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Tasas de extraccion de aceite rojo y de almendra en la industria de la palma
aceitera en Costa Rica, América Central

Francisco Peralta’, Cristbal Montoya and Ricardo Escobar

Resumen

La palma aceitera fue sembrada por primera vez en escala comercial en Costa Rica en 1945. A la
fecha, el area total cubierta con este cultivo abarca unas 27,000 hectareas, en las regiones
costeras del Pacifico Central y Sur del pais. La capacidad nacional actual de extraccion de aceite
crudo de palma (ACP) es de 123 toneladas por hora, y la produccién de ACP en 1995 fue de
aproximadamente 95.000 toneladas métricas. Cerca de 43% de esta produccién fue exportada a
otros paises de Américay a Europa.

Se analizé la informacion sobre la tasa de extraccion de aceite (TEA) y sobre la tasa de
extraccion de almendra (TEK) disponible en las plantas extractoras de Costa Rica en el periodo
entre 1991 y 1995. La TEA ha mostrado un aumento ligero pero constante durante los Gltimos
cinco afios. La TEA promedio actual en el pais es de cerca de 23%, valor que resulta
comparativamente alto. La TEK ha sido relativamente baja (3,79-4,65%), y ha mostrado
fluctuaciones claras durante el afio y a través de los afos.

Introduccion

Las tasas de extraccion de aceite (TEA) y de almendra (TEK) obtenidas en la planta extractora
son el resultado de la combinacion de muchos factores, y pueden afectar en forma significativa a
la industria. Durante los tltimos cinco afios, la TEA ha llamado notablemente la atencion debido
a su reduccion progresiva observada en algunas regiones de Malasia, principal productor de
aceite de palma en el mundo (Chan y Lee 1994). En el presente articulo se resumen los datos
disponibles en Costa Rica sobre la TEA y la TEK vy las principales tendencias observadas en las
zonas donde se cultiva la palma aceitera.

La industria de la palma aceitera en Costa Rica - Situacion actual

En Costa Rica, las primeras plantaciones comerciales de palma aceitera fueron iniciadas por la
empresa privada en Quepos, en la costa del Pacifico Central, en 1945. Este cultivo se expandio
luego a la region de Coto, cerca de la frontera con Panama, en 1967. Hoy en dia, el area total
sembrada de palma aceitera en el pais es de alrededor de 27.254 hectéreas, principalmente en
valles aluviales cercanos a la costa.

En la region de Quepos hay una estacion seca bien definida de 3 a 5 meses de duracién, con un
déficit hidrico promedio anual de cerca de 325 mm. Las tierras sembradas de palma aceitera son
Ilanas y bajas, con suelos principalmente aluviales, de delgados a profundos, franco-limosos, con
drenaje algo pobre a moderadamente bueno, fértiles y con un contenido muy alto de calcio y
magnesio.
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La regién de Coto tiene una estacion seca leve y no bien definida, con un déficit hidrico anual
ocasional inferior a 100 mm. Las tierras sembradas de palma aceitera son llanas o con pendiente
ligera, con suelos mayoritariamente aluviales y profundos, de textura franca a arcillosa, con
drenaje pobre a moderadamente bueno, fértiles y con contenido muy alto de calcio. Sin embargo,
hay también un &rea considerable con suelos volcanicos (Andosoles), que se caracterizan por ser
delgados, de textura franca, moderadamente bien drenados, de baja fertilidad natural y con una
alta capacidad de fijacion de fosforo.

El area actual en produccién (plantaciones mayores de dos afios) en Costa Rica es de cerca de
23.596 hectareas. En 1995 se registré una produccion total de racimos de fruta fresca (RFF) de
414.647 toneladas, de las cuales se extrajeron 95.400 toneladas de aceite crudo de palma (ACP).
La exportaciones de ACP en ese mismo afio fueron de alrededor de 43% de la produccion,
principalmente a paises vecinos y a Europa.

La primera planta extractora de ACP inici6 operaciones en Quepos en 1951. En la actualidad hay
en el pais cuatro plantas extractoras, cuya capacidad total de proceso es de 123 toneladas de RFF
por hora (Cuadro 1).

La primera planta refinadora de ACP se estableci6 en Costa \cyadro 1. Capacidad y localizacion
Rica en 1953. Hoy en dia, la capacidad de refinacion de ge |as plantas extractoras de aceite
ACP en el pais es de alrededor de 100.000 toneladas por

afo. Los principales productos del aceite de palma son Planta _|Region |Capacidad (t/h)

manteca, margarina, oleina, y &cidos grasos para Palo Quepos 24

elaboracion de jabones y alimentos para animales. Seco

Registros sobre la extraccion de aceite de palma Narano Quepos 24

y almendra Coto  Coto 50
Laurel |Coto 25

A pesar de que la primera planta extractora de aceite de palma en Costa Rica entrd en
funcionamiento en 1951, y de que tres plantas extractoras mas iniciaron operaciones en 1966,
1969 y1971, no es sino hasta 1991 que se dispone de datos completos y exactos sobre las TEA y
las TEK. La cuarta planta extractora entr6 en funcionamiento hasta en 1994.

La TEA mas alta ha sido obtenida en la nueva planta extractora de Laurel, con un promedio de
23,64%, seguida por la de Palo Seco con 23,11%, la de Coto con 22,30% y la de Naranjo con
20,01%. La alta TEA en la planta extractora de Laurel (regién de Coto) se atribuye a una mayor
eficiencia, al uso de una mejor tecnologia de extraccion (equipos) y al empleo de material
genético de generaciones con un grado avanzado de mejoramiento. La baja TEA en la planta
extractora de Naranjo en la region de Quepos ha sido, muy probablemente, originada por una
mayor proporcién de racimos tipo dura (62-74%), provenientes de areas que fueron sembradas
antes de 1970 con material DxT, el cual estaba de moda en esa época (Cuadro 2).

