Tecnologia de palma aceitera

CULTIVO E INDUSTRIA DE LA PALMA
PALMA ACEITERA
(Elaeis guineensis)

Introduccién

Para los paises tropicales, la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) representa una alternativa de
excelente perspectivas para el futuro. Este cultivo produce 10 veces mas del rendimiento de aceite
proporcionado por la mayoria de los otros cultivos oleaginosos y con materiales genéticos mas recientes
la diferencia en rendimiento es cada vez mayor y los problemas de salud achacados a las grasas
hidrogenadas tendran que abrirle paso al aceite de palma para la fabricacion de productos a base de
grasa vegetal.

Esta planta produce dos importantes aceites: (1) aceite de palma, el que es blando y se utiliza
extensamente en oleomargarina, manteca y grasas para la cocina y en la fabricacion industrial de muchos
otros productos para la alimentacién humana, y (2), aceite de almendra de palma (palmiste) el que posee
un alto contenido de acido laurico y el cual a su vez produce jabones de excelente espuma y ademas los
productos arriba mencionados, también los aceites vegetales estan siendo transformados en muchos
otros productos para uso técnico como: biocarburantes y aceites biolégicas naturales.

Este cultivo en las Ultimas décadas ha tenido grandes avances agrotecnoldgicos de los cuales los
siguientes son los mas importantes:(1) renovacion de plantaciones sin erradicacion, (2) material genético
avanzado, (3) fertilizacion en relacion al tipo de suelo, (4) procesamiento hacia abajo, ( 5) Insectos
polarizadores, (6) Control integrado de plagas, (7) Nuevos usos finales, (8) apertura de los mercados
internacionales para los productos de la palma aceitera, (9) organizacion de la cosecha, (10) Control de
malezas con leguminosas intercaladas con la palma, (11) Distribuciéon de la tecnologia (comunicacion
electrénica, (12) Sostenibilidad de la produccién agricola (13) reciclaje de los desechos industriales de la
palma, (14) Organizacién de los productores pequefios y medianos, para industrializar sus productos y
llegar directamente a los mercados internos como al mercado externo.(15)

Aprovechamiento de las ventajas comparativas que ofrecen ciertas regiones agroclimaticas para este
cultivo y generar suficientes recursos financieros para importar otros productos que no son nada
eficientes ni muy seguros para producirlos en estas regiones de nuestro pais.

Tanto la fase del manejo agricola como la industria de la palma aceitera es técnicamente sencillo ( se
podréa confirmar a lo largo de este documento) pero requiere que concurran las siguientes caracteristicas,
en nuestro pais, para que la industria de la palma pueda ser mas competitiva : (1) Sector de
procesamiento bien desarrollado, (2) Libre comercio tanto para la importaciéon de todo tipo de aceites
como para la exportacion , (3) Libre flujo de informacion, (4) Sana competencia entre las empresas y
comparfiias aceiteras.

También es de resaltar que la palma aceitera es un cultivo de alta rentabilidad y es aun la mejor opcién
para las tierras bajas de las regiones tropicales .

La necesidad de plantar 300.000 has de palma adicionales por afio, para poder satisfacer la creciente
demanda de aceite de palma (115 millones de ton. para finales de este siglo) también la ubicacion
continental de Costa Rica facilita mucho como centro o punto de produccién de aceite.

Otro factor a considerar son los precios internacionales altos del aceite y que no se espera que caigan a
corto plazo ya que proyecciones del mes de febrero de 1.997 estiman que para el afio 2.010 los precios
del aceite estaran por encima de los $483.00, en délares corrientes.

Inicialmente se pensaba que para que una planta extractora de aceite de palma fuera econémicas,



deberia tener una capacidad para procesar la produccion de por lo menos 5.000 ha. Con el aumento de
rendimientos por hectarea y los avances tecnolégicos en la maquinaria, en algunas partes se han
construido plantas procesadores para manejar la produccién de apenas 500 ha. La decision final sera
tomada de acuerdo a las conclusiones y recomendaciones del Estudio de Factibilidad a realizar para cada
proyecto que se dese desarrollar.

Origen

Los navegantes que visitaron las costas de Guinea en la primera mitad del siglo XVI observaron en
aguellas regiones la palma africana de aceite (Elaeis guineensis Jacquin), de cuyos frutos se alimentaban
las poblaciones indigenas, consumiendo y extrayendo de ellos aceite.

Basandose en la presencia de esta palma en estado no cultivado en regiones costeras de Brasil y
Guayana, algunos autores le atribuyeron origen americano, creyendo encontrar una confirmacion de sus
argumentos en el, origen americano de la palma E.oleifera que es la Unica otra especie de Elaeis
conocida. De Candole (1 886) considera a este respecto que los primeros botanicos que visitaron el
Brasil, como Piso y Marcgraf, no mencionan la presencia en aquel pais de la Elaeis guineensis, cuya
distribucién esta limitada a la zona de la costa entre Rio de Janeiro y el delta del Amazonas. El mismo De
Candole habla también de la introduccion de la Elaeis guineensis desde Guinea a Jamaica, segun lo
atestigua Sloane (1 707) en su Historia Natural de Jamaica. Jacquin (1 763) que hizo la descripcién
original de la especie en ejemplares de la isla de Martinica, afirma que la especie citada habia sido
introducida en las Antillas y que él no habia encontrado esta palma en estado silvestre en América. El
origen americano de la especie no es de por si argumento suficiente para atribuir origen americano
también a la especie guineensis. En la historia de la distribucién de las plantas es frecuente el caso de

especie de un mismo género que han seguido rutas diferentes de la migracion.

Con pocas excepciones, los diversos autores concuerdan en atribuir a la especie guineensis origen
africano y admiten que fue introducida en el Continente Americano después de los viajes de Colén. A las
regiones de Asia Oriental (Indonesia, Malasia, etc.,) la palma africana fue introducida en épocas mas
recientes.

El origen de la palma aceitera ocurrié de una manera muy diseminado y como comiUnmente es hallado en
Africa, América y en el Sureste de Asia y podria ser originario de cualquiera de estas areas. Sin embargo,
la introduccion en Asia fue reconocido por Hunger, 1.924 Cuatro palmas dos de el Hortus en Amsterdam
y dos de Reunién o Mauritius.

Historia del aceite de palma

El aceite de palma se viene consumiendo desde hace mas de 5 000 afios. Se obtiene de la fruta del arbol
Elaeis guineensis, originario de Guinea Occidental a partir del siglo XV se introdujo en otras partes de
Africa, Sudeste Asiatico y Latinoamérica, a lo largo de la zona ecuatorial.

Para las poblaciones de buena parte del Africa tropical la palma de aceite constituye desde los tiempos
mas antiguos una importante fuente de productos de uso cotidiano, principalmente en la alimentacién.
Las poblaciones indigenas, en su forma primitiva de explotacién de esta palma que Chevalier llamé
preceptivo, habia llegado , sin embargo , ala seleccion de tipos diferentes de palma mas aptos pata los
diferentes usos. Los indigenas del Oubanqui habian obtenido una palma de fruto grande y casi sin pulpa,
y de él consumian la almendra antes de la maduracién, cuando todavia el endocarpio es tierno y puede
facilmente quebrarse con los dientes. Las poblaciones de la Costa de Marfil habian seleccionado un tipo
de palma de estipite grueso y de escasa fertilidad, mas apto para la extracciéon del vino de palma. No
obstante, el producto principal y de uso mas general era y es todavia el aceite.

Del estado de precultivo la palma pasé al cultivo verdadero solamente a comienzos del siglo actual. En 1
910 se le empez6 a dedicar los primeros cuidados culturales a plantaciones espontaneas. En la misma
época se establecieron las primeras plantaciones en la isla de Sumatra aprovechando la semilla de
palmas descendientes de cuatro ejemplares introducidos en el Jardin Botanico de Bogor, Jaba,
Indonesia, en 1 848. También esta planta fue introducida en el Jardin Botanico de Singapur por medio de
semillas procedentes de Ceilan en el afio 1 875.



La palma aceitera fue introducida en Malasia en 1 870 como planta ornamental y los primeros intentos de
establecer grandes plantaciones fracasaron en ése pais, hasta que después de la primera Guerra
Mundial, aprovechando las experiencias obtenidas en las plantaciones de Sumatra, el cultivo fue
extendiéndose rapidamente como lo indican los siguientes datos, por ejemplo en Malasia las plantaciones
de palma en 1 918 ocupaban una extension de 5 000 ha. y para el afio 1 996 este pais contaba con 2.5
mill. de ha. y se estima que para el afio 2 000 sélo este pais producira 8 mill. de ton. de aceite de una
produccién total mundial estimada en 20 mill. de ton. de aceite de palma. Hoy Malasia, Indonesia y
Nigeria son los mayores productores del mundo de aceite de palma (con mas del 78%).

En el Continente Americano las primeras plantaciones fueron establecidas en la década de

1 940. En Costa Rica fue introducida la palma en 1 944 y la primera planta extractora de aceite fue
construida en Damas (Aguirre) en el afio 1 950 y fue triada de Inglaterra. Para 1 951 ya Costa Rica
contaba con 3 926 ha de palma. En 1 996 el area total plantada de palma fue de 27 698 ha y en octubre
del 97 el area total de palma era de casi 29 000 ha.

En 1 964, se inicié en la region del Pacifico Sur ( Golfito, y Corredores). En el distrito de Coto fueron
instalados los primeros viveros con semilla provenientes de las plantaciones de Quepos (de la variedad
dura x dura). También en ese afio se inici6 la siembra de 700 ha. en esta region.

En los siguientes afios, se iniciaron nuevas siembras con semilla de la variedad dura x tenera, traidas de
Honduras y con semillas de la variedad dura x pisifera traidas de Africa.

En 1 978, Eric Prace, rompe el monopolio del cultivo de la palma aceitera en Costa Rica pues fue el
primer particular en sembrar palma en el Canton de Corredores ( planté 58 ha en el distrito de Coto).
Anteriormente los hermanos Garrido Llovera cultivaron palma aceitera en el Cantén de Sarapiqui e
instalaron una industria productora de manteca en la Uruca, San José. En definitiva el monopolio de la
produccién de aceite crudo (no asi el refinado ni el mercadeo de los productos de la palma), se rompié en
el afio 1 993 con el establecimiento de la planta extractora de aceite por parte de la Cooperativa de
Productores de Palma y Aceite de Coto Sur (Coopeagropal) con una capacidad de 40 ton/h de aceite
crudo ademas cuenta con una refinadora y una fraccionadora de aceite crudo con una capacidad de 90 y
50 ton/dia respectivamente, y tiene una capacidad para generar 1 500 kg./h de manteca.

Con 27 698 ha de palma aceitera (el 45% pertenece a pequefios y medianos productores nacionales que
en su gran mayoria estan organizados en asociaciones y en cooperativas). La produccion total de fruta
fresca se estima para este afio (1 996), en Costa Rica sera de 504.086 ton. con un promedio de 18,19
ton/ha.

Con base en un rendimiento industrial que varia de 20 a 25 % de extraccion de aceite dependiendo de la
eficiencia de las plantas extractoras de aceite, se estima que el pais pueda disponer para este afio 1.996
de una produccion de 105.628 ton de aceite crudo, ademas de 21 171 ton de almendras.

En el siguiente cuadro se puede observar el incremento de area plantada de palma en México, Caribe y
América Latina, de 1 990 a 1 994:

|DA|’¢ |/’\D|:A DI ANITARA |Ihg\
Afio 11990 11997
\Guatemala 2 500 115 000
Brasil 45 000 37 000
\Venezuela 136 000 130 000
Per( 112 000 33 000
\Colombia 1110 000 1120 000
[Ecuador 58 000 197 000
|Panamé |4 500 |SD
|Costa Rica 23272 128 900




(Costa Rica 123 272 28 900
|Surinam |6 000 |N D
\Guayana 11500 IND
|Nicaragua |2 500 |3 800
Rep. 12 500 9 000
Dominicana

IMéxico 1400 14 000
\Honduras 126 600 134.127
TOTAL 1341 772 1411 700

Clasificacién Botanica

La palma aceitera es una planta perenne, cultivada por su alta productividad de aceite. La especie tiene
tres variedades: Dura, tenera y pisifera; de ellas la variedad tenera es la que se utiliza comercialmente
para la extraccién del aceite y es un cruce entre las otras dos variedades.

La palma africana es una especie minoica que produce inflorescencias masculinas y femeninas por
separado (ciclos femeninos y masculinos alternos de manera que no ocurren autofecundaciones).

Con el concurso de polen de otras plantas vecinas, una inflorescencia femenina se convierte en un
racimo con frutos maduros, de color rojo amarillentos, después de cinco meses a partir de la apertura de
las flores. El nUmero de racimos y de hojas producidas por palma por afio es variable, de acuerdo a la
edad y a los factores genéticos. A la edad de cinco afios, se espera que una palma produzca catorce
racimos por afio, con un peso promedio de 7 kg./racimo; a los ocho afios se estima que el nimero de
racimos producidos es de ocho con un peso de 22 kg. cada uno.

El cientifico Hutchinson ha clasificado la palma aceitera como sigue: Divisién; Fanerégamas, Tipo;
Angiosperma, Clave; Monocotiledoneas, Orden; Palmales, Familia; Palmaceae, Tribu; Cocoinea y
Género; Elaeis (guineensis y oleifera).

Importancia del aceite de palma.

El aceite de palma es un alimento natural que se viene consumiendo desde hace 5.000 afios. Se refina
sin necesidad de disolventes quimicos, por lo que se reduce el riesgo de contaminacién por residuos.

El aceite de palma contiene iguales proporciones de acidos grasos no saturados, conteniendo alrededor
del 40% de é&cido oleico (no monosaturado), 10% de acido linoléico (no polisaturado), 44% de &acido
palmitico (saturado) y 5% de Acido estearico (saturado). Este aceite es una fuente natural de vitamina E,
tocoferoles y tocotrienoles y el aceite de palma sin refinar también es una fuente importante de vitamina A

El aceite de palma tiene un contenido glicérido sélido alto que lo hace semisdlido normalmente se usa en
estado natural, sin hidrogenar.

A nivel nacional es dificil que muchas actividades agroindustriales logren convertirse en competidoras
directas en el terreno internacional. Y no sélo eso, muchas de ellas ni siquiera podran hacerlo en el
mercado interno.

El objetivo de los productores e industriales costarricenses debe de ser pasar a producir y mercadear sus
productos tanto en el mercado local como internacional en una forma directa.

La agroindustria del aceite de palma es la mejor alternativa en estas tierras tropicales bajas del litoral
pacifico de Costa Rica (en los cantones de Golfito, Corredores, Osa, Aguirre y Parrita), tan afectados por
las a altas y bajas de la actividad bananera y por fenémenos naturales, que han sumido en graves



situaciones socioeconémicas a miles de familias campesinas que han sobrevivido por muchos afios en
una lucha justa y permanente para no abandonar la agricultura por amor a ella y superando una
manifiesta discriminacién hacia el valor de los productos agricolas respecto a éstos mismos productos
s6lo que un poco mas elaborados y mercadeados por un monopolio (el valor promedio internacional del
aceite crudo de palma es de $531 00 y el precio en el mercado local de la manteca liquida es de $930
00).

En la produccion de aceite de palma, el valor agregado es de un 83 %, ya que es una actividad que utiliza
muy pocos insumos importados.

Ya fue mencionado pero es importante destacar que tanto el manejo agricola y la industrializacién de los
productos de la palma aceitera es técnicamente sencillo y se adapta perfectamente para desarrollar esta
agroindustria en una forma directa hasta llegar a los mercados con "marcas" comerciales y con empresas
constituidas por el asocio de muchos pequefios y medianos palmicutores, agroindustriales y
comerciantes.

Todo lo anterior se logra si confiamos en nuestros profesionales (capacitandolos) para no invertir tantos
dolares adquiriendo plantas procesadores empacadas "llave en mano" que no nos deja capacitacion
ademas de tener que pagar un sobreprecio por la "tecnologia empacada" hasta ahora utilizada.

A nivel intencional la competitividad del costo es el secreto del crecimiento rapido del aceite de palma a
nivel mundial.

El rendimiento actual (1 996), en Costa Rica, es de 3,8 ton/ha/afio de aceite pero por las condiciones
agrotecnoldgicas y el nivel educativo de los productores de palma, se puede esperar conservadoramente
que dicho rendimiento se puede elevar a 6,5 ton de aceite crudo/ha/afio. Esto le permitird seguir
compitiendo por productividad a nivel internacional con los productores de aceite de palma y con otras
oleaginosas.

Los actuales precios comparados con los de otros aceite de consumo humano han desviado la demanda
de importacion mundial, a favor del aceite de palma.

Importancia econémica de la actividad agroindustrial de la palma

Para este afio (1 997)la produccién nacional de aceite crudo de palma ha sido estimado en 109 000 ton.
El consumo local es de 58 400 ton. que al precio local de la manteca liquida de $930 aporta una
sustitucion de importacion de $53.4 mill., el aceite exportable es de 51 600 ton que al precio internacional
de $531(precio promedio internacional de 1 996) da un aporte en divisas de $27.4 mill. para una
economia total en divisas por $ 80.8 mill.

