta condiciones optimas para el cultivo: temperatura, precipitacion, profundidad
del suelo, altura sobre el nivel del mar, pendientes del terreno, entre otras.

Si bien la escala 1:100.000 es indicativa, se recomienda realizar estudios de
aptitud a escalas mas detalladas como 1:25.000 o 1:10.000 para caracterizar
de mejor manera el sitio de establecimiento del cultivo.

El clima es uno de los factores mas influyentes en el desarrollo y sostenibilidad
del cultivo, por lo que la caracterizacion agroclimatica es definitiva para la de-
terminacion de acciones y toma de decisiones sobre el manejo y tratamientos
a implementar para mejorar la productividad. La Extension de Monitoreo Agro-
climatico (XMAC), desarrollada por Cenipalma, integrada a la plataforma del
Geoportal Palmero (http://geoportal.cenipalma.org/) es una herramienta que
permite recopilar, integrar y administrar los registros de la red de estaciones
meteoroldgicas del sector palmero y colaboradores, generando asi apoyo vy
respaldo a la gestion de los datos de manejo agrondmico de las plantaciones.
Esta red recopila datos de variables ambientales como temperatura, humedad
relativa, radiacion UV, direccion y velocidad del viento, radiacion solar, entre
otros, informacion relevante para conocer las caracteristicas climaticas de las
zonas donde hay plantaciones de palma de aceite.

——

B Modulo agroclimatico de Geopalma. Fuente: Cenipalma.
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Esta aplicacion también permite realizar calculos de balance hidrico, permitien-
do actuar con anticipacion por medio de prondsticos, ante eventos adversos
para el cultivo.

Durante el establecimiento del sitio y su desarrollo, se debe hacer un inventario
espacial del cultivo mediante cartografia, basada en imagenes de satélite, aéreas
y dispositivos GPS (Global Positioning System). Actualmente, los teléfonos inteli-
gentes cuentan con antenas GPS que permiten utilizar aplicaciones para georre-
ferenciar componentes del cultivo. La precision de estos dispositivos es suficiente
para la mayoria de las labores en palma de aceite, pero si se requiere menor error
en ubicacion, es necesario emplear equipos topograficos profesionales.

GARMIMN
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B Gufa metodolégica empleada para la captura y estructuracion de informacion geogréfica vy
ejemplo de GPS utilizado en cartografia. Fuente: https://www.garmin.com

Con la cartografia del sitio y datos agronémicos captados del cultivo, es posible
integrar esta informacion por medio de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). ElI SIG Geopalma Plantacion®, software modular que permite manejar
grandes cantidades de datos agrondmicos obtenidos desde campo u otra
fuente, conectandolos con referencias geogréficas y representados en forma
de mapas tematicos digitales, tablas e informes alfanumeéricos. Esto facilita el
paso de lo analogo a lo digital, centralizado y con seguridad informatica. Algu-
nos de sus modulos son: catastro, fitosanidad y mantenimiento (planeacion y
seguimiento de labores).
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b

gﬂéi G e o Pa I m a(E Geopalma Niicleo Catastro Palmero Nacional
Sistemna de Informacian Geografica Geopalma Plantacion® 3 W ¥
.

y Agronamica CENIFALMA

Catastro Sanidad Produccion Mantenimiento | Manejo de aguas Nutricion Captura mévil

o Lotes o Enfermedades o Cosecha e Planeacién ® Precipitacion * UMA e Plagas

* Palmas * Plagas * Polinizacién * Seguimiento o Nivel fredtico o Fertilizantes o Enfermedades
o Vias * Meteorologia ® Analisis desuelo ] < Labores

e Drenes/Canales o Anilisis foliar * Cosecha

Interaccion modular

B Modulos de Geopalma Plantacion® - Cenipalma.

A nivel comercial existen varios sistemas de informacion para la gestion de datos
y que incorporan el componente espacial. Elegir cual es el mejor dependera de
los intereses del usuario y de la dinamica misma que tenga el flujo de informacion
en la plantacion.

La sistematizacion de la informacion de las actividades y fases agrondmicas del
cultivo de la palma de aceite permite mejorar la planeacion y desarrollo de proce-
dimientos para hacer de la palmicultura un negocio productivo y rentable, conser-
vando y protegiendo el medioambiente.

3.11.2. Importancia de la historia del lugar a cultivar

Es importante saber qué se ha sembrado antes en la finca, qué uso tenia la tie-
rra, cuales productos quimicos se han utilizado, cudles plagas, enfermedades y
malezas estan presentes en la zona. Conocer la historia del cultivo evita repetir
practicas con malas experiencias para el negocio.

Cenipalma desarrolla estudios geograficos multitemporales que identifican como
ha sido el cambio histdrico del uso y cobertura del suelo durante periodos deter-
minados y asi analizar la afectacion sobre otras coberturas, ya sean naturales o
transformadas.
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B Cambio en la cobertura del suelo. Fuente: Elaboracion Rincon, V.
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3.11.3. Implementacion del sistema de trazabilidad del cultivo

Los registros ayudan a medir y hacer seguimiento a las actividades de la plan-
tacion, y permiten conocer si esta es productiva/rentable. El establecimiento de
identificadores por cada elemento de plantacion, llegando hasta la unidad biold-
gica mapeable como la palma (bloque, lote, palma), permite asociar directamente
informacion relevante de la misma a su representacion geografica dentro de la
base de datos, a través de codigos QR (Quick Response), que ayudan al palmi-
cultor a marcar inequivocamente cada palma, y a capturar a través de formularios
electronicos en dispositivos moviles sus caracteristicas ante cualquier requeri-
miento (enfermedad, plaga, labor, medidas vegetativas), entre otras.

B Trazabilidad: Identificacion de palmas con codigos QR.

Cenipalma ha desarrollado un método de marcacion basado en QR para reco-
nocer cada palma en particular. La identificacion en campo de las palmas es una
condicién importante, principalmente para actividades como las de manejo fito-
sanitario que requieren identificar univocamente a cada individuo. Una confusion
en este sentido podria traer pérdidas para el palmicultor, si por ejemplo se decide
erradicar la palma incorrecta; por lo tanto, el uso de dispositivos GPS de baja
precision no es viable en estos casos.

El SIG Geopalma Plantacion® permite llevar una hoja de vida por cada palma,
persistiendo en una base de datos geografica y conectandola con su coédigo QR
en campo por medio de un identificador Unico a nivel nacional, generado por
Cenipalma. Es el mismo caso para la plantacion, lote y demas componentes que
hacen parte del catastro palmero. Si un palmicultor quisiera saber en tiempo real
la historia de una palma especifica, puede hacerlo ingresando al modulo QR de
Geopalma Nucleo.
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Los mapas de cosecha o de produccion histdrica también son una herramienta
muy importante para hacer seguimiento del comportamiento de un lote en el
tiempo. Cenipalma ha implementado una metodologia de registro de numero
de racimos cosechados por palma en tiempo real, a través de dispositivos elec-
tronicos. El analisis de estos datos compilados durante periodos determinados
ayuda a elaborar mapas interpolados que muestran zonas de produccion altas y
bajas, que luego le permitiran al agronomo encargado establecer causas de una
eventual variabilidad. A través de los SIG, se pueden también sobreponer capas,
por ejemplo, la de textura de suelos con el andlisis quimico del mismo, a través de los
que se evidencia la relacion entre produccion de racimos y condiciones enddge-
nas o exdgenas que afectan el rendimiento del cultivo.
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B \ariabilidad espacial de la produccion de racimos. Fuente: Rincén, V.
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Entre otras utilidades que ofrece la implementacion de la agricultura por sitio es-
pecifico y de precision para el adecuado manejo del cultivo de palma de aceite,
se tienen la identificacion y seguimiento de los recorridos que realiza el personal
de campo en la ejecucion de las labores diarias propias de la plantacion. Esto
permite evaluar la eficiencia en las programaciones de las cuadrillas de personal,
proponer los planes de mejora que se requieran y facilitar la toma de decisiones
pertinentes para la optimizacion de los procesos.

Al conocer los recorridos del personal para realizar labores en campo, Cenipalma
también ha adelantado estudios de tiempos y movimientos para determinar las du-
raciones reales de ciertas labores como fertilizacion, polinizacion, cosecha, control
fitosanitario y transporte del fruto a plantas de beneficio, entre otras. Esto ayuda a
establecer una linea base para el estudio de temas tan importantes como la de-
finicion de tarifas justas por labor que sean beneficiosas tanto para el empleador
como para el trabajador, y que, a su vez permita la construccion de un modelo
operativo enfocado hacia el mejoramiento y sostenibilidad de la produccion.

Begistrg y . ., |
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B Estudio de tiempos y movimientos de labores en el cultivo. Fuente: Marifio, D.
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3.11.4. Estado de los nutrimentos en el cultivo

Una buena préctica es seguir las recomendaciones de los técnicos en cuanto a
la dosis y método de aplicacion de fertilizantes que repotencien el cultivo y evite
la mineria de suelos. Es recomendable realizar andlisis de suelo y foliares para
establecer un programa adecuado y que responda a las condiciones del sitio
especifico.

El mdédulo de nutricion de Geopalma Plantacion® esta orientado a dar soporte
a los planes de fertilizacion de las plantaciones y a persistir en el registro de los
analisis foliares y de suelo que se lleven a cabo.
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B Modulo de nutricion de Geopalma Plantacion®.