Segun la informacion compilada, la TEA muestra una ligera tendencia a aumentar durante el
periodo en discusion. No obstante, se observa una variacion considerable entre afios (Fig. 1).
Asimismo, la TEA tiende a ser menor entre febrero y marzo en Quepos, y entre agosto y
noviembre en Coto (Fig. 2).
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Table 2. Area (%) segun edad de

La presente informacion esté siendo sometida a estudio a fin 1as plantaciones que suplen las
de identificar las posibles causas de la variacion observada en (Cuatro extractoras en Costa Rica

la TEA. Hasta el momento, en Costa Rica no se ha observado Edad (afios)
una relacion clara entre la TEA y el clima. Contrariamente, Planta 7. [11- [15-
en Malasia, se ha encontrado un efecto significativo de la 3-6 10 14 20 >20

lluvia y de la luz solar sobre la TEA (Ho 1994; Chow 1994).

La TEK i ol varfa entre 3.79 v 4 65%. Ambit Laurel 48.322.7/11.1 1.4 0.0
a promedio nacional varia entre 3,79 y 4,65%, &mbito

que resulta bajo comparado con los datos reportados en Coto  29.0/10.1/41.0/19.6/0.3
Ma_las!a,t (D_oan_Jgh_et al. 1996). L~a TEK ha mos?rado una Palo 2281315 13.8 21.9 10.0
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(Fig.3 y Fig. 4). Naranjo 14.9 24.8 2.0 5.1 |53.2
En la region de Quepos, la TEK ha mostrado una tendencia

general al aumento, en tanto que en la region de Coto la TEK ha sido la mas baja y no ha
mostrado todavia una tendencia general clara. La TEK ha mostrado también una gran variacion a
través del afio y tiende a ser mas alta entre julio y octubre.
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Fig. 1. Tasa de extraccion de aceite (promedio Fig. 2 Tasa de extraccion de aceite mensual en
movil de siete meses. Costa Rica. cuatro extractoras en Costa Rica

La TEK relativamente baja obtenida en Costa Rica se asocia, en parte, con la naturaleza del
material de siembra, el cual ha sido seleccionado por un alto contenido de mesocarpio en el fruto
y de aceite en el mesocarpio, lo cual reduce, por consiguiente el contenido de almendra.
Asimismo, la baja TEA y su variacion a través del tiempo podria estar influida por cambios en la
proporcion de frutos fértiles en el racimo "fruit set”, la cual es afectada a su vez por las
fluctuaciones en la poblacion de los insectos polinizadores, y por la edad de la palma. En un
estudio realizado en Costa Rica, Chinchilla y Richardson (1991) encontraron que la proporcion
de frutos fértiles fue menor y méas variable en plantaciones jovenes, y que estuvo fuertemente
asociada con la poblacién de los insectos polinizadores. En la actualidad, se realizan esfuerzos
para describir y explicar los factores causantes de la fluctuacion observada en la proporcion de
frutos fértiles.
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Conclusion
La tasa de extraccion de aceite registrada en Costa Rica es comparativamente alta respecto al
promedio mundial, y ha aumentado gradualmente durante los ultimos cinco afios. Esto se debe,
probablemente, al mejoramiento en la tecnologia de extraccion y al manejo de las plantaciones,
asi como al uso de nuevos materiales de siembra. Sin embargo, la TEA ha mostrado
fluctuaciones significativas tanto entre afios como durante el afio.

La TEK ha sido relativamente baja y ha mostrado ser diferente en las dos regiones productoras
de palma aceitera: Quepos y Coto. La TEK también ha mostrado fluctuaciones apreciables entre
afios y durante el afio, las cuales podrian estar asociadas con cambios en la proporcién de frutos
fértiles en el racimo.
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Factores agronémicos asociados a la ‘pudricion comun de la flecha/arqueo
foliar’ en palma aceitera.

Amancio Alvarado®, Carlos MI. Chinchilla®, Juan Bulgarelli, Francisco Sterling

Resumen

Las manifestaciones de la ‘pudricion comun de la flecha’ (PCF) y ‘arqueo foliar’ (AF) en palma
aceitera estan comunmente asociadas. La susceptibilidad de una progenie puede ser estimada en
el campo cuando las palmas alcanzan entre 13 y 18 meses de edad después del trasplante desde
el vivero. Sin embargo, muchas plantas susceptibles pueden escapar de la enfermedad, si estan
creciendo en sitios en donde no existen las condiciones ambientales que las predispongan a la
aparicion de los sintomas.

AUn cuando la incidencia de la PCF/AF es normalmente muy baja en condiciones de vivero, la
reaccion de susceptibilidad puede ser provocada exponiendo a las plantas a ciertos factores de
manejo agrondmico. Una aeracién deficiente (drenaje pobre) en el suelo de la bolsa de vivero se
asocid con una alta incidencia de la enfermedad. La poda frecuente de las raices de las plantas
que crecian dentro de las bolsas causé un efecto similar. Dosis altas de fertilizante,
particularmente nitrogeno, también aumentaron la incidencia, aparentemente promoviendo un
crecimiento mas vigoroso y suculento de las hojas nuevas. Aplicaciones mensuales de boro se
asociaron con una menor incidencia y severidad de los ataques. Las heridas al cogollo no
incrementaron ni la incidencia ni la severidad, lo cual puede tomarse como una indicacién de que
los microorganismos involucrados en las pudriciones que se presentan tanto en la PCF, como en
el AF, son simples patdgenos secundarios oportunistas.

Los resultados indican que es posible desarrollar un procedimiento que permita seleccionar
progenies por su resistencia a PCF/AF en la fase de vivero. Sin embargo, es necesario identificar
y cuantificar los factores ambientales que predisponen a las plantas al ataque. El proceso de
seleccion en la fase de vivero es mas rapido y permite tener un mejor control de los factores de
manejo que determinan la aparicion de la reaccion de susceptibilidad.