La actividad de la palma aceitera, ha permitido beneficiar en forma directa a 2 724 familias, que equivalen
a una poblacion de 14 982 personas, que como se destaco anteriormente, estdn organizados en
cooperativas y asociaciones para la explotacion del cultivo e industrializacion del aceite.

Desarrollo en el pais

La industria aceitera costarricense ha estado siempre aislada de la competencia, una sola Compafiia
domina el refinado y el mercadeo de los productos de aceites y grasas de soya y palma de Centro
América y de México, ademas por décadas ha contado y cuenta con aranceles para proteccion a la
importacion de aceites refinados, pero cuenta con un impuesto de 1% a la importaciéon de semilla de
soya, lo que le permite llenar las necesidades de este aceite al mercado interno y reespotar a otros
mercados internacionales. Los aceites refinados de palma (manteca liquida) y de soya cuentan con
precios nacionales que son mas altos que si se importaran ( 244 000 y 251 600,00/ton. de manteca
liquida y aceite refinado blanqueado y desodorizado de soya respectivamente).

l. La rentabilidad por tonelada de aceite de palma
se distribuye como sigue*



|I |. Productor |13 201/ ton de aceite
[I11. Planta extractora de |48 343 236 022

IV. Planta refinadora 11583775

V. Mayorista 2890.0

\V1. Detallistas 129 940.0

*Precios a oct. 1 997

AGRONOMIA

Datos generales de la palma aceitera (E. Guineensis, var. Tenera):

- Produccién de hojas24 - 30 / palma

- Produccién de racimos12 / afio / palma.

- Peso del racimo20 - 30 kg.

- Peso del fruto.10 gramos.

- Semilla (nuez ) fruto.5-8% (1- 1.6 ton/ha)

- Aceite de almendra.0.50 ton / ha.

- Torta de almendra.0.45 ton. / ha.

- Prod de céascaras ( de semilla) 5 %

- Pericarpio / fruto 85 - 92 %

- Aceite / racimo20 - 25 %.

- Produccion de aceite5 - 8 ton /ha / afio

- Prod. de fibras / racimol13 %

- Prod. de raquis (estopas) / racimo22 %

- La palma cubre gastos desde los 18 a 24 meses y es econémicamente viable por 25 afios.

Si una palma produce de 22 a 24 hojas por afio, el factor de produccion sexual esta alrededor de 1,1.,
quiere decir que se debe lograr un promedio de 13 racimos /arbol /afio con un peso promedio de 14 kg., o
sea alrededor de 26 ton./ha. /afio. Si el rendimiento industrial de aceite esta al 25 % un cultivo bien
manejado debe rendir 6.5 ton. de aceite crudo por ha./ afio y 4% de almendra (1 040 kg./ha), produce 520
kg. de aceite de almendra y 520 kg. de harina de torta de almendra.

Si no se sustituyen la mayor parte de los nutrientes de los suelos , que son eliminados definitivamente
con la recoleccién de las cosechas, no habra incremento de la produccién agricola y en consecuencia
pone en peligro la sostenibilidad de la produccion, ya que las plantas se vuelven mas susceptibles a la
invasion y desarrollo de bacterias y hongos. Por lo tanto lo que se debe restituir al suelo como nutrientes
es una mezcla balanceada de los elementos extraidos (segun las necesidades y reciclaje de los
nutrientes determinadas por la investigacién) en la cosecha.

El cultivo de la palma requiere un sistema integrado de nutricion utilizado el reciclado de los productos del
proceso de extraccion del aceite como son los racimos vacios ( pinzones) utilizado como abono organico,
cultivos de leguminosas intercaladas entre el cultivo de palma y la aplicacién de insumos quimicos de
férmulas bien equilibradas segun los requerimientos de los suelos. Si se realiza un estudio cuidadoso que
tenga en cuenta las dificultades ecol6gicas en cada proyecto ha desarrollar, se puede considerar que la
palma aceitera puede ser clasificada como uno de los cultivos que genera una agricultura auto sostenible,
ya que con un manejo adecuado se pueden mejorar las condiciones hidricas de la zona, la fertilidad y
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos y propiciar el equilibrio entre especies benéficas y dafiinas.
Los nutrientes contenidos en 5.3 ton de raquis vacios son los siguientes:

Nitrégeno puro 12 kg.
Potasio puro 13 kg.
Fésforo puro 26 kg.

La cascarilla (en mezcla con la fibra de la fruta) se utiliza como combustible para alimentar las calderas
de la planta extractora para la generacion de la energia para el autoabastecimiento.

En algin momento entre los 20 a 40 afios, las palmeras resultan tan altas que la cosecha resulta
excesivamente costosa y la plantacion debe ser renovada.

En cuanto al riego en palma se puede generalizar ( segun experiencias en Colombia; Jaime Lépez D *,
Revista Palmas, vol. 12, numero especial 1 991) que la eficiente aplicacion del sistema riego - drenaje, en
cualquiera de sus formas, asociado a una correcta adecuacion de los terrenos ha generado unos
resultados altamente positivos.

En donde la época sin lluvias es de 3 meses o0 menos las instalaciones de riego han dado resultados
relativamente econémicos. Esto plantea la posibilidad de desarrollar proyectos de palma en la Region
Chorotega (Guanacaste) donde suceden periodos secos de seis (6) meses con sélo 1 600 mm de lluvia /
afio pero cuenta con una buena infraestructura de riego.



Los resultados obtenidos por diversos investigadores coinciden en la importancia de evitar el déficit
hidrico y de nutrientes a la palma para reducir los factores de pérdida del fruto por bajos rendimientos.

El manejo eficiente de la sanidad en plantaciones de palma aceitera depende de los siguientes
factores:(1) Conocimiento de los problemas de importancia econémica y de los potenciales, del medio
donde esta ubicada la plantacién y en otras regiones o paises, (2) Conocimientos y estudios de los
principales reguladores naturales de los insectos plagas, de la dinamica de poblaciones de éstas, sus
habitos, dafios y biologia (3) Deteccion oportuna del inicio y evolucion de los problemas sanitarios (4)
Estructuracién y definicién de un plan de prevencién y /o control cuando se requiera de prevencion y /o
control en el momento ideal (5) Evaluacion de la eficiencia del control del plan o tratamiento ejecutado.
Siempre se debe tener en consideracion de que el control quimico debe ser cada dia mas restringido por
los dafios que causa en la fauna benéfica y /o enemigos naturales de las plagas. Los tratamientos de
control , en su mayoria consisten en cirugia y protecciéon de las palmas enfermas letales para evitar
diseminacion de agentes causales. Es importante proteger y fomentar el desarrollo de la fauna protectora
y parasitoides, aumentado el niUmero de plantas atractivas (solanaceas y malvaceas). Se pueden utilizar
organismos entomopatégenos, tales como hormigas, hongos y, especialmente, virus, como sustitutos de
los insecticidas quimicos.

Climas y Suelos:

El estudio detallado de las variables climaticas y de su interrelacién con la planta resulta de particular
utilidad en la comprensmn y predlcc:lon de los nlveles y el comportamlento de la produccion y en la
determinacion _
Requerimientos agroclimaticos

Para la palma, un promedio anual de temperaturas entre 23C y 27C se considera Optimo. Las
temperaturas minimas promedio mensuales por debajo de 19C, son detrimentales para la productividad.
En el Pacifico Central la temperatura promedio es oOptima para la siembra comercial de palma; los
promedios mensuales aparecen en el cuadro siguiente:

. [proc [~
[Enero 26,5 \Julio 26,1
|Febrero |26,9 |Agosto |16,l
|Marzo |26,7 |Setiembre |25,6
Abril 26,4 |Octubre 125.6
Mayo 26,1 INoviembre 25,5
|_'l||nin |7ﬁ 1 |Dinipmhrp |7F\ (¢]

Para el buen crecimiento y abundante fructificaciéon se considera necesario una precipitaciéon entre 1.750
y 2.000 mm anuaies—con-una-disirbucion-de—150-mm—por—mes—En-suelos -adecuades— se estima una
retencién de agua de 130 mm en la zona de raices, por lo que un mes con precipitacién baja no
ocasionaria una reduccién de rendimiento ; dos meses, muy secos reducirian el rendimiento en un 9%.
Pero un periodo seco de tres meses, una precipitacion menor de 125 mm por mes, podria ser detrimental
para la produccién.

El clima del Pacifico Central tiene cuatro meses cuya precipitacion es inferior a los requerimientos de la
palma ( menos de 199 mm/mes,) y cuatro meses en los que la precipitacion es excesiva (mas de 400
mm/ mes, durante los meses de julio a octubre). Por lo tanto, en esta regién para la produccién comercial
de palma requiere contar con un buen sistema de avenamiento, para mantener la tabla de agua, entre
1,50m a 3 m bajo la superficie del suelo y hacer riegos suplementarios en los meses mas secos.

La informacion disponible no permite dar requerimientos especificos sobre la cantidad de luz o total de
radiacién para obtener altas producciones, aunque hay muchas indicaciones de que la palma africana es
una planta que necesita mucha luz.

Se considera que la palma demanda entre 1 500 y 2 000 horas luz por afio y cinco horas por dia.

En la zona de Coto, se ha observado que los picos de mayor produccién de fruta fresca, corresponden
con intensidades altas de luz, alrededor de 400 Langley por dia, por lo tanto una intensidad de 300
langleys por dia estaria por debajo de lo 6ptimo. Para la region del Pacifico Central, los valores
mensuales de radiacion aparecen en el proximo cuadro (1 969 - 1 972 ):




|Mayo |355 |N0viembre |320
|Juni0 |330 |Diciembre |34O

La palma prospera en suelos con elevada fertilidad, ricos en elementos nutritivos y en materia organica.
La palma africana se adapta a pH del suelo entre 4,5y 7,5 Niveles altos de calcio intercambiable puede
ocasionar problemas en la absorcion de cationes. Los mejores suelos para la palma son los limosos
profundos y deben ser bien drenados.

Se deben evitar los suelos con texturas extremas: los de textura arcillosa, por lo general, ocasionan problemas de drenaje; los de
texturas muy gruesas o arenosas tienen problemas de retencién de agua y pobre balance nutricional:

En resumen las zonas aptas para el cultivo de la palma aceitera se extienden hasta los 15 de latitud norte
se en las costas del Océano Caribe y se detienen a los 15 sur; las poblaciones de palma africana mas
numerosas estan situadas en la zona ecuatorial, entre los 7 norte y los 6 sur.

En Costa Rica el area de palma se encuentra localizada en los cantones de Parrita, Aguirre, Osa
Corredores y Golfito, a lo largo del Litoral Pacifico desde Esterillos (en Parrita) hasta la frontera con
Panama (en Golfito).

Con los actuales materiales genéticos de palma producidos en Costa Rica no se recomienda la
realizacion de siembra comerciales en el Litoral del Mar Caribe pues , estos cultivares son afectados (en
esta Zona) por las enfermedades que afectan el cogollo. El siguiente cuadro resume los requerimientos
agroclimatolégicos del cultivo de la palma:

|Requerimiento |Méxima |M|’nima
|Latitud |15 norte |15 sur
|Horas luz /afio 11.500 2.000
|Lang|eys /dia |400 (6ptimo) |300 (detrimental)
|pH del suelo |4,5 |7,8
|m.s.n.m. |700 |3
|mm. de agua por afio |2.000 (6ptimo ) |1.750
[Temperatura (C) 123 127
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Seleccion y produccion de semillas comerciales

Para la expansién y renovacion del cultivo de la palma de aceite se debe contar con e material genético
con un alto potencial de rendimiento, adaptado a las zonas productoras resistente a las enfermedades y
tolerantes a plagas.

En la actualidad se acepta en la industria de la palma de aceite, que los mejores materiales plantables, se
obtienen de la cruza la Deli Dura con la Pisifera Africana (la linea Avros).

En Costa Rica el El Grupo Numar, cuenta con resultados experimentales de casi 7 afios (agosto 1 996)
del comportamiento de nuevas progenies : Deli x Ekona , y Deli x Calabar y se presentan como una
buena alternativa para realizar con este material futuras siembras comerciales de palma, pero habra que
esperar resultados de mas de 10 afios cuando los ensayos y siembras comerciales entran en su maxima
competencia y se inicia en el cultivo una etapa de mayor estabilidad. Sélo entonces, puede efectuarse
una evaluacion de los potenciales de rendimiento y de las mejoras de calidad.

Descripcion de la Planta:

La clasificacion de la palma de aceite en variedades se basa principalmente en la forma, color y
composicion del fruto y de las hojas.

Los principales componentes vegetativos de las palmas adultas son los frutos, el tronco, follaje, raices,
inflorescencias (ver ilustracion adjunta):



Wi
Caracteristicas de los Frutos y su Importancia Econémica
Las partes del fruto son: (1) estigma, (2) exocarpo o epicarpo, (3) mesocarpo o pulpa, (4)endocarpo o
cuesco, (5) endospermo o almendra, (6) embrién . El pericarpio esta conformado por el epicarpo y el
mesocarpo juntos y es de donde se extrae la mayor proporcion de aceite. El fruto maduro es de color rojo
amarillento, con un peso de 10 gr. y forma ovalada, una palma puede producir 12 a 13 racimos/afio, con
un peso de 20 a 30 kg., con 1000 a 3000 frutos/racimo, con una produccion de 20 a 25% de aceite por
racimo
Durante los primeros afios, el mejoramiento de las palmas fue entapizado a alcanzar alta produccion total
de racimos, pero mas recientemente se ha acentuado este esfuerzo hacia la seleccion y produccién de
material el cual tenga una alta proporcién de extraccion.
Es dificil diferenciar formas definidas en la palma de aceite. Sin embargo, se distinguen las siguientes
variedades:
(7) Dura: El porcentaje de mesocarpio de la fruta es variable; usualmente se encuentra en el rango de 35
- 50 %, pero en el material hallado en el lejano este (Deli dura) puede alcanzar 65 % . El endocarpio es
relativamente grueso con un rango de 2 - 8 mm , y tiene un anillo de fibras alrededor de este, el
endospermo es usualmente largo. El contenido de aceite del mesocarpio en proporcién al peso del racimo
es bastante bajo de 17 - 18 %. El material Deli dura se ha originado de cuatro palmas que crecieron en
Bongor en Indonesia y es superior a la mayoria del material dura hallado en Africa. El dura es usado
como madre en programas de hibridacion.
(8) Pisifera: este tipo de fruta se caracteriza por la ausencia de endocarpo, los vestigios de endocarpio
estan representados por un anillo de fibras alrededor del endopermo. La ausencia de endocarpio hace
gue el mesocarpio sea muy alto y en proporcion con el tamafio total de la fruta, y el contenido de aceite
en el mesocarpio también es alto. Las pisiferas son usualmente descritas como hembras estériles, puesto
gue la mayoria de los racimos abortan en los primeros estados de desarrollo. Por esto e, el material
pisifera no debe ser usado para plantaciones comerciales, pero es usado como padre, aungque se ha
sugerido que ciertas pisiferas podrian ser usadas en escala comercia. Los cruces de dura por tipos de
pisifera, producen un tercer tipo tenera.
(9) Tenera: Este tipo es corrientemente el mas usado en plantaciones comerciales; tiene combinadas las
caracteristicas de los padres. Endocarpio delgado con grosores de 0.5 mm a 4 mm, alrededor del cual se
observa un anillo de fibras. La proporcion de mesocarpio es relativamente alta, usualmente se encuentra
entre un rango de 60 - 96 %.
Las palmas teneras generalmente producen mas racimos que las palmas duras, aunque el tamafio
promedio de los racimos es mas pequefio. La proporcion de aceite por racimo es de cerca de 22 a 25 %,
pero selecciones de las mejores teneras, han dado una extraccion comercial de 30 % del peso del racimo
en palmas de 20 - 30 afios. La produccién de aceite del pericarpio es de 5 a 8 ton/ha/afio.
Las variedades dura y pisifera son basicamente los dos material usados en el mejoramiento genético de
la palma aceitera ademas de las cruzas interespecificas de E. guineensis con la E. oleifera.
Morfologia:
Raices::
La morfologia de la palma de aceite es la caracteristica de las monocotiledéneas, de las raices primarias
salen progresivamente sistemas de raices mas finas que forman los sistemas secundarios (observar



dibujo adjunto):(10) raices de anclaje, (11) raices primarias, (12) raices secundarias, (13) raices
terciarias.

Las raices se originan del bulbo radical de la base del tronco. En su mayor parte son horizontales. Se
encuentran en los primeros 50 cm del suelo, sélo la mayoria de las rices primarias descienden en el suelo
con un angulo muy ligero respecto a la base de la palma, algunas llegan hasta a 4.5 m la de superficie, el
namero es muy variado y continGan produciéndose a lo largo de la vida de la palma. El diametro de las
raices en cada sistema disminuye gradualmente del promedio de cerca de 1 cm, para las primarias, hasta
de 0.5 mm. en las cuaternarias. La distribucion de raices en el suelo depende grandemente de las
condiciones de suelo. Las raices se encuentran en las interlineas, como a 3 0 4 m de la palma.