La discriminacion de zonas de manejo homogéneas intralote conocidas como
UMA (Unidades de Manejo Agronémico), permite especializar y agregar areas
con caracteristicas similares de suelo, material, edad de siembra y disponibili-
dad de humedad. Esto favorece la eficiencia de la fertilizacion trayendo consigo
disminucion de costos y habilitdndola con tasa variable cuando se combina con
mapas historicos de cosecha.

En plantaciones de palma de aceite con topografia adecuada, podran utilizar
mecanizacion de precision para aplicar fertilizacion con tasa variable, basandose
previamente en mapas de prescripcion introducidos en la maquina. Cenipalma
esta trabajando en métodos de fertilizacion con tasa variable basada en la UMA,
que permitan optimizar el uso de fertilizantes quimicos y nutrir la planta con la
cantidad que requiera, en el momento y sitios adecuados.
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B Uso de maquinaria de precision para aplicacion de fertilizante.
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3.11.5. Deteccion oportuna de disturbios en el cultivo

Es necesario hacer una deteccion oportuna de amenazas como estrés hidrico,
propagacion de plagas y de enfermedades como PC, ML o PBE, que se puedan
presentar en el cultivo y que afecten drasticamente su productividad. Asi como
también con la vigilancia de umbrales de poblaciones de plagas que puedan
tener una explosion epidémica que acabe con el cultivo a corto plazo.

La agricultura de precision va mas alla de tener datos georreferenciados para actuar
eficientemente. Hace falta contar con sistemas de andlisis espacial para explotar
todo su potencial como los geoprocesos incluidos en los SIG, interpolaciones
y patrones puntuales que permiten tomar decisiones fundamentadas. También
hace uso de técnicas de teledeteccion que facilitan la observacion de una planta-
cion a nivel general, zonal o por palma para analizar fendmenos o problemas que
limitan la produccion.

Cenipalma emplea la teledeteccion de disturbios como una herramienta de reco-
nocimiento temprano de problemas asociados a plagas, enfermedades y estrés
hidrico, utilizando sensores multiespectrales montados sobre plataformas aéreas
no tripuladas (RPAS, por su sigla en inglés). Esto permite conocer con gran pre-
cision los sitios donde se esta presentando el mayor nimero de casos (focos) y
dirigir el equipo humano técnico mitigante con mayor prontitud y efectividad.

B \/ehiculo aéreo no tripulado con sensor multiespacial. Fotos: Molina, A., Zabala, A., y Rincén, V.
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Ademas de las tasas de desarrollo e incidencias en el cultivo, el reconocimiento
de focos de plagas y enfermedades usando mapas agrega el componente es-
pacial al estudio de estos fendmenos, permitiéndole al palmicultor emplear herra-
mientas de control bioldgico o pesticidas quimicos localizados y fraccionados, lo
que también ayuda en la reduccion de la huella o impacto ambiental del cultivo.

Cabe mencionar que la teledeteccion aplicada al cultivo de palma de aceite es
una tecnologia que esta aun en adaptacion, por lo tanto tiene limites en cuanto a
los estudios que respaldan su uso a nivel comercial. Adicionalmente el proce-
samiento requiere experticia en el recurso humano.

Mapa de Calor
Eventos =

¥
]

Eventos de Pudnicidn de Cogollo entis -

Mapa Base
Intansidad

B Focos de una enfermedad especializada. Fuente: Cenipaima - Sistemas de Informacion
Geogréfica.
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Mejores practicas en plantas de beneficio

4.1. Materia prima

B Racimos de palma de aceite en la planta de beneficio. Foto: Cala, S.

Una planta de beneficio se dimensiona con el area sembrada, la proyeccion de
siembras y la produccion de racimos de fruto del cultivo que ingresaran a la planta.
Con base en esto, se selecciona el tipo de equipos y la capacidad de los mismos
para el procesamiento del fruto, teniendo en cuenta el material a procesar (Elaeis
guineensis o hibrido interespecifico OxG).

4.1.1. Descripcion del fruto

B Frutos de Elasis guineensis. Foto: Ospitia, R.

Segun Corley y Gray (1982), el fruto es una drupa sésil, compuesta por el pericarpio
0 cascara, el mesocarpio o pulpa, el endocarpio o cuesco y el endospermo o al-
mendra, el espesor de la pulpa varia entre 2 y 10 mm y contiene de 45 a 50 % de su
peso fresco de aceite, y 15 a 20 % de fibras celuldsicas, azicares y sales liofilizadas.
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4.1.3. Criterios de calidad de los racimos en tolva

B Evaluacion de racimos en tolva. Foto: Toro, F.

Una vez cosechados los racimos de fruta fresca, se deben transportar hasta la
planta de beneficio en menos de 24 horas para conservar su calidad. Durante
la recepcion de la fruta en tolva se realiza la inspeccion visual de los racimos
usando pautas y procedimientos propios de cada planta de beneficio. Como
orientacion al proceso se proponen los siguientes criterios: racimo maduro (Opti-
ma condicion), racimo verde, racimo sobremaduro, racimo podrido y racimo con
pedunculo largo.
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4.1.4. Parametros de calidad de los racimos en tolva
para Elaeis guineensis

Racimo maduro

B Racimo maduro. Foto: Ospitia, R.

Caracteristicas fisicas

e Culminé completamente su crecimiento de fruto y formacion de aceite.
e Fue cosechado cuando se presenté el desprendimiento de fruto de forma natural.

Conveniencia

e Laformacion y acumulacion de aceite en el fruto es del 100 %.
e Facilita su proceso de beneficio.

e Se obtiene el grado de acidez requerido.

e Es el tipo de parametro éptimo para procesar.
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Racimo verde

: SRS

B Racimo verde. Foto: Pérez, P

Caracteristicas fisicas

e Es aquel que fue cosechado sin presentar desprendimiento natural de frutos.
e Aun no culmina su etapa de crecimiento de fruto y sintesis del aceite.
e Se observan frutos de color negro o violeta oscuro.

Inconveniencia

e Al cosecharlo en este estado, se interrumpe el proceso de la formacion de aceite en el fruto y su
potencial de extraccion podria ser menor a 15 %.

e Se dificulta su proceso de manejo y se generan reducciones de capacidad asociadas al reproceso
de estos racimos, causando pérdidas econémicas y retrasos.

367



Capitulo 4

Racimo sobremaduro

B Racimo sobremaduro. Foto: Pérez, P,

Caracteristicas fisicas

e Fue cosechado de manera tardia o en ciclo de cosecha atrasado.
e Sus frutos se desprenden con gran facilidad, (superior a 50 % de los frutos del racimo).

Inconveniencia

e Aumenta el grado de acidez del aceite.
e Disminuye el rendimiento en el proceso de cosecha.
¢ Baja la tasa de extraccion de aceite, en la medida que no se recoge el 100 % de frutos en campo.
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Racimo podrido

B Racimo podrido. Foto: Pérez, P.

Caracteristicas fisicas

e Fue cosechado en ciclo de cosecha muy atrasado.

e Se observa un desprendimiento de frutos superior al 80 % en el racimo.

e Su olor es fétido.

e El pedunculo presenta una consistencia blanda, fiorosa y de tonalidad oscura.

Inconveniencia

e Se evidencian mayores pérdidas de aceite de palma durante el proceso de extraccion y, en especial,
se aumenta la pérdida de aceite en tusa y condensados.

e Se afecta la calidad del aceite de palma extraido, ya que aumenta el contenido de acidos grasos
libres (AGL), presencia de perdxidos, fijacion del color y olor desagradable.
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Racimo con pedunculo largo

B Racimo con pedinculo largo. Foto: Toro, F.

Caracteristicas fisicas

e Una vez cosechado el racimo, se observa que conserva mas de 1 cm de pedunculo por encima de
los hombros o superficie basal.

Inconveniencia

e Baja el porcentaje de extraccion de aceite ya que este se impregna en el pedunculo, en la fase de
esterilizacion en la planta de beneficio.
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4.1.5. Acumulacion de pérdidas de aceite en campo (Aceite/RFF):
Caso plantaciones Zona Central - Colombia

B Frutos sueltos sin recoger. Foto: Pérez, P,

Sitios / Comparativo entre plantaciones con pérdidas de aceite (%Ac/RFF)
Variables . o )
Plato 0,13 0,36 0,14 0,28 0,31
Entrelinea 0,08 0,21 0,17 0,11 0,22
Bases 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02
Corona 0,02 0,06 0,04 0,038 0,038
Centro de acopio 0,04 0,02 0,01 0,07 0,02
Total 0,27 0,68 0,37 0,53 0,59

B Fuente: Cenipalma

La labor de cosecha y recoleccion del fruto es la Ultima fase del proceso productivo
en campo. Desde la aparicion de los primordios florales hasta cuando se cose-
cha el racimo han transcurrido aproximadamente tres anos de muchos esfuerzos
economicos y técnicos, que se pueden perder por no realizar un proceso Optimo
y oportuno de cosecha de racimos frescos y, en especial, de la no recoleccion
del fruto suelto que, en la mayoria de los casos se queda en el plato de la palma,
entrelineas, bases peciolares, corona, plataformas o centros de acopio, generan-
do bajos porcentajes de extraccion de aceite, ocasionando pérdidas econdmicas,
como lo muestra la tabla anterior.
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4.1.6. Potencial de aceite calculado por calidad de fruto: caso Zona
Central, Colombia

Estado racimo Pote.ncial f)alificacién en Calificacion en calidad
(% aceite/RFF) calidad (%) Ensayo | (%) Ensayo Il
Maduro 28,89 71 72
Sobremaduro 24,67 23 26
Verde 22,91 3 1
Podrido 14,07 3 1
Potencial calculado de acuerdo con la calidad 27,29 27,58

Diferencia promedio de acuerdo con potencial= 1,45.