Introduccion
La ‘pudricion comun de la flecha’ (PCF) y el ‘arqueo foliar’ (AF) son dos desérdenes en el
crecimiento de la palma aceitera en su etapa juvenil. Algunos autores atribuyen estos problemas
a diferentes causas. No obstante, existen muchos factores comunes entre ellos, por lo cual
podrian considerarse como manifestaciones diferentes de un mismo complejo causal. Los
sintomas de pudriciones en las flechas y el arqueamiento de los raquis ocurren con frecuencia en
la misma planta en un momento dado, o en diferentes etapas del desarrollo del trastorno.
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Un programa de mejoramiento en palma aceitera requiere identificar y eliminar aquellos cruces
que en el campo muestren una alta incidencia de PCF/AF. El proceso de seleccion puede ser
acortado si los materiales susceptibles pueden ser identificados durante la etapa de vivero.

Debido a algunas similitudes entre la ‘pudricion comin de la flecha’, la ‘pudricion letal del
cogollo’ (PC) y otros trastornos similares, el conocimiento generado sobre los factores de
predisposicion a PCF, podria ser de utilidad para entender aquellos que inciden sobre la
prevalencia de estos otros trastornos.

Al igual que en el caso de la PC, la PCF/AF no tiene un agente causal identificado con claridad.
Se conoce que existe un elemento genético que determina la susceptibilidad (De Berchoux y
Gascon 1963; Soh 1969; Gai 1969; Blaak 1970; Monge et al. 1993; Sterling y Alvarado 1996),
pero también varios factores de manejo agronémico han sido sefialados como determinantes de
incidencia y severidad del trastorno (Duff 1962, 1963; Turner y Gillbanks 1974; Turner 1981;
Chinchilla 1987; Breure y Soebagjo 1991; Monge et al. 1992, 1993; Sterling y Alvarado 1996).

No obstante, a diferencia del factor genético, cuyo papel ha sido probado en el caso de la
PCF/AF, la influencia de los elementos agrondmicos no ha sido documentada, sino que se basa
casi enteramente en observaciones casuales.

Dos elementos que dificultan establecer las relaciones entre factores ambientales y manejo
agronémico e incidencia son la dificultad para cuantificar tales factores, y la necesidad de
eliminar en un experimento la contribucion del factor genético. Para lograr esto ultimo se
requiere de un cruce altamente susceptible.

Un tercer factor que limita la experimentacion en este campo, es el hecho de que los sintomas de
PCF/AF se manifiestan normalmente hasta después de transcurrido un afio y medio en el campo
(Monge et al. 1993; Sterling y Alvarado 1996; Breure y Soebagjo 1991). La situacion ideal seria
disponer de un cruce altamente susceptible, y que tal susceptibilidad se manifestara en la etapa
de vivero, con lo cual se podrian realizar varios experimentos en un tiempo relativamente corto y
a menor costo.

Un cruce con estas caracteristicas fue identificado por el Departamento de Mejoramiento
Genético del Programa de Investigaciones en Palma Aceitera de ASD, y se utiliz6 para realizar
un experimento exploratorio con el objetivo de empezar a identificar algunos elementos de
manejo asociados a la PCF/AF en la etapa de vivero.

Materiales y métodos

Semillas de la autopolinizacion de la palma C810:643T, que habia mostrado una alta incidencia
de PCF/AF en experimentos de campo anteriores, fueron plantadas en bolsas de previvero el 15
de noviembre de 1993, y las plantas trasplantadas al vivero definitivo el 2 de febrero de 1994.
Las bolsas de vivero (51x61 cm) se espaciaron a 0.8m en un patron triangular. Se asignaron
nueve tratamientos siguiendo un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones. Cada
parcela se formo6 con 25 plantas, 9 de las cuales eran centrales. No obstante, y debido a la
naturaleza de los tratamientos que se aplicaron a palmas individuales, la interpretacion de los
resultados se hizo considerando toda la parcela de 25 palmas. El analisis de la parcela util
Unicamente, no cambid las tendencias principales. Los tratamientos fueron los siguientes:



e Suelo de la bolsa de vivero con drenaje excesivo, para lo cual se utiliz6 una mezcla de 2/3
de granza de arroz y un tercio de un suelo de textura franca (35% arena, 46% limo, 19%
arcilla).

e Drenaje pobre; para lo cual se utiliz6 un suelo de textura fina: 13% arena, 45% limo, 42%
arcilla. Cuando las raices de la planta perforaron el fondo de la bolsa fueron podadas,
para evitar que exploraran el suelo del vivero. Durante el verano, las bolsas de vivero
fueron puestas dentro de otras bolsas plasticas de mayor tamafio, las cuales se
mantuvieron llenas de agua para intentar saturar el suelo.

o Poda mensual de todas las hojas emergidas, excepto la nimero uno y las flechas. Este
tratamiento se inicid en agosto, aproximadamente cinco meses y medio después del
trasplante al vivero. El cuchillo para las podas fue desinfectado con formalina previo a la
poda de cada planta.

o Poda mensual de las raices dentro y fuera de la bolsa. Las bolsas fueron levantadas en
cada visita, para cortar las raices externas. Adicionalmente, se realizaban cortes con un
cuchillo a través del suelo de la bolsa, tratando de interceptar el 50% de las raices, en un
patrén distinto en cada visita. Este tratamiento fue iniciado en julio, aproximadamente a
los cinco meses del trasplante al vivero.