(14) Tronco o estipite, con un solo punto de crecimiento, es de forma cilindrica y cubierto con las bases
de las hojas de los afios anteriores, el diametro es normalmente de 45-68 cm la circunferencia es + o - de
355 cm, pero la base comienza mas gruesa. La proporcion anual de elongacién del tronco esta entre 35 -
75 cm (en Malasia hay un promedio de elongacién de 45 cm anuales). Con este crecimiento en altura de
las palmas la cosecha de la fruta llega a ser muy dificil ya después de 15 afios de edad. Las cruzas
interespecificas entre E. guineensis y E. oleifera han tenido un incremento en el crecimiento anual muy
bajo y han atraido el interés de los fitomejoradores.

(15) Hojas: bajo condiciones normales, el tronco sostiene entre cuarenta y cincuenta y seis hojas. Si éstas
no son podadas o cortadas durante la cosecha y actividades de mantenimiento, este nimero sobrepasa
las sesenta hojas (produce entre 20 a 30 hojas por afio). Usualmente se obtiene una proporciéon de 3
hojas pro cada racimo producido.

La mayoria de las palmas adultas producen un promedio entre dos y tres hojas nuevas cada mes. Las
hojas son de color verde, tienen un largo de 6 a 8 m y estan arregladas en espirales sobre el tronco. Si
uno mira desde arriba, se observa que en la mayoria de las palmas la espiral del estipite corre en sentido
de las agujas del reloj de arriba hacia abajo y se dice que tienen una posicion derecha y otras tienen las
espirales en una posicion izquierda , o sea que la espiral corre de arriba hacia abajo y en el sentido
contrario a las agujas del reloj y se dice que las espirales tienen una posicion izquierda (ver fig.

3)

Pecialo

FifG, 3 — Lungucur de la 22 feuiile mesurds epine lex pones A er O —
{Leugih af feal 4 sweusiered between poinis A awd C — Laege de la hojo 4
medids entre los puntos A y C)

El eje de la hoja ligeramente convexo se divide en una parte pectoral basal o méas ancha, en cuyos
bordes aparecen espinas planas, gruesas, agudas y un raquis en el que se insertan los foliolos. En la
zona de recuperacion entre peciolo y raquis las espinas adyacentes a las primas superiores tienen las
laminas atrofiadas. Los foliolos en la E. guineensis se insertan en el raquis en dos filas, colocadas en
diferentes angulos (15), sélo en el epidermis inferior hay filas cortas de estomas.

Inflorescencias: En las palmas adultas la flor esta formada 33 - 34 meses antes de la antesis. El sexo de
las inflorescencias de la palma aceitera es diferenciada 20 meses antes de que se haga visible en la
palma.

(16) La inflorescencia masculina de la palma aceitera esta constituida por un raquis carnoso sobre el cual
se distribuyen en series espirales un centenar de espigas de cerca de 12-20 cm, de longitud de forma
aproximadamente cilindrica. Las series son en numero variable alrededor de una decena, y cada espiga
reline entre 600 y 1200 pequefias flores también dispuestas en espiral. Cada flor lleva siete estambres
con anteras biliculares dehiscencia longitudinal. El polen es de forma tetraédrica y de color amarillo,
despide un fuerte olor a anis.

Dependiendo sobre todo de la edad, la cantidad de polen producido por una inflorescencia es entre 25y
30 gramos , y éste es formado y liberado en un periodo 2 - 3 dias después de que se ha completado la
antesis.



( 17) La inflorescencia femenina esta constituida por un raquis central sobre el cual estan distribuidos,
espirales en series, un centenar de espigas que terminan en una punta muy dura.. Las flores femeninas
tienen tres estigmas carnosos, de color blanco cremoso mientras son receptivos, y luego el color se torna
rosado o rojo, hasta que se secan. La receptibilidad de los estigmas duran mas de dos o tres dias.

La polinizacién es efectuada principalmente por el viento, también es posible la polinizaciéon por obra de
insectos, pero no alcanza proporciones importantes. Un coledptero identificado como Mystrops
costaricensis Yillogly se encuentra por millares en la inflorescencia masculina pero a la femenina son muy
pocos los llegan, pero son portadores de polen por lo que se cree que tienen una funcion polinizadora.
Aborcién: La incapacidad de lainflorescencia para desarrollarse mas alla de lo que se produce en la hoja
+19 es llamado aborcion (no es vista externamente ) y le ocurre preferiblemente a las inflorescencias
femeninas. La tasa de abortos es afectado mayormente por la competencia por la luz entre las palmas
adultas, en Nigeria la tasa de abortos es superior a 40% y en Malasia cerca de 30%.

Falla de racimos: La interrupcion del crecimiento del racimo y su produccién subsecuente entre la antesis
(receptividad de las flores) y la madurez es llamada falla de racimo, la cual esta generalmente asociada
con una alta relacion de sexo ( total de inflorescencias femeninas entre el total de inflorescencia
masculinas y femeninas).

La falla de racimos ocurre mas frecuentemente en palmas jovenes con grandes cargas de racimos y con
area foliar y reservas nutricionales inadecuadas para desarrollar los racimos producidos.

Seleccioén:

El primer objetivo del mejoramiento de la palma es el aumento de productividad y la calidad del aceite .
Esto presupone el conocimiento de los factores que influyen sobre la productividad, éstos son: (a) nimero
de racimos por afio, (b) peso unitario de los racimos, (c) porcentaje de frutas sobre el peso total de las
frutas, (d) porcentaje de aceite en la pulpa, (e) la calidad del aceite.

Un gen A de dominancia intermedio en estado homocigota produce el endocarpio grueso del tipo dura. La
condicion homocigota A recesiva da como resultado la ausencia del endocarpio produce el endocarpio
delgado. El estado heterocigota Aa caracteristica del tipo tenera. Los limites del grosor del endocarpio
que se ha mencionado para los tres tipos de palmas estan lejos de ser constantes. La accion del par de
genes modificadores, que al comunicar el caracter forma una herencia cuantitativa, mayores perspectivas
para el trabajo de relacion. Los otros factores del rendimiento son de herencia netamente cuantitativa.

En Costa Rica la mejor opcién para la renovacion de plantaciones o para establecer nuevas siembras,
siguen siendo los materiales genéticos Deli dura x Avros, pero es necesario establecer un programa de
evaluacion de materiales genéticos de diferentes origenes como por ejemplo: Uniliver, de Colombia,
Nueva Guinea, Dami, Costa de Marfil, Agricultural Services and Development, Camerin, Ecuador.

Para asegurarle al palmicultor, que cuando resiembre su plantacién que ya es demasiado vieja (el cultivo
de la palma necesita un ritmo de crecimiento que recupere las plantaciones viejas cada 20 afios) pueda
contar, si selecciona un buen material, con un incremento del 20 al 25% en comparacién con su antigua
explotacién, en ausencia de nuevos problemas, en mejoras de la produccién y sobre el contenido de la
cantidad y calidad de los aceites.

El material vegetal debe ser el mejor pues una vez plantado ya no se puede hacer nada para mejorarlo.
Por ejemplo si la variedad tiene una precocidad en el crecimiento se debe hacer un abandono prematuro
de la plantacién.

Disponer de un material de alto rendimiento potencial es una cosa determinante, aunque insuficiente,
como se ha podido comprobar en los ultimos afios a raiz de los problemas que se han presentado en la
cosecha de las palmas cuando alcanzan ciertas alturas. En varias situaciones, se han observado
pérdidas muy importantes que pueden pasar del 50% de la produccién efectiva; las pérdidas se
relacionan directamente con el crecimiento rapido y excesivo de los arboles y la gran variacion de alturas,
ya que el cortador deja de cosechar, las palmas de mayor altura; se han visto asi, lotes de quince afios de
edad casi abandonados. Esto es de suma importancia cuando se planea una explotaciéon comercial ya
que el reembolso del préstamo ocurre en un periodo de 20 a 25 afios, por lo que resulta fundamental
utilizar selecciones de alta productividad y lento crecimiento.

En Sixaola, canton de Talamanca, en los afios 1 978 y 1 979 fueron plantas 600 hectareas del hibrido
oleifera x guineensis pero su cosecha no fue econémica, porque el porcentaje de extracciéon de aceite fue
muy bajo.

Es muy importante pedir informacién a las compafiias productoras de semillas y comprar a la que cuente
con largos programas de seleccion de acuerdo con caracteristicas de produccién como: cantidad de
racimos y contenido de aceite, grado de crecimiento longitudinal, porcentaje alto de acidos grasos no
saturados y la resistencia a fusariosis, y a otras enfermedades como pudricion de la flecha/arqueo foliar y
pudricion del cogollo.

El principal problema para hacer importaciones de semilla de palma de Africa es la enfermedad Fusarium
oxysporium Schal F. sp. elaidis, si el tratamiento rutinario de preparacion de la semilla no se realiza
adecuadamente, dicha enfermedad podria trasmitirse en ellas. Por lo tanto sélo puede importarse aquella
semilla que tenga certificado fitosanitario para fusariosis. No es aconsejable el uso de semillas demas de



10 meses de edad.

Semilla

Para la germinacion, las semillas de palma africana necesitan pasar por un periodo de sesenta a ochenta
dias, a una temperatura entre 38 C y 40 C y a una humedad de 22%. Por esta razén, las semillas de esta
especie son sometidas a un proceso denominado calentamiento, que consiste en calentar las semillas,
que anticipadamente se colocaron en agua hasta el punto de ambicion en que alcanzan 22% de
humedad, en un cuarto con condiciones controladas a temperaturas de 40 durante un mes, en bolsas
plasticas selladas con quinientas unidades, para mantener la humedad de 22%.

En general, la germinacioén de un lote de semilla se completa después de un mes a partir de la finalizacion
del periodo de calentamiento y estan listas para ser sembradas en los viveros entre los quince a veintiin
dias después de que el embrién ha sido emitido.

Bajo condiciones normales, se estiman necesarias doscientas semillas pregerminadas por hectéarea,
considerando las pérdidas del vivero y la seleccién de las mejores plantulas. En la préactica, del total de
semillas germinadas, se obtiene un 80% de plantas aptas para el trasplante.

Vivero

Antes de la fecha de siembra del vivero, en el lugar escogido debe instalarse un sistema de riego, cuyas
lineas principales deben ser enterradas en zanjas de 30 cm de ancho y 50 de profundidad.

Generalmente se aconseja disefiar el vivero de forma rectangular, en donde la linea principal sea la mitad
del total de las lineas de riego.

Las hileras de bolsas se disponen en grupos de seis, bajo el sistema de pata de gallo. Suponiendo una
distancia triangular de 90 cm, la distancia entre lineas seria de 77,94 cm y el area ocupada por planta es
0,77 m.

Generalmente, las semillas se siembran en bolsas plasticas (una por bolsa) de 45 x 55 cm y de 1.5 mm
de espesor, con perforaciones. Uno de los aspectos mas importantes en un vivero de palma, es la
utilizacion de suelo fértil superficial, con una textura buena y con contenido alto de materia.

Una vez distribuidas las bolsas en el lugar del vivero, se debe proveer sombra a las palmitas, hasta los
dos o tres meses de edad, pero en ninguin caso la reduccion de la luz debe ser superior al 60%.

La necesidad de riego, depende del ambiente, pero generalmente se debe aplicar un promedio de 8 mm
por dia, segun la edad de la planta, de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro de necesidades de riego en viveros de palma

Edad de la plantula en [Agua sobre superficie (mm) ml/bolsa/dia
meses

0-6 6 300
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15-15-6-4 1

12-12-17-2 10
12-12-17-2 15
12-12-17-2 15
12-12-17-2 30
12-12-17-2 30
12-12-17-2 35
12-12-17-2 35
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12-12-17-2 40
12-12-17-2 40

* Se disuelve en 5 litros de agua para 100 plantas.
Es una préactica comun en los viveros dejar crecer la plantula hasta los doce meses, cuando alcanza una
altura de 1,30 m, edad con que se lleva al campo definitivo.
Antes de llevar las plantas del vivero al campo definitivo, se debe realizar una seleccién rigurosa de las
plantulas, con base en su conformacion, desarrollo y anormalidades genéticas.

Plagas en vivero:
El cuadro siguiente se resumen el nombre de las plagas mas comunes y el método de control mas
recomendado para un buen manejo de plagas en viveros de palma aceitera:

Plaga Nombre Productos utilizados en |Observaciones
Cientifico control
Grillos, varias especies [Clorpirsfus ( Lorsban 48 |Los grilos dafian plantulas recién
Chapulines EC:1cc/l) emergidas, especialmente en previveros.
Aplicar insecticida al suelo o entre las
bolsas
Afidos y |varias  especies |[Diazinon 60 EC:1.4 g |Insectos chupadores de savia. Los afidos
chupadores posiblemente p.c./l normalmente no son problema. Se
alimentan en grandes colonias entre las
Dimetuato 0.3 g i.a/| flechas. ElI Temik debe incorporarse
levemente en el suelo.
Acefate ( Ortene 90:
1.25gp.c/l)
Acaros Tetranychus sp, |Azufre ( Azufral 0.5 -|Pequefias arafias rojizas que se alimentan
1kg/ha) en el envés de las hojas. Provocan un
Oligonychus sp bronceado y amarillamiento del follaje. El
Monocrotofos ( Azodrin acaricida debe dirigirse al envés de las
o nuvacron 40-80 g hojas. Deficiencia de boro pueden
.2./100 1) favorecer el ataque. El azufre no es
efectivo contra el género Tetranychus sp.




Dimetuato ( Dimetuato
40 gi.a./1001)

Binapacril ( Binapacril
50-60 g i.a./1001)

Cochinillas varias especies |Dimetuato ( Dimetuato |Insectos chupadores poco comunes en
40 gi.a./1001) viveros. Forman un crecimiento blanco-
harinoso que los identifica y siempre se
asocian con hormigas que los cuidan.

Termitas Diazinon ( Diazinon 25- |Poco comunes
50 g/nido )

Lindano (BHC) (
Lindano 150 g i.a./l)

Gusanos varias especies |Cypermetrina (/|/Comen el follaje ya formado o se localizan
defoliaores posibles Cymbush 5 EC 15-20 g |en la region de la flecha. Altas dosis de
i.a./ha) Dipterex pueden ser fitotoxicas

Deltametrina ( Desis 2.5
EC5gi.a./ha)

Ratas varias especies Destruir sitios de albergue y cria dentro y
posibles alrededores del vivero (cimulos de materia
organica, piedras, huecos, etc.) Mantener
limpio de malezas el vivero y alrededores.

Lombrices de Tienen el potencial de causar problemas
tierra en bolsas pequefias de previveros en
suelos arcillosos en donde con sus
actividades "sellan" los espacios entre las
bolsas y empeoran el problema de drenaje.
En general las lombrices son organismos
beneficiosos y sélo causan problemas en
condiciones muy especificas.

Hormigas Lindano (BHC) (/|Atomizacion alrededor del vivero.
Lindano 150g i.a./100 | )

- (Mirex S)

EC:concentrado emulsionable, i.a: ingrediente activo, p.c: producto comercial

Manejo de la plantacién.

Trabajos preliminares a la siembra:

Durante los meses procedentes a la siembra, cabe verificar el perfecto estado de sanidad de las palmas
jovenes, para lo cual es indispensable planear tratamientos preventivos y de manejo integrado de plagas
y enfermedades.

Se deben seleccionar las palmas que cumplen con las siguientes caracteristicas: Las palmas deben tener
de 30 - 36 cm de altura (hojas desarrolladas) con 5 - 8 cm de diametro el cuello. Cada hoja debe ser
mayor que la anterior al final de su desarrollo. 15 dias antes en el semillero el adobe de las plantas debe
hacerse girar 180 para efectuar una especie de poda a la raiz. Un dia antes del trasplante se debe regar
con abundante agua las plantas para dar mayor consistencia al adobe y asegurar una reserva de agua
para varios dias.

Para controlar que los arboles queden completamente sembrados (cuello situado precisamente a ras del
suelo), es indispensable pintar una franja blanca de 5 cm, sobre el cuello de la planta antes de sacarlas
del semillero.

Después de la estacada se debe efectuar una leve nivelacion de las pequefias monticulos que se
encuentran en una area de un metro de diametro alrededor de cada estaca y verificar que los apiles
queden a mas de 1m. de las filas de estacas.

Se deben suprimir los lugares de siembra ubicados a menos de 2 m. de las zanjas. Restablecer el
drenaje limitado a las zonas de depresion, y eliminar las maderas, residuos y vegetales.

Se transportan las plantas en las parcelas a sembrar dejandolas a 1m., de cada estaca de plantacion.