B Fuente: Cenipalma

El potencial de aceite en el racimo depende directamente de su estado de
madurez. El alto potencial de los racimos maduros se debe a: mayor cantidad
de frutos en el racimo; mayor cantidad de pulpa en el fruto y mayor contenido de
aceite en la pulpa.

4.1.7. Comportamiento del potencial de aceite en el fruto y la tasa de
extraccion en planta de beneficio: caso Zona Central, Colombia

26
25 1

24 — 7\<- ® > o
23 .4\‘=—~<?—4

21

n SN \\.\‘_L
19

18

% Aceite/RFF

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Diciembre

[+
®
=
£
R
=
=]
=

Potencial dptimo —— TEA Industrial + Pérdidas (tedrica) —— TEA Industrial + Pérdidas (planta) —@~ Potencial Calidad

B Fuente: Cenipalma

La grafica muestra que la reduccion de la Tasa de Extraccion de Aceite (TEA) en
plantas de beneficio puede ser superior a un punto en la extraccion por una defi-
ciente calidad de fruto, generando problemas de viabilidad y sostenibilidad econo-
mica de una planta de beneficio.
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4.1.8. Comportamiento del porcentaje de extraccion de aceite con
relacion al estado fitosanitario del cultivo de la palma de aceite

%0 26,88

25

24,73 23,90
18,47 —
2 17,24
0 3 I

Inestable Recuperacion Buena De alta Sana PC Evidente
recuperacion

=)

2

% Tasa de extraccion de aceite (TEA)
&

B Fuente: Acevedo, N., Buritica, P, Garcia, J., y Galvis, N. (2000).

La grafica muestra que la reduccion de la Tasa de Extraccion de Aceite (TEA) en
palmas afectadas fitosanitariamente frente a palmas sanas, marcan una diferencia
de 9,64 % en la extraccion. Esto se debe a factores como menor nimero de ra-
cimos, menor cantidad de aceite en la pulpa y racimos mal formados y en estado
de degradacion.

4.1.9. Comportamiento del porcentaje de Acidos Grasos Libres (AGL)
en palmas con problemas fitosanitarios

Estado fitosanitario  Porcentaje de Acidos Grasos Libres (%AGL)

Inestable

Recuperacion 1,68

‘#® Buena recuperacion 1,07

Alta recuperacion 1,02

Sana 0,90

PC evidente 1,45

B Frutos en palmas con problemas fitosanitarios. Foto: Pérez, P. Fuente: Acevedo, N., Buritica, P,
Garcia, J., y Galvis, N. (2000).

De acuerdo con Corley y Tinker (2003), en los Acidos Grasos Libres (AGL) en
presencia del agua ocurre una reaccion catalitica por la enzima lipasa que se en-
cuentra en el mesocarpio del fruto de la palma de aceite. Esta hidrdlisis puede ser
indeseable para la calidad del aceite y debe ser reducida al minimo durante toda
la cadena de extraccion, purificacion y transporte. En palmas afectadas por enfer-
medades, el porcentaje de AGL es mayor que en palmas sanas. La tabla anterior
muestra que para el estado fitosanitario inestable el porcentaje de AGL es 1,82 %,
en recuperacion 1,58 % y con PC evidente 1,45 %.
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4.1.10. Impurezas que afectan el proceso de beneficio del fruto

e
:

rE_ £

B A. Daro de tomillo sinfin. B. Impurezas o materiales extrarios que afectan el proceso de beneficio
del fruto. Fotos: Guerrero, A., y Diaz, C.

Las impurezas son todos aquellos objetos extranos, diferentes al fruto de la palma
de aceite, que inciden de manera negativa en su proceso de beneficio, causando
dafios mecanicos y pérdidas significativas tanto en tiempo de operacion como
economicas. Existen diferentes tipos de impurezas como: residuos vegetales
(hojas, espatas, trozos de pedunculo, inflorescencias masculinas, malezas, trozos
de madera); rocas; sedimentos o suelo; materiales metalicos (varillas, tuercas, tor-
nillos, palas y trozos metalicos).
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4.1.11. Impacto negativo de impurezas provenientes de proveedores
de fruto sobre el desempeno de una planta de beneficio en la Zona
Central durante 2015

Diseo y capacidad

Incio de dglglja;:a
proceso
2,16 %  Generacion | Limpieza
de vapor de planta Tratamiento
1,50 % 0,20 % de agua

Operativo y
factor humano
Energia 3,97 % \

eléctrica \
4,18 %

0y
012%  calibracion

de procesos
0,06 %

Objetos
extrafios

Falta de RFF
6,39 % alta de

28,46 %

Mantenimiento
no programado
9,20 %

Mantenimiento
programado
27,60 %

Fin de proceso
15,54 %

8.406 horas programadas para produccion en 2015.

v

1.557 horas paradas de planta por problemas en produccion y en
mantenimiento.

v

6,39 % del total de paradas ocasionadas por objetos extrafios presentes
en el fruto.

v

99 horas perdidas, una semana de proceso (16 horas diarias de proceso
programadas en promedio).

v

Costo de oportunidad de acuerdo con el tiempo programado para
procesar: 3.478 t RFF que se dejaron de procesar (impacto del 1,5 %
sobre 240.000 t RFF/anual) 757 t APC que se dejaron de extraer.

4

1.500 millones de pesos como potencial de venta por APC
no extraido en 2015.

En una planta de beneficio de la Zona Central en Colombia, el 6,39 % de las
paradas y problemas equivalente a 99 horas perdidas, ocurrieron debido a im-
purezas y objetos extranos presentes en el fruto proveniente del cultivo. Estos
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inconvenientes generaron que el costo de oportunidad fuese de alrededor de
3.478 t RFF, que corresponde a la materia prima no procesada dentro del tiempo
programado de operacion al afo, y por ende, fue necesario incurrir en sobre-
costos y tiempo extra para poder procesar esta cantidad de fruto que equivale a
cerca de 757 t APC (Garcia, J. 2015).

4.1.12. Consolidado de pérdidas que afectan el potencial de aceite
de palma crudo

Parametro Ac /RFF (%) TEA (%)
Potencial ideal 27 27
Pérdida de aceite en campo 0,5 26,5
Pérdidas por problemas fitosanitarios 2,0 24,5
Pérdida por impurezas 0,5 24
Pérdida por pedunculo largo 0,3 23,7
Pérdidas en planta de beneficio 1,7 22
Pérdidas por calidad de fruto (grado de madurez) 1,2 20.8

Tasa de extraccion de aceite
de palma crudo obtenido al
final del proceso

Porcentaje de diferencia
que se dejo de obtener
como beneficio

Potencial ideal de extraccion de aceite de Tasa real de extraccion obtenida en el

palma antes del proceso proceso

27 % 20,8 % 6,2 %
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4.2. Mejores practicas de laboratorio

B Andlisis de calidad de aceite de palma crudo en laboratorio. Foto: Toro, F., y Munar, D.

Es fundamental estandarizar los procedimientos de muestreo y andlisis realizados
en laboratorio para la determinacion de la calidad de los productos y control de
pérdidas de aceite de palma, almendra y aceite de palmiste, con el fin de generar
informacion acertada, identificar los puntos criticos y dar soluciones oportunas.

4.2 1. Calidad del aceite

B Andlisis de calidad del aceite en el laboratorio. Fotos: Toro, F.

Los principales parametros de calidad de aceite de palma crudo son: contenido
de acidos grasos libres, humedad y materia volatil, impurezas insolubles, indice de
peroxidos e indice de deterioro a la blanqueabilidad (DOBI) (Cala, S., Yafez, E. y
Garcia, J. 2011).
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4.2.2. Calidad de almendra

B Almendra del fruto de la palma de aceite. Fotos: Ospitia, R.

De acuerdo con Cala, S., Yanez, E. y Garcia, J. (2011), la calidad de almendra se
determina con base en los siguientes andlisis:

1. Muestreo de la almendra para andlisis de calidad.
2. Acidos grasos libres (AGL) en almendra.
3. Humedad de la almendra.

4. Contenido de aceite en la almendra.

4.2.3. Calidad de torta de palmiste

B Torta de palmiste. Foto: Ospitia, R.

La torta de palmiste generalmente es comercializada para la fabricacion de con-
centrados para animales. Los principales parametros de calidad son la humedad y
el contenido de aceite (Cala, S., Yanez, E. y Garcia, J. 2011).
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4.2.4. Balance de pérdidas del aceite y almendra de palma

B Andlisis de calidad de aceite por el método Soxhlet. Foto: Munar, D.

Las pérdidas de aceite de palma en el proceso de extraccion deben ser cuanti-
ficadas a través de un balance masico, determinando los flujos y composiciones
en cada una de las corrientes de salida. Las pérdidas totales de aceite de palma
son por contenido de aceite en tusa, en frutos adheridos a tusa, en fibras de
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mesocarpio, en nueces y efluentes. Para el caso de estos ultimos se debe tener
en cuenta el analisis individual de los condensados de esterilizacion y los lodos de
descarga de centrifugas, con el fin de identificar el comportamiento interno en las
etapas del proceso involucradas. La pérdida total de almendra esta conformada
por contenido de almendras en fibra y de almendras en cascaras secas y hume-
das (Cala, S., Yanez, E. y Garcia, J. 2011).

4.2.5. Produccion de fruto frente al calculo anual de pérdidas
de aceite a nivel nacional

21 4.000.000
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o
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e I 3.700.000
% 19 37656.290
< r A A
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5 |
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g 3164317
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B 3.000.000
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-e- Pérdidas (% Ac/RFF) = tRFF

La estandarizacion y/o unificacion de los criterios de analisis y determinacion
de calidad del proceso (pérdidas de aceite y almendra), asi como el desarrollo de
actividades de investigacion y la generacion de actividades de referenciacion
e identificacion de buenas practicas operativas, permitié lograr una reduccion en
el porcentaje de pérdidas de aceite (promedio nacional) de 0,8 % de RFF acei-
te, disminuyendo de 2,2 % (1995) a 1,7 % (2007) y 1,4 % (2015). Con esto se
evidencia un mejoramiento significativo en los niveles de eficiencia de las plantas
extractoras de aceite, teniendo en cuenta el crecimiento en la produccion de RFF
durante los Ultimos anos en el pais.
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4.3. Descripcion y mejoramiento de procesos en la extraccion
de aceite de palma

B A. Aceite de palma crudo. B. Aceite de palmiste. Fotos: Toro, F.

La palma de aceite produce dos tipos de aceite que son quimicamente diferentes:
uno que proviene del mesocarpio (pulpa del fruto) y el de la almendra, denominado
laurico o palmiste. Los aceites son semisolidos a temperatura ambiente y pueden
ser separados en sus fracciones sdlida (estearina) y liquida (oleina). También pue-
den ser procesados por refinacion fisica o quimica para obtener aceite de palma
o palmiste refinado, blanqueado y deodorizado (RBD), o neutralizado, blanqueado
y deodorizado (NBD). La combinacion de estos conlleva a la obtencion de varios
productos de aceites de palma y de palmiste (Cala, G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.1. Recepcion de racimos de fruta fresca (RFF)

B Fotos: Toro, F. y Fedepalma.

El proceso de extraccion de aceite de palma inicia con la recepcion de la materia
prima. Los racimos de fruta fresca (RFF) que ingresan a la planta de beneficio
son pesados en basculas camioneras vy, posteriormente, dirigidos a las tolvas de
recibo para el descargue de la fruta. En este punto se realiza el control de calidad
de la materia prima (Urueta, J. 2015).
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4.3.2. Esterilizacion

B Autoclave vertical automatizada. Foto: Fernandez, C.

La esterilizacion es una de las principales etapas del proceso de extraccion
de aceite de palma debido a que inactiva la lipasa, facilita el desprendimiento de
los frutos, ablanda los tejidos del mesocarpio para permitir el rompimiento de las
celdas de aceite, deshidrata parcialmente la almendra para facilitar su despren-
dimiento del cuesco y coagula las proteinas contenidas en el aceite de palma
(Wambeck, N. 1999; Cala, G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.2.1. Tipos de tecnologia en el proceso de esterilizacion

B Autoclave horizontal para el proceso de esterilizacion de fruto. Foto: Fedepalma

Existen diferentes tipos de esterilizacion. En la esterilizacion convencional los
RFF se someten a la accion de vapor de agua en recipientes cilindricos, me-
diante el uso de autoclaves horizontales o verticales. Los factores a tener en
cuenta son el tiempo de coccion y la temperatura, ya que estos dependen del
tamano de los racimos y del grado de madurez de los mismos. Este proceso
requiere de vagonetas que transportan el fruto dentro y fuera del esterilizador,
rieles, cambiavias, cabrestantes, cadenas o posicionadores hidraulicos (Cala,
G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.2.1.1. Esterilizacion convencional

B Esterilizacion convencional de fruto. Foto: Fedepalma

Condiciones de proceso en la esterilizacion

Temperatura 20-130°C
Presion 2 -3 bar
Tiempo total de esterilizacion por bache Cerca de 2 horas
Tiempo de sostenimiento 45 a 60 minutos
Consumo total de vapor 250 kg/t/RFF
Pérdida de vapor a la atmosfera 50 kg/t/RFF
Condensados Cerca de 200 kg/t/RFF
Pérdida de aceite Cerca de 0,5 kg/t/RFF

B Fuente: Cala, G. y Bemal, G. (2008).

La esterilizacion de los racimos de fruta fresca (RFF) se realiza por baches en auto-
claves de 10 a 30 toneladas por hora o de acuerdo con su capacidad de recepcion
de vagonetas en el esterilizador. El proceso requiere de ciertas condiciones como:
temperatura, presion, tiempo total de esterilizacion por bache, tiempo de sosteni-
miento, consumo total de vapor, pérdida de vapor a la atmdsfera, condensados y
pérdida de aceite (Cala, G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.2.1.2. Esterilizacion continua
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B Esterilizador continuo de una planta de beneficio de aceite de paima. Foto: Ramirez, N.

La esterilizacion continua se realiza usando vapor a presion atmosférica. Se ha
demostrado un mejoramiento en la separacion de los frutos, que ademas, permite
mantener un flujo constante de fruta. Sin embargo, el inconveniente de este tipo
de tecnologia es la recuperacion deficiente de almendra de palma y el consumo
de vapor por tonelada de fruta procesada que es mayor al utilizado en el sistema
convencional (Cala, G. y Bernal, G. 2008; Urueta, J. 2015).
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4.3.2.2. Automatizacion en el proceso de esterilizacion

Autoclaves horizontales con valvulas de control

B Automatizacion del proceso de esterilizacion. Fotos: Diaz, C.

La automatizacion en el proceso de esterilizacion permite minimizar la cantidad de
condensados, ejecutar los picos de presion con mas celeridad, establecer ciclos
mas estables de esterilizacion, garantizar el desaireado antes de iniciar el proceso,
abrir y cerrar compuertas con mayor confiabilidad, mejorar el movimiento de las
vagonetas con una minima utilizacion de mano de obra, y supervisar y monitorear
presiones y temperaturas en tiempo real (Urueta, J. 2015).
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4.3.2.3. Expansion de vapor por la tuberia de condensados
de esterilizacion

Tany,

BT RETL L.
e !',‘i‘-—-.._'_‘-"a_! Sl Bl =

B Conexion para desfogue/alivio de vapor por tuberfa de condensados de esterilizacion.
Foto: Diaz, C.

Cenipalma identificd y evalud que al realizar la evacuacion del vapor por la parte
inferior del autoclave, se obtienen incrementos en la eficiencia debido a que dismi-
nuye la impregnacion de aceite en tusa. Adicionalmente, al hacer la evacuacion de
condensados utilizando el sistema de electrodos de nivel con evacuacion automa-
tica, se elimina el condensado en el momento que se genera, garantizando la salida
oportuna y adecuada del autoclave.
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4.3.3. Desfrutado

B Salida del tambor giratorio y banda transportadora de tusas. Fotos: Fedepalma

Residuos generados en el proceso

Racimos de frutos vacios (RFV) (Residuos solidos) 200 — 230 Kg/t/RFF
Contenido de humedad 150 Kg/t/RFF
Pérdida de aceite 4,5 Kg/t/RFF
Vapor de agua 30 Kg/t/RFF
Residuos liquidos Ninguno

B Fuente: Cala, G. y Bernal, G. (2008).

Una vez los racimos han sido esterilizados pasan a la etapa de desfrutado. Este
proceso se realiza en un tambor rotatorio donde la fruta es depositada a través de
la tolva. El suministro de la fruta cocida generalmente se hace de forma automatica
a través del uso de mesas de volteo o por medio de una gria. Los racimos que
ingresan al desfrutador se golpean repetidas veces hasta desprender los frutos.
Estos son enviados a los digestores por medio de un transportador de cadena o
redler. Las tusas vacias salen del tambor a través de una banda transportadora
(Wambeck, N. 1999).
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4.3.3.1. Dosificacion de racimos al tambor desfrutador

B Tambor dosificador. Fotos: Toro, F.

La dosificacion de racimos al desfrutador se puede entender como el cambio
en la velocidad de los racimos alimentados o en el flujo de los mismos. Es muy
importante calcular la velocidad dptima del dosificador a partir del promedio del
peso de las vagonetas y con base en la capacidad del prensado de la planta.

Un exceso en la dosificacion de racimos al desfrutador tiende a saturarlo, incre-
mentando por tanto la impregnacion de aceite en tusas. Esto sucede hasta un
punto en el que el efecto se invierte, debido al bajo tiempo de residencia que tienen
las tusas dentro del desfrutador, evitando el contacto excesivo entre ellas.

Ensayos realizados por Cenipalma y plantas de beneficio encontraron que logran-
do una optima dosificacion se pueden reducir las pérdidas en impregnacion en
tusa hasta 0,13 % (Aceite/ RFF).
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4.3.4. Digestion y prensado

B A. Tomilo sinfin. B. Tanque. Fotos: Fedepalma

En la digestion la fruta es preparada para la extraccion del aceite de palma
en la prensa. El digestor debe trabajar siempre lleno y cumplir con un tiempo
cercano a 25 minutos y una temperatura entre 85 y 95 °C para reducir los
problemas en la extraccion. En el prensado de la fruta se busca extraer la
fraccion liquida de la masa digestada (aceite de palma crudo, lodos livianos,
lodos pesados y agua) para ser enviada a la seccion de clarificacion, y pasar la
fraccion solida (fibra de mesocarpio, nuez, cascaras y almendras) a la seccion
de palmisteria.

391



392

Capitulo 4

A

B Prensa industrial utilizada en el proceso de extraccion. Foto: Garcia, J.

La extraccion de aceite de palma se realiza por medio de una prensa continua
con sistemas de tornillos de paso variable. La fase aceitosa extraida se recoge
y descarga en la seccion de purificacion. El propdsito principal del proceso es
obtener la mayor cantidad de licor con la dilucién adecuada y minimizar el aceite
residual en la fibra y en las nueces del fruto. Los controles basicos en el prensa-
do son: temperatura del agua de alimentacion entre 95 y 100 °C, velocidades
angulares entre 10 y 14 RPM, porcentaje de rotura de nueces entre 30 y 35 %,
y operacion automatica del sistema hidraulico (sincronizando la presion de este
con el amperaje del motor de prensa) (Cala, G. y Bernal, G. 2008; Urueta, J.
2015).
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4.3.4.1. Mejoras en la digestion y prensado

B Prensas. Fotos: Garcia, J.

Ensayos de Cenipalma han demostrado que se pueden realizar las siguientes
mejoras:

e Reducir la presidn en el prensado manteniendo las pérdidas de aceite en
fiboras (MIPAA, Manejo Integrado de Pérdidas de Aceite y Aimendra).

e Sintonizacion de la columna neumatica de fibras y de cascaras.

e Manejo del prensado para equilibrar el porcentaje de rotura de nuez y las
pérdidas de aceite de palma.

e Tecnologia radar para determinar el nivel de fruto en digestores. Lo que
permitiria controlar eficientemente la dosificacion de fruto por prensa.

e Tecnologia radar para determinar el nivel de fruto en digestores. Esto per-
mitirfa controlar eficientemente la dosificacion de fruto por prensa.
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4.3.4.2. Automatizacion del prensado

B Fotos: Aroca, F.

La etapa de prensado, por sus caracteristicas mecanicas e importancia den-
tro del proceso, es la de mejor control, razén por la que su nivel de pérdidas
esta por debajo de las tusas y efluentes liquidos. Sin embargo, muchas plantas
extractoras han desarrollado un método de automatizacion con el fin de permi-
tir una regulacion mas apropiada del sistema hidraulico y ademas posibilitar la
optimizacion del proceso por determinacion del punto dptimo de prensado. Este
proceso esta basado en la determinacion del set point del control automatico
por amperaje del motor de la prensa, teniendo en cuenta la pérdida de aceite en
fibra y el rompimiento de almendra, causante principal de la mayor reduccion
de almendra en el proceso.

Algunas de las ventajas de la implentacion de la automatizacion en la etapa de
prensado son:

e Disminuye la probabilidad de fallas en el sistema debido a errores humanos
(atascamiento) y facilita la operacion.

e Contribuye a la disminucion de pérdidas de aceite por impregnacion en fibra.

e Ayuda a reducir pérdidas de almendra por rompimientos excesivos de
nueces en la prensa.

e Incrementa la vida Util de los equipos al evitar someterlos a presiones supe-
riores a las recomendadas para su operacion.
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4.3.4.3. Prensado de tusa

0,59 %
Aceite tusa entera/RFF
+

0,01 % {O

Aceite fruto adherido/RFF

0,365 % f— 0,215 %
Aceite licor tusa/RFF Aceite tusa prensada/RFF
0,02 %
Aceite ariche/RFF

B Fuente: Documento interno Cenipalma, Informe Anual 2016.

Estudios preliminares realizados por Cenipalma muestran la viabilidad del proce-
so de recuperacion de aceite por medio de prensado de tusa. La figura presenta
el balance de aceite de los flujos de entrada y salida en el prensado. Dependiendo
del contenido de aceite impregnado, el sistema puede recuperar entre el 43 %
y 61 % de la cantidad de aceite en la tusa entera. Asi mismo, en términos eco-
nomicos se ha estimado la recuperacion de la inversion en periodos inferiores a
dos arnos.
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4.3.5. Clarificacion

B Tamiz. Foto: Fedepalma

La clarificacion tiene como propdsito separar y limpiar el aceite de palma crudo
proveniente del licor de prensas. La separacion se puede hacer a través de tanques
estaticos o con el uso de equipos para clarificacion dinamica. En los tanques se
debe tener en cuenta que la relacion del contenido aceite/agua (V/V) es 1,4 (segun
resultados de investigacion de Cenipalma). La temperatura tiene que estar en
un rango de 90 a 95 °C. En caso de tener agitadores, la velocidad es de maximo
4 rpm. El punto de alimentacion del clarificador tiene que estar a %/, partes de
la altura cilindrica del equipo y se deben realizar purgas continuas para mejorar la
temperatura del cono del tanque.
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4.3.5.1. Mejoramiento en la dilucion de licor de prensas
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Se obtuvo una eficiencia del 70 % de separacion de aceite con una relacion del
aceite contenido en agua (v/v) de 1,4. La dilucion debe estar enunrango de 1 a 1,4.

4.3.5.2. Preclarificadores

B Fotos: Diaz, C.

El uso de tanques preclarificadores se esta implementando en la mayoria de las
plantas de beneficio en Colombia, ya que trae ventajas como: disminucion del
tiempo de recuperacion de aceite de palma (aprox. 15 min.); mejora en la calidad
del aceite por disminucion de los acidos grasos libres (AGL); reduccion del es-
fuerzo fisico del operario encargado de la clarificacion; menor cantidad de aceite
contenido en lodos en el clarificador convencional y mayor facilidad para trabajos
basicos de mantenimiento. Sin embargo, para el uso de este equipo se debe
tener la precaucion de vigilar la capa de aceite ya que por descuido es posible el
paso de lodos livianos en la salida de aceite, y por tanto, el aumento de impurezas
y de agua en el secador.
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4.3.5.3. Clarificacion estatica

Aceite de
palma

Aceite +
lodos +
agua

Lodos
pesados
+ agua

B Modelo didactico de la clarificacion estatica. Foto: Garcia, J.

La clarificacion estatica es el procedimiento convencional para separar el aceite
del agua y los sdlidos suspendidos en el tanque de clarificacion. El aceite de
palma crudo se calienta por la introduccion de vapor vivo como por serpentines
cerrados de calentamiento con vapor que facilitan la separacion por gravedad. Al
cabo de cuatro a seis horas del proceso se forman tres capas: la superior contie-
ne aceite de palma rojo con un bajo contenido de humedad, una capa intermedia
con aceite, agua y lodos en proporciones similares, y la tercera con lodos mas
pesados. Este método solo tiene una eficiencia de separacion del 50 % (Cala, G.
y Bernal, G. 2008).
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4.3.6. Secado del aceite de palma crudo

eI | SRR

B Sccador de aceite. Foto: Ramirez, N.

El proceso de secado se utiliza para reducir la humedad en el aceite clarificado.
Algunas plantas de beneficio cuentan con equipos sedimentadores para separar
las particulas pesadas que contiene el aceite y, posteriormente, lo pasa a los seca-
dores para reducir la humedad. Para la comercializacion del aceite de palma crudo
se debe tener en cuenta la norma NTC 431 que especifica los requisitos a cumplir
y los métodos de ensayo para los andlisis de calidad.

4.3.7. Aimacenamiento de aceite de palma crudo

B Tangues metédlicos para almacenamiento de aceite de palma crudo. Foto: Fedepalma

El almacenamiento se hace en tanques metalicos, provistos con serpentines de vapor
que permiten mantener la temperatura del aceite de palma crudo entre 45 y 60 °C.
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4.3.8. Desfibracion
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B A. Columna desfribradora. B. Fibra. C. Nueces. Fotos: Ramirez, N. y Fedepalma.

La desfibracion es el proceso que permite la recuperacion, pulida y acondicio-
namiento de las nueces del fruto de la palma de aceite, separando la fibra para
disponerla en otros usos. La division de la fibra y la nuez se realiza a través de un
proceso de separacion neumatico que consiste en hacer circular una corriente de
aire a través de una columna, arrastrando con ella la fase mas liviana de la torta
de prensa (fibras) y depositando por gravedad la fase mas pesada (nueces)
(Cala, G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.9. Palmisteria

B Almendra de calidad disponible para la extraccion de aceite de palmiste. Foto: Ospitia, R.

El objetivo principal de la palmisteria es recuperar la mayor cantidad de almendra
con un porcentaje de humedad mas impurezas que no exceda el 12 % en peso.
Luego de hacer la division de las fibras y las nueces, estas Ultimas se disponen
en un silo para su acondicionamiento (secado), que permite mejorar la calidad del
rompimiento vy, por tanto, la separacion de cascaras y almendras. La almendra
recuperada es enviada finalmente a una etapa de secado adicional y dispuesta
para su venta y/o para un posterior proceso de extraccion de aceite de palmiste
(Cala, G. y Bernal, G. 2008).
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4.3.10. Mejoras en el proceso de palmisteria
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B Columna piloto. Foto: Garcfa, J.

Se desarrollaron trabajos colaborativos entre Cenipalma y algunas plantas de be-
neficio para realizar mejoras en el proceso de recuperacion de almendra, y se de-
terminaron, a nivel piloto, las velocidades de sustentacion, fluidizacion y arrastre
de particulas como cascaras, aimendras vy fibras. A partir de los resultados expe-
rimentales se establecid una metodologia para realizar ajustes operativos en las
columnas de separacion neumatica, logrando mejorar la eficiencia de separacion
(sintonizacion de columnas neumaticas. Igualmente, la técnica desarrollada incluyo
el ajuste operativo de las columnas de acuerdo con la capacidad de procesamiento
de la planta, mediante la ubicacion de las compuertas en las zonas de separacion
y en los ventiladores, para aprovechar al maximo el potencial de separacion del
sistema. Los resultados se evidenciaron en una mejora en la eficiencia de opera-
cion de los equipos y la reduccion de los porcentajes de pérdidas de almendra
posibles (Cala, S., Yanez, E. y Garcia, J. 2011).
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4.3.11. Evaluacion preliminar de nuevas tecnologias en planta
de beneficio

El Programa de Procesamiento de Cenipalma, en conjunto con empresas y casas
comerciales, ha logrado evaluar tecnologias de forma preliminar, con equipos
avanzados para la industria en general. La implementacion de estas herramientas
esta a discrecion de las plantas de beneficio, permitiendo finalmente contribuir
con la optimizacion de los procesos industriales, impactando positivamente sobre
la rentabilidad y estabilidad de la agroindustria.

Equipo/tecnologia Productos obtenidos

Camara termografica/termogramas

=
™
=
a

Fluke 1400 Fuente: Diaz, C. en plantas evaluadas de la Zona Central.

Beneficios

e Mantenimiento predictivo a equipos.

e Deteccion de puntos débiles y de sobresfuerzo mecanico, puntos de inflexion, entre
otros.

e |dentificacion de presencia de fluidos en tanques.
e Problemas de cobertura en aislamientos y recubrimientos.
e Problemas de transferencia de calor y eficiencia térmica.

e Deteccion de calentamiento excesivo en equipos eléctricos y electronicos por posible
sobrecarga eléctrica, corto circuito, corrientes parasitas por induccion, entre otros.

Andlisis predictivo de confiabilidad, mezclando termografias y andlisis de vibraciones.
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Equipo/tecnologia Productos obtenidos

Analizador de calidad de energia
eléctrica y calidad en motores

Fluke 438-1I Fuente: Fluke Corporation.

Beneficios

e Mantenimiento predictivo a equipos.

e Diagndstico de distribucion de potencial y calidad de energia en planta.

Calculo de eficiencia eléctrica en motores.

Identificaciéon de armdnicos y corrientes de neutro.

e Reconocimiento de tierras desbalanceadas.

Establecimiento de linea base para Uso Racional de Energia Eléctrica.
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Equipo/tecnologia Productos obtenidos

Andlisis de vibraciones mecanicas en
motores y maquinas de rotacion

Fluke 810 Fuente: Diaz, C.

Beneficios

e Deteccion predictiva con semanas, incluso meses de antelacion para posibles fallas por
desequilibrio, holgura, alineacion incorrecta y averias en los rodamientos de motores y
maquinas de rotacion.

e Aplicacion en el 60% de los equipos en planta: motores, ventiladores, correas y cadenas
de transmision, cajas de cambios y engranajes, acoplamientos, bombas, compresores
de pistdon, compresores, maquinas con acoplamientos compactos, husillos.

e Diagnosticos rapidos indicando gravedad de la falla potencial (leve, moderada, grave,
critica), detalles de reparacion, picos experimentados, espectros para tareas de
alineacion y balanceo.

407



Capitulo 4

Equipo/tecnologia Productos obtenidos

Escaner en 3D con laser
de alta precision

FARO Focus 3D Fuente: Diaz, C. Fotos: FARO Andina.

Beneficios

e Deteccion de abolladuras y dafios estructurales en tanques de almacenamiento.

e Determinacion de volumen interno real en tanques.

e Parametrizacion (medidas) con alta precision (1 mm) y generacion de planos en 3D.

e Medicion detallada de infraestructura de plantas.

e Gestion avanzada de proyectos de ampliacion y modificacion de plantas.

e Parametrizacion detallada de equipos, partes y elementos con alta precision (0.5 mm).

e En conjugacion con el escaner laser 3D, se generan planos parametrizados de planta y
de equipos.

e |dentificacion automatizada de elementos en planta (tipos y medidas de tuberias, bridas,
valvulas, etc.)
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Equipo/tecnologia Productos obtenidos

Sensores radar para medicion del
nivel de fruto en digestores

[y :- i h

-
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VEGAPULS SR 68/69 Fuente: Diaz, C.

Beneficios

e Aforo de las prensas en toneladas de RFF por hora, minuto o segundo.

e Seguimiento al rendimiento de prensado en tiempo real.
e Ajuste automatico en la velocidad y por ende del flujo masico de RFF hacia las prensas.

e Al identificar el nivel de fruto en los digestores se optimiza el tiempo de proceso en las
areas siguientes (gj. clarificacion).

e Se reduce el tiempo de parada en prensado a causa de la falta de fruto, generalmente
en la Ultima prensa del sistema.
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4.3.12. Optimizacion de la medicion del Potencial Industrial de Aceite

Una de las metodologias para determinar el potencial industrial de aceite se
encuentra en etapa de investigacion en la planta Agroince en la Zona Central.
Este sistema de determinacion en tiempo real podria permitir:

a. Mejorar las condiciones de proceso y conocer en tiempo real su compor-
tamiento (control automatizado de la dilucion del licor de prensa y optimizacion
de tiempo en clarificacion).

b. Determinar el potencial industrial de aceite de acuerdo con el proveedor de
fruto y establecer rangos segun la caracterizacion de los mismos, con el fin
de buscar el mejoramiento continuo desde campo.

c. Establecer la tasa de extraccion de aceite del dia (sin discriminar proveedo-
res), generando un nuevo referente para posteriores comparaciones con los
meétodos convencionales usados en planta.

Nivel de licor de prensa a medir  Sensor radar nivel de licor
Ingreso de licor de prensa desde (ranura rectangular) de prensa (cm)
digestion y prensado (Volumen y caudal)

Sensor temperatura

Dilucién de li En el pr
(densidad de aceite) (°C) flucion de ficor el proceso

de prensa

Sensor
temperatura
superior (°C)

(deteccion aceite o
sedimentos)

Sensor
temperatura
inferior (°C)
(deteccion aceite 0 . ) -
sedimentos) Salldgi de I|g;0r de prensa d|I_L|]d0
hacia tamizado y clarificacion

B Sistema de monitoreo en tiempo real del Potencial Industrial de Aceite a través de instrumentacion
en el canal abierto, instalado en Agroince. Fuente: Diaz, C.
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Potencial industrial de aceite (% MPIA)

Mejores practicas en plantas de beneficio

Comparacién de MPIA vs % composicién APC en LP

Promedio estimado: 23,75 % Promedio estimado medio dia: 20,52 %

Se detecta cambio de proveedor:
 Correlacion por tiempos y movimientos
o Listado de ingreso de proveedores

* Hipodtesis sobre calidad de proveedores

Promedio estimado: 13,27 %

$33833333¢833%83333333337333397333¢332eg++¢
EEEE R R R R R R BB B R N-R-RR- RN R R Rl
ﬂ;,‘:SBS:H?F%SEL‘_S_HE!!;fEEE&HE:‘::EE;;;:!;SE:Q“‘QR
NRREkiRsmssimsessmnegsSsasedzssssn=add4884

‘ =—Potencial industrial de aceite

i i - Medis dis

B Monitoreo en tiempo real de la determinacion del Potencial Industrial de Aceite para un proveedor
especffico. Fuente: Diaz, C.

Proveedor:
Cantidad
de datos 2562 541 252 253 252 538 303 252 252 300 300 388 227 356
registrados (21 min) | (45 min) | (21 min) | (21 min) | (21 min) | (45 min) | (25 min) | (21 min) | (21 min) | (25 min) | (25 min) | (32 min) | (19 min) | (30 min)
por el sistema
Masa de
ite (Kg) 2.531,74(3.918,82|1.951,70(2.215,63|2.135,52|4.544,85|2.022,16(2.270,53|2.331,86|2.414,71(2.327,56|2.482,22| 2.029,28|3.072,39
acei
Kg RFF
10.580 | 16.800 | 10.500 | 10.500 | 10.500 | 16.800 | 12.600 | 10.500 | 10.500 | 10.500 | 12.600 | 12.600 | 8.400 | 12.600
Procesado
% Potencial
Industrial de 27,05 % | 16,05 %
Aceite (PIA) |23,93 % [23,33 %| 18,59 % [ 21,10 % | 20,34 % (Mas (Mas 21,62 % 22,21 % | 23,00 % | 18.47 % [ 19.70 % | 24.16 % | 24.38 %
a través del alto) bajo)
sistema

B Resultados parciales de clasificacion de proveedores de acuerdo con rangos de Potencial
Industrial de Aceite en planta. Fuente: informacién parcial generada por proyecto en Agroince.
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Capitulo 4

d. Determinar en linea parametros especificos con mayor velocidad en tiempo
de respuesta y repetitividad (evaluacion tecnologia NIR Flex y NIR Online,
convenio Cenipalma — Blchi Suiza).

Equipo NIR Online Equipo NIR Flex N500

e Evaluacion temporal en planta piloto para | e Evaluacion temporal en el laboratorio

determinar % aceite y % humedad en de Procesamiento (zona oriental) para
linea. Este equipo se conectara al sistema determinar acidez, DOBI, Humedad,
existente tipo canal abierto. Impurezas, Pérdidas de aceite.

e Equipo para completar esquema de e |dentificacion de otros beneficios en planta
control automatizado de dilucion del licor (ahorro en insumos quimicos, rapidez de
de prensa. resultados, ahorro en personal, etc)

S ACETTE W LICON DL PN,

|
E
{

Fuente: Blchi labortechnik. Fuente: Blchi labortechnik.
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4.4. Procesamiento de materiales hibridos OxG

1 ‘!;‘i& b_'r ""‘.. u"l-'

"'Q;,l

-

B Racimos de palma de aceite hibrido OxG en la planta de beneficio. Foto: Fedepalma

Ante el desconocimiento de algunos requerimientos y caracteristicas del proceso
de extraccion de aceite de palma provenientes de racimos de fruta fresca (RFF)
de materiales hibridos OxG, se han identificado cambios y condiciones que se
presentan en las etapas de la cadena productiva del sistema de beneficio para
mantener o incrementar la eficiencia al procesar esta clase de RFF.

El material OxG no solo presenta mayor tolerancia a enfermedades y plagas, sino
también importantes diferencias en la composicion de su aceite (Mondragon, A.,
y Pinilla, C. 2015), y en el procesamiento de sus RFF con respecto a E. guineensis
(DxP) en las plantas de beneficio.
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4.4.1. Calidad de fruto materiales hibridos 0xG, proceso
de unificacion de criterios

Cuarteamiento P Desprendimiento

B Racimos materiales hibridos OxG. Foto: Cortes, |.
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Experiencias calidad »

Unificacion de
del fruto PB .

Métodos e
criterios

Nombre Sigla

Maduracion a cosecha

Verde RV Racimos sin desprendimiento, sin cuarteamiento.

Racimos que no han desprendido frutos de

Maduro cuarteado sin desprendimiento | RMC manera natural y presentan cuarteamiento.

Racimos que presentan desprendimiento desde
1 fruto suelto hasta el 25 % de frutos sueltos

Maduro desprendido RMD
en su capa externa y pueden presentar o no
cuarteamiento.
. . . o
Sobremaduro RS Racimos que han desprendido mas de 25% de los

frutos en su capa externa.

Racimos deshidratados, pedunculo blando, olor
Podrido y tusas vacias RPT fétido, con desprendimiento de mas del 50 % del
fruto de forma natural y tusas vacias.

Externos

Elementos extranos al racimo limpio, como piedras,

Impurezas Imp espatas, materiales de cosecha, arena, etc.
Pedunculo largo PL ggc;rgr%i)géjzgrre:sggb mas de 3 cm por encima
Conformacion

Clase 1 C1 >90
Clase 2 c2 Entre 70y 89 %
Clase 3 C3 Entre 50y 69 %
Clase 4 C4 Menor a 49 %
Malogro
Racimo polinizado que presenta mas del 25 %
Malogro RVA de frutos con secamiento del apice hacia la base

0 viceversa, pérdida de brillo y facimente se
desprende la raquila.

Racimos que presentan frutos con diferentes
Asincronia AF grados de maduracion en su capa externa mayor
al 25 %, asociado al fenémeno de asincronia floral.

Cuadro de proceso de unificacion de criterios, calidad de fruto materiales hibrido
OxG. Comité Zona Suroccidental.
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4.4.2. Factor de dilucion de licor de prensa de materiales hibridos 0xG

q -

> Lodos

Licor de‘ ) Agua
prensa diluido

} Lodos

pesados

B Montaje del factor de dilucion a escala de laboratorio. Fotos: Fedepalma

Factor de dilucién 1,8 Ac/Agua

1 Aceite Lodo liviano M Agua I Lodo pesado

1 5 | (02 ] m
0,6 : —
45 / \ L |
o 86 —
0,7

e feeflen

Licor de Salidatamiz  Salida aceite Salida Salida Salida tamiz Descarga Recuper. Salida
prensa LPD prec. lodo Prec. lodo clarif. clarif. centrif. centrif. efluente

En la etapa de clarificacion del proceso de extraccion de aceite crudo de palma
se recupera la mayor cantidad de aceite luego de la extraccion mecanica que
realizan los equipos de prensado. Al licor crudo proveniente de las prensas se le
adiciona agua con el fin de favorecer la separacion del aceite de los lodos pre-
sentes en la mezcla. La adicion de esta nueva corriente al proceso ha permitido
desarrollar el factor de dilucion como parametro de operacion, que basicamente
es la relacion volumétrica entre las cantidades de aceite y agua presentes en la
corriente que ingresa a los equipos de sedimentacion gravitacional.

Tradicionalmente la dilucion usada en clarificacion en palma E. guineensis es de
1,4 aceite/agua, con eficiencias del 75 %. Sin embargo, con la incursion en el
proceso de materiales hibridos OxG, se realizé el estudio de identificacion de
factor de dilucion con mejor potencial de recuperacion de aceite, y los resultados
indican: en dilucion 1,4 eficiencias de 52 % y en 1,8 de 86 %.

La dilucion 1,8 aceite/agua mejora ostensiblemente la separacion del aceite en
materiales hibridos generando menor consumo de agua y mayor tiempo de resi-
dencia en equipo de sedimentacion.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Mejores practicas en plantas de beneficio

4.5. Mejores practicas de gerencia integral en plantas
de beneficio

B Panoramica interna de una planta de beneficio que aplica las mejores préacticas de gerencia
integral. Foto: Diaz, C.

Una de las causas de la baja productividad en la agroindustria de la palma de
aceite, es la débil coherencia entre las estrategias productivas, las competen-
cias laborales de la mano de obra vinculada vy la falta de modernizacion de sus
procesos tecnoldgicos. Por lo anterior, cada organizacion debe propender por
cumplir su mision y vision empresarial en todos los niveles laborales con crea-
tividad, innovacion, pertinencia y mentalidad competitiva.
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4.5.1. Plan de excelencia industrial: programa de mejoramiento
continuo

Grandes pérdidas y desperdicios

Disponibilidad de
planta

Eficiencia Global Equipos (EGE)

Rendimiento de
equipos

—————————————————————————————— Buena
fffffffffffff Meta75% - Aceptable
------------------------------ Regular
62,15 %
Inaceptable
Calidad de proceso EGE (Eficiencia

Global Equipos)

Arranque y final
de proceso no
estandarizado

Tiempos muertos por
paradas menores
(microparadas)

Insuficiente control de
calidad y problemas
de trazabilidad

75% meta a corto
plazo para las plantas
piloto (3 afios)

Reajustes de procesos
y calibracion de
equipos

Reduccion de
velocidad y frecuencia,
marcha en vacio

Desperdicios de
materia prima e
insumos

85% meta a corto
plazo para las plantas
piloto (6 afios)

Fallas y problemas
mayores/menores

Falsos paradigmas presentes

en el gremio

B Fuente: Cenipalma

Débiles/ausencia de buenas
practicas

Debilidad/ausencia
de estandares en
laboratorio/proceso

Falta de automatizacion y

modernizacion de procesos/
equipos
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Mejores practicas en plantas de beneficio

4.5.4. Estrategias de uso eficiente de energia eléctrica

Obstruccion de ventilacion

La ventilacion de los motores eléctricos es indispensable para mantener la temperatura
6ptima de operacion. Un enfriamiento pésimo o nulo promueve el aumento del consumo
de energia y la reduccion de la vida util del motor.

Limpieza de motores

Una adecuada limpieza del motor eléctrico asegura un buen desempefo para la tarea
asignada. La acumulacion de suciedad en los rodamientos y/o eje genera la necesidad de
aplicar mayor potencia mecanica, para desplazar el gje.

B Fuente: Documento interno Cenipalma, Informe Anual 2016.
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Buenas practicas enimiento

Las rutas de lubricacion y el uso de motores de alta eficiencia aseguran un bajo consumo de
energiay el prolongamiento de la vida util del motor eléctrico. Es importante contar con rutinas
de mantenimiento predictivo y preventivo, usando andlisis termografico y de vibraciones.

Acoplamiento del sistema

"‘" h

!

La verificacion de sistemas de acoplamientos mecanicos ya sea por correas o por cadenas
es necesaria para promover el desempeno energético. Un buen acople transfiere la
potencia mecanica requerida para la aplicacion, asi mismo su continua verificacion puede
evitar posibles accidentes en los operarios.

Es importante contar con rutinas de mantenimiento predictivo y preventivo, usando el
andlisis termografico y de vibraciones.

B Fuente: Documento interno Cenipalma, Informe Anual 2016.
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Se debe garantizar
una distribucion
homogénea de la
biomasa dispuesta
en las parrillas de

la caldera. Los
cumulos de esta
generan inquemados
y promueven la
formacion de escoria
y cenizas.
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Un buen control

de la humedad de
la fibra y el cuesco
permite aumentar

la eficiencia de la
caldera. Entre mayor
sea el contenido

de humedad en la
biomasa mayor sera
el requerimiento
energético para
secarla para su

Humedad de biomasa

posterior combustion.

Mantenimiento
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4.5.6. Estrategias de aumento de eficiencia en generacion de vapor

El mantenimiento

y limpieza de la
caldera es una
practica fundamental
para conservar su
eficiencia y vida util.
La acumulacion

de cenizas y sales
actiian como
aislantes térmicos
que restringen la
transferencia de
calor reduciendo asi
la eficiencia de la
caldera.
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Mantener una

buena calidad

de la informacion
através de la
correcta operacion

y calibracién de

los sensores

permite realizar un
seguimiento continuo
a la operacion de

la caldera y ofrece

la oportunidad de
anticiparse a eventos
no programados.

LLa temperatua del
agua de alimentacion
debe ser lo mas alta
posible. Esto se realiza
con la intencion de
reducir el salto térmico
en la generacion del
vapor. También se
deben garantizar las
condiciones de dureza
y sedimentos para
conservar la eficiencia
de la caldera.

Exceso de aire

Controlar la relacion
aire-combustible

en el proceso de
combustién permite
asegurar la quema
completa del mismo.
El exceso de aire que
supere los valores
recomendados en la
combustidn puede
generar problemas
para el cumplimiento
de las normativas
ambientales.

B Fuente: Documento interno Cenipalma, Informe Anual 2014,

Barrera, J.; Ramirez, N., y Garcia, J., Combustion de biomasa: conceptos, tecnologias y
oportunidades de mejora para la agroindustria de la palma de aceite. (Articulo por publicar,

2018).
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Costos de produccion para el cultivo de la palma de aceite en Colombia

5.1 Contexto Mundial

Segun LMC Internacional (2015), el costo promedio de producir una tonelada
de aceite de palma en el mundo se estimé en USD 383. En la siguiente figura se
observa el valor de generar una tonelada de aceite de palma por actividad en el
2015, para algunos paises productores de esta oleaginosa. Es posible observar
que el costo en Colombia resulté en este periodo 20 % superior al estimado en
los mayores paises productores (Malasia e Indonesia). Por ejemplo, el costo de
establecimiento es superior en un 52 % en Colombia comparado con Malasia;
21 % mayor en los de cultivo y 17 % superior en los de cosecha y transporte.

700

600

500

USD por tonelada de aceite

-200 ——Malasia Indonesia Tailandia PNG Costade Nigeria Colombia  Brasil Ecuador Promedio
marfil mundial

H Establecimiento M Cultivo W Cosecha y transporte Extraccion neta
B Costos de produccion de aceite de palma en algunos paises productores, por actividad

(2015/2016).
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Informacion de LMC (2015).

Los mayores costos de produccion estimados en Colombia, afectan la competi-
tividad de los productores, sobre todo al considerar escenarios de exportacion
del aceite. Por ello, se hace necesario trabajar en la optimizacion de los factores
de produccion (Tierra, Capital y Trabajo) y una medida para lograrlo, es a través de
la adopcidon de las mejores practicas disponibles para los diferentes eslabones
de la obtencion de aceite.
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Capitulo 5

5.2 Metodologia para estimacion de costos de produccion

La palma de aceite es un cultivo perenne, por ello la metodologia para la esti-
macion de costos de produccion se enfoco en el largo plazo. Asi, se calcularon
los costos de cultivo (producir una tonelada de racimos de fruta fresca, RFF) y
extraccion de aceite (producir una tonelada de aceite de palma crudo, APC),
considerando un flujo de 30 afos, en plantaciones referentes en términos de su
adopcion de tecnologia en las diferentes zonas palmeras.

Los costos presentados en este capitulo, son el resultado del trabajo con 28
cultivadores de palma, cuya area sembrada suma 107.359 hectareas (21,5 %
del total de Colombia en 2015). Respecto a los costos de extraccion, se contd
con la informacion de 12 plantas de beneficio que alcanzaron una produccion
de 326.539 t APC, cifra que representd 26 % de la produccion nacional en 2015
(1.274.833 t APC).

Metodoldgicamente, para estimar los costos de cultivo, se empled informacion
de las diferentes etapas productivas (establecimiento, improductiva, desarrollo
y etapa adulta). Para cada una de estas fases, se uso informacion de las labo-
res realizadas en los cultivos (frecuencias, rendimientos de la mano de obra y
tarifas pagadas) y de los insumos utilizados (cantidades y precios). Igualmente,
se evaluaron costos administrativos, de oportunidad por el uso de la tierra y
de maquinaria. En lo relacionado con los costos de extraccion de aceite, se
considero la tasa de extraccion de aceite (TEA) y los valores reportados por las
plantas de beneficio. Para un mayor detalle en lo relacionado con la captura y
procesamiento de informacion se puede remitir a Mosquera et al., 2016.

5.3 Productividad en plantaciones de palma colombianas

La productividad de las empresas resulta una de las variables que afecta de ma-
nera importante el costo unitario. Ello debido a que el célculo de este indicador,
se establece como la razén entre los costos totales y la cantidad total de fruta
producida. Como se explicd previamente, las empresas a las que se les estimo el
costo de produccion, son aquellas que han adoptado en sus cultivos las mejores
practicas logrando obtener importantes ganancias. A continuacion se presentan
los rendimientos logrados en diferentes subzonas de Colombia, para materiales
E. guineensis e hibrido, durante el 2015.

Mejores practicas agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia



Costos de produccion para el cultivo de la palma de aceite en Colombia

Respecto a los materiales E. guineensis, se observa una curva ascendente en el
rendimiento con el pasar de los anos en todas las subzonas. Esta curva alcanza
estabilidad entre los afos siete a diez, con rendimientos promedio en Colombia
en etapa adulta de 28 t/ha de RFF. En lo concerniente a los materiales hibridos,
las siembras mas adultas se reportan en la Subzona de Cumaral y Bajo Upia.
Posteriormente se puede observar una mayor productividad para estos mate-
riales, alcanzando 34 t/ha de RFF en el afo siete. Es importante aclarar que los
datos sobre productividad del hibrido OxG que se reporta en este informe son
prematuros ya que son materiales establecidos recientemente.
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B Productividad promedio por subzona en materiales E. guineensis durante el 2015.
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Capitulo 5

5.4 Participacion de los rubros en el costo de produccion
por material

Los costos de produccion se estimaron para las diferentes etapas del cultivo.
La siguiente figura presenta la participacion porcentual de los diversos rubros en
el costo de largo plazo del cultivo para los materiales E. guineensis. Se puede
observar que labores como la fertilizacion y la cosecha y el transporte de la fruta,
suman el 50 % de los costos de produccion para estos materiales, por lo que se
recomienda adoptar buenas practicas en estas actividades. En el caso de la fer-
tilizacion, por ejemplo, un correcto diagndstico de las necesidades de nutrimen-
tos, su aplicacion fraccionada y en las épocas adecuadas, vy la evaluacion de la
eficiencia de la fertilizacion pueden contribuir a optimizar el costo del fertilizante
que representa el 85 % del valor de esta labor.

Para la cosechay transporte de la fruta, aspectos como el manejo de ciclos opor-
tunos, corte de fruta con los debidos criterios de calidad y una correcta logistica
del personal para el corte, alce y transporte de la fruta, se constituyen en medidas
que proporcionan eficiencia al costo de la labor.

En el caso de los materiales hibridos, la participacion de los rubros de costos
es similar a la de los materiales E. guineensis. En este caso, las labores de
fertilizacion, cosecha y transporte y polinizacién suman el 62 % del costo de
produccion de largo plazo. Adicional a las practicas ya enunciadas para hacer
eficiente el costo de las labores de fertilizacidon y cosecha, para la polinizacion
se recomienda disponer de una cantidad adecuada de trabajadores que reali-
cen la labor y establecer una logistica de trabajo adecuada, como por ejemplo,
aprovechar su visita constante a las palmas para que ayuden a diagnosticar
enfermedades y plagas en el cultivo (Mosquera et al., 2016).
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Control de malezag  Asistencia técnica
. 4 0/0 2 u/l!
Agua para riego

5%

Control sanitario
5%

Establecimiento de cultivo S
59 Fertilizacion

27 %

Administrativo
8%

Cosecha y transporte
Costo 26 %
oportunidad
tierra
10 %

B Participacion de actividades en el costo de largo plazo de los cultivos establecidos con mate-
riales E. guineensis.
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B Participacion de actividades en el costo de largo plazo de cultivos establecidos con materiales
hibridos.
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5.5 Costo de produccion de RFF por subzona en el 2015

El costo de produccion unitario ($/t RFF) se estimo para materiales E. guineensis.
en las diferentes subzonas que han sembrado estos materiales. En la siguiente
figura se puede observar que oscilé entre $ 200.000 y $ 280.000 por tonelada de
fruta producida. El costo promedio nacional se estimé en $ 244.996 por tonelada
de fruta. Previamente se menciond la importancia de la productividad en el costo
unitario. En el 2015, los mayores rendimientos de fruta se registraron en Maria La
Baja y Codazzi (29 y 30 t /ha), donde también se dieron los menores costos de
produccion ($ 200.000 a $ 220.000/Kg de fruta). Al compararlos con los estima-
dos para el Sur del Cesar y Sur de Santander, en donde se obtuvieron menores
rendimientos (26 y 27 t/ha de RFF), se determina que el costo fue inferior en un
30 % para las subzonas que registraron mayores rendimientos.

En el caso de los materiales hibridos, el costo promedio de produccion de una to-
nelada de fruta en Cumaral y Bajo Upia (subzona con hibridos en etapa madura),
se estimd en $ 226.346 /t RFF.
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100.000 b N N a
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Maria Codazzi Cumaraly San Carlos  Nacional Zona Sur de Sur del
La Baja Bajo Upia de Guaroa y Bananera  Santander Cesar
San Martin

B Costos de produccion de fruta (RFF) para materiales E. guineensis.
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5.6 Costos de produccion de aceite de palma crudo

Respecto a los costos de extraccion de aceite, debido a que no se conto con
informacion de todas las subzonas para las que se estimaron los costos de
produccion de fruta, se presentan en la siguiente figura los costos de extraccion
de aceite por zona palmera. En 2015 el promedio nacional de producir una
tonelada de APC fue cercano a $ 1.3 millones para fruto proveniente de E.
guineensis y de $ 1.2 millones para materiales OxG en los Llanos Orientales.

En 2015, la TEA a nivel nacional se ubico en 21,5 %, siendo la Zona Norte la que
mostrd una mayor tasa de extraccion con 22,6 %, mientras que la Zona Central
presento la menor relacion entre toneladas de APC y toneladas de RFF procesa-
do, con una TEA de 20,9 %.
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B Costos de extraccion de aceite por zona palmera.
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