« Daflo mecanico al cogollo, para ofrecer una puerta de entrada a los posibles patdogenos
oportunistas asociados a las pudriciones de las flechas. El tratamiento consistio en
practicar en cada visita mensual, 10 punzadas con una aguja a la hoja cero y a las flechas.
La aguja se desinfectd entre una planta y la siguiente. El tratamiento fue iniciado en
agosto.

o Altas dosis de fertilizante; para lo cual se aplicé a cada palma el doble de la fertilizacion
base (Cuadro 1). El tratamiento se inicié en marzo.

o Aplicacion de boro a partir del primero de agosto (Cuadro 1).

o Exceso de nitrégeno amoniacal (Cuadrol).

« Fertilizacion base del cuadro 1. Este tratamiento también recibi6 aplicaciones preventivas
de fungicidas.

Las observaciones sobre incidencia y severidad de la PCF/AF fueron realizadas mensualmente a
partir de julio; cinco meses después del trasplante al vivero. En esas mismas fechas se hicieron
medidas de crecimiento, siguiendo el procedimiento de Corley y Breure (1981).

Los tratamientos del 3 al 9 fueron sembrados en un suelo de textura franco-limosa: 20% arena,
53% limo, 27% arcilla. Aquellos del 1 al 5y el 9 recibieron la fertilizacion del cuadro 1.

Los sintomas fueron evaluados en las hojas nuevas producidas entre evaluaciones. En cada hoja
afectada, se documentd la presencia de arqueo en el raquis, y la severidad de las pudriciones y
secamientos, segun los criterios siguientes:

« Dafio moderado: menos de un 25% de la hoja afectada por pudriciones.
o Dario severo: hasta un 50% de la hoja afectada.
o Daflo muy severo: mas de un 50% de la hoja afectada.

Los datos fueron analizados considerando el porcentaje de incidencia, el nimero promedio de
hojas afectadas por planta, casos de ‘pudricién de flecha’ acumulados en el periodo y la
reincidencia (plantas que mostraron sintomas en varias oportunidades).
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Cuadro 1. Programa de fertilizacion en el vivero (g/planta)

~ Edad Sulfato . . Boro  Nitrégeno

Ano  Mes (Meses) 10-50-0 potasio Kieserite 15-15-15 (razorita) (Urga)
1994  Feb 1 10

Mar 1 1 10

Abr 2 2 10

May 3 3 10

Jun 4 5 2 2 10

Jul 5 12 5 5 0.5 10

Ago 6 15 7 7 0.5 10

Set 7 20 9 9 0.5 10

Oct 8 25 11 11 1.0 10

Nov 9 14 34 1.0 10

Dic 10 16 36 1.0 10
1995 Ene 11 20 40 1.5 10

Feb 12 20 45 1.5 10

Mar 13 20 50 1.5 10

Abr 14 20 50 1.5 10

May 15 20 50 1.5 10

Jun 16 20 50 1.5 10

Finalmente se calculd un indice de infeccion, que combina incidencia y severidad. El indice se
calculd para cada tratamiento de la siguiente forma:

Indice de infeccion = Incidencia * dafio ponderado
100

en donde:
Incidencia = incidencia en la parcela (25 plantas).

Dafo ponderado en las hojas = sumatoria de las proporciones de los promedios de hojas en las
categorias moderadas, severa y muy severa (promedio de hojas en la categoria/total de hojas),
multiplicadas por 100, 200 y 300 respectivamente.

Cuando las palmas alcanzaron los 15 meses de edad, la competencia por luz provoco etiolacion,
por lo cual en dos de las repeticiones, se decidié entresacar una hilera de cada dos.

Resultados

Debido la naturaleza de los tratamientos, no todos fueron iniciados al mismo tiempo. No
obstante, cuando los tratamientos se agruparon segun la incidencia de PCF acumulada al final de
las observaciones (ignorando o no los casos de las primeras dos evaluaciones), el ordenamiento
por incidencia y severidad se mantuvo con muy poca variacion para la mayoria de ellos.



Aeracion del suelo y enfermedad

El mantenimiento de las plantas de vivero en condiciones que favorecieron el mal drenaje tuvo
un profundo efecto sobre la incidencia y severidad de la ‘pudricién de la flecha’ desde el inicio
de las evaluaciones (Figs. 1- 3). Este tratamiento alcanzo los niveles mas altos de PCF en todo el
periodo. La mayoria de los casos aparecieron antes de los 11 meses de edad. En este periodo se
pusieron las bolsas plasticas externas utilizadas para mantener el suelo saturado de agua durante
la época seca. Estas condiciones u otras ain no identificadas se asociaron a una desmejora en el
crecimiento de estas palmas (Figs. 4-6), y a una disminucion en la aparicion de nuevos casos de
PCF en las ultimas evaluaciones. El nimero de plantas reinfectadas (repeticion de sintomas) fue
también alto en este tratamiento de drenaje deficiente en las bolsas (Cuadro2).

Cuadro 2. Namero de casos (75 plantas: 3 repeticiones) de ‘pudricién comun
de la flecha / arqueo foliar’ en condiciones de vivero

Tratamiento  Acum.® Acum.” Reincidencia Arqueo foliar PCF/AF (%)

Drenaje 49 48 121 2 100
deficiente

Drenaje 30 27 91 8 87.5
excesivo

Fertilizacion

base 41 34 119 10 90

Doble - 44 31 127 10 60

fertilizacion

Exceso de N 38 25 98 10 60

Poda de raices 41 28 119 12 83.3
Poda de hojas 9 4 16 1 100
Dafio mecéanico 34 24 93 10 60

Boro 31 18 50 2 100

Accum. 1 = Acumulado del nimero de plantas enfermas de PCF en el periodo sin considerar
reincidencia. Accum. 2 = Acumulado sin considerar las dos primeras evaluaciones
para los tratamientos de poda de hojas y raices, dafio mecanico y aplicacion de boro.
Reincidence = Acumulado de plantas que aparecieron con sintomas de PCF una o
mas veces. PCF/AF = Porcentaje de plantas con arqueo foliar y que también
presentaron PCF.