Durante las diversas operaciones de carga y descarga se debe manipular las plantas con mucho cuidado
a fin de evitar cualquier lesién que pueda poner al arbol en peligro. Se cogen las plantas con una mano
en la parte inferior de la bolsa de plastico. Se evitaran los choques violentos que puedan romper la bolsa,
o el adobe, o dafiar el sistema radicular.

Siembra definitiva.

Para una mayor probabilidad de que se reinicie el crecimiento de las palmas (reactivacién) se debe
efectuar el trasplante al principio de la época de lluvias evitando la siembra definitiva durante las
temporadas demasiado lluviosas y al final de la época de lluvias.

Esta operacién requiere una mano de obra adiestrada (o muy bien supervisada) porque gran parte de la
reactivacion de las plantas y de la homogeneidad de la plantacion dependen de la calidad del trabajo
realizado durante la siembra definitiva.

Se debe cavar un hoyo de un didmetro un poco mayor que la bolsa y de una profundidad tal que el cuello
llegue al nivel del suelo. Se corta la bolsa y se quita, entonces se levanta la palma verticalmente por el
cuello, colocandola en el fondo del hoyo, si el cuello esta situado demasiado alto, se vuelve a cavar
levemente el hoyo de lo contrario se echa un poco de tierra en el fondo para levantarlo hasta que el cuello
quede perfectamente a ras con la superficie del suelo. Entonces se inicia el relleno con tierra de los
intersticios entre la pared del hoyo y el adobe se debe apisonar la tierra tratando de lograr una
compactacion semejante a la que tiene la superficie de los suelos aluviales.

Es necesario destacar que un cuello demasiado enterrado queda bafiado por el agua cada vez que
llueve; en cambio si queda encima del nivel del suelo, las lluvias arroyan el monticulo formando desnudas
las raices superficiales.

Se aprietan cuidadosamente con la planta del pie la periferia del terron pero nunca éste, ya que de
hacerlo asi se podrian dafiar o cortar las raices superficiales de la palma joven.

Técnica de Seleccion.

Se debe separar en semillero los diferentes tipos de hibridos, individualizando si es posible cada hibrido,
reproduciendo dentro de dichos tipos a fin de mejorar la homogeneidad de los semilleros y de las
plantaciones.

En el momento de la siembra, una planta de palma aceitera es una inversion para unos 20 afios o sea
que una eliminacién correcta en semillero es una operacion sumamente importante en la realizacién de
una hermosa plantacion.

La seleccion de plantas a eliminar con arreglo a las anomalias mencionadas, permite obtener
plantaciones homogéneas que exteriorizan plenamente el potencial de produccion del material, lo cual
mejora notablemente el rendimiento de aceite; en lo sucesivo la rentabilidad de los proyectos..

Se estima que hay un promedio de 15 a 20 % de pérdidas en presemillero (muertos o anormales). Gran
parte del éxito del semillero depende de la seleccién en presemillero. Una eliminacion muy rigurosa y
correcta en el estado de plantula evita un efecto detrimente del trasplante y en un semillero mas
homogéneo. Porque esta operacién evita en mantenimiento de 15 a 20 % de plantas anormales, reduce
notablemente el costo del semillero considerando el que una planta vale de 4 a 5 veces mas que una
plantula.

Seleccién de Plantulas en el Presemillero.

Las plantulas a eliminar en el presemillero se pueden clasificar en:

a)- Plantulas sin desarrollo. Estas plantulas tienen un aspecto enclenque, siendo mas pequefas que el
promedio de las plantulas de la batea.

b)- Plantulas de hojas estrechas. Las hojas son mas largas, filiformes, de 7 a 8 veces mas largas que
anchas a veces enroscadas sobre si mismas a lo largo de la nervadura central Las plantulas de hoja

estrecha y sin desarrollar son las mas comunes.

¢)- Plantulas rechonchas. Las hojas son cortas y anchas.

d)- Plantulas erectas. Las hojas tienen un porte erecto y forman un angulo muy agudo con la vertical, son
bastante frecuentes.

Seleccién de Palmas en el vivero:

Un cierto numero de plantas anormales pueden ser siempre halladas en un vivero de palmas, y si son
plantadas podrian reducir la homogeneidad de la plantacién y bajar su potencial de produccion, entonces
deben ser eliminadas cortandolas.

Plantas Normales.

Después de cerca de 8 meses en un vivero en bolsas (con sombra que cubre el 75% a cada plantula)
esparcidas a 0.60 m en triangulo, una planta normal tiene el siguiente promedio de caracteristicas: Altura
0.6 a 1m, Diametro de 15 a 22 cm, Numero de hojas funcionales de 5 a 8, Su ancho es mas grande que
su altura. El tercio medio del raquis de las hojas 4 o 5 forman su angulo de 45 con la altura de la planta,
Las foliolos abren cayendo a cada lado del raquis , con el cual ellos forman un angulo mayor de 60.

Tipos de plantas anormales sin valor.

- Planta erecta. La altura es mayor que el ancho y el raquis forma un angulo menor de 45 con el tronco.
Estas no pueden ser confundidas con las plantas estiradas, las cuales tienen un periodo largo v foliolos



mas espaciado.

- Planta rechoncha. Las plantas son pequefias y las hojas cortas y desplegadas dando entonces un
aspecto tupido, el ancho es mayor que el alto. Este tipo es raramente hallado.

- Planta desplegada. Las hojas se encorvan por lo que las plantas toman un aspecto achatado y son
mucho mas anchas que altas.

-Forma juvenil. (Planta de foliolos soldados o sin diferencias). Hay foliolos practicamente indiferenciadas.
De tamafio variado, las plantas usualmente tienen un comportamiento erecto, los raquis comienzan a
incertarse en un angulo agudo en el axis. Estos son los tipos de planta anormales mas frecuentemente
hallados.

ESTABLECIMIENTO DE UNA PLANTACION DE PALMA

Tamafio de la plantacion.

Por regla general se estima que el punto de equilibrio para justificar el montaje de una planta extractora
de aceite de palma esta alrededor de 500 has. pero la mejor alternativa sera en definitiva dada por un
buen estudio de factibilidad.

Limpieza para renovacion o para nuevas plantaciones:

La palma de aceite es una oleaginosa perenne, con inicio de produccién a los 18 meses después de la
siembra, alcanzando su potencial maximo progresivamente dentro de los 3 a 5 afios siguientes, segun las
condiciones ecolégicas de la regiéon. Por su produccion de aceite, que procede de un tratamiento
inmediato de los frutos (6,5 ton. de aceite total / ha para los cultivos seleccionados). Es una de las
oleaginosas tropicales mas interesantes, sin embargo, considerando la importancia de las necesidades
de inversiones totales / ha para la plantacion y la fabrica (3 000 a 4 500 $/ha), los cultivadores deben
estudiar de una manera precisa todos los factores de rentabilidad. Entre dichos factores se tendra
especial cuidado en las operaciones de desmonte o para derribar las viejas palmas y acordonamiento, ya
que suelen representar de 28 a 35 % de los gastos de inversiones agricolas y de 1 a 15 % del conjunto
de inversiones como promedio.

Es conocido que una potencia insuficiente en el equipo lleva a un aumento notable de los tiempos de
operaciones, por lo tanto los elementos de estimacién que se dan a continuacién para la renovacién de
una plantacién de palma se refiere a vehiculos de por lo menos 235 HP (se suele utilizar la misma
potencia tanto para tumbar como para barrer).

Para secar las palmas y asi evitar la propagacion de las enfermedades, por lo menos 30 dias antes de
tumbar las palmas éstas deben ser inyectadas con 50 o 75 cc un arboricida como Roundop (Glifosato) o
100 a 150 cc de monoarseniato monosddico (MSMA) para secar las palmas y evitar la propagacion de
enfermedades y plagas. Una persona puede envenenar hasta 300 palmas por hora.

Es conocido que una potencia insuficiente en el equipo lleva un aumento notable en los tiempos de
operaciones por lo tanto los elementos de estimacion que se dan a continuacion para la renovacién de
una plantacion de mas de veinte afios de edad se refieren a un vehiculo de por lo menos 235 H P ( se
suele utilizar la misma potencia para tumbar y barrer u acondicionar ). La duracion para arrancar todos los
arboles es mas o menos de 3 hrs./ha, y 2 horas para la barrida a $75.00 por hora da un total de
$375.00/ha.

Después de tumbar las palmas secas éstas son ordenadas en cordones (apiles) a distancias que pueden
ser multiplos de 7.80 mts como se explica e ilustra en el siguiente punto.

Siembra, drenajes y sistemas de transportacion

Disposicion de la Plantacion

Se puede afirmar que el desmonte mecanico es el Unico método que permite iniciar importantes
programas anuales de incremento de este cultivo.

Las hileras de palmas siempre estan orientadas de norte a sur, para facilitar lo mas posible la insolacién.
Los acordonamientos después del corte se hacen de manera que queden paralelas a las mismas por lo
tanto la distancia entre los ejes de los cordones es un multiplo de la distancia entre las hileras de palmas
(por lo general cada dos hileras). Asi es como la separaciéon minima es de 15.60 m (7.8 x 2). Esta
distancia depende de la densidad de la vegetacion.(ver fig. 1)

Una vez despejadas las interlineas (7.80 a 15.60m de ancho) para facilitar el paso posterior de los
trabajadores y a las maquinas agricolas de explotacion. Se debe sembrar en estas interlineas una planta
leguminosa de cobertura como el kudzu (P. phaseoloides) o Desmodium para conservar las cualidades
del suelo y facilitar el mantenimiento. Estas plantas leguminosas pueden fijar biolégicamente hasta 100
kg./ha/afio de nitrdgeno

Después de la estacada y en el momento de la ahoyadura o de la siembra, se debe efectuar una
operacion limitada de nivelacion sobre 1 metro de radio alrededor de la ubicacién de cada palma y
ademas se debe restablecer el drenaje limitado a las zonas de depresion.

Para una mayor probabilidad de reactivacién de las palmas se debe efectuar el transplante al principio de
la época de lluvias. Esta operacion requiere de mano de obra adiestrada para obtener una siembra
uniforme.

La palmera de aceite es un arbol de crecimiento simétrico que exige una insolacién maxima; por lo tanto



es de mucha importancia el tener en cuenta estas dos caracteristicas para distribuir acertadamente los
arboles en el campo.

Se consigue una insolacion maxima con el dispositivo de plantacién "en triangulo equilatero”, en el cual
en cada hilera se desfasan los arboles en media distancia relativamente a los arboles de las dos hileras
situadas de cada lado; asi es como cada arbol resulta a la misma distancia de los seis arboles que lo
rodean.

En buenas condiciones promedios de lluvias, insolacion y suelo, la densidad 6ptima con el dispositivo en
triangulo equilatero es de 143 palmas E. guineensis por ha., lo que corresponde a un triangulo de 9 m de
lado; por lo tanto la distancia entre las lineas es de 7.80 m y la distancia entre las palmas es de 9 m.
Como se puede observar en la fig. 1
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Si fuera necesario variar la distancia de siembra se pueda utilizar la siguiente férmula:
Palmas/ha =10 000 0,866 D”
D? = Distancia entre palmas
Drenajes
No se deben sembrar terrenos con menos de 3 m.s.n.m. Primero se debe hacer un estudio de nivelacion
(curvas de nivel) para fijar el curso de los drenajes principales y el sistema de subdrenajes podria seguir
un curso de acuerdo al sistema de transporte para minimizar el nimero de puentes. Los drenajes
terciarios a construir son estimados en 100 mts/ha. El costo por ha. para este trabajo lo he estimado en
$581/ha..(ver dib. caminos y drenajes).
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Red de Caminos

El costo por ha. para carreteras y puentes es de $440. La calidad de la red de carreteras en los
palmerales es sumamente importante, por el tonelaje de racimos a transportar (de 25 a 30 ton/ha 0 mas )
y por la frecuencia de vueltas (cada 8 a 10 dias), cualquiera que sea la estacion, también hay que aplicar
gran cantidad de insumos.

El trazado estandar con la red de caminos llamada kilométrica, es la que ofrece la mayor facilidad para la
realizacion y los controles de los trabajos de explotacién: comprende caminos norte - sur y este - oeste,
cada kilometro que limitan bloques de 100 ha. y tres carreteras de cosecha intermediarias este - oeste
cada 252 m que delimitan parcelas de 25 ha. (Ver esquema caminos y drenajes).

Por Gltimo, la topografia no siempre permite implantar una red kilométrica sistematica. Para estimar la
mejor implantacién de la red de caminos, se debe esperar a que el desmonte esté acabado porque solo
se puede tener una apreciacion exacta de la topografia a partir de este momento. Para las carreteras de
norte a sur, se quitan dos lineas de estacas y para los caminos de este - oeste dos estacas por linea.
Para los caminos secundarias de este a oeste se quita una sola estaca por linea.

Fertilizacion

Los programas de fertilizacién deben ser llevados a cabo no sélo para prevenir o corregir deficiencias,
sino también para mantener las cantidades necesarias de nutrimentos esenciales para lograr un
adecuado crecimiento y produccién 6ptima y econdémica.

Para mantener una buena condiciéon nutricional en las plantaciones de palma, es necesario contar con:
Resultados de experimentos de fertilizacion, estudios fisiolégicos del cultivo, andlisis del suelo, medidas
de crecimiento vegetativo (area transversal del peciolo y area foliar), analisis foliares, nutrientes perdidos
por lixiviacion, deficiencias que se observan a simple vista, densidad de la plantacién, drenaje del suelo,
textura, consistencia del suelo, pendiente del terreno, profundidad del suelo, materia organica en el suelo,
lluvia anual y distribucién y energia solar.

Andlisis foliares es una buena guia solamente para estimar el requerimiento de fertilizantes cuando los
factores ambientales arriba mencionados pueden ser cuantificados para una region.

Las siguientes consideraciones son muy importantes tenerlas siempre en consideracién: La deficiencia de
nitrégeno y potasio se hace un problema cuando el magnesio esta en concentraciones elevadas. Ocurre
un antagonismo principalmente entre el potasio y el magnesio y en menor escala entre el nitrégeno y el
magnesio, las cosechas 6ptimas de palma estan asociados con una relacion KO : P,Os entre 2,5y 3,5.
Con una relacién menor de 2.5 puede esperarse una reaccion positiva del potasio, si la proporcién de N :
Mg es menor de 10 provoca deficiencia de magnesio, si la proporcién de K : Mg es mayor de 5 se
presenta deficiencia también de magnesio, existe una correlaciéon negativa en los niveles foliares de K :
Mg y K : Ca; a mayor cantidades de magnesio y de calcio menor sera el porcentaje de potasio en las
hojas.

En palma, los métodos de aplicacion de fertilizantes son principalmente: en corona alrededor de cada
palma, al voleo sobre toda la superficie y en bandas de 1,2 m de ancho a todo lo largo de las interlineas.
En plantaciones comerciales entre cuatro y nueve afos de edad, es deseable que la palma tenga por lo



menos los porcentajes de nutrimentos (en base seca en la hoja 17) que se resumen en el siguiente
cuadro:

Macronutrientes Nivel critico (%) nivel en Pacifico
central

Nitrégeno 2.50-2.70 1,56

Fosforo 0.16 - 0.18 0,29

Potasio 1.20-1.29 1,01

Magnesio 0.27 - 0.28 0,23

Azufre 0.20 0,21

Calcio 0.60 - 0.89

*Estos parametros pueden variar bastante segun la ecologia aunque el fenémeno de la disminucién del
nivel critico con la edad parece general.

Los suelos de la region del Pacifico Central tienen contenidos muy altos de calcio y adecuados de los
nutrimentos azufre, hierro, cobre, zinc y magnesio, pero muestra deficiencias muy marcadas de fésforo,
potasio y nitrégeno.

La primera fertilizacién se debe realizar al momento de la siembra aplicando roca fosférica o triple
superfosfato (200 g / hoyo y recubiertos de tierra).

Dos meses después de la siembra, se debe aplicar 200 g / planta de urea o doble cantidad de nitratos
(nitrato de amonio). Una persona, en una jornada de trabajo fertiliza 300 plantas como minimo.

A partir del primer afio (1 - 2 afios) se deben seguir las indicaciones del extensionista segin las
caracteristicas propias de cada region y en Uultimo caso aplicar las cantidades de fertilizantes
recomendadas forma general en el cuadro siguiente:

Recomendaciones de fertilizantes para plantaciones de palma (kg./palma/afio)

Nutrientes |0-l ano 1-2 afos |2-3 afnos |3-4 anos 4-12 afos

Urea® 0.5 kg. 1.0kg. [15kg.  [2kg. 2 kg.

Triple Super Fosfato® 0.2 kg. 0.5 kg. 0.75kg. |0.75 kg. 0.75 kg.

Sulfato de Potasio® 0.75 kg. 0.75kg. [1.5kg.  |1kg. 1 kg.

Cloruro de Potasio - - - 1 kg. 1 kg.

Borax - 60 g 60g 60 g 60 g

Sulfato Magnesio 0.25 kg. 0.25kg. |0.25Kkg. (0.25 kg. 0.25 kg.
1: Las cantidades aplicar de urea se divide en 3 aplicaciones por afo.
2: El fésforo se hara sélo una aplicacion

3: Primero se aplicara el sulfato y en el segundo semestre se aplicara cloruro de potasio.

Los analisis foliares de nitrégeno, fésforo y potasio, en general, en Costa Rica revelan niveles muy bajos,
lo que provoca que la absorcion de la planta no sea suficientemente buena y lleva a una baja polinizacién.
Mientras se siga pensando que sé6lo manteniendo los niveles criticos o que aplicado sélo nitratos, potasio
y magnesio sin aplicar fésforo, jamas se van a alcanzar mayores producciones de palma y seguiremos
con rendimientos de 16 a 19 ton/ha/afio de promedio.

Una baja radiacién solar puede reducir el nimero de inflorescencias femeninas y con esto podria reducir
los nutrientes requeridos para la produccion de racimos.

Excesos de drenaje forman escarnecia que pueden lixiviar nutrientes especialmente nitrégeno y potasio.
Generalmente la deficiencia de nitrégeno es facil de detectar visualmente , sobre todo en las palmas
jovenes: en primer lugar aparece una decoloracion de los foliolos, el verde oscuro del limbo cambia a un
verde amarillamiento pajizo al ser la carencia muy pronunciada. Este efecto se nota en primer lugar en las
hojas més jovenes y progresa hacia las hojas bajeras cuando la deficiencia se acentta y también provoca
una reduccion del desarrollo vegetativo de la palma como menor crecimiento en altura.

Los niveles criticos de los micronutrientes en el suelo son los siguientes: Magnesio 1.0 meqg/ 100 ml,



Calcio 4.0 meq/100 ml, Fe 10.0 mg, Cu 1.0 mg/ml, Zn 3.0 mg/ml, Mg 5.0/ml.
En el siguiente cuadro se presentan los diferentes niveles de los elementos en el suelo:

Nutrientes Deficiente Bajo Medio Alto

Fosforo <de 2,5 ppm Talo >20 ug/ml

Potasio < de 150 ppm Taz20 >40 meqg/100ml
0.21-0.40

Magnesio < de 150 ppm

Practicas culturales

Estaquillada, distribucién de palmas, hoyada, aplicacién de fertilizantes al fondo del hoyo, recubrir con
tierra el fertilizante y plantar la palma.

Hoyada.

Los huecos se hacen con unos 6 cm mas anchos en radio que el adobe de la planta, la profundidad de la
cavidad debe ser tal que el cuello de la planta coincida con la superficie del suelo.

Fertilizante presiembra.

Se afiade al fondo del hueco 250 g de triple superfosfato o su equivalente en roca fosférica u otras
fuentes de fésforo y se mezcla o se recubre con tierra y se procede ala siembra como se indico antes.
Una persona dependiendo de las condiciones puede plantar de 25 a 50 palmas por jornada.

Rodajea manual.

Labor a ejecutar 2 meses después de la siembra definitiva, haciendo rodajas de un metro de radio. Se
estima la realizacion de 14 rodajas por hora.

Durante el segundo afio el radio de la rodaja se extiende a 1.5 mts. El primer ciclo se realiza en el mes de
abril y la segunda en octubre, siempre previa a una fertilizacién. Se estima la realizacién de 50 rodajas
por jornal. A partir del tercer afio, el radio de la rodaja se debe extender a un radio de 2 mts, los ciclos son
los mismos que en el afio anterior, con el mismo rendimiento de 50 rodajas por jornada. En los afios sexto
y siguientes, el rendimiento aumenta a 60 rodajas por jornal pues la maleza es menos agresiva.

Rodajea quimica

Un mes posterior a la rodajea manual, cuando la maleza tiene un rebrote uniforme, se recomienda la
aplicacion a la rodaja de una mezcla de herbicidas sistémico y residual. El producto y dosis a utilizar
depende del tipo de maleza presente y del equipo a utilizar. Un trabajador puede aplicar 250 rodajas en
una jornada regular de 5 horas (aplica 5 mochilas de espalda de 18 litros cada una).

Durante el segundo afio se deben realizar dos controles quimicos de las rodajas, en el mes de mayo y
julio respectivamente (el radio de cada rodaja es de 1,5 mts).

A partir del tercer afio es posible realizar s6lo 140 rodajas de 2 mts de radio por jornada y ya en el cuarto
afio se proyecta solo hacer un ciclo con herbicidas en el mes de julio como refuerzo para disminuir la
incidencia de hierbas. El rendimiento por jornal es de 5 mochilas de 18 litros considerando cubrir 135
rodajas en total.

Durante los primeros afios (1 - 4) existe el riesgo de causar fitotoxicidad de los herbicidas a las palmeras.
Por lo tanto se debe tomar un maximo de precauciones en cuanto a la aplicacién en si como con los
herbicidas a utilizar: se debe preferir la aplicacion clasica a la de bajo a muy bajo volumen (a causa del
riesgo de transporte por el viento de las gotitas finas), se deben levantar las hojas inferiores de las
palmeras a la hora de realizar las aplicaciones y controlar bien la preparacion de las mezclas para
atomizar.

Se puede emplear Glifosfato solo (1 500 g m.a./ha) en la vegetacion de rebrote (post-emergente),
ametrina o diuron solo (2 400 g m.a./ha tratada) de pre-emergente, asociacion de glifosfato (100 g/ha +
ametrina) (1 000 g / ha). Se alternara su empleo con el mantenimiento manual (lo ideal seria sélo este
ultimo tratamiento). El empleo de MSMA (monoarseniato monosaédico), paracuat y varias hormonas
presentan el riesgo de fitotoxicidad por absorcién foliar (contacto), residual y a la persona que lo aplica: es
preferible evitarlos.

Mantenimiento a partir del cuarto afio.

En el transcurso del cuarto afio, empieza el crecimiento en altura del estipe. La corona de hojas sube, la
limpieza de la palmera y del circulo o rodaja se hace mas facil. Siempre se debe tener un cuidado
especial con el uso del MSMA y del 2,4, D (700 g m.a./ha de 2,4,D).

Rodajea mecanica.

Una motoguarafia de motor a dos tiempos puede dar mantenimiento a 230 ha durante un afio a dos ciclos
por afio, pero debe cambiar la motoguarafia (40% a 50% del valor original) por una nueva.

Control de hierbas entre las lineas de palma.

Establecimiento de coberturas del suelo.

Se asegura la proteccion de los suelos al sembrar y mantener una planta de cobertura: el Pueraria se
emplea universalmente, sino exclusivamente. Su rapidez de desarrollo y su gran volumen aseguran una



muy buena proteccién del suelo y reduce el crecimiento de otras plantas. La masa seca que produce
vuelve a suelo y mejora su contenido organico y como leguminosa fija nitrégeno atmosférico que favorece
a las palmeras. Para establecer las leguminosas se hace necesario la preparaciéon mecanizada del suelo.
En especial si han sido suelos dedicados a la ganaderia o a la produccion de granos basicos, muy
compactados, deben ser subsanados de 35 a 40 cm en condiciones de suelo seco.

El kudzu (P. phaseoloides) siembra en dos marcos gemelos a 60 cm y una calle entre ellos de 2.60 m.
Después de la germinacion se aplica una ametrina asociada con glifosato para control de hierbas entre
las lineas de las leguminosas para esta aplicacion se debe utilizar protector de boquillas (campana), para
mantener limpia la pueraria, una vez que arranca su desarrollo, se deben alternar las deshierbas
manuales con aplicaciones un graminicida como el fluazifop - butil en dosis de 0.75 a 1.3 Its/ ha de
producto comercial.

Una vez perdida la cobertura de leguminosas, el combate de hierbas se efectia con dos o tres ciclos de
chapea en forma manual o mecanizada.

Se requieren 8 kg. de semilla de kudzu certificada e inoculada. Para ello se mezclan 400 g de inoculante
(Rizobium) con 30 g de molibdato de amonio + 30 g de hierro, disuelto en 600 ml de agua y se adicionan
lentamente sobre de 90 a 120 kg. de semilla de pueraria previamente escarificada.

Para escarificar la semilla de kudzu se trata con acido sulfirico concentrado, un dia antes de la siembra o
se trata con agua a 39 durante 12-14 horas.

Un buen manejo de las coberturas permite el cubrimiento de las entrelineas de palmas durante muchos
afios aun cuando la cantidad de luz sea muy reducida (mas de 10 afios). Y el buen desarrollo de las
plantaciones de palma dependen en mucho de si se establecié o no la cobertura de leguminosas y del
cumplimiento del programa de fertilizacion.

Resiembra

Labor a realizar durante el segundo afio de edad de las palmas, después de reiniciado la época lluviosa.
Consiste en reponer aquellas plantas que se hayan perdido. El porcentaje de pérdida puede alcanzar en
algunas oportunidades a 3%.

Poda

Poda de sanidad

Para preparar la puesta en cosecha, por lo general entre 24 y 30 meses, lo mismo que para mantener
normalmente la palmera es preciso proceder a un aseo de la corona: una vuelta un mes antes de la
entrada a cosecha. Consiste en cortar los pequefios primeros racimos a menudo mal formados y que
estan podridos o sobremaduros. Se deben cortar solamente las hojas secas, enfermas o que
funcionalmente no son (tiles a la planta.

Entre 3 y 4 afios de edad, por lo general no existen + de 40 hojas funcionales, o sea 5 hojas por espiral y
con la edad de las plantas mas alla de 40 hojas, participan muy poco en la fotosintesis de la palma. Es
indispensable capacitar a los obreros y al capataz y vigilarlos atentamente para que no corten (0
despunten o quemen con herbicida) ninguna hoja de rango superior a 40 al brindar mantenimiento a las
rodajas, podas y durante la cosecha.

Durante los primeros tres afios se debe evitar absolutamente el dafio a las hojas y se debe mantener libre
de ser invadida por la cobertura de leguminosas. La frecuencia de ciclos depende del vigor de la planta
de cobertura por las condiciones del medio ambiente pero son precisas por lo menos tres vueltas por afio.
Poda a partir del cuarto afio.

En el transcurso del tercero y cuarto afio, segln la variedad, empieza el crecimiento en altura del futuro
estipe. La corona de hojas sube e incluso y aumenta el area foliar.

En la cosecha de los racimos se hace necesario cortar algunas hojas bajeras: los racimos maduros se
encuentran en la axila de las hojas nimero 27 a la 30, las hojas nimero 32 a 35 sostienen (chinas). Para
cortar el pedunculo es necesario facilitar el acceso del cortador de frutas, el cual se hace muy dificil por
un desarrollo en forma espiral cuando existen mas de una china u hoja de apoyo o sea en un rango de 40
a 43 hojas. La cosecha de numerosos racimos mantiene pues la base de la corona de la palma a este
nivel. Pero todas las hojas no producen racimo pues dan origen a inflorescencias masculinas (ciclos
trimestrales masculinos) o que ha sufrido absorcién de inflorescencia. En consecuencia la poda consiste
en la corta periédica, por lo menos una vez al afio, en el mes de febrero - marzo aprovechando la mayor
disponibilidad de mano de obra, por menor produccion. Del 4 al sexto. afio se espera que en una jornada
de 5 horas, una persona poda de 70 a 75 palmas por jornada (precio por contrato).

A partir de 7 afios de edad y siguiente el rendimiento por jornada es de 60 palmas por jornada.

Cosecha

Un indicador de la maduracion de los frutos de palma aceitera es la coloracion, el color de los frutos en
estado inmaduro, varia desde un verde palido (virencens) y violeta (nigrescens) al inicio, hasta un rojo
anaranjado al comenzar la madurez.

Diversos autores han demostrado una correlaciéon positiva entre el nimero de frutos desprendidos del
racimo y el contenido de aceite en el racimo; sin embargo, al aumentar el desprendimiento también se
incrementa el contenido de &acidos grasos libres (a.g.l) y con ello disminuye la calidad del aceite.



Es posible proponer un criterio de cosecha segun el nimero de frutos sueltos antes de ésta, sin embargo
el valor depende de la época del afio y de la forma en que se programen las labores de corta.

Diversos investigadores afirman que los maximos contenidos de aceite se obtienen a partir de ciclos de
cosecha de 5 dias con 2 6 4 frutos sueltos/kg. de racimo.

También se ha visto en un ensayo sobre maduracion, utilizaron varios tratamientos como: criterio de
madurez (desde cero frutos caidos basados en los cambios de color, hasta mas de 120 frutos
desprendidos después de la cosecha) y no encontraron diferencias importantes en la cantidad de
aceite/racimo en base seca.

Debido a esto suponen la ausencia de pérdida de aceite al cosechar racimos con muy pocos frutos
sueltos.

La calidad de los racimos, maduracion, el tiempo entre la cosecha y el procesamiento y el proceso de
extraccion afectan directamente la calidad del aceite crudo. Esto establece la necesidad de adoptar
métodos estrictos de cosecha.

En general, durante la época seca, el numero de frutos que se desprenden diariamente es menor que en
la época de lluvias. Lo anterior obliga, por un aspecto netamente econémico, a recomendar ciclos de
corta de racimos de 7 dias durante el invierno y de un maximo de ocho dias durante la época de verano.
Corta y disposicion de las hojas y de los racimos.

Durante las primeras cosechas una persona cosecha 200 racimos por jornada ( a los 36 meses alcanzan
4 - 5Kkg./rac.) y el trabajador se gana 1.055/ton (t.c.= 211).

A partir del quinto afio la fruta aumenta de tamafio, y por lo tanto una persona corta en una jornada 100
racimos y se duplica el precio a pagar por racimo y el obrero sigue recibiendo el mismo pago por ton de
fruta cosechada.

Sexto afio y siguiente. La produccién es mas uniforme (un racimo de 14 kg. por palma por mes) que
equivale mas o menos a 72 frutas/ton. y en un jornal cortan 100 frutas equivalentes a 791.

A partir del sétimo afio la produccion se mantiene mas o menos constante en 25 ton. Los costos no varian
excepto el rubro de la corta que incrementa sobre todo por la mayor altura de las plantas y mayor tamafio
de los racimos. El costo por cosechar a partir de dicha edad es de 738.5/ton. de racimos o sea
18.462.5/ha/afio. El incremento del costo por afio por ton. de racimos cosechados puede ser de 100. El
costo de la cosecha incluye, llevar el racimo al centro frutero y el ajilado (apilar) de las hojas.

Los parametros de rendimiento (estimados) segun la edad de la palma son presentados de seguido*:

[Edad (afios) |3 4 5 6 7 8 |
tonhalaiio |7 15 |20 22 25 26 |
kgracimo |41 [87  [116 128 115 150 |

* M.A.G.: German Quesada H..

Acopio, carga y transporte a la planta extractora.

Del centro frutero (en cada 6 lineas de palmas) los racimos son llevados a centros de acopio (mas o
menos 1 /ha). Un trabajador con su bestia (caballo, mulas, bueyes) acarrea 1 ton de racimos a un costo
de 440. Un método muy eficiente es la utilizacion de bufalos bien entrenados para llevar a cabo todas las
labores de acarreo en una plantacion de palma. El costo de la carreta y la mula es de 105.500 y el centro
de acopio cuesta 42.200.

El transporte de los racimos desde los centros de acopio a la rampla de la planta extractora, en camiones
de volteo, el costo varia entre 800 a 1 600, (tipo de cambio 211).

Desventajas del uso de la traccion mecanica en plantaciones de palma.

Se necesita mucho dinero para adquirir un tractor, igualmente para comprar el combustible, aceites y
grasas lubricantes, mantenimiento llantas, pagar seguros e impuestos, dafian los caminos de suelo por lo
que se deben construir caminos balastados, compactan el suelo y ayudan a erosion.

Los animales requieren de: buen alimento, cobertizo, curar las heridas y espinadas, deben gozar de
buena salud, trabajar sélo jornadas de 5 horas.

Coyolea (junta de frutos desprendidos)

En el tercer, cuarto afio y quinto afio la cantidad de coyol en el campo es poco y se recogen mas 0 menos
60 kilos por tonelada métrica de racimos o sea 6% de coyol (ciclos de corta a mas de 8 dias) lo que
representa un costo adicional de 422 (t.c.= 211).

A partir del sexto afio el rendimiento es de 120 kg. de coyol/ ton de racimos o sea un 12% coyol con ciclos
de corta de mas de 8 dias) con un rendimiento esperado de 22 ton/ha/de racimos.

Costos: Los costos, en porcentajes, por cada uno de los rublos necesarios par darle mantenimiento a una
plantacion comercial de palma son: fertilizacion; 28.93, corta de fruta y ajilado de hojas; 11.80, junta de
frutos desprendidos; 6.5, acopio; 13.16, transporte; 15.73 (8 -17), poda; 2, rodajas; 5, chapea; 4, drenajes;
2, otros; 11.5%.



Fitoproteccion

Manejo integrado de plagas ( m.i.p.) en palma aceitera.

Se puede recomendar la formulacién de una estrategia M.I.P. para cada plantacion.

En Costa Rica podria estar basada en los siguientes principios:

- Eficiente sistema de monitoreo introduciendo la deteccion de plagas en un sistema de censo.
Considerando el estudio del ciclo de vida de toda la fauna de insectos. Una ronda mensual de deteccién
deberia ser suficiente. También se debe monitorea la poblacion de enemigos naturales.

- Fortalecimiento de los métodos de control.

- Preferencias para utilizar los patdégenos de insectos como insecticidas biolégicos.

- Limitaciéon del uso de insecticidas, quimicos Unicamente para el tratamiento de pequefias areas y
ayudando asfi a incrementar las poblaciones de los complejos de los enemigos naturales de cada plaga.

- Reconocimiento de los puntos débiles de la plaga y la forma de atacarlas cuando estan mas débiles.

La forma légica y natural de mantener las plagas bajo control, es favoreciendo todas aquellas practicas
gue mantienen un cultivo saludable, y un ambiente favorable para los reguladores biol6gicos; entre estas
practicas sobresalen un buen manejo agronémico, un combate selectivo de malezas, el uso racional de
sustancias insecticidas y la liberaciéon o aplicacién controlada de los biorreguladores (hongos, bacterias,
virus, parasitoides y depredadores). C. Chinchilla (1995).

Los conceptos actuales de manejo de plagas permite tolerar un cierto nivel de dafio por debajo del cual el
uso del combate quimico (tanto en el aspecto econémico, como en los posibles efectos adversos en el
ambiente, no se justifica, en especial en plantaciones de palma jévenes (0-4 afios) cuando las hojas de
plantas adyacentes no se traslapan, dificultando la movilizacién de ciertos insectos entre plantas vecinas.
Bajo ninguna circunstancia se debe emplear en gran escala un producto de amplio espectro y larga
residualidad.

Se requiere considerar una serie de aspectos antes de decidirse a hacer una aplicacién de alglin
insecticida:

- Escoger el producto mas selectivo posible contra la plaga que desea controlar.

- Usar dosis efectiva minima, con minima toxicidad para los humanos y menos accion contaminante del
ambiente.

- Escoger fechas y momentos de aplicaciéon que reduzcan a un minimo el dafio a los enemigos naturales
de las plagas y a otros insectos benéficos. Cuando sea factible, la aplicacién debe de ser localizada en el
area de la planta donde se encuentra la plaga.

- Mantener ciclos regulares de vigilancia de la plantacion para detectar tempranamente focos de cada
plaga y seguir su evolucién principalmente en lo referente a niveles de parasitismo y depredacion.

Cuadro de: resumen las aplicaciones con insecticidas seguin
la edad de las palmas:
Edad (meses) Volumen Equipo
necesario/palma
(ml)
0-10 20 bomba manual
|1O -17 |100 |bomba manual
|17 -24 |300 - 400 |bomba de motor (8 ha/dia)
24 -30 500 - 700 Ibomba de motor
30-48 1000 - 3000 equipo de aspersion en un tractor a 3
km./h, presion 20 a 40 kg./cm cuadrado,
20 - 25 ha/dia
+ de 48 5000 - 6000 avion o helicoptero o una maquina
nevolizador, 2 - 3 km./h, 5-6 Its/ha,
suspension en aceite del insecticida, 100-
160 ha/dia, la neblina cubre 25-30m

Inyeccién del producto (productos sistémicos sin diluir) en el tronco.

Util s6lo en arboles mayores de 10 afios. Consiste en taladrar en el tronco un agujero de unos 15 - 20 cm
de profundidad y 12 mm de diametro, a 25 cm del suelo y a un angulo de 45. Este sistema ha sido
utilizado con éxito para el control de chupadores (chinches de encaje) y defoliadores diversos
(Opsiphanes, Stenoma, Sibine, etc.). Los productos mas frecuentemente usados son: Monocrotofos
(Nuvacron, Azodrin: 6-8 cc i.a/arbol) y Acefate (Hortense 10 cc i.a/arbol).

En arboles j6venes (menores de 10 afios) se debe aplicar el insecticida en dos huecos opuestos en el



tronco. En cualquier situacion no es aconsejable tratar mas de dos veces un mismo arbol.

Tratamiento insecticida a través de la raiz.

Este método consiste en buscar una raiz primaria sana lignificada a 1,50 m de la base de la palma y
luego se hace un corte transversal se introduce una bolsa de plastico de 5 x 15 cm a la que se le agrega
el insecticida sin diluir (Mariau y Genty 1 992. Método de lucha por absorcién radicular contra las plagas
de la palma aceitera y el cocotero. Oleagineux, 47 (4): 197-199).

Plagas

Gusanos defoliadores (larvas de lepidopteros)

- Opsiphanes cassnia Felder.

Hospedantes: Como plantas hospedantes sélo se conoce la palma africana y el cocotero. El adulto es
una mariposa café claro, de unos 72 mm de envergadura y con unas manchas amarillas formando unas
marcas en forma de "Y" en las alas anteriores. Las larvas alcanzan a medir 90 mm y son verdes con
bandas amarillas dorsales y poseen "cuernos" cefalicos y apéndices caudales conspicuos.

El ciclo de vida tiene una duracién de 70 dias. El indice critico establecido por Genty y otros (1 978) es de
7 - 10 larvas en la hoja n 25, muestreando 2 - 4 arboles / ha.

Cuando el ataque esta localizado se puede utilizar en estas areas la inyeccion al tronco o bien la
absorcion radicular (ver indicaciones anteriores en este manual) y los cebos contra los adultos,
preparados con frutas maduras picadas (banano, pifia, papaya, cafia de azlcar, guayabas) impregnadas
de insecticidas como: Tricrorfon (Dipterex) y Fosfamidon (Dimecron) también son efectivos.

El procedimiento a seguir es colocar varios monticulos de cebo de frutas en la base de las palmas a lo
largo de los caminos cada 10 - 15 hileras de palmas.

La aplicacion de Bacillus thuringiensis parece ser la decisién mas adecuada cuando se requiere bajar la
poblacién mediante el uso de un agroquimico.

Existe una enfermedad viral probablemente, que bajo ciertas condiciones diezma considerablemente la
poblacion de larvas. Esta enfermedad es una alternativa que pudiera ser utilizada para ser manejada mas
eficientemente este insecto.

- Sibine sp

Hospedantes: Es una plaga polifaga dentro de las plantas hospedantes se conocen la palma africana, el
cocotero, platano, guanabana, citricos.

La especie S. fusca es la mas comin en palma aceitera. El adulto es una mariposa nocturna (34 mm de
envergadura alas en el macho y 50 mm en la hembra) cuyas alas delanteras son de color rojo-marrén y
las traseras marron. Cuando estan en reposo, las alas posteriores descansan sobre el cuerpo del insecto
en forma de techo. Los adultos tienen el aparato bucal atrofiado y no se alimentan.

Los huevos son aplastados, gelatinosos, reticulados y translicidos. El color es amarillo ocre y son
depositados en grupos en el envés de las hojas, los habitos gregarios de las larvas (10 - 50 individuos) se
mantienen durante los 8 primeros estadios. La larva es urticante, con patas atrofiadas al completar el
desarrollo mide unos 35 mm.

Al igual que en el caso de Opsiphanes, Stenoma y otros defoliadores, los arboles con las poblaciones
mayores de larvas se localizan a lo largo de los caminos, zanjas y otras areas abiertas.

El ciclo de vida se completa en 11 - 15 semanas.

Los defoliadores de esta familia Limacodidae en palma aceitera son fuertemente diezmados por
enfermedades de naturaleza viral que atacan las larvas (Genty 1 992).

Como dato general, un tratamiento viral, para Sibine sp. se hace preparando una solucién con 20 - 25 g
de larvas enfermedades maceradas Yy filtradas y luego diluyendo el contenido en 50 litros para aplicar en
una hectarea. La aplicacion debe hacerse con preferencia al inicio del ciclo de la plaga, pues la maxima
mortalidad se alcanza luego de 20-30 dias del tratamiento (Genty 1 984).

Otras alternativas de control de esta plaga es la de inyectar, al tronco o bien absorbido via radicular, el
monocrotofos (Azodrin o nuvacron 6 - 8 cc de i.a/arbol.

- Stenoma cecropia Meyrick

Hospedantes: Stenoma cecropia es una plaga polifaga, ataca café, guayaba, cacao, palma africana,
citricos y arboles forestales.

El adulto es una mariposa color marrén oscuro con zonas de color rosado y un penacho de escamas
negras sobre el torax. El tamafio es de 26-30 mm, en las hembras y 23-25 mm en los machos. Las larvas
forman un envoltorio en forma de cuerno de la abundancia, que el gusano agranda conforme va
creciendo.

El ciclo de vida es de unos 57 - 67 dias, el estado de gusano dura unos dos meses.

El indice critico se ha establecido en 70 - 80 larvas en la hoja n 17 para palma adulta y de 35 gusanos por
hoja en palmas de 3 - 5 afios.

Epocas secas favorecen el ataque de los enemigos naturales del insecto (Ej. los Hymendpteros physipolis
sp y Elamus sp) también en época de lluvia el hongo Beauberia bassina puede causar serios dafios
(epizootias).

Se han obtenido buenos resultados mediante tratamientos via terrestre y area de Bacillus thuringiensis.



En ataques muy localizados se puede utilizar la inyeccién al tronco o el tratamiento radicular con Azodrin.
- Oiketicus kirbyi Guilding.

El gusano canasta es considerado una plaga omnivora y en su totalidad los hospedantes son plantas
perennes como el pino, ciprés, platano, banano, citricos, aguacate, cacao, palma.

Las hembras adultas son neoténicas y carecen de patas, antenas, aparato bucal y de alas funcionales.
Los machos son voladores nocturnos de unos 32 - 52 mm de envergadura, color pardo o negro con
puntos blancos. En Coto, Costa Rica, cada nueva generacion aparecié en aproximadamente 4 y medio
meses.

Las hembras durante todo el ciclo permanecen dentro de una canasta o sesto que forman con residuos
vegetales y secreciones, ahi mismo ovopocita (2500-5000 huevos). Las larvas jévenes cuelgan de hilos y
son dispersadas por el viento. Inicialmente se alimentan con preferencia en el haz de las hojas, y al
aumentar de tamafio pasan al envés.

El nivel critico de referencia es de 10 cestos por hoja contando cartuchos en los 80 foliolos terminales en
la hojan 17.

Existen varios enemigos naturales y también hongos y virus que causan enfermedades a esta plaga. Si el
combate quimico se hace necesario se pueden las formulaciones de B. thuringiensis a razén de 1.5 - 3.0
kg./ha de producto comercial. También se ha utilizado con éxito la inyeccién al tronco con monocrotofos
(Azodrin o Nuvacron) 5 g i.a/arbol o acéphate (Ortene) 500 - 800 gr./ha (i.a).

Controles de rutina.

Las principales plagas presentes en las hojas son larvas de los defoliadores. Consisten en contar las
poblaciones de insectos antes descritas y se puede seguir una técnica estdndar de control, que se
encuentran en una hoja media (17 o 25 aproximadamente, ver figura adjunta) o sea al bajar la hoja, o sea
al cortarla cuando se vuelve inaccesible.

Organizacion foliar de palma aceitera, numeracién de algunas hojas

Las observaciones se realizan en un arbol por hectarea. Este arbol se escoge o sea al azar, de tal
manera que haya un buen reparto de la muestra sobre la totalidad de la superficie, o sea con preferencia
segun un itinerario especificado de antemano. Este segundo método permite un control mas facil del
trabajo del observador. Durante el mes X, se observa por ejemplo una hoja del arbol 2 de las calles 2, 7,
12... La observacion siguiente se hara sobre el arbol 3 de las mismas calles y luego 4 y 5. Las siguientes
vueltas se realizaran segin el mismo procedimiento en las calles 3, 8, 13... y luego 4, 9, 14 y por ultimo 5,
10, 15. Después se volvera sobre el arbol 2 de las calles 2, 7, 12, ect.

Con motivo de estas visitas regulares en el terreno el controlador o plaguero debe observar alrededor
suya las anomalias que podrian presentarse: rayos una enfermedad, dafios de todas clases y anotarlos.
Estas observaciones podran luego ser objeto de controles especiales.

En las parcelas familiares, en donde el propietario esta a casi diario el sistema de prevenciéon es mucho



mas sencillo. El parcelero debe naturalmente estar al corriente de los problemas a que esta expuesto su
cultivo. Pero solamente si nota un principio de defoliacion o cualquier otro fendbmeno anormal, es
entonces que debe iniciar un plan de observaciones mas precisas para analizar un eventual tratamiento o
accioén especial. Ademas se debe anotar que, por lo general y sobre todo los defoliadores se desarrollan
mas dificilmente en pequefias plantaciones. Esto no vale para ciertas plagas como las hormigas, asi
como para las enfermedades.

La frecuencia de los controles de rutina es naturalmente funcion de la naturaleza y de la multiplicidad de
los problemas. Varia generalmente de 192 meses, su costo es muy bajo dado que un plaguero puede
asegurar la vigilancia de 1500 a 2500 ha.

Gusanos barrenadores del tallo (larvas de Coledptero)

- Phynchophorus palmarum

Hospedantes: Como plantas hospedantes primarios se conoce el cocotero, la palma africana y la cafa de
azucar; como alternar la cafia brava, papaya, pifia, platano, banano, mango y plantas silvestres como
pejibaye.

Se considera plaga secundaria de no ser el principal transmisor del nematodos Radinaphelenchus
cocophilus causante de la enfermedad anillo rojo/hoja corta en cocotero y en palma africana.

El nematodos se puede encontrar en las larvas, pupas y adultos de R. palmarum tanto internamente
como externamente. El nematodos también puede emigrar del cuerpo del picudo a los sitios de
alimentacion si las condiciones son favorables para su supervivencia. Dentro del cuerpo del vector
pueden sobrevivir 10 dias y sobre él sélo 2 6 3 dias.

Los adultos son capaces de realizar, galerias por si mismos dentro de los cuales ovopositan (Jiménez
1969) y ocasiona el dafio de preferencia en la corona. Y base de las hojas jévenes, y ocasionalmente
ataca el tallo. La infeccién de la enfermedad se presenta en estos sitios cuando los picudos al alimentarse
u ovopositar dejan residuos infectados o deyecciones.

Los huevos incuban en aproximadamente 3 dias, el estado larval toma un periodo de 40 - 60 dias, la
larva es apoda, blancuzca o amarillenta crema y presenta las mandibulas esclerotizadas y bien
desarrolladas, pasa de medir 3 - 4 mm, recién eclosionada a 45 - 60 mm., al completar su desarrollo. Al
llegar al estado de pupa, la larva se rodea de material fibroso del tallo de la palma, y permanece en este
estado por 16 - 30 dias. El ciclo de vida (huevo a adulto) es de alrededor de 80 - 160 dias. Los adultos
son grandes abejones negros de unos 20 - 41 mm de longitud. El macho es el mas pequefio con un
penacho de pelos sobre la proboscis. La proboscis de la hembra es mas larga y delgada y encorvada que
la del macho. Estos adultos pueden vivir de 2 a 3 meses.

Manejo de la plaga del R. palmarum

No existe un nivel critico y su manejo debe hacerse permanentemente sobre todo en zonas con anillo
rojo. Esta situacién demanda la realizacion de un programa fitosanitario que incluye: 1. trampeo, 2.
destruccién de focos de cria e infeccién de la enfermedad, 3. revision de la plantacion para detectar las
palmas con abortos de frutos y sintomas foliares, 4. desinfeccion de las herramientas, 5. no movilizacion
de material por lotes con la enfermedad, 6. requiere que las medidas de manejo sean realizadas por
todos los agricultores dentro de la region para que sean efectivas.

La captura de R. palmarum por el sistema de trampas tiene por objeto, fundamentalmente, conocer el
nivel de las poblaciones del insecto en diferentes areas de una plantacién y de acuerdo con ello,
establecer algin sistema de control mediante el incremento del niumero de trampas. Sin embargo, al
considerar el trampeo como un sistema de control, es conveniente tener en cuenta que por este medio,
s6lo se ayuda en alguna forma a disminuir poblaciones, pero nunca a eliminarlas. En Colombia
(Cenipalma) experimentalmente sélo se capturé el 52% de una poblacién conocida, mediante el empleo
de trampas a base de feromonas.

Resultados de otros experimentos han permitido afirmar que el porcentaje de la poblacion de R.
palmarum, portadora de R. cocophilus, sera una consecuencia de la incidencia de la enfermedad como
fuente de inoculo en el campo.

El Metamasius spp debe ser considerado un insecto de importancia como vector de el neméatodo.

El sistema de trampeo que ha demostrado mayor efectividad y economia es el de recipientes cerrados
con ventanas de entrada y utilizando como atrayente una mezcla de cafa de azucar, melaza y agua
(Cenipalma, 1 993). Este tipo de trampas no requiere la utilizacion de insecticidas.

Esta mezcla garantiza la atraccion durante 15 dias en promedio. Con la introduccién de la feromona
sintética para la atraccion del R. palmarum, se increment6 la captura de insectos en una proporcién de 5
a 7 veces, respecto a las trampas sin feromonas.

La eficiencia de captura por trampa, fue mayor cuando se utilizé una trampa por 7.2 ha, colocando las
trampas a 200 m una de otra, en los bordes de los caminos.

En palmas menores de cinco afos es posible localizar las trampas bien sea en la palma, en la base de la
palma o entre las palmas debajo de los arrumes.

En la palma adulta hubo mayor captura en las trampas localizadas debajo de los arrumes pero también
es recomendable (por facilidad de localizarlas para realizar los conteos y para darle mantenimiento),



colocarlas a un 1,50 mts en el estipe de la palma.

Trampa de tarro o de envases de galones vacios.

Se construye con tarros o galones vacios a los cuales se les hace perforaciones de 2 a 5 cm de diametro,
en el cuarto se coloca una ventana para poder introducir el cebo. La mayoria de los adultos que llegan
hasta la trampa no pueden abandonarla, pues no existe una area suficiente de despegue para el vuelo.
No obstante, es preferible afiadir un insecticida (metomil 0.5%) al atrayente, pues los adultos de R.
palmarum pueden escalar con relativa facilidad superficies lisas verticales.

El control de la enfermedad (anillo rojo, ocasionada por nematodos R. cocophilus cuyo vector es el R.
palmarum) y del vector sélo es efectivo realizando trampeo. Este se basa en el empleo de sustancias
atrayentes o cebos para los adultos que son atraidos por los olores de productos en fermentacion. Los
cebos por si solos son trampas o se pueden colocar en diferentes recipientes; generalmente para poder
matar los picudos se impregnan con un insecticida como: 1. metomil, 2. trictorfon, 3. primifos etil. Estos
insecticidas no tienen efecto repelente y son efectivos contra el R. palmaram, el carbofuran y el carboryl si
tienen efecto repelente.

- Sagalassa valida.

Lepiddptero minador de raices

Existen varias plagas de la palma aceitera al nivel del sistema rradicular. Entre ellas. Sagalassa valida
Walker (Lepiddptera Glyphiterigidae) , Cuya larva es minadora de raices, es un gran depredador de la
palma aceitera en Sudamérica.

Su reparticion es extendida (Costa Rica, Colombia, Perd , Ecuador, Venezuela, Surinam, Panama, etc, y
se observa en situaciones climaticas tan diferentes como las que existen al norte del Brasil (Estado de
Amapa) con una temporada seca larga y en alta Amazonia con una fuerte pluviometria sin déficit hidrico .
Este insecto cuyos huéspedes de origen pertenecen a las palmas de género Bactris, se adaptd pues
perfectamente a la palma aceitera, No obstante algunas regiones estan libres de ataques como en
Colombia en el Casanare y en los Llanos ( salvo por lo visto en la parte oriental) y la region de Belem en
Brasil.

La mariposa no supera los 2 cm de envergadura. El cuerpo es de color gris-verdoso oliva. Las anteriores
rayadas con una amplia banda negra central y una parte apical gris oscuro, Las alas posteriores son
mayormente gris oscuro con zonas claras y una franja apical blanca. En reposo, las alas anteriores
cubren completamente las alas posteriores, las antenas son filiformes.

La larva mide menos de 1 mm al salir del huevo y casi 2 cm al final del desarrollo. El cuerpo es
blancuzco. La cabeza y la parte anterior del térax estan fuertemente escarificados lo que es caracteristico
de las larvas minadoras. El térax lleva 3 pares de patas y el abdomen 4 pares de falsas patas en forma de
ventosas que se erizan con numerosas pequefias garfas.

La ninfa es de color pardo-rojo. La parte dorsal de los segmentos abdominales esta provista con 8 series
de garfas que le permiten desplazarse algo.

El adulto que tiene un vuelo irregular, y una actividad diurna mejor dicho en fin de dia, No se localiza
facilmente debido a su coloracién y su actividad en zona de sombra. Se puede observar al nivel de las
paleras donde se posa en hojas secas o0 en las plantas herbaceas las hembras ponen sus huevos en la
superficie del suelo, a proximidad de la base de la palma.

En cuanto salen de los huevos, las larvas neonatos se escurren en las anfractuosidades del suelo y
penetran en las primeras raices cuaternarias gue encuentran.

Al crecer en tamafio, cambian de raices para terminar su desarrollo en las raices primarias. La ninfosis
tiene lugar en el suelo La crisalida se acerca a la superficie merced a sus garfas abdominales para
facilitar la salida del adulto.

La duracion del ciclo de desarrollo es de 2.5 meses de los cuales 50 dias para los estados larvales y casi
3 semanas para la ninfosis.

En el transcurso de los primeros estados larvales, los dafios no tienen incidencia notables en la medida
en que las larvas neonatas no destruyen sino pequefias raices (terciarias y cuaternarias), no se da el
caso durante los 3 ultimos estados, porque son raices secundarias y primarias que estan atacadas en
todo su espesor. Los ataques se producen mayormente en los cincuenta primeros centimetros a partir de
la base de la palma lo que acarrea la muerte de toda la red de raices ubicada aval. Un ataque se
descubre facilmente mediante la presencia bajo el corte de la antigua raiz de excrementos granulados de
color rojo anaranjado en principios, que rapidamente toman un color pardo y luego negro . Al nivel del
ataque , se produce una cicatrizacion y luego la emision de una o generalmente varias otras raices que
pueden ser tacadas a su vez

En caso de fuerte infestacion, las raices primarias son rapidamente atacadas en cuanto salen de la base
del bulbo o del joven estipe. Al cavar un hueco al pié de la palma a, ninguna raiz puede observarse
entonces, las raices de anclado siendo ellas mismas parcialmente destruidas en los casos mas graves.
Las consecuencias de tales ataques son una disminucion hasta se detiene el desarrollo de la palma. En
casos extremos,, esta puede tenderse en el suelo a la mas minima rafaga de viento. Se ha podido anotar
bajas de produccién de un 35% durante varios afios antes de la edad adulta.



En plantaciones empresariales, son los arboles de lindero forestal pero también otros tipos de
lindero(cultivo antiguo, setos vivos), en un ancho de 100 a 200 metros que estan mas afectados. En caso
de fuertes infestaciones, las palmas ubicadas mas a dentro de la plantacion pueden también ser atacadas
de manera significativa

Las observaciones consisten en cavar un hueco al pié de la palma y perpendicularmente al sentido de las
raices. Se cuentan las raices primarias presentes.

Este hueco tiene un tamafio variable segin la edad de la palma:

- de 1 a2 afios- A=10 a 20 cm, L = 20 cm, profundidad 30 a 40 cm

- de 2 a 4 afios- A=20 a 40 cm, L = 30 cm, profundidad = 40 a 50 cm

El hueco se practica al hincar una pala recta bien afilada o con un cincel ancho de cosecha en la periferia.
Después se saca el terron. No se debe utilizar herramienta al interior del hueco para evitar que las raices
estén cortadas en pequefios trozos y que ya no se puede darse cuenta del nimero de raices reales
existentes.

Las observaciones llevan sobre:

- el nimero de raices sanas (jévenes y mas antiguas)

-el nimero de raices que presentan un ataque ( reciente o antiguo).

-El nimero de larvas.

Para tomar una decisién con miras a aplicar tratamiento, hay que tener en cuenta por un lado la tasa de
raices atacadas pero también el nimero de raices presentes. El nivel critico se encuentra entre 205 y
30% de raices atacadas. Sin embargo el 15% de los ataques en palmas de un afio de edad que no
tendrian como promedio en la muestra sino 2 a 3 raices representaria un nivel de ataque muy elevado en
la medida en que se deberia de haber observado unas quince raices. De lo contrario, el 25% de los
ataques en una palma de 4 afios que tendria 70 raices en fia muestra no presentaria el mismo caracter
de gravedad que previamente.

Pues el sistema radicular de las palmas atacadas debe siempre estar comparado con el de las palmas de
la misma edad levemente o no afectadas

por el insecto ( ubicados mas adentro de la plantacion)

Cuando el sistema radicular esta atacado a mas del 20% y que el nimero de las raices es inferior a unos
20% en comparacion con un arbol sano, esta justificado aplicar tratamiento.

Se toman las muestras en un arbol para 4 ha, y en lindero, | linea de cada 15. Segun la edad de las
palmas, un observador puede tomar las muestras de 25 a 50 palmas. En Observacion de rutina. 1 o0 2
controles anuales son suficientes. En periodos de tratamiento, 1 control trimestral puede revelarse
necesario para mejor estimar la eficiencia de las intervenciones. Se estima que una palma aceitera de 4
afios que tiene un sistema radicular normalmente desarrollado posee suficientes raices para aguantar
ataques de Sagalassa. Antes de esta edad se debe controlar estrechamente el sistema radicular.

Lucha

Aplicar una solucién de endosulfan con dosis de 500g/hl de agua. La aplicacion se realiza al pié de la
palma en un circulo de un radio de 50 a 70 cm segun la edad de las palmas al aplicar 0,5 a 1 litro de
solucion por arbol.

Se debe de variar la frecuencia de los tratamientos segun la importancia de los ataques. En casos de
ataques muy fuertes , prever 3 tratamientos mensuales,. Y luego 2 tratamiento 3 y 5 meses mas tarde. En
los sectores que presentan fuertes riesgos tal como en Ecuador o en el sur de Colombia, aplicar los
primeros tratamientos 6 meses después de la siembra. Luego se adapta la frecuencia seglin los
resultados de las observaciones.

Conclusién

Se debe de controlar muy estrechamente este insecto porque fuertes ataques en su edad joven pueden
acarrear consecuencias durante toda la vida de la palma. En efecto si la planta se desarrolla mal durante
los primeros afios. La palma tendra un estirpe pequefio al principio. Lo que amenaza con comprometer
una buena produccién en el futuro

Hormigas defoliadoras (Hymenoptera)

- Atta spp

Hospedantes. Las zompopas o arrieras cortan las hojas de gran diversidad de arboles, plantas para
cultivar el hongo del cual se alimenta. Atacando palma africana se han registrado las especies Atta
cephalotes (L), A. leavigata y Acromyrex octospinorus.

Las zompopas son insectos sociales que tienen cuatro castas principales: (1) Reina, (2) Soldados, (3)
Machos o Zanganos, (4) Obreros de diferentes tamafios y funciones dentro del nido.

La incubacion de los huevos dura de acuerdo a la casta y varia de 15 a 22 dias. La larva tiene una
duracion variable segun la especie y puede ser de 12-22 dias.

Control: El inicio de las épocas de lluvia estimula la reproduccion, la formacién de nuevos hormigueros.
Para esta plaga no existe indice critico y se debe mantener una vigilancia permanente y tomar medidas
de control inmediatamente que sean detectados los hormigueros o lo dafios que estas ocasionan. Para
estas hormigas zompopas las aplicaciones de clorpirofos (Lorsban) espolvoreados en la boca de los



hormigueros han dado buenos resultados. También existe un nuevo Mirex que debe colocar en los
caminos de las hormigas cerca de la boca del hormiguero.

Arafiitas (acaros) disminutas

- Retracus elaeidis

R. elaeidis es una arafiita (acaro) disminuta (0.15 - 0.17 mm)., cuyo dafio se manifiesta por el desarrollo
de una coloracién anaranjada del follaje inferior.

El ciclo completo desde el estado de huevo a adulto se realiza en 60-70 dias. La poblacion se puede
multiplicar por un factor de 6 a 7 cada mes.

La mayor poblaciéon de individuos se localiza en la mitad superior del follaje, aunque la coloracion
anaranjada (dafio ocasionado) se destaca en el follaje inferior. La diseminacion de los acaros entre las
plantas podria darse activamente o bien ser transportadas por diversos insectos. Los acaros se protegen
debajo de las hojas, justo en la base de los foliolos.

Control. Se recomienda hacer un tratamiento (azufre micronizado; 1 - 2 kg./ha) cuando el 10% de las
plantas tienen un 50% de las hojas afectadas. Se hacen tres aplicaciones espaciadas 15 dias (Genty y
Reyes 1 977).

Roedores

- Ratas (Sigmodon hispidus)

Hospedantes. Las ratas son omnivoras atacan plantaciones de arroz, maiz, yuca, cocotero y palma
aceitera.

Las ratas son animales extremadamente prolificos, las hembras estan activas sexualmente desde los 3 -
4 meses y producen una camada cada 2 meses con un promedio de 6 individuos.

En palma joven las ratas hacen huecos en el suelo alrededor del tallo y los comunica entre si por galerias
a través del sistema radicular y en las bases de las hojas, roe los tejidos haciendo huecos profundos
hasta alcanzar el punto de crecimiento de las palmas ocasionando la muerte de éstas.

En las plantas adultas las ratas se alimentan de los frutos, pero el dafio mas grave se presenta cuando
atacan las inflorescencias masculinas las cuales destruyen completamente.

Manejo. Un control oportuno de las hierbas en el cultivo, en especial las rodajas limpias, y limpieza de los
drenajes. Las ratas son controladas por las aves rapaces por las serpientes.

Control quimico aplicado como cebo téxico parafinados por compafiias comerciales o mediante la
siguiente formula:

a - 3 kg. de raticida anticoagulante (racumin polvo 5.0%.

b - 46 kg. de maiz quebrado o molido

¢ - 4.5 kg. de azlcar o melaza

d - Se puede usar aceite de coco o comestible como atrayente en la cantidad de un litro

e - Se mezcla bien y se distribuye en bolsitas de 10 gramos cada 25 metros en cuadro segun sea la
poblacion de rata. Proteja el cebo de la lluvia y el sol, no lo toque con las manos, use guantes o
imprégnese con aceite.

- Reponga peri6dicamente por lo menos 4 veces el cebo comido.

- Taltuzas (Orthogeomys sp)

El animal se alimenta del bulbo subterraneo de la palma por lo cual el follaje de éstas se comienza a
decolorar y ponerse amarillentas y hasta se pueden volcar. Dafios severos pueden ocurrir en palmas
menores de dos afios de edad creciendo en suelos de texturas muy livianas. Entre mas suave el suelo
mas profundo seran los tuneles, los cuales tienen como punto de partida el nido o madriguera (donde
viven, guardan comida y se reproducen y obran) de los tineles principales (a 10 cm de la superficie)
salen tuneles laterales. Parte de la tierra excavada es lanzada a la superficie del terreno, por lo que se
forman monticulos de tierra fresca dentro de las plantaciones de palma. Prefieren hacer las madrigueras
en los paredones o lomos altos, para que no se les meta el agua ni ser molestados por la maquinaria
agricola o por el ganado.

Poco sirve combatir a las taltuzas en una finca si en las vecinas no se hace.

Los depredadores (se comen a las taltuzas) son los mapaches, pizotes, coyotes, aves rapaces y algunas
culebras.

El mejor método de combate es utilizando las trampas de cepo o mecanica siguiendo las siguientes
instrucciones:

- Observe si hay monticulos en los bordes de los canales o caminos y coloque las trampas
inmediatamente.

- Quite la tierra del monticulo y escarbe, hasta encontrar la tierra suelta que tapa el tinel (hasta 50 cm).
Quitela con una pala, para localizar la boca del tunel lateral.

- Meta un palo hasta que pegue con la pared del tunel principal, por donde pasa la taltuza (el cruce, casi
siempre, esta a menos de 1.50 m del monticulo. Deje sin escabar 20-30 cm antes del cruce.

- Arme la trampa, como en las trampas caseras para ratas y con el cuchillo, échele tierra hUmeda para
eliminar el olor a humano.

- Coja la trampa por el mango y coléquela en el centro del cruce de manera tal que quede un poco



hundida, al mismo nivel que el piso del tinel. No toque el tunel ni la tierra con las manos.

- La trampa debe cubrirse con tierra suelta. Se aconseja cubrir el platillo de la trampa con una hoja del
mismo tamafo y colocarle encima la tierra.

- Se debe emparejar el suelo alrededor de la trampa, de manera que no queden terrones. También se
debe cubrir con tierra suelta el mango y parte de la cadena (que ata la trampa a un punto fijo para que la
taltuza no se la lleve) que queda dentro del tanel.

- Fijar la cadena de la trampa pasando una estaca a través de la argolla de la cadena de la trampa fuera
del tdnel.

- Tape la boca del tinel con una cospe o terron. Después cubra todo con tierra suelta, dejando visible
solo la estaca.

- Otros controles que dan resultados aceptables: Cebos preparados con cafia de azlcar o bananos
dentro de los cuales se les introduce veneno y se deben colocar en el tdnel principal. También las
pastillas de fotoxin colocadas dentro de las madrigueras han dado buenos resultados.

Enfermedades de la palma.

- La Fusariosis de la palma africana.

Introduccidn.

Entre las varias enfermedades criptogamicas que afectan a la palma africana, no cabe duda de que la
fusariosis vascular es la mas grave en el Africa occidental y en el Africa central.

Esta enfermedad la describié por primera vez Wardlaw, en 1 949 en el Zaire. El palmeral silvestre esta
poco afectado por la fusariosis, en cambio , los dafios pueden ser importantes en las plantaciones. Muy
pronto algunos cruzamientos se identificaron como mas tolerantes que otros a la enfermedad. En base a
estas observaciones. El control se orientd hacia la mejora de la resistencia a la enfermedad. Esta
seleccién se basa principalmente en el comportamiento de los cruzamientos frente a la fusariosis, en el
presemillero, por inoculacién artificial. Unos complementos de investigaciones estan siendo realizados
para detectar los factores de resistencia que desempefian un papel en el comportamiento, con el fin de
mejorar la seleccién.

Sintomas.

Los sintomas de la fusariosis de la palma africana se manifiestan de modo muy variable, principalmente
segun la edad de la planta y la etapa de la infeccién. En este manual se van a considerar algunos
elementos que permiten realizar una identificacion practica de la fusariosis a cualquiera edad de la palma
(tomado de Oleagineux, Vol. 44, n 7 - julio de 1 989).

1- En palma en produccion.

- Las hojas bajeras estan secas, el raquis se rompe poco mas 0 menos en un tercio a partir de la base y
las hojas cuelgan a lo largo del estipe.

- Las hojas jovenes tienen un crecimiento mas lento, se amarillean y muchas veces quedan
achaparradas.

- Unas fibras pardas pueden detectarse entonces en un corte de peciolo de una hoja que se esta
secando.

- Una seccion del estipe realizada a 1m del suelo muestra fibras pardas que suelen ser mas numerosas
en la periferia que en el centro , y muchas veces en un solo sector mas o menos extenso-

- Las raices estan sanas por lo general, y un nimero reducido de las mismas tiene un cilindro central
pardo o negro.

- La palma puede morir por secamiento generalizado de las hojas en un plazo de 3 a 4 meses después de
haberse manifestado los primeros sintomas.

Sintomas cronicos

- Estos sintomas resultan de un alivio parcial de los asintamos tipicos, y manifiestan una cierta forma de
tolerancia de la planta .

- Las hojas secas caen, y luego la palma emite 2, 3 0 4 flechas que s6lo se abren muy lentamente. El
estipe se estrecha y poco a poco va tomando el aspecto de "punta de lapiz "

- Las fibras pardas son abundantes en el estipe, pero son excepcionales en los peciolos.

- La palma aun puede producir racimos pequefios.

- El sistema radical esta reducido, unas raices evidencian un cilindro central pardo.

- Los sintomas crénicos se mantienen a veces durante varios afios, y muchas veces la palma muere
durante un periodo seco intenso.

2 - En palma de 1 a 4 afios, antes de iniciarse la produccion .

- El sintoma caracteristico de la fusariosis en las etapas jovenes lo constituye el amarillamiento y el
pardeamiento de una hoja mediana de la corona.

- Luego este sintoma se manifiesta en las hojas proximas del mismo nivel, y en las hojas bajeras.

- El peciolo de las hojas que se estan amarilleando contiene fibras pardas,

- Las fibras pardas, localizadas en un sector, estan visibles en un corte transversal del estipe,

- Las raices estan sanas, algunas raices tienen un cilindro central pardo,

- La muerte puede darse rapidamente por el secamiento total del plantén, en un plazo de unos dos




meses,

- Todavia pueden producirse alivios parciales, con hojas cortas. Quedando la palma enclenque, Cuando
el amarillamiento inicial se queda localizado en una sola hoja, se dan alivios totales, Las fibras pardas
persisten en el estipe( lo cual sefiala una infeccién latente)

- El amarillamiento de una o varias hojas, localizadas en un sector de la corona, puede confundiese con
un ataque de Rincoforos. Eso debera verificarse, ya sea disecando el estipe, o observando atentamente
la base del estipe. Manifestandose la presencia de larvas de rincoforos ya sea con un ruido de
apafiamiento en el estipe. O por la presencia de residuos de fibras en el suelo

3 - En palma antes de la siembra.

La enfermedad es muy poco frecuente en el semillero, se manifiesta muchas veces por un crecimiento
mas lento y un amarillamiento de las hojas jévenes, can "seudobulbo” que contiene vasos pardos.

La fusariosis es realmente excepcional en el presemillero, Se puede provocar inoculando plantulas de
palma jovenes (estado 1 hoja) apareciendo los sintomas a las 8 semanas poco mas o menos después de
la inoculacién, con hojas jovenes encogidas y que amarillean produciendo muchas veces la muerte de la
planta. La seccién del seudobulbo muestra tejidos pardos que corresponden a las areas infectadas por el
paréasito. Las diversas formas de manifestacion de la fusariosis quedan resumidas en el cuadro 1 que se
da a continuacion.

Agente Causal.

- El agente causal de la fusariosis es un hongo, Fusarium oxysporium f. sp. elaeidis, especifico de la
palma africana.

- El hongo penetra en las raices, desarrollandose en los vasos (xilema), induciendo la aparicion de gomas
y que obstruyen los vasos. La fusariosis es una enfermedad vascular.

- El paréasito es facil de aislar a partir de las fibras parda del estipe o de peciolos de hojas. Sus
caracteristicas son las de todos los fusarium oxysporium, macroconidios, microconidios y clamidiosporas.
Los cultivos puros son de un color rosa asalmonado, de inocularse en plantones jovenes de palma
afircana, permiten reproducir los sintomas de la enfermedad

Dafios

En la primera generacion:

En la selva, los primeros sintomas no se manifiestan por lo general antes de lo 6 a 7 afos, y a veces
aparecen a los 10 afios.

- Sobre rebrotes o cultivos de alimentos, en suelos empobrecidos, a enfermedad puede manifestarse mas
temprano.

En las renovaciones:

En las areas no afectadas por la fusariosis, ésta aparece mas tarde o sea a los 6 a 7 afios.

En las areas con fusariosis, ésta pude aparecer ya en el primer afios después de la siembra definitiva.

La evolucién depende de la indole del material vegetal y de los factores relacionados con el medio
ambiente. Unas perdidas de un 1% al afio puden considerares una media. Casi en cualquier caso los
arboles afectados forman focos de enfermedad.

Los dafios ocasionados por la enfermedad dependen de 3 factores por lo menos:

- El origen genético del material vegetal que es con mucho el elemento mas importante en la paricion de
la enfermedad.

- El cultivo anterior ( sobre selva primaria, la enfermedad se manifiesta tarde, cuando en un suelo
empobrecido por cultivos y en la segunda generacion de palmas, la fusariosis puede aparecer
rapidamente)

- Las practicas de manejo.

En las condiciones mas propicias ( con material vegetal sensible, en una localidad altamente propicia a la
enfermedad), un 50% de los arboles pueden hallarse afectados por la enfermedad.

Distribucion Geografica

Esta enfermedad afecta particularmente a varios paises: Costa de Marfil, Benin, Nigeria, Camerun, Zaire.
Unos focos localizados existen en Ghana y en el congo. La enfermedad nunca se report6 en Liberia,
Togo, Gabén y en la Republica Centroafricana.

En el Africa oriental, el cultivo de la palma africana ain esta poco desarrollado, y alla no se conoce la
fusariosis.

En América latina aparecieron dos focos de fusariosis, el uno en Brasil en 1 983 y el otro en el Ecuador
en 1 986.

La fusariosis se desconoce en Asia.

Su area de extension se relaciona principalmente con la naturaleza del suelo. Es que los suelos arenosos
favorecen la extension de la enfermedad, ahora bien , la fusariosis también se da en suelos volcanicos
ricos ( Camerudn) y en suelos arcillosos (Zaire)

Consejos para registrar la Fusariosis en el campo.

Para identificar los arboles afectados por la fusariosis se necesita conocer perfectamente los sintomas.
Debera tenerse un plano por parcela, que debera indicar la ubicacién de las palmas sembradas y el



contorno de las parcelas. Una palma ha de caracterizarse ante todo por sus coordenadas en el campo.
Las lineas se numeran de oeste a este y las palmas en la linea de sur a norte, Las palmas enfermas se
anotan en el plano-

Un observador recorre de 20 a 25 ha al dia, pasando en una entrelinea de dos.

Frecuencia de los censos: depende de las situaciones pero se inicia ya en el primer afio, se realizara
cada 6 meses en cuanto se identifiquen los primeros casos.

Método de lucha-

- Es preventiva, y se lleva a cabo principalmente en base a la eleccion del material vegetal. Para fas
renovaciones en areas con fusariosis y para las areas tradicionales de fusariosis endémica, debe
sembrarse material vegetal cuya tolerancia haya sido demostrada en base a las pruebas de presemillero
y haya sido confirmado por el comportamiento de campo

- En las renovaciones, la eleccién de la localidad de siembra es importante. La palma joven debera
sembrarse lo mas lejos posible de los antiguos tocones, en la interlinea de las palmas de primera
generacion, en el caso de un dispositivo de 9 m en tridngulo equilatero, esta localidad corresponde al
punto de encuentro de las mediatrices del triangulo equilatero formado por 3 palmas tumbadas, o sea que
esta 5,20m de esas palmas en algunas plantaciones por ser abundantes todavia los apiles selvaticos en
el momento de efectuar la renovacion. Esta se hara en la hilera, a igual distancia de las antiguas palmas
(4,50m)

- El suelo desnudo, a cada lado de la hilera de siembra, es una practica recomendable, debera
conservarse una faja de Pueraria e por lo menos 4m de ancho en la interlinea .

- En las areas con fusariosis no se recomienda usar Calopogonium caeruleum como planta de cobertura,
porque favorece la fusariosis.

- La fertilizacion potasica es un elemento con sintomas crénicos deberan tumbarse, porque favorecen el
desarrollo de la fusariosis en las renovaciones. Los arboles muertos también deberan tumbarse. Los
arboles eliminados se quemaran en el sitio en lo posible, y a falta e ello el estipe se regara con aceite de
vaciado. El estipe no debera tronzarse por el riesgo de propagarse el parasito don aserrin fino infectado.
- El suelo se tratara con Dazomet granulado (60 g/m?) sobre 3 m de radio alrededor del arbol tumbado,
cubriéndose con film plastico durante unos 30 dias. Por otro lado, se verificara que el estipe en vias de
descomposicién no contiene larvas de Oryctes que van a constituir un foco e multiplicacion. O sea que
para evitar las pululaciones de Oryctes debe procurarse que la obertura ( Pueraria) llegue a cubrir
rapidamente el estipe.

- Pestalotiopsis

La pestalotiopsis es una enfermedad causada por los hongos Pestalotia spp. Con ellos también se han
encontrado asociados, en las manchas que producen el secamiento foliar, a Helminthosporium sp. Estos
hongos son parésitos débiles, que aprovechan las heridas causadas por el dafio mecanico o pro insectos,
para invadir los tejidos de las hojas de palma aceitera. En épocas de sequia presentan un estado de
inactividad en su accion infectiva, para continuar su desarrollo como saproéfitos sobre losa restantes
vegetales de la planta (Genty et al.,1 984).

La enfermedad llega a ser grave cundo se rednen todos los factores epidemiol6gicos que condicionan su
presencia como ataques de poblaciones elevadas de insectos masticadores y chupadores, alta
disponibilidad de hospedantes susceptibles y condiciones de alta temperatura, humedad relativa y
luminosidad.

En la manifestacién de la Pestalotiopsis estan involucrados los insectos debido a que al causar dafio al
follaje, en cualquier estado de su ciclo de vida abren la puerta de entrada a los hongos causantes de la
enfermedad.

El manejo de la enfermedad se debe enfocar dentro de un programa de manejo integrado que conozca y
evalle la participacion de cada uno de los agentes y factores que condicionan la manifestacion de la
enfermedad, e involucrar coordinadamente todas las actividades de manejo de la plantacion como
practicas agronémicas, culturales , manejo de plagas y enfermedades para asegurar soluciones
econdmicas de larga duracién

En el aspecto fitopatoldgico es necesario conocer la incidencia de la enfermedad, el nivel de inoculo y la
interaccion o relacién con el aspecto entomolédgico, donde es basico conocer la fluctuacién y nivel de
poblacién de los insectos que causan heridas al follaje en correlacion con los factores ambientales para
tomar las decisiones y medidas de manejo.

En el control de la enfermedad se han empleado aplicaciones de fungicidas sin conseguir ninguna
efectividad ademas de ser muy costosos (Reyes 1 988)._lgualmente inefectivas fueron las aplicaciones
masivas y aéreas de insecticidas para el control de los insectos relacionados con la manifestacion de la
enfermedad y por el contrario se logré producir grandes desequilibrios que causaron fuertes explosiones
de plagas posteriormente se empleo la inyeccion al tronco de productos sistémicos consiguiendo mayor
seguridad para el medio y respeto de la fauna benéfica pero resulté efectiva sélo en palmas adultas, ya
que en las palmas jovenes no se lograba control en todas las hoja. Ademas. se encontré inconveniente la
herida causada al tronco por favorecer la entrada de organismos patogénicos al causar desérdenes




fisioldgicos a la palma.

Actualmente se viene empleando la absorcion ridicular contra los insectos masticadores y chupadores de
follaje. Es una técnica ecoldégicamente segura planta y permite hacer uso selectivo de los insecticidas.
Las bondades de esta técnica se deben menejar racionalmente, no emplearse en forma generalizada
para controlar todas los tipos de plagas y menos sin conocer sus fluctuaciones, niveles de poblacién y
tiempo de proteccién que brinda el producto empleado. El manejo de la enfermedad no sélo puede
descansar en el control de los insectos involucrados con la pestalotiopsis.

También es necesario manejar el inoculo, para mantenerlo a niveles bajos, con practicas como las podas
sanitarias que consisten en el corte de las puntas de las hojas mas atacadas por pestaliopsis, esto a su
vez disminuye las poblaciones de insectos, sobre todo de estados inmaduros, que al caer al suelo se
mueren al no disponer de alimento. También es conveniente que las hojas que se cortan en las podas y
cosechas se fraccionen en pedazos pequefios para lograr la descomposicion rapida de los arrumes
(hojas apiladas entre dos palmas).

Enfermedades de la Palma Aceitera.

Anillo rojo- hoja corta.

Producida por el nematado Rhadinaphelenchus Cocophilus. Su sintomatologia inicial es dificil de
diagnosticar y faciimente confundida con otras enfermedades y desérdenes fisiolégicos.

Sintomalogia : Al partir transversalmente el tronco de estas palmas se nota un anillo de color pardo o
crema de unos pocos centimetros de grosor en el tejido localizado cerca de la periferia del tronco. En
algunos casos el anillo no es continuo en toda la longitud del tronco apareciendo en la parte superior,
pero es aparentemente inexistente en la parte media y puede reaparecer en la regién basal como una
area de color rosado palido. Generalmente las hojas nuevas son de un verde palido amarillento y mas
cortas de lo normal dando una apariencia compacta (hoja pequeria).

Eventualmente, al continuar la emisién de hojas pequefas con diferentes grados de necrosis en los
foliolos que pueden ser simples mufiones con puverizacion en el raquis, la parte central de la corona
adquiere la apariencia de un embudo.

La enfermedad causa un retardo pronunciado en el crecimiento del tallo, por lo cual palmas que han
estado enfermas son notoriamente mas pequefias que sus vecinas sanas .También esta enfermedad
provoca la falta de muchos racimos y la palma termina siendo improductiva.

La presencia de hojas pequefias también puede existir por otras causas como: recuperacion de un ataque
de pudricién de flecha, ataque de algln insecto o por deficiencia de boro, etc.

Las palmas comienzan a ser susceptibles al ataque del nematodo a los 6 6 7 afios de edad.

Agente causal. Como agente causal de la enfermedad se ha identificado al nematodo Rhadinaphelenchus
cocophilus. Este es un ,nematodo de aproximadamente un milimetro de largo, muy delgado y
transparente que bloquea los vasos del xilena.

El ciclo de vida: comprende un estado de huevo y cuatro estados larvales. El ciclo completo dura de 9 a
10 dias (Blair, G.and Darling,D.1 968).

Localizacion del nematodo en la palma, en el vector y en el suelo.

Al entrar en un arbol sano, el nematodo se mueve en el tronco hasta la periferia.

En el coco el nematodo se localiza en el tejido rojizo del anillo en el tallo inmediatamente adyacente a
éste, especialmente en el lado interno. Muy pocos adultos y huevos se encuentran en la parte basal del
anillo y en gran nimero fueron encontradas adultas y huevos en la parte superior del tallo( Blair y Darling,
1 968).

El nimero de nematodos en las raices y el suelo alrededor de los arboles enfermos es generalmente bajo
o bien nulo. El nematodo pudo ser localizado a profundidades de hasta 80 cm, pero la mayoria estaban
de30a40cm.

El nematodo se puