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El cultivo de la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) es la base de una agroindustria
rentable que atrae la atencién de muchos inversionistas potenciales, particularmente
ahora que el aceite vegetal comienza a ser usado como materia prima en la produc-
ciéon de biocombustible. La literatura sobre este cultivo es extensa, quizds la mds
completa entre los cultivos tropicales perennes; es por esto que una guia introductoria
que presente en forma resumida todos los aspectos bdsicos de la industria, puede
resultar atil para aquellas personas interesadas por primera vez en la palma aceitera.
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Esta es la sequnda edicion actualizada del trabajo “Aspectos Generales de la Palma
Africana’; publicada por Escobar, R. en 1980 y se incluyen ademds algunos aspectos

econdmicos y financieros del cultivo.

Ricardo Escobar, Carlos Chinchilla, Francisco PeraltaS/Amancio Alvarado.
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1. Introduccion v
—
La palma aceitera es la especie mas productiva entre las plantas La palma aceitera fue llevada desde Africa a Asia a principios del o
oleaginosas. Segun Jalani et al. (1993), la palma aceitera en condi- siglo XIX, en donde se establecio la primera plantacion comercial
ciones favorables produce un promedio de 4.5 t/ha/arfio de aceite en Tnah Itam Ulu, Indonesia en 1911.Ya en 1915 el drea plantada
rojo de palma, 0.5 t/ha/afo de aceite de palmiste (coquito) y 0.45 era de 2,760 ha (Taniputra, et. al, 1988). Posteriormente otros <
t/ha/afo de torta de palmiste. Esto es aproximadamente 3 veces paises comenzaron a sembrar palma en grandes extensiones, -
mas que el rendimiento del coco y més de 10 veces el de la soya. principalmente Malasia, que es el lider mundial actual. Es dificil n
La informacion en el Cuadro 1 da una idea clara de la superioridad explicar con claridad todos los factores que contribuyeron a la o
de la palma en cuanto a productividad por hectérea cuando se la bonanza de la palma aceitera en Asia, aunque tal vez los mas
compara con otras oleaginosas. Es por esta razén que la palma importantes fueron sus condiciones agro-climaticas favorables y v
aceitera constituye, sino la mejor, una de las principales opciones la abundancia de mano de obra barata.
economicas para las regiones tropicales himedas. fa)
Cuadro 2.
Cuadro 1. Area plantada con palma aceitera en el mundo
Productividad comercial de varias oleaginosas Total <
Aceite Area geografica (000’s de ha)
(kg/ha/ano) Asia 8,692
Palma aceitera 2,500 - 4,500 Africa 810
Coco 600 - 2,500 América 781 <
Colza 600 - 1,000 Total 10,283 @)
Olivo 500 - 1,000 -
Girasol 280- 700 La historia de la palma aceitera en América tropical se remonta a v
Mani 340 - 440 1926, cuando la Division de Panamé de la entonces United Fruit
Soya 300- 450 Company (UFCo), introdujo semillas de Malasia. Posteriormente, en <
) 1927 la Estacion Experimental de Lancetilla en Honduras importé
Fuente: Jalani, et al. 1993 .
semillas del Asia y Africa. En 1929 la division de Guatemala -
El mayor crecimiento del drea comercial plantada con palma introdujo 1,000 semillas de esta planta de Sierra Leona (Richardson, n
aceitera se ha presentado en Asia (Cuadro 2). En este continente 1990). Fue de Lancetilla que se distribuyé semilla de polinizacion o
se ha sembrado aproximadamente 10 veces mds drea que en abierta a otros paises en Centro América (Guatemala y Costa Rica), s
América tropical y el continente africano. el Caribe (Cuba) y Sur América (Colombia, Ecuadory Pert).
&)
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A pesar de este temprano avance de las plantaciones de palma
aceitera en América, el desarrollo de la industria fue significativa-
mente menor que en Asia (Cuadro 2).

En Africa, ciertas condiciones existentes en las areas palmeras
tales como la baja precipitacion pluvial y las enfermedades son
limitantes para una alta productividad. Asi mismo en varias
regiones africanas se extrae aceite de palmas que crecen en
bosques naturales, cuya productividad es muy baja. Es intere-
sante sefalar que en varios paises africanos el aceite de los frutos
de palma es consumido en forma directa, sin refinar.

El cultivo de la palma aceitera genera numerosos subproductos,
que permiten agregar valor a toda una cadena de explotacion
agroindustrial. La gama de productos que pueden elaborarse a
partir del cultivo de la palma aceitera es realmente sorprendente,
e incluye aceites y grasas comestibles, suplementos vitaminicos,
concentrados para animales, jabones, detergentes, cosméticos,
lociones, y hasta poliuretano, sin olvidar las alternativas del
biodisel y el compost.

Aungue muchas plantaciones de palma aceitera fueron estableci-
das en tierras previamente ocupadas por selva, también existen
muchas otras mas, que se han desarrollado en extensas areas de
tierra previamente deforestada y sin ningun uso, creando
multiples oportunidades de trabajo para muchas comunidades.
Las plantaciones de palma se pueden considerar como bastante
amigables con el ambiente, pues ofrecen una cobertura
completa del suelo (lo cual reduce la erosion), refugio a muchas
especies de animales silvestres y en ellas se utilizan pocos
agroquimicos. Se estima que una hectarea de palma absorbe de
la atmdsfera cerca de 450 t de CO2, lo cual la convierte en una
especie particularmente eficiente en este aspecto. Por otro lado,
el cultivo requiere 19.2 GJ de inversién de energfa/ha y produce
182.1 GJ; lo que lo ubica en una posicién muy favorable con
relacion a otros cultivos como la soya, que demandan grandes
cantidades de energfa para producir el aceite.

2. Importancia econdmica
del Aceite de Palma

Para el periodo 2005-2006, se estima que la produccién de aceites
vegetales serd de alrededor de los 111 millones de toneladas,
siendo la palma aceitera y la soya las mayores fuentes de aceite
vegetal a nivel mundial (Cuadro 3). Las grasas de origen animal
como la mantequilla, manteca, cebo y aceite de pescado, son
cada vez menos importantes como materia prima.

Cuadro 3.
Produccién mundial de aceites vegetales

Industria 2003-04 2004-05 2005-06
Soya 30.0 319 336
Palma 288 316 330
Canola/Colza 14.2 15.9 15.6
Girasol 9.2 9.0 9.8
Otros 18.5 19.5 19.5
Total 100.6 107.9 1114

Fuente: VEGETABLE OILS: Competition in a Changing Market

3. Caracteristicas de Ia
Palma Aceitera

La palma aceitera es el Unico cultivo tropical perenne que puede
ser cosechado comercialmente cada 7-10 dias, lo que es quizas su
caracteristica méas sobresaliente. En otras palabras, a partir del inicio
de la produccion, entre los 24 y 36 meses después de la siembra, la
cosecha es un proceso continuo hasta la renovacion comercial de
la plantacion, que ocurre usualmente entre los 25-30 afios después
de la siembra. Tanto para los grandes inversionistas como para los
pequefos productores, el tener un flujo de caja constante es un
aspecto econdmico importante.

3.1 Botanica

El género Elaeis, comprende dos especies de palma aceitera de
interés econdémico; la mas usada en plantaciones comerciales es
Elaeis guineensis Jacq., o palma africana. La otra especie, conocida
como palma americana, es Elaeis oleifera, que se la encuentra en
poblaciones naturales a lo largo de Centroamérica, Panama y Sur
América, y es de interés en programas de mejoramiento genético,
para la obtencién de hibridos interespecificos con la palma
aceitera africana. Este cruzamiento es conocido también como
hibridos O x G.

Los hibridos interespecificos O X G son caracterizados por su tasa
de crecimiento reducido, aceite con alto contenido de acidos
grasos insaturados y resistencia a ciertas enfermedades. A pesar de
estas buenas caracterfsticas, los hibridos interespecificos no son
usados extensivamente en plantaciones comerciales, debido a que
su productividad de aceite por hectarea es por ahora, inferior a la
palma aceitera E. guineensis, y porque requiere costos adicionales
de manejo como la necesidad de la polinizacion asistida. Las
descripciones siguientes se refieren a la palma aceitera.
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Figura 1. Sistema de raices de la palma. Fuente: Jourdan y Rey, 1997 (Corley, R. H. V., 2003).

3.2 Sistema radical

La palma aceitera posee un sistema de raices adventicias esencial-
mente superficial y la mayor parte del cual se concentran en los
primeros 30-50 cm de profundidad del suelo, pero se puede
extender lateralmente hasta 20 metros del tronco. La red de raices
adventicias, que consiste en miles de raicillas vivas y muertas,
constituye un anclaje muy solido para la palma (Figura 1).

El sistema radical esta constituido por raices primarias de 6a 10 mm
de didmetro con un promedio de 5 m de longitud que parten de un
enorme bulbo (base de la palma). Las raices primarias dan origen a
las secundarias de 1 a4 mm de didmetroy éstas a su vez dan origen
a las raices terciarias de 0.5 a 1.5 mm con una longitud de 10 cm
aproximadamente. Por Ultimo, las raices cuaternarias de 0.2 a 0.5
mm de didmetro y de 1 a 4 mm de longitud, se originan de las
rafces terciarias (Figura 1).

Debido a las caracteristicas del sistema radical de la palma
aceitera, es esencial evitar el encharcamiento, y la compactacién y
labranza excesiva de la capa superficial del suelo en plantaciones
establecidas, particularmente en plantaciones jovenes.

3.3 Tronco

El tronco es erecto, constituido de tejido fibroso que circunda la
médula y tiene un punto de crecimiento Unico: La yema o

meristemo apical.

El tronco comienza a desarrollarse a partir de los tres aflos de edad
y tiene una tasa de crecimiento entre 35y 70 cm por afo, la cual
varfa de acuerdo con las condiciones ambientales y la variedad. El
tronco de la palma aceitera puede alcanzar hasta 25 m de alto o
més, aunque la altura para realizar una cosecha en forma
economicaesde 15a 18 m.

3.4 Follaje

En el tronco o estipe se distingue la corona, que es un arreglo o
disposicion de hojas en espiral. La configuracién de las hojas, que
son pinnadas, se asemeja a la de un penacho simétrico. La hoja
central que aun no estd abierta se denomina "flecha”. £l "cogollo”
estd constituido por el conjunto arrepollado de las hojas en
desarrollo y las mas nuevas ya formadas.

La emision de hojas, varfa de acuerdo con la edad de la palma, las
condiciones ambientales y factores genéticos. En palmas jévenes
se pueden producir tres 0 mas hojas cada mes, mientras que en
las adultas, la produccion se estabiliza en aproximadamente dos
hojas cada mes. Cada palma adulta puede tener entre 36 y 45
hojas, dependiendo de los ciclos de poda comercial y la densidad
de siembra.

En la especie E. guineensis, los foliolos se insertan en un raquis en
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dos filas, en diferentes angulos y diferentes niveles, mientras que
en la especie £. oleifera y los hibridos O x G, los foliolos se insertan
en un solo plano (Figura 2). Una hoja tiene entre 100 y 160 pares
de foliolos que pueden medir entre 100y 120 cm de largoy 4 a 6
cm de ancho. La longitud de una hoja desde la base al dpice es
variable y puede ser de 6 hasta mas de 8 m. Cada hoja tiene aproxi-
madamente 12 metros cuadrados de area foliar. En los hibridos O
x Glas hojas llegan a alcanzar 10 m o mas.

Figura 2. Disposicion de los foliolos en E. guineensis (a) y disposicion
foliolos en E. oleifera e hibridos OxG (b)

3.5 Sistema reproductivo

La palma aceitera es una especie monoica, con inflorescencias
unisexuales masculinas y femeninas separadas y producidas en
ciclos alternados en un mismo individuo. La palma es una especie
clésica de polinizacion cruzada por viento e insectos. Las inflores-
cencias femeninas y masculinas son similares en su conformacion
general: tienen un eje central o raquis fibroso a partir del cual
emergen ramillas (espigas) con las flores. Cuando jovenes estas
estructuras estan cubiertas por dos espatas que emergen de la
base y cubren toda la inflorescencia hasta poco antes de la
floracion (antesis). El eje central lleva numerosas bracteas triangu-
lares y la mayorfa de éstas contienen espigas.

Cada inflorescencia femenina de una palma adulta (8 afios) posee
alrededor de 150 espigas y en cada espiga se pueden encontrar
alrededor de 785 flores; consecuentemente, una inflorescencia
femenina puede llegar a tener mas de 100,000 flores; de las cuales

apenas entre 1,000 y 3,600 llegan a convertirse en frutos. La
floracion o antesis se completa en un periodo de 2-3 dias desde la
base de las espigas hacia arriba.

La inflorescencia masculina produce abundante polen, entre 25y
100 g por inflorescencia y al igual que las inflorescencias femeni-
nas, inician la liberacién del polen desde la base de las espigas
durante aproximadamente cinco dfas, aunque la mayoria del polen
se descarga durante los primeros tres dias (Figura 3).

Polinizacion

Primordio 13
Floral meses

Liberacién
de polen

Inflorescencia
masculina joven

Racimo Maduro

Primordio
Floral

12

18
meses dias

5.5- 6 meses

Inflorescencia
femenina joven

Apertura de
flores femeninas

Figura 3. Sistema reproductivo de la palma aceitera

3.6 Racimos y frutos

Con la participacion del polen, una inflorescencia femenina se
convierte en un racimo con frutos maduros después de 5 a 6 meses
desde su floracion (antesis) y polinizacién con polen de las palmas
vecinas (Figura 3). El racimo maduro tiene una forma ovoide, mas o
menos erizada por las espinas que son las partes terminales de las
espigas. El tamano y peso de los racimos aumenta con la edad de
la palma; al mismo tiempo que se reduce el nimero de racimos por
planta. El peso inicial de los racimos en palmas jovenes es bajo
(2.5-3 kg), pero en palmas adultas puede llegar hasta 50 kg
(promedio entre 10y 25 kg). El tamafio aproximado del racimo en
palmas adultas es de 50 cm de largo y 35 cm de ancho.

El nimero de racimos producidos por palma por afo es variable,
de acuerdo con la edad y factores genéticos, pero una palma
adulta puede producir normalmente entre 8 y 13 racimos en un
ano (Cuadro 4).



El racimo esta compuesto principalmente de un pedunculo o
raquis, espigas y frutos. Los frutos individuales son ovoides,
pesan entre 8'y 15 gramos y miden 3-5 cm de largo, y represen-
tan 45-65% del peso total del racimo. El contenido de aceite en
el racimo puede variar entre 18% y 32%, dependiendo de la
variedad y tipo de palma. La composicion del racimo se ilustra
en la Figura 4.

Cuadro 4.
Produccién de racimos y su peso de acuerdo con
la edad en una plantacion comercial

Edad NUmero racimos Peso racimo
(afos) (palma/aiio) (kg)
3 19 3
6 17 11
9 12 17
Espiga
con frutos

Racimo Maduro

Espiga
sin frutos

3.7 Tipos de fruto

Para poder distinguir los diferentes tipos de fruto, éste se parte para
observar el grosor y la presencia o ausencia del cuesco o
endospermo. La diferencia en el grosor del cuesco del fruto de la
palma aceitera se debe a la accién de un solo gene sin dominancia
completa, el cual determina la existencia de tres tipos de frutos,
que distinguen a las palmas que los producen (Figura 5).

Quizés, a las palmas pisiferas se las pueda distinguir mas
claramente sin cortar los frutos, ya que frecuentemente abortan
sus racimos y son anormalmente vigorosas. Por esta razon, es
comun escuchar en las plantaciones llamar “pisiferas” a cualquier
palma improductiva, aunque esta no sea en realidad una pisifera, y
podria tratarse de una tenera o dura abortiva.

Un fruto se compone, desde afuera hacia el interior, del pericarpio,
con una epidermis (exocarpio) lisa cutinizada y brillante; el
mesocarpio (pulpa) amarillo o anaranjado muy aceitoso y el
endocarpio (cuesco o cascara), que es duro y de color negro.