A pesar del exceso aparente de humedad en el suelo en este tratamiento, las plantas no mostraron
el amarillamiento caracteristico asociado al mal drenaje, lo cual pudo deberse a que de alguna
forma la planta absorbi6 parte del nitrgeno suministrado.

Una mayor incidencia de la ‘pudricion de la flecha’ asociada a problemas de drenaje ha sido
mencionada por numerosos autores (Turner y Gillbanks 1974; Turner 1981), pero no se han
presentado datos experimentales para respaldar esta afirmacion. Monge et al. (1993) observaron
una tendencia a la aparicion de un mayor nimero de casos de PCF en &reas con un alto potencial
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hidrico. Las palmas con sintomas tenian una resistencia estomatica mayor que en palmas sanas.
En el caso de la PC, con algunas caracteristicas similares a PCF, también se ha hecho una
asociacion clara con el drenaje pobre.
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Fig. 1. Incidencia de la ‘pudricion comun de la flecha’ (%) en nueve tratamientos
en un vivero de palma aceitera

La respuesta a la enfermedad del tratamiento de drenaje en exceso es mas dificil de interpretar,
ya que segun se destaca en las medidas de crecimiento (Figs. 4-6), es aparente que las raices de
estas plantas perforaron las bolsas a los 8-9 meses de edad, y eventualmente exploraron el suelo
del vivero por lo cual pudieron obviar parcialmente su problema de suministro de agua.
Correspondiendo con este hecho, la incidencia de PCF fue alta hasta octubre de 1994 en este
tratamiento y luego decay6 fuertemente, cuando mejoré el crecimiento vegetativo con la entrada
de las lluvias en 1995.
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Fig. 2. Incidencia acumulada de la ‘pudricion comin de la flecha’ (%) en nueve
tratamientos en un vivero de palma aceitera

Nutricion y enfermedad

Una alta dosis de fertilizante (doble del programa base) causd un crecimiento vegetativo mas
exuberante: raquis mas largos y mayor area foliar por hoja, particularmente al inicio de la
estacion de lluvias. La incidencia y severidad de la PCF también aumentaron en este ultimo
periodo (Figs. 1- 6).

El programa base para la fertilizacién corresponde a una recomendacién comdnmente usada en
viveros de palma aceitera. No obstante, no se considerd la fertilidad natural del suelo escogido
para llenar las bolsas, y existe la posibilidad de que tal programa supliera ciertos elementos en
exceso o en forma desbalanceada.

Asi mismo, los requerimientos de nutricion pueden variar ampliamente para los diferentes cruces
genéticos, de tal manera que las dosis y fuentes de fertilizante usadas podrian haber resultado
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inapropiadas para el cruce particular usado en este experimento. Estos factores deben ser
considerados en futuros experimentos.
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Fig. 3. Fluctuacién en el indice de infeccién (severidad) de la ‘pudricion comin
de la flecha’ en nueve tratamientos en un vivero de palma aceitera.

Un tratamiento que estimule el crecimiento rapido del tejido joven, puede favorecer el ataque de
patdgenos oportunistas, que podrian penetrar y atacar este tejido (flechas) atn no lignificado por
completo. Este aspecto queda ilustrado por la presencia de una alta incidencia e PCF/AF en los
tratamientos con altas dosis de fertilizante. Una vez que la flecha emerge como hoja uno, y la
lignificacién se completa, no ocurre mas arqueamiento de los raquis, y las pudriciones se
detienen.

Monge et al. (1992, 1993) encontraron una situacion similar en un experimento de campo, y
asociaron una mayor incidencia del problema, en un tratamiento que mantuvo un aparente mejor
desarrollo vegetativo. Desafortunadamente, en ninguno de estos experimentos se estudié la
fisiologia de la planta previo a la aparicién de los sintomas, ni tampoco se determind el
contenido foliar de nutrientes, para determinar si realmente las palmas estaban recibiendo una
nutricion balanceada.
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Fig. 4. Longitud del raquis (cm) en plantas de vivero en nueve tratamientos de
manejo

El crecimiento inicial con el exceso de fertilizacion nitrogenada, fue inferior al de los otros dos
tratamientos de fertilizacion completa: el programa base (tratamiento 9) y el doble del mismo
(tratamiento 6). No obstante, la incidencia de PCF subi6 rapidamente a partir de setiembre. La
baja incidencia durante los primeros meses podria explicarse asumiendo que las primeras dosis
de N aplicadas, no fueron utilizadas efectivamente por las plantas. Posteriormente, las altas
cantidades de N aplicadas crearon un crecimiento nuevo mas suculento y propenso a la aparicion
de la PCF, particularmente durante la entrada de las lluvias.

Un rasgo interesante de la PCF/AF es la presencia de una lignificacion inadecuada de los tejidos
del raquis, lo cual explica que se doblen conforme aumentan en longitud y peso (Monge et al.
1993, 1994; Heusser citado por Turner 1981). Esto produce la curvatura caracteristica que le da
el nombre a la condicion de ‘arqueo foliar’.

Varios elementos minerales estan involucrados en el proceso de endurecimiento (lignificacion)
de los tejidos jovenes, siendo el boro uno de los principales (Graham 1983). EI suministro de



boro a las plantas se asocié a una menor incidencia de la PCF y AF. El tratamiento con boro se
inicio en agosto. Hasta este mes, las plantas asignadas a este tratamiento presentaban una
incidencia relativamente alta de PCF. No obstante, a partir de la fecha de inicio de las
aplicaciones mensuales de boro, la incidencia y severidad se redujeron méas que en cualquier otro
tratamiento (Figs. 1-3). Breure y Sebagio (1991) presentaron evidencia circunstancial de que el
boro podria estar involucrado en la expresion de la PCF en palmas susceptibles.
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Fig. 5. Area foliar (m?) de la hoja nimero uno en plantas de vivero en nueve
tratamientos

Condiciones climaticas, incidencia y tasa de emision foliar (TEF)

La PCF sigue una fluctuacion estacional, en donde la mayor incidencia coincide con los periodos
de mayor precipitacion, mayor humedad relativa y menos horas sol. También es claro que la
mayor incidencia en la Gltima parte del afio puede asociarse a una mayor saturacién de agua en el
suelo de la bolsa (menor aeracion del suelo). Los picos en la incidencia también coinciden
frecuentemente con una mayor TEF en las plantas, que fue estimulada inicialmente por una
mayor cantidad de agua disponible y un aumento en la humedad relativa en estos periodos.


file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol15/B15c2fs1.htm
file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol15/B15c2fs3.htm

En general, reducciones en la incidencia de la PCF se asociaron a una menor TEF en setiembre y
en la época de verano. El aumento en incidencia en los meses de octubre y y noviembre
coincidié con una mayor TEF en esos meses. De igual manera, al iniciarse el periodo de lluvias,
aumenta la TEF y la incidencia de la PCF. Estas relaciones han hecho pensar que una mayor tasa
de emision foliar es indicativo de una mayor susceptibilidad a la PCF (Monge et al.1992). Sin
embargo, esta relacion puede ser simplemente circunstancial, por estar asociada una mayor TEF
con los mismos factores que también favorecen la aparicion del trastorno.

24 4 —+Drensje excesiva *Drenaje deficiente = Poda de hojas
&Poda de raices & Contral
" 22 -
@
g
o 2 £
=] :
=
2 1s f
|
et 18
=]
&
rs 1.4 4 \
= i
1.2 4
1 T T T T T T T T T |
Jul fag Sep Oct Mow Dec Jan Fab M=r Apor [EYS
1994 | 1995
2.4 4 - Dafio del cogollo * Fertilizacidn dokle = Boro
BExcezade M +* Cartral
e
o
=%
=]
L
k=]
b=
=
L
k=]
i
o
i
[_.
1 T T T T

T I I I I 1
Jul g Sep Oct Maw Dec Jan Fab Mzr flaly Mary
1934 | 1995

Fig. 6. Tasa de emisidn foliar (hojas/mes) en plantas de vivero en 9 tratamientos

Por ejemplo, las plantas con poda frecuente de raices y en el suelo con drenaje excesivo, fueron
los que posiblemente sufrieron mas los efectos del déficit hidrico en la época seca. El tratamiento
de poda de raices tuvo una TEF relativamente baja a partir de diciembre, pero la incidencia de
PCF en este mes fue la segunda mas alta, y continud relativamente alta a través de todo el
periodo seco.

El tratamiento de poda de las hojas, que se inicié a mediados de agosto, tuvo una TEF intermedia
en los meses de lluvia, y una de las méas altas en verano. No obstante, este tratamiento mantuvo



la menor incidencia de PCF durante el periodo. El exceso de nitrégeno provoco inicialmente una
de las mayores TEF, pero la incidencia de PCF fue baja durante estos primeros meses.

Correlaciones entre la enfermedad y las condiciones climaticas

El nimero de horas sol, que disminuye en los periodos mas lluviosos, present6 una correlacion
negativa con la incidencia de PCF. El aumento en la radiacion solar y en la temperatura media se
asocio a un mejor crecimiento de las plantas, lo cual podria estar también asociado a mejores
condiciones de aeracion en el suelo cuando la lluvia es menor. La TEF se correlaciono
positivamente con la precipitacion, y en forma negativa con las horas sol, la evaporacion y la
temperatura (Cuadro 3), lo cual explica sus relaciones con la incidencia de la PCF.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion entre las variables de crecimiento, clima
e incidencia de ‘pudricion comun de la flecha’ en plantas de vivero

Severidad del ataque en las hojas

Incidencia Muy ] LRQ ARF NHT TEF
Moderado Severo Indice
Severo

LRQ -0.27* 0.48** -0.68**
ARF -0.24* 0.48** -0.65*
NHT  0.35** 0.25* 0.32** 0.42** -0.29*
TEF 0.26*
HSOL -0.22* -0.40**
EVAP -0.23* 0.33** 0.29** -0.49**
PPTA 0.21* 0.21* -0.35** -0.32** -0.22* 0.58**
TMAX -0.27** 0.34** 0.31** -0.60**
TMED 0.35** 0.73** 0.71** 0.31** -0.56**

Incidencia = porcentaje de incidencia en 3 repeticiones de 25 plantas cada una
LRQ = longitud de raquis; ARF = érea foliar; NHT = nimero total de hojas
TEF = tasa de emision foliar; HSOL = horas sol; EVAP = evaporacion
PPTA = lluvia; TMAX = temperatura maxima; TMED = temperatura media

El tratamiento de drenaje deficiente en la bolsa de vivero fue el de mayor incidencia de PCF, y
presentd los valores de correlacion mas altos con el nimero de horas sol y las temperaturas
méaximas. De igual forma, en este tratamiento se detectaron correlaciones significativas entre la
precipitacion, la temperatura media y el indice de infeccion. La correlacion también fue positiva
entre severidad y precipitacion, indicando que el factor clima determina no solamente el niUmero
de plantas que desarrollan el trastorno, sino también la severidad del ataque en palmas
individuales.

Estas relaciones entre la enfermedad y los factores climaticos no se dieron en el tratamiento de
poda de raices, que fue el que posiblemente afecté en mayor medida las relaciones hidricas de las
plantas.
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Otros tratamientos

El dafio mecanico hecho en el cogollo con una aguja no parecio afectar en mucho el progreso de
la enfermedad de la PCF en el tiempo, lo cual concuerda con la idea de que los microorganismos
que causan las pudriciones en el area del cogollo son simples oportunistas, que no se desarrollan
a menos que la planta haya entrado previamente en una etapa de predisposicién. No obstante,
una vez que la palma fue afectada, el dafio mecanico parecié aumentar la severidad del ataque, lo
cual se reflejo en un indice de severidad mayor en ese tratamiento (Fig.3). El maltrato a la planta
durante el procedimiento de dafiarle el cogollo, afectd el crecimiento vegetativo en forma
negativa (Figs. 4- 6). La poda de las hojas nuevas cada mes ocasiond un crecimiento raquitico de
la planta, que se asoci6 con una muy baja incidencia de PCF.

La poda regular de una parte del sistema radical puede causar un efecto similar a una aeracion
pobre en el suelo, lo cual le impide a la planta mantener una buena relacion raiz/parte aérea, y la
exploracién del suelo y la absorcion de nutrientes en forma balanceada. El crecimiento
vegetativo en estas plantas fue relativamente pobre (Figs. 4- 6), y este efecto se acentud con la
edad y el aumento de sus necesidades de nutricion. Todo esto se asocié con un incremento en
incidencia y severidad de la PCF en las ultimas evaluaciones.

Arqueo foliar

La aparicion de la condicion del ‘arqueo foliar’ es un evento de baja ocurrencia en condiciones
de vivero. Las razones para esto pueden ser variadas, pero dado que el doblamiento de los raquis
parece ocurrir por una pérdida de rigidez causada por una lignificacion inadecuada (Monge et
al. 1993, 1994), no se espera que los raquis de palmas muy jovenes, de poca longitud y con muy
bajo peso, puedan doblarse.

Cuando las palmas alcanzaron 15 meses de edad, se ralearon dos repeticiones en cada
tratamiento, con lo cual se redujo el proceso de etiolacion en estas parcelas, y el nimero de casos
de ‘arqueo foliar’ acumulados fue solamente 50% de aquellos que aparecieron en la repeticion
sin ralear, donde el proceso de etiolacion continué con severidad creciente. Dado que la
competencia por luz causa una elongacion anormal de la longitud de los raquis, y los tejidos son
menos rigidos, hay una mayor incidencia del fenémeno de ‘arqueo foliar’ (Cuadro 4).

Después del trasplante al campo, las hojas de las plantas son cada vez mas largas y de mayor
peso, lo cual aumenta las probabilidades de la aparicion de uno o mas raquis doblados en palmas
con PCF/AF. Esta es la situacion que cominmente observamos en los primeros dos afios después
del trasplante. Posteriormente, en palmas mas viejas, en donde las hojas son estructuras de
mucho peso, las probabilidades de que ocurra doblamiento sin quebradura son muy reducidas, lo
que podria explicar la prevalencia de sintomas de ‘pudricion de flecha’ en estas palmas, sin que
se presente el fendmeno del arqueamiento.

Otro factor que puede impedir la aparicion de raquis doblados en una palma afectada, es la
severidad del ataque. Cuando el grado de pudricidén es muy severo, las flechas se secan casi por
completo en forma temprana. Estos factores podrian estar enmascarando la verdadera incidencia
de ‘arqueo foliar’ en algunos tratamientos, particularmente aquellos en donde la severidad de los
ataques fue mayor, como el de drenaje deficiente.
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Cuadro 4. Casos de ‘arqueo foliar’ en nueve tratamientos en plantas de
vivero (14 - 17 meses de edad)

Blogue

Tratamiento | . " Total %
Drenaje excesivo 4 3 1 10.7
Drenaje deficiente 1 0 1 2.7
Poda de hojas 0 1 0 1.3
Poda de raices 6 2 4 12 16.0
Dafio mecanico 2 3 1 6 8.0
Doble fertilizacién 5 3 2 10 13.3
Boro 0 0 2 2 2.7
Exceso de N 7 3 1 11 14.7
Fertilizacion base 7 2 1 10 13.3
Total 32 17 13 62
% 14.2 7.6 5.8 9.2

A pesar de las limitantes sefialadas para determinar la incidencia real de AF en este experimento,
de los resultados es claro que AF y PCF son trastornos estrechamente asociados (Cuadros 2 y 4).
La situacién mas frecuente en condiciones de campo (primeros dos afios después del trasplante),
es encontrar palmas que en diferentes etapas del desarrollo de uno u otro de estos trastornos,
presenten uno u otro o la combinacién de los dos (Monge et al. 1993; Turner 1981). Esto hace
suponer gue el ‘arqueo foliar’ y la PCF son simplemente manifestaciones diferentes de un mismo
problema; las diferencias ocurren debido a condiciones especificas de crecimiento en un
momento dado y por la naturaleza genética del material.

En la literatura el ‘arqueo foliar’ y la ‘pudricién comin de la flecha’ son normalmente tratados
como dos condiciones diferentes. No obstante, la descripcion de los sintomas de la pudricion en
los foliolos y los raquis y los microorganismos aislados son los mismos (Monge et al. 1993,
Turner 1981). La Unica diferencia clara es la presencia de uno o mas raquis con doblamiento,
pero esta caracteristica tampoco es siempre confiable.

Conclusiones

Los estudios para dilucidar las causas de un problema como la ‘pudricion comdn de la flecha’ y
otros trastornos similares, tal como la PC, se dificultan debido a la gran cantidad de factores e
interacciones que parecen estar involucradas en la respuesta de la planta. Esta es la situacién de
los llamados "declines” o deterioro progresivo que sufren algunos frutales y especies forestales
(Manion y Lachance 1992). En estos casos, se ha fracasado en identificar a un patégeno o factor
de manejo o ambiental en particular como responsable Gnico del problema.

La importancia del factor genético en la ‘pudricion comdn de la flecha’ ha sido claramente
estudiado y probado. Ello ha permitido seleccionar progenies en donde la probabilidad de la
aparicion de una alta incidencia del problema en el campo es cada vez menor. No obstante, el


file:///D:/PITO%20Dic%2013/WEB/ASD%20Oil%20Palm%20Papers/ASD-Pub/Bol15/B15c2cs2.htm

trabajo de seleccion ha tropezado con el inconveniente de no poder eliminar el factor ambiental,
que también determina la respuesta de los diferentes genotipos. Los resultados de la presente
experiencia, y otras similares (Chinchilla et al. sin publicar) son muy alentadores, puesto que
indican que efectivamente la incidencia esta determinada por algunos factores de manejo
identificables y que pueden ser cuantificados.

Existe una aparente asociacion entre condiciones de estrés y una mayor incidencia de la PCF.
Duff (1962, 1963) concluyé que las progenies con crecimiento mas vigoroso eran Mmenos
susceptibles a este trastorno. Consecuentemente, este autor sefialé que cualquier factor que
interfiriera con el desarrollo normal aumentaba las probabilidades de que las plantas presentaran
los sintomas. Otros autores informan sobre un comportamiento similar de la PCF (Turner 1981).
No obstante, estas relaciones entre estrés en general, y una mayor susceptibilidad al trastorno no
siempre ocurren, y algunos tratamientos causantes de estrés excesivo, tales como un maltrato
fuerte a las plantas (poda de hojas mas jovenes por ejemplo), mas bien disminuyeron el chance
de la palma de enfermarse.

Por otro lado, también se observd en algunos tratamientos, en donde las plantas crecieron en
forma aparentemente normal, una incidencia de PCF/AF relativamente alta. Esto obliga a
concluir que no es cualquier estrés lo que susceptibiliza a la planta, sino el efecto que un
determinado tipo o combinacion de estrés causa sobre la fisiologia de la planta, la relacion entre
la parte aérea y la raiz y la forma como se afecta la habilidad para repeler el ataque de
microorganismos oportunistas.

Durante la vida de una planta, una de las situaciones de mayor estrés ocurre durante el trasplante
del vivero al campo. No obstante, esto no conduce a un aumento en el nimero de casos de
PCF/AF. Tal aumento sucede hasta el afio siguiente del trasplante, y normalmente coincide con
el inicio de la época de lluvias y la aplicacion de fertilizante. Un segundo pico de incidencia
suele ocurrir hacia el final de la época de lluvias, cuando la aeracién del suelo decrece
considerablemente. La respuesta al ‘arqueo foliar’ puede ser similar a la de la PCF. Algunos
tratamientos que promovieron mayor crecimiento vegetativo mostraron alta incidencia de
‘arqueo foliar’ (Cuadro 2 y Cuadro 4). Sin embargo, las plantas que recibieron boro, crecieron en
forma similar a tales tratamientos, pero tuvieron una muy baja incidencia de ‘arqueo foliar’. Es
bien conocido el papel del boro en la division celular en tejidos jovenes y en el proceso de
lignificacion.

Un aspecto importante es la identificacion de la aeracion del suelo como un factor determinante
en la predisposicion de la planta a este tipo de trastornos. Los problemas de drenaje son entonces,
un punto clave de resolver en palma aceitera, no solo desde un punto de vista productivo, sino
también desde el de la sanidad del cultivo. La existencia de problemas tan serios como la
‘pudricion del cogollo’, y trastornos similares, justifican por si solos la vigilancia permanente de
este aspecto en palma aceitera.

Experimentos como el presente deben ser repetidos cuantificando en el suelo y en la planta el
efecto de cada tratamiento. Por ejemplo, deben usarse tensiometros en las bolsas para estimar el
agua disponible para la planta y el grado de aeracion del suelo. También debe seguirse el estado
hidrico de la planta (contenido relativo de agua, potencial hidrico, apertura estomatica). En el
caso de los tratamientos de fertilizacidn se debera realizar varios analisis foliares y de suelo en el
periodo. Los tratamientos de fertilizacion deben disefiarse de tal manera que puedan crear
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desbalances en la planta entre los elementos, principalmente nitrégeno, potasio y otros cationes
como calcio y magnesio.

Se encontraron diferencias en la incidencia entre tratamientos y repeticiones ain antes de que
algunos tratamientos fueran iniciados (ej. poda de hojas). Esto indica que existen otros factores
que determinan la incidencia y que no fueron controlados en este experimento. Los picos de
méaxima incidencia se "adelantaron" en algunos tratamientos, particularmente en las plantas con
drenaje deficiente. En el tratamiento de exceso de fertilizante nitrogenado, la apariciéon de los
sintomas se retraso considerablemente.

En el caso del drenaje deficiente, un mayor nimero de palmas (que eran genéticamente
susceptibles), mostraron los sintomas en una etapa muy temprana, tan pronto como entraron en
contacto con el factor disparador de la susceptibilidad, que este caso fue la aeracién deficiente
del suelo. En el caso de la adicién de un exceso de N, la situacién fue diferente, y los sintomas
no se generalizaron en las parcelas sino hasta después de varias aplicaciones de este elemento, lo
cual indujo pasado algin tiempo, la fase de susceptibilidad en las plantas, particularmente
cuando se iniciaron las lluvias.

Estas respuestas son una clara indicacion del efecto que ejercen los factores del ambiente sobre
la aparicion y desarrollo del trastorno de la PCF/AF. No todos los factores involucrados han sido
identificados. Un paso importante para lograr el entendimiento y manejo de estos problemas de
pudriciones en el cogollo de la palma aceitera, incluyendo la PC,es la identificacion de tales
factores, y la cuantificacion de su efecto individual y colectivo.
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