Nueces

Frutos

e
'. ™
:"%. Almendras
g
oS ®
Mesocarpio Cascara
Extraccion
Aceite Fibra

Figura 4. Composicion del racimo de palma aceitera



Este Ultimo envuelve una, y a veces hasta cuatro almendras. La
almendra posee la testa (piel), el endospermo y el embrion. En el
Cuadro 5 se muestra la composicion del racimo y calidad del fruto
de palmas adultas duras y tenera, lo que explica el por qué se
siembra comercialmente palmas teneras y no duras.

Cuadro 5.
Componentes de los frutos dura y tenera (%)

Caracteristica Dura Tenera
Frutos en el racimo ' 45-65 45-65
Pulpa en el fruto 40-95 70-85
Almendra en el fruto 10-15 5-5
Céscara (cuesco) en el fruto 25-55 1-30
Aceite en el mesocarpio 40-55 40-55
Extraccion industrial 15-16 22-25

1 Este componente es muy variable, atin dentro de una misma palma; varia
principalmente de acuerdo con las condiciones de polinizacion

Se menciond anteriormente que la herencia del grosor de la
cascara (cuesco) esta gobernada por un solo gene sin dominancia
completa. En otras palabras, se puede decir que el grosor de la
céscara es una herencia intermedia, ya que el tipo tenera (Dd)
resultante de un cruce de una dura de cdscara gruesa (DD) con
polen de pisifera sin cascara (dd), no se parece a ninguno de los
padres y es mas bien intermedio y muestra una cdscara delgada
(Figura 6).

Para la produccion de semillas se utilizan palmas duras (DD) como
madre, las cuales son polinizadas con polen de palmas pisiferas
(dd). Estas ultimas son consideradas como fuentes de polen
porque generalmente son estériles y no producen semillas, por lo
tanto el cruce PxD, usando una pisifera (dd) como madre con polen
de dura (DD), no es practicable.

Es importante hacer notar que las semillas resultantes de un
cruzamiento dura x pisifera (DxP) tienen la apariencia de las madres
dura (DD), pero sus embriones daran lugar a palmas tenera (Dd) en
el campo, tal como se ilustra en la Figura 7.

Dura: Cascara (cuesco) gruesa, extraccion
de aceite de 16 a 18%, usada comunmente
como palma madre para producir
variedades comerciales.

Ténera: £s el tipo comercial, con cuesco
delgado; extraccion desde 22% a mas de
32%.

Pisifera: Ausencia de cuesco. Este tipo de
palmas generalmente abortan sus racimos,
sin embargo las racimos de pisiferas fértiles
pueden llegar a tener hasta 40% de aceite.

Figura 5. Tipos de frutos que caracterizan a las palmas que los producen
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Las semillas tienen apariencia dura (DD)
pero sus embriones daran lugar a palmas
ténera (Dd) en el campo.

Dura (DD)

Palma madre

Ténera (Dd)

Semilla comercial

Figura 6. El uso del gene del grosor de la céscara (cuesco) para la producciéon de semillas comerciales tenera D X P

Embrion
tipo ténera (Dd)

La semilla comercial tiene
cascara de apariencia dura (DD)

Figura 7. Semilla comercial

4. Aspectos agro-climaticos

La palma aceitera prospera bien en las tierras bajas de las regiones
tropicales humedas, donde se la cultiva con éxito entre los 18
grados de latitud norte y los 15 grados de latitud sur. No obstante,
el clima ejerce un efecto muy importante sobre el crecimiento y
produccion de la palma aceitera. Las principales variables climati-
cas que afectan el desempefio de este cultivo son la precipitacién
pluvial, la temperatura y la luz solar.

4.1 Precipitacion pluvial

Para producir adecuadamente, la palma aceitera requiere de una
buena humedad en el suelo y en la atmdsfera que rodea al follaje.
Como regla general, esta condicién es garantizada por una precipi-
tacion pluvial total anual superior a 1,800 mm, distribuida equitati-
vamente durante el aho (al menos 150 mm cada mes). En regiones
donde hay una estacion seca de tres meses 0 mas, la produccién
de racimos de fruta fresca (RFF) se reduce significativamente, y la
mayor parte de esta puede concentrase en pocos meses. Un déficit
hidrico anual superior a 300 mm puede disminuir el rendimiento



en 30% o mas. En zonas secas en India, Colombia y
Centroamérica, el riego por gravedad o aspersion ha mostrado
ser econdmicamente factible.

Por otra parte, la lluvia excesiva (> 300 mm por mes), puede
causar la saturacion del suelo con agua y encharcamiento, lo
cual también provoca una disminucion de la produccion. En
zonas de alta pluviosidad, el exceso de agua en el suelo debe
ser evacuado mediante canales de drenaje.

4.2 Temperatura

La temperatura puede influir de manera importante sobre el
desarrollo y la produccién de la palma aceitera. La palma
aceitera se desempefa mejor en regiones con un ambito de
temperatura entre los 21y 32 °Cy una variacién pequefia de la
temperatura media anual a lo largo del afio, asi como dentro de
un mismo dia.

Periodos frescos prolongados con temperaturas por debajo de
19 °C, reducen considerablemente el crecimiento, la tasa de
emision de hojas y afectan negativamente la polinizacion.
Asimismo, una fluctuacion grande de la temperatura causa el
aborto de inflorescencias, lo cual provoca una reduccién en la
produccion de racimos. No obstante, en la actualidad hay
variedades como Bamenda x Ekona, Tanzania x Ekona y Deli x
Ghana, que se desempefian bien en las tierras altas de los
trépicos (hasta 1,000 msnm) y en regiones localizadas en
latitudes superiores a 10 grados, donde la temperatura puede
bajar de 19°C durante varias horas al dia en alguna época del
afno.

4.3 Luzsolar

La palma aceitera requiere de altos niveles de luz solar para una
fotosintesis adecuada, lo cual se traduce en una mayor produc-
cion de racimos y una mejor tasa de extraccion de aceite.

De manera general, se estima que se necesitan al menos cinco
horas luz por dia para lograr rendimientos adecuados en palma
aceitera; sin embargo, la radiacién solar es considerada como
un indicador adecuado de la intensidad luminica.

El nivel de radiacién solar bajo el cual ocurre una reduccién
significativa en el crecimiento y la produccion de la palma
aceitera, se estima en 350 calorfas/cm2/dia (Langleys). En zonas
tropicales, los niveles de radiacién solar cominmente superan
los 500 Langleys cuando el cielo esta claro; sin embargo, estos
pueden ser drasticamente disminuidos por la presencia de

nubes, niebla y polvo en la atmdsfera. Ademds, la luz solar
interactla con otras variables como la temperatura y la concen-
tracion de didxido de carbono, los cuales afectan la tasa fotosin-
tética y por ende la produccion.

4.4 Suelos y topografia

La palma aceitera puede ser sembrada en una amplia gama de
suelos en las regiones tropicales. No obstante, las caracteristicas
edéficas adquieren mucha importancia en dreas con una
estacion seca bien definida (>2 meses). Los mejores suelos son
profundos (> 1m), bien drenados, de estructura fuerte, de
textura media a fina, y de alta fertilidad natural.

En general, las caracteristicas fisicas de los suelos son mas
importantes que las quimicas, ya que las limitaciones de
fertilidad son casi siempre factibles de corregir mediante un
abonamiento apropiado. Caracteristicas como la profundidad y
la textura son muy importantes, ya que afectan la capacidad de
retencion de humedad del suelo. Asimismo, una alta porosidad,
que a su vez depende de la textura y la estructura del suelo,
permite una buena aeracién, la cual es esencial para el
crecimiento radical normal y una buena absorcién de nutrientes
(Figura 8).

En la medida de lo posible se deben seleccionar tierras planas, de
pendiente suave o ligeramente onduladas para cultivar la palma
aceitera. A pesar de que en tierras colinosas de ciertas regiones es
posible lograr un buen rendimiento, los costos de infraestructura,
establecimiento y produccion aumentan significativamente. Por
esta razon es preferible no sembrar sobre pendientes mayores de
12 grados (219%).

Un estudio general de los suelos del drea donde se pretende
sembrar, es fundamental para tener una idea general de la idonei-
dad de la tierra para palma aceitera, y para determinar las enmien-
das necesarias para mejorar el drenaje, la compactacion, la
fertilidad o cualquier otra caracteristica del suelo que sea adversa
para un buen desempefio de la palma aceitera.

4. Cultivo

La palma aceitera es una maquina de produccién de aceite vegetal
(Cuadro 1), sin embargo, para lograr explotar comercialmente su
potencial al méximo, se deben aplicar estrictamente las practicas
agronémicas recomendadas para su cultivo, las cuales han sido
documentadas en muchos articulos técnico-cientificos y libros, a
continuacion se resume brevemente las principales actividades
para lograr esta meta.



Suelo aluvial, profundo,
de textura media, con
buena estructura y bien
drenado, muy apropiado
para la palma aceitera.

Palma con  excelente
desarrollo del follaje y las
raices, en un suelo fértil,
profundo y con buenas
propiedades fisicas (Fuente:
no determinada).

Figure 8. Ideal soil characteristics to allow for a vigorous root system growth: deep, well aerated alluvial soils with medium textures

A breeding program only reproduces varieties result-
ing from the best combinations between selected
mother palms and pollen sources. These palms are
selected for their ability to produce oil. Crosses are
made artificially (controlled pollination) in order to
guarantee genetic purity, so the whole resulting
population (variety) will be teneras with a high poten-
tial to produce oil (Table 5). The use of seeds from an
unknown source may contain a high proportion of
seeds that will originate palms of the dura and pisifera
type, which will decrease the potential of the planta-
tions to produce oil (Table 5).

Commercial varieties are normally identified with a
two-word name: the first indicates the origin of the
mother palm, and the second the pollen source. As an
example, the variety Deli x Ghana is produced by
crossing Deli dura mother palms with a pollen source
originated in Ghana. In general, the names used
derivate from the country, area, locality or institution
that collected and selected the material. Some of the
most common varieties available in the international
market are the following (most characteristics
indicated were observed in the South Pacific of Costa
Rica in palms 8 years-old).

Deli x AVROS: The mother palms (Deli) originated from
seeds planted as ornamentals along an avenue in Suma-
tra, Indonesia. The source of pollen comes from the
breeding program of a private Dutch company based in
Indonesia (Algemene Vereniging van Rubberplanters ter
Oostkust van Sumatra). This is an excellent variety, but
very sensitive to marginal conditions and poor manage-
ment. The plant is vigorous, with a fast stem growth rate
(>70cm/year), large bunches (>15 kg) and fruits (>119),
and with 27 % oil to bunch ratio.

Deli x Ekona: The source of pollen originated in Lobe,
Cameroon. Stem growth rate is moderate (60-70
cm/year). Other characteristics are large bunches (<15
kg), rather small fruits (<9 g), high oil to bunch ratio
(28%), and it present moderate tolerance to drought,
low temperatures and low solar radiation.

Deli x Ghana: The pollen source came from the former
“Nigerian Institute for Oil Palm Research, NIFOR"), and
was later introduced to the experimental station in
Kade, Ghana. Stem growth rate is slow (<60 cm/year),
leaves are short, orange petioles, medium size bunches
(<15 kg), and fruits (10 g), and an excellent oil to bunch
ratio (>28%). Besides this, this variety has a good toler-
ance to low temperatures and solar radiation.



Deli x La Me: La fuente de polen proviene de Costa de Marfil, del

antiguo “Institute de Recherches pour les Huiles et Oleagineux”

(IRHO). Tiene tronco de crecimiento lento (<60 cm/afho), racimos
pequefios (<13 kg), con espinas largas en la punta del mismo. Los
frutos son pequefios (<9 g), con algunos sobresaliendo del racimo, y
el peduinculo de las inflorescencias es largo. Contenido de aceite en el
racimo: 25%. Tiene alta tolerancia a la sequia (tierras bajas).

Deli x Nigeria: La fuente de polen es originaria de Nigeria (NIFOR) y
fue posteriormente mejorada en la estacion experimental de Kade,
Ghana. Tiene un crecimiento del tronco lento (<60 cm/afo), racimos
medianos (<15 kg), frutos medianos (10 g), y un alto contenido de
aceite>> 28%. Tiene buena tolerancia a la sequia. En esta variedad
puede obtenerse semilla que produzca solo racimos con frutos
negros (nigrescens), o bien la mezcla de negros y verdes (virescens).

Deli x Yangambi: La fuente de polen es originaria de la Republica
Democrética del Congo, de donde fueron llevadas a Costa de Marfily
otros paises. Tiene tronco de crecimiento vigoroso (>70 cm/afio),
racimos medianos (<15 kg), frutos grandes (>11 g) y alto contenido
de aceite (27%). Tiene buena tolerancia a la sequia (tierras bajas.

Tanzania x Ekona: Esta variedad tiene alta tolerancia a bajas temper-
aturas (tierras altas) y tolera bien la sequia. Tiene tronco de
crecimiento moderado (60-70 cm/afo), racimos medianos (<15 kg),
frutos pequefios (<9 g) y buen contenido de aceite en el racimo
(26-28 %).

Bamenda x Ekona: Tiene alta tolerancia a la sequia y a bajas temper-
aturas. Tienen un tronco de poco crecimiento (<60 cm/ano), racimos
medianos (<15 kg) y frutos pequerios (< 9 g). El rendimiento de estas
variedades tolerantes al frio en dreas marginales y manejo muy basico
ha sido de 60 kg/palma/ario a los 4.5 afos (12 litros de aceite) y de 150
kg/palma/ario (20-30 litros de aceite) a los seis afios.

Variedades compactas: Las nuevas variedades compactas, tienen
un crecimiento mas lento del tronco y ademas hojas cortas, lo que
hace posible sembrarlas a mayor densidad (170 palmas/ha). Los
clones compactos de estas variedades, llevan el concepto ain mas
lejos, ya que tienen el potencial de ser sembrados a 200 0 mas
plantas/ha, lo cual aumenta el potencial de produccién por hectérea
entre un 20-40%.

Two-year old Deli x Nigeria palm

5.2 Viveros

Las palmas son particularmente susceptibles a condiciones adversas
del ambiente durante las primeras etapas de su desarrollo, principal-
mente por la competencia de malezas y el ataque de plagas v
enfermedades; y su lento crecimiento inicial agudiza esta condicion. La
préctica estandar es sembrar las semillas germinadas en un previvero,
durante el cual se puede dar un cuidado especial a las plantas, y
eventualmente escoger solo las mejores para llevar a un vivero
principal, para finalmente escoger solo las mejores plantas para llevar
al campo después de un periodo de entre 12'y 14 meses.

La siembra en previvero se realiza en bolsas pequenas de 16 x 20 x
0.012 cm (largo, ancho vy espesor), colocadas en blogues, donde se
mantienen bajo sombra (40 a 50%) por 2.5-3 meses. Posteriormente,
las mejores plantas son transplantadas a bolsas grandes (45 x 50 x
0015 cm) en el vivero, las cuales son espaciadas a 09-12 m en
disposicion triangular. Entre las ventajas del previvero tenemos una
mejor supervision de las labores, ahorro de insumos, y la seleccién de
solo las mejores plantas para llevar al vivero. Ademés, se ha observado
una menor tasa de plantas anormales cuando se usa sombra colectiva
durante la etapa de previvero.

El objetivo del vivero es producir palmas de la mds alta calidad para la
siembra, por lo cual el manejo debe ser el mejor. El uso de sombra
durante los dos primeros meses es particularmente importante, asi
como un suministro confiable de agua durante periodos secos. Sin
embargo, aun con los mejores cuidados, no todas las plantas pueden
ser llevadas al campo, y el descarte normal de plantas de vivero en
material comercial esta entre 15y 25%.

Como ejemplo, para un proyecto de 1,000 hectéreas, asumiendo un
porcentaje de descarte del 15%, y un espaciamiento entre



bolsas (triangular) de 1.20 m, se requiere adquirir 170,600 semillas para
sembrar en un vivero de 24.5 ha. La siembra en el vivero debe
planearse de tal forma que las plantas salgan del mismo 12-14 meses
después, y su siembra en el campo coincida con el inicio de las lluvias.

Nursery in Coto, Costa Rica (clone material).

5.3 Obras de drenaje

El rendimiento de la palma aceitera se reduce grandemente
en dreas pobremente drenadas. Cuando la lluvia es abun-
dante y de alta intensidad, se requiere canalizar el agua de
escorrentia. Asimismo, el drenaje es necesario en depresio-
nes y areas bajas planas donde con frecuencia el nivel
fredtico se encuentra a poca profundidad. Aunque la densi-
dad, tamanfo vy tipo de canales de drenaje son especificos
para cada drea en particular, dependiendo de las caracteristi-
cas del suelo y el clima, el espaciamiento comuUnmente
usado en plantaciones de palma aceitera es de 400-500 m
entre canales colectores y de 31.2-780 m entre canales
interceptores. La profundidad de estos ultimos es aquella
que permita mantener la clpula del nivel fredtico por lo
menos a un metro de profundidad.

Construccién de canal de drenaje

Los caminos principales, y el sistema principal de drenaje deben
ser construidos antes de iniciar la preparacion del terreno. El
suelo debe estar bien drenado antes de la siembra. Los canales
primarios, secundarios y parte del sistema terciario se
construyen antes de la siembra. La red de evacuacion de aguas
superficiales se completa luego de la siembra cuando se identi-
fican sitios en donde se acumula el agua superficial.

5.4 Preparacion de tierras para la siembra

Se debe respetar un plan adecuado sobre las fechas de
preparacion de las tierras y la siembra de las plantas de vivero en
el campo. Los dos puntos méas importantes a considerar son: i)
causar un minimo deterioro de las propiedades fisicas del suelo;
y ii) conservar la capa superficial de materia orgénica, lo cual
generalmente se logra mejor cuando la preparacion del terreno
se hace durante la época menos lluviosa.

La forma de preparar el terreno para la siembra varia segun las
condiciones del area, la cual puede estar cubierta por bosque
de tipo variable, cultivos estacidnales, cultivos perennes, potre-
ros, etc. Ademas puede haber diferencias en lo referente al
relieve (topografia), tipo de suelo, clima, infraestructura de
accesoy los recursos disponibles, los cuales determinan en gran
medida los procedimientos a utilizar y su costo.

Areas de bosque:

Las labores incluyen derribar la vegetacion, y luego reducir y
amontonar en forma ordenada los residuos. Para evitar en lo
posible el deterioro del suelo, se utilizan motosierras y se
qgueman los residuos (de ser esto permitido, y considerando
que esto implica la pérdida de algunos nutrientes y de la
materia organica, lo cual no es aconsejable) en forma contro-
lada, para reducir su volumen, y finalmente se amontonan. Para
esto Ultimo, es aconsejable usar tractores de oruga equipados
con una pala especial (tipo rastrillo) para evitar el arrastre y
sellado de la capa superficial del suelo. Si durante la
deforestacion el suelo no es compactado o disturbado en
forma severa, no se requiere de mucha labranza adicional.

Areas precultivadas o sometidas al pastoreo:

El procedimiento a usar depende mas que todo del tipo de
suelo y su grado de compactacion, y de la incidencia y tipo de
malezas presentes. En general se prefiere cualquier sistema de
labranza minima, pero en algunos casos se requiere del subso-
lado y aplicacién de un herbicida sistémico de amplio espectro
como el glifosato, para eliminar las malezas mas agresivas.
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Resiembras:

La renovacion de una plantacion vieja se considera cuando 30%
de las plantas tienen una altura mayor que 12-13 metros. En
general, es aconsejable eliminar primero todas las palmas
enfermas (Ganoderma sp., Ustulina sp., anillo rojo etc,; ver 6.10)
antes de tumbar la plantacién vieja. La forma de erradicar estas
plantas puede variar segun la enfermedad que las afecta. Por
ejemplo, en el caso del anillo rojo, se prefiere utilizar un herbicida
gue mate la planta y no permita el establecimiento de los insectos
vectores de la enfermedad.

5.5 Vias de acceso

Un buen sistema de caminos es necesario para permitir el
transporte facil y rapido de la cosecha de racimos v facilitar la
supervision durante el desarrollo y operacion posterior de una
plantacién comercial. Ademés del acceso a una via publica, en la
mayorfa de las plantaciones se requieren caminos principales y
para la recoleccién de la cosecha, los cuales generalmente
requieren de una cobertura de lastre o balasto (piedra y grava).

5.6 Siembra

El éxito futuro de la plantacién depende en buena medida de la
calidad de las plantas de vivero que sean llevadas al campo, las
técnicas de siembra, y de un buen manejo agrondmico durante la
fase improductiva del cultivo. Para el primer punto, los dos
criterios de seleccion més confiables son un buen grosor del
bulbo (>13 cm), y una arquitectura abierta de la planta. Palmas
etioladas (estiradas por competencia de luz en el vivero) compro-
meten seriamente el potencial de produccién.

Por lo comun, la palma aceitera es sembrada a 9 x 9 m en
tridngulo, con lo que se obtiene una poblacién de 142 palmas por
hectarea. Sin embargo, cuando el material de siembra es pequefio
(variedades compactas) y tolerante a la competencia por luz, se le
puede sembrar a densidades mayores de hasta 200 palmas por ha
(caso de los clones compactos).

Siembra de palma en terrazas

El transporte de las plantas del vivero al campo debe ser
supervisado de cerca para evitar el maltrato innecesario de las
plantas en el momento de cargarlas, durante el transito y la
descarga. La siembra debe realizarse al inicio de la época de
lluvias, cuando la humedad del suelo a la adecuada. Después de la
siembra, el nivel del suelo de la bolsa (de la palma de vivero), debe
quedar a la misma altura del terreno. La siembra profunda atrasa el
desarrollo de las palmas y puede causar deficiencias nutricionales.

Las hileras de palma en una plantacion comercial son normal-
mente orientadas de norte a sur con el objeto de aprovechar
mejor la incidencia de la luz solar (energfa). La cobertura de
leguminosas deberfa quedar establecida durante el primer afio,
para lo cual se siembra inmediatamente antes o después de la
palma, cuando el drea estd aun relativamente libre de malezas por
la preparacion del terreno.

5.7 Control de malezas

Para evitar la competencia de las malas hierbas, es necesario
mantener completamente libre de las mismas un drea circular de
1.5-2.5 m de radio alrededor de las palmas. Durante el primer afio
(0 al menos los seis primeros meses) esto se logra con cortes
manuales.

En los afios siguientes se puede asperjar con una mezcla de
herbicidas pre y post-emergentes 3 o 4 veces al afio. Se debe
tener especial cuidado de no asperjar las hojas bajeras de las
palmas jovenes, pues es fundamental conservar todas las hojas
verdes para obtener una mayor precocidad y un rendimiento
inicial mayor.

Cobertura de leguminosa

El combate de malezas en el area restante (fuera de los circulos)
puede ser hecho manualmente o con herbicidas; sin embargo, es
preferible sembrar plantas leguminosas como el kudzu (Pueraria
phaseoloides), que por crecer y cubrir rdpidamente el terreno,



desplazan a la mayorfa de las malezas y contribuyen ademas a
mejorar el contenido de materia orgénica y nitrégeno del suelo, a
reducir la erosion y a mejorar la aeracion y la retencién de humedad
del suelo.

Es esencial respetar en lo posible las plantas que hayan sido identifi-
cadas como hospederas de depredadores y parasitoides de enemi-
gos naturales de las plagas de la palma. También es importante
establecer programas de siembra de estas plantas en franjas en la
periferia de lotes de palma adulta, asi como en cualquier espacio
vacante que exista dentro de la plantacion.

5.8 Nutricion

En forma aproximada, se estima que para producir una
tonelada de racimos, cada palma utiliza: 1) 4.6 kg de nitrégeno;
1) 0.6 kg de fésforo; Ill') 6 kg de potasio y IV) 1.3 kg de magne-
sio. Consecuentemente, para producir 25 toneladas de fruta se
requieren, sin considerar pérdidas, 115 kg de nitrégeno (N), 15
kg de fosforo (P), 150 kg de potasio (K), y 32 kg de magnesio
(Mg). Todo esto para satisfacer el crecimiento vegetativo y lo
que es removido en la cosecha de las 25 toneladas de fruta. La
fertilizacion constituye el costo directo mds alto, después de la
cosecha, en plantaciones de palma aceitera.

La cantidad de fertilizantes a aplicar a la palma aceitera depende de
las expectativas de rendimiento, y de la fertilidad y las caracteristi-
cas fisicas del suelo. El programa de fertilizacion se fundamenta
principalmente en los resultados de experimentos de campo; sin
embargo, los resultados de los andlisis de suelo y foliares y la
experiencia de cultivo en un érea en particular, son indicadores
esenciales para su elaboracion.

La demanda de todos los nutrientes se incrementa fuertemente
entre el segundo vy el quinto afo después de la siembra en el
campo, y se mantiene mas o menos estable hasta el séptimo u
octavo afio. La demanda méxima de potasio ocurre entre el tercer y
cuarto ano.

La fertilizacion en palma joven debe fraccionarse tanto como sea
posible. El niimero de ciclos por afio no debe ser inferior a tres, y de
ser posible es aconsejable realizar ciclos cada dos meses durante el
primer afo en el campo. La cantidad de fertilizante que debe
aplicarse durante el sequndo v tercer aho excede en mucho lo que
la planta dedica a la produccién de racimos. Sin embargo, esta
fertilizacion temprana permite que la planta acumule reservas en el
tronco y el follaje, que son esenciales para garantizar una produc-
cion alta y sostenida en el futuro.

En palmas en el periodo productivo maximo (aprox. 6-15 afos )
se recomiendan tres o cuatro ciclos de fertilizacion al afo. En
palmas de mayor edad se sugieren entre dos v tres ciclos. Se
prefiere fraccionar la fertilizacién tanto como sea técnica v
econdémicamente factible, particularmente en suelos livianos
(con mayor contenido de arena).

Ademas de N, P y K, se debe considerar que en situaciones
particulares, otros elementos pueden limitar el rendimiento. En
América tropical es comun encontrar bajos contenidos en el
suelo de magnesio, azufre, boro, zinc y cobre, y en algunos casos
de cloro y calcio. Ademas de esto, es importante considerar la
capacidad de algunos suelos de retener de forma no disponible
para las plantas (fijar) cantidades importantes de ciertos elemen-
tos, en particular Py K.

En palma joven, el fertilizante se aplica sobre una banda o anillo
alrededor de la base de las palmas. Esta banda aumenta en
grosor y se aleja de la base conforme la planta crece. En palma
adulta, es preferible distribuir el fertilizante sobre toda el area,
aungue también se le puede colocar sobre una banda a lo largo
de las hileras de palma sobre los montones de hojas (arrume) y la
rodaja.

5.9 Cosechay transporte de fruta

La cosecha representa aproximadamente el 45% de los costos
totales en una plantacion adulta, y esta actividad normalmente
se inicia cuando las palmas cumplen entre 24 y 36 meses
después de la siembra en el campo. La precocidad depende
principalmente de la calidad de las palmas de vivero, los cuidados
durante la siembra en el campo, el mantenimiento del cultivo
durante fase improductiva, y la variedad utilizada.

Los primeros racimos producidos son pequefos y contienen
menos aceite, por lo cual generalmente no se los cosecha. Cerca
de una semana antes del primer ciclo de cosecha comercial, se
realiza una poda sanitaria de las plantas, que consiste en cortar
los racimos sobre-maduros o podridos y las hojas bajeras mas
viejas que ya estan secas. Luego de esta poda sanitaria inicial, se
recomienda en lo posible “robar” la fruta, es decir cortar los
racimos sin cortar hojas, hasta que los racimos estén a aproxima-
damente un metro de altura del suelo.

Para la corta de racimos en palma joven se puede usar un cincel
de unos 5-8 cm de ancho, unido a un mango de aproximada-
mente 1.2 metros de largo o bien un cuchillo de cosecha
pequefo unido a una vara de aluminio de unos 2 m de largo
(Figura 9). Con estas practicas las palmas conservan la mayoria de



sus hojas verdes, lo que les permite continuar con su desarrollo y
acumular reservas en el tronco.

El peso promedio del racimo aumenta con la edad, desde unos
2.5 kg al inicio de la cosecha (2-3 afos después de la siembra),
hasta 25 0 més kilos en palmas adultas. El nimero de racimos por
planta se comporta en forma inversa: mas racimos de menor
peso en palmas jovenes. Una palma adulta puede producir 8-13
racimos cada aho, lo que representa un rendimiento de 140a 175
kg de fruta por palma al afio, que generan de 30 a 38 kg aceite
rojo (mesocarpio) en la planta extractora.

El pico productivo de una plantacion comercial de palma se
alcanza entre los cuatro y ocho afios en el campo, observandose
productividades entre 15 y 40 toneladas de fruta fresca por ha,
equivalente a 3.3-8.8 toneladas de aceite crudo por ha (a 22% de
extraccién industrial promedio), dependiendo de la variedad
utilizada, las condiciones de cultivo (clima y suelo) y del manejo
agronoémico.

Durante la cosecha, los frutos en los racimos deben tener un
grado éptimo de madurez para garantizar una alta extraccion de
aceite. Si el racimo es cosechado en forma temprana (verde) o
sobre maduro se reduce la cantidad de aceite a obtener en la
extractora o aumenta la acidez. El grado éptimo de madurez del
racimo se identifica por el desprendimiento de algunos de los
frutos, y los cambios en la coloracion y la textura de los mismos.
Los frutos maduros se vuelven suaves y por lo general cambian
primero de color negro a café brillante y luego a café rojizo opaco
en el &pice y anaranjado rojizo en la parte media. £l tiempo para
alcanzar la madurez del racimo (identificada por un numero
particular de frutos desprendidos), varia con la edad de las
plantas, el material genético y las condiciones ambientales. De
manera general, se recomienda cortar los racimos cuando se
observan 10 o mas frutos desprendidos en palmas jovenes, y 5 o
mas frutos despendidos en palmas adultas.

Con el objetivo de cortar los racimos dentro de un émbito de
madurez 6ptimo, la cosecha se realiza en ciclos periddicos cada 8
a 15 dias, dependiendo de la edad de la palma y de la época del
afo (densidad de racimos). Durante los primeros cinco a seis afios
de cosecha, los racimos son normalmente cortados con cinceles
(chuzas) de 14 c¢m de ancho (filo), unidas a varillas de tubo
metalico hueco o de madera de 1-3 metros de largo (Figura 9).
Posteriormente, se emplean cuchillos curvos (malayos) unidos a
varillas de aluminio muy liviano y flexible. La longitud de las varillas
es incrementada conforme aumenta la altura de las palmas. Un
trabajador puede cortar entre 100 y 300 racimos grandes (10-25
kg), y entre 400 y 1,000 racimos pequenios (3-8 kg) por dia, segun
el nivel y concentracion de la produccion.

Figura 9. Cosecha con cincel en palmas jovenes (a) y con cuchillo malayo
en palmas adultas (b)

Dos objetivos importantes durante la recoleccion y transporte de
la fruta son causar un minimo de dafo al producto, y transportarlo
en el menor tiempo posible hasta la extractora, en donde deben
ser procesados ese mismo dia para detener la formacion de &cidos
grasos libres.

Como referencia, se estima que 550-650 kg de racimos ocupan un
metro cubico. El acarreo de la fruta dentro de la plantacion puede
ser hecho por hombres (usando canastos, carretillas..) pero el
rendimiento es usualmente bajo: Entre 1.5 y dos toneladas
métricas por dfa. La utilizacion de mulas aumenta considerable-
mente la eficiencia, pero las distancias que debe recorrer el animal
no deben ser muy largas (hasta 250 m). Las mulas pueden acarrear
los racimos directamente en el lomo (en canastas livianas), o bien
halando una carretilla con aproximadamente media tonelada de
fruta. Con este Ultimo sistema la mula puede cubrir una distancia
mayor (Figura 10). Una pareja de bueyes puede halar una carreta
de dos ejes, con capacidad para llevar hasta una tonelada de fruta.
Este sistema, al igual que el anterior, funciona bien con caminos
dispuestos cada 250-500 metros. Los bufalos pueden ser ain mas
eficientes halando carretas con racimos.

Se puede usar también equipo motorizado (unos 45 HP) para
acarrear la fruta dentro de la plantacion, pero este debe estar
provisto con llantas de flotacién para reducir la compactacion del
suelo (lo cual también es vélido para las carretas de bueyes, y de
ser posible para las carretas de las mulas). Estos equipos pueden
llevar entre media y tres toneladas de fruta. Una vez llevada hasta
un sitio de recoleccion, la fruta es transportada a la planta extrac-
tora en camiones de capacidad variable o en carretas haladas por
tractores de llantas, dependiendo de la distancia.

En términos generales, y para reducir los costos de transporte, se
considera que la planta extractora deberfa estar localizada dentro de



un radio de 20 km del sitio en donde se cosechan los racimos.

Figura 10. Diferentes maneras de transportar racimos

5.10 Poda

Durante la cosecha de los racimos, también se cortan las hojas que los
sostienen, pero no se cortan aquellas hojas que sostienen inflorescen-
cias masculinas (machos) o en las que el racimo fue abortado. Por esta
razon, se hace necesario un ciclo de poda, que generalmente se
realiza al final de cada ario (fuera del pico de cosecha). También, justo
antes del inicio de la cosecha de las palmas jovenes, se acostumbra
realizar una poda sanitaria en la que ademas de las hojas secas,
dafadas, se remueven los racimos podridos y sobre-maduros. La
planta debe mantener tantas hojas verdes como sea posible durante
sus primeras etapas en el campo.

El criterio de poda mas aconsejable en palma adulta es cortar las hojas
secas, y aquellas verdes que no tengan racimos y sean obstaculo para
la cosecha, pero dejando como minimo de 36-40 hojas por palma.

5.11 Aspectos fitosanitarios

Una plantacion de palma aceitera puede enfrentar problemas
sanitarios, que en algunos casos ponen en riesgo el cumplimiento de
las proyecciones del retorno econdmico de la operacion. En varios
paises del continente africano, la marchitez por Fusarium (Fusarium
oxysporum f. sp. elaeidis) ha causado importantes pérdidas. Este
patégeno aparentemente llegd a América en semilla o residuos
organicos asociados a semillas de palma aceitera o leguminosas

traidas desde &reas infectadas en Africa. Por el momento, la enferme-
dad parece sélo estar presente en dreas particulares en Brasil y
Ecuador, pero nos recuerda la importancia de examinar con cautela el
origen de la semilla que se obtiene para iniciar una nueva plantacion.

El' hongo Ganoderma spp, representa la mayor amenaza fitosanitaria
en el sur este asiatico, pero normalmente se considera un patégeno
de importancia secundaria en América. A estas enfermedades en
ambos continentes, se unen numerosas plagas, particularmente
desfoliadoras, que obligan a una vigilancia permanente de la
plantacion.

En América tropical, existen también importantes problemas
sanitarios que deben atenderse y manejarse correctamente. La
enfermedad del anillo rojo, causada por el nematodo Bursaphelenchus
(Rhadinaphelenchus cocophilus) y transmitida por el picudo americano
de las palmas, Rhynchophorus palmarum, ha sido considerada la
enfermedad mas importante del cocotero y la palma aceitera, y
todavia hoy es comun en algunas plantaciones. La incidencia de la
enfermedad puede ser mantenida a un bajo nivel, si se sigue una
estrategia de manejo integrado, la cual incluye la eliminacién
temprana de las fuentes de indculo (palmas enfermas), la destruccién
de los sitios de reproduccion del vector y la reduccién de la poblacién
adulta del vector.

Otras enfermedades son generalmente menos comunes (aunque
de importancia primordial en plantaciones particulares): Las
manchas foliares por Pestalotiopsis spp., la marchitez sorpresiva
(Phytomonas sp.), la pudricion basal corchosa (Ustulina deusta), la
pudricién basal humeda (posiblemente Erwinia sp.), v la pudricion
alta del tallo (posiblemente Phellinus sp., aunque puede ser
también un trastorno asociado a estrés).

Larva de insecto plaga de palma aceitera

Las pudriciones y secamientos en la regién del cogollo, general-
mente acompanados de amarillamientos de las hojas mas jovenes,
constituyen el problema fitosanitario de mayor importancia en



muchas plantaciones de palma aceitera en América tropical. Dado
gue no se conoce ningun patdgeno primario como la causa Unica
de estos problemas, se ha generado mucha confusién en la
literatura, cuando se dan nombres locales en diferentes regiones y
paises, a lo que simplemente podrian ser variaciones del mismo
problema. La mayoria de estas pudriciones y secamientos del
cogollo y hojas jévenes en palma aceitera, no son enfermedades
en el sentido usual del término; este tipo de trastornos del
crecimiento pueden ser mejor entendidos, explicados y maneja-
dos si los consideramos como tipos particulares de un deterioro
progresivo (decline) de una poblacion de plantas asociado a
varios tipos de estrés. Esta visién del problema ha logrado avances
significativos en la recuperacion de muchos miles de hectéreas
afectadas, particularmente por formas mas benignas de pudricio-
nes del cogollo. Los aspectos més relevantes han sido el mejora-
miento de las practicas agronémicas, en particular la nutricion y la
aeracion del suelo.

6. Potencial de produccion

Segun las condiciones ambientales y el manejo brindado, las
palmas comienzan a producir entre los 2 y 3 afos después de la
siembra en el campo. El aumento del rendimiento es progresivo
de acuerdo con la edad y se estabiliza 4 a 6 ahos después. Poste-
riormente, la produccion muestra cierta fluctuacién anual y
luego de 12 a 15 afos comienza a decrecer paulatinamente. En
condiciones ambientales favorables y con buen manejo de la
plantacién, se puede esperar obtener una curva de produccién
similar a la descrita en el cuadro 6.

Cuadro 6.
Producciéon comercial esperable de acuerdo con
la edad de la palma

Edad Racimos de fruta Aceite
(anos) fresca (t/ha/ano) (t/ha/ano)
3 79 1.6
4 16.5 3.6
5 236 54
6 258 6.0
7-18 28.0 6.7
19 28.0 6.6
20 28.0 6.6
21 27.0 6.6
22 26.2 6.1
23 259 59
24 24.7 55
25 235 52

Esta es una curva tipica en muchas plantaciones comercia-
les. No obstante, algunos lotes pueden sobresalir, y mostrar
que el verdadero potencial de la palma aceitera adulta esta
cercano a las 45 t de fruta fresca por hectarea por afno. Las
diferencias entre este rendimiento potencial y el real, no se
deben a otra cosa que a la escogencia del material de
siembra, el manejo dado a la plantacion, y a las limitaciones
del climay los suelos.

En regiones con una estacion seca marcada (>3 meses) o
donde hay bajas temperaturas (< 19 °C) y baja luminosidad
durante alguna época del afo, el rendimiento indicado
puede bajar considerablemente.

7. Industrializacion

El aceite que contienen los racimos en la pulpa (mesocarpo)
de sus frutos y en las almendras, es extraido industrialmente
en plantas extractoras, las cuales se ubican cerca o dentro de
la plantacion comercial. La capacidad de una planta extrac-
tora estd dada por el nimero de toneladas de fruta fresca
procesada por hora. El dmbito de capacidad de proceso de
las plantas extractoras puede variar entre 3 t/fruta
fresca/hora hasta 120 t/fruta fresca/hora.

La calidad del aceite para su comercializacion esta determi-
nada principalmente por el grado de acidez al salir de la
fabrica. En Costa Rica por ejemplo, se admite un méaximo de
3 % de acidez.

Los usos del aceite del mesocarpio son multiples, tanto en la
alimentacion humana como en la industria de jabones,
esmaltes de pintura y otros. Los principales pasos de este
proceso industrial se describen a continuacion:

7.7 Pesaje y recepcion de fruta

Los racimos de fruta fresca (RFF) son pesados al ingresar a la planta
extractora en basculas de tamafo variable, dependiendo del
tamafo de las unidades de transporte. Una béscula tipica es de
bajo perfil sobre el piso. Después del pesaje, los RFF son descarga-
dos en tolvas metdlicas que por lo general van montadas en su
parte superior sobre el borde de una plataforma de concreto.

7.8 Esterilizacion

Es la primera etapa del proceso de extraccion del aceite de los
frutos y tiene dos objetivos: la inactivacion de la enzima lipasa



responsable de la acidificacion indeseable del aceite y acelerar el
proceso natural de ablandamiento de la unién de los frutos en las
espigas y de éstas sobre el raquis.

La esterilizacion se lleva a cabo sometiendo los racimos al efecto
del vapor de agua en cilindros, normalmente horizontales, donde
se controlan tres factores: la temperatura, el tiempo de
tratamiento y la presion del vapor. Los RFF son esterilizados en
canastas de 2-10 toneladas dependiendo de la capacidad de la
planta. Las canastas son movidas desde las tolvas hasta los esteri-
lizadores con la ayuda de cabrestantes sobre un sistema de rieles
fijos. La esterilizacion es automatizada con un conjunto de
detectores electrénicos de temperaturas y/o presiones.

p-

Prensas para extraer aceite rojo.
7.9 Desfrutamiento

Esta operacion es realizada en tambores rotatorios y es necesaria
para el desgrane o separacién de los frutos del raquis y espigas. Las
canastas con la fruta esterilizada son recibidas en una tolva antes de
ser vertida en la desfrutadora. La desfrutadora es del tipo tambor
CoN un eje macizo y tiene una capacidad variable, generalmente de
15-30 toneladas de RFF/hora. Las frutas sueltas caen en un sinfin
recolector.

Esterilizadores de fruta fresca.

7.10 Digestion y prensado

El prensado consiste en extraer el aceite de la pulpa de los frutos por
medio de prensas de tornillo o hidrdulicas. La fruta esterilizada y suelta
es llevada por un elevador de cangilones hasta los digestores por
medio de un sinfin transportador. El digestor tiene un juego de brazos
agitadores montados sobre su eje central vertical y un motoreductor.
La masa de frutos ya malaxados es luego pasada a la prensa a través
de un ducto en ldmina de acero. La prensa es por lo comun de doble
tornillo.

7.11 Clarificacion

En forma general, esta operacién consiste en purificar o separar el
aceite obtenido, del agua y las impurezas del proceso industrial. La
mezcla de agua, aceite e impurezas sélidas proveniente de la prensa
va a un tanque desarenador. De aqui, la mezcla pasa por un tamiz
vibrante accionado por motor eléctrico y cae en un tanque recupera-
dor de aceite para luego ser bombeada al recalentador de aceite y
después al tanque clarificador y después al reclarificador. Finalmente,
el aceite es enviado a un tanque de secado y de éste al secador con
bomba de vacio para sacar méas humedad del aceite. Los lodos aceito-
s0s pasan primero del clarificador a un tanque de lodo, luego a través
de un filtro de cepillo y después a una centrifuga de lodos. Los
efluentes provenientes de las centrifugas de lodo son vertidos
en tanques Florentinos, los cuales estan disefados para capturar
algo més del aceite alin contenido en los efluentes.

7.12 Palmisteria

Es una seccion de la fabrica destinada a recuperar las almendras
del fruto. La fibra y las nueces (torta), separadas en la prensa
durante la extraccion del aceite, caen a un sinfin secador y
rompedor de torta. El sinfin conduce la torta hasta a un sistema
de desfibrado, compuesto de: 1) una cdmara separadora de fibras,
(I) ductos y codos de transporte de fibra, Ill) un ciclén de descarga
de fibras, IV) un ventilador de fibras, V) una esclusa rotativa
montada en la salida del ciclon y VI) una estructura metalica para
sostener el ciclon.

Posteriormente, las nueces son llevadas al separador neumatico de
piedras mediante un elevador de cangilones. De ahi pasan a un
tambor clasificador de nueces, con mallas que tienen perforacio-
nes para separar las nueces por tamafio para tres rompedoras, a las
cuales entran a través de tolvas. La mezcla de almendras y cascaras
quebradas es conducida por un sinfin hasta un tambor depericar-
piador para remover aquellas cascaras aun adheridas a las almen-
dras. Luego, el material es llevado a un sistema neumatico doble,
separador de particulas finas y cascaras, y después al separador de
céscaras y almendras tipo hidrociclon.



Después de ser separadas en el hidrociclén, las nueces son
secadas superficialmente en un sinfin escurridor y luego conduci-
das a un elevador de cangilones para luego ser descargadas en un
silo secador.

7.13 Produccion de vapor

El vapor requerido para el proceso y generacion de energia es
producido en una caldera acuatubular, que puede ser de baja o
alta presion (10-30 bares) y de capacidad variable de produccion
de vapor (kg/hora). Las fibras, provenientes de la palmisteria y que
son usadas como combustible, son llevadas a la caldera mediante
transportadores sinfin. El vapor producido en la caldera es condu-
cido hasta un distribuidor acumulador de vapor.

7.14 Extraccion de aceite de almendra

La almendra seca es llevada mediante un elevador neumatico
hasta el ciclon de recibo. De aqui es pasada a la trituradora, que
muele las almendras por friccion. La almendra triturada es recibida
en una tolva y llevada a las prensas “expeller” mediante un sinfin
distribuidor. El aceite de palmiste que sale de las prensas pasa a
través de un tamiz vibrante, y es recibido en un tanque. De aqui
pasa por un filtro prensa, con capacidad de filtrado variable
(toneladas/hora), y luego es enviado al tanque recolector, desde
donde se le bombea al tanque de secado. El aceite de palmiste
pasa finalmente al tanque de almacenamiento. La torta de
palmiste es llevada desde las prensas expeller hasta la tolva de
empaque mediante un sinfin colector de torta y un elevador de
cangilones.

8. Aspectos Econdmicos

Los proyectos de inversién (negocios) en palma aceitera se
pueden separar en tres procesos o niveles: 1) produccion de
racimos de fruta fresca; Il) produccion de aceite crudo de palma
(ACP); y lll) refinamiento y productos terminados. Las empresas
grandes poseen dos o los tres procesos integrados verticalmente.

En el primer nivel (fase agricola) se sittian los productores de fruta
fresca, los cuales venden su produccion a plantas extractoras
vecinas utilizando diferentes arreglos o contratos comerciales. En
este nivel, la inversion, el riesgo y las utilidades por hectdrea son
los menores de la industria. De una manera general y sin consi-
derar el precio de la tierra, llevar a produccién una hectdrea de
palma (24 a 36 meses después de la siembra) puede tener un
costo del orden de $1,500 a $ 2,500. Por otra parte, producir una
tonelada de fruta fresca en la plantacién puede costar entre 525 y

$35; v la utilidad por hectérea puede situarse entre $500 y $800 por
ano.

El segundo nivel se refiere al negocio de la produccion y venta de
aceite crudo, donde la inversion, riesgo y utilidades son mayores
que el negocio de vender fruta fresca Unicamente. El costo de una
extractora de palma esta en funcién de su capacidad de procesar
racimos de fruta fresca expresada en toneladas por hora. Por
ejemplo y en forma general, para atender una plantacion de 1,000
hectdreas de palma, se requiere una planta extractora con una
capacidad de 8-10 toneladas por hora. Una capacidad de proceso
de una tonelada ya instalada se cotiza aproximadamente en
$250,000; por lo tanto, se necesitarfa invertir entre 2'y 2.5 millones
de ddlares. El costo de extraer una tonelada de aceite crudo es de
aproximadamente $50 vy la utilidad puede situarse aproximada-
mente en 125 $ por cada tonelada de aceite producida.

Finalmente, en el tercer nivel se tienen los productos terminados
con mayor valor agregado (marcas), donde los riesgos del mercado
y la inversion son los mayores de la industria, pero sus utilidades
son también més altas que los dos niveles anteriores.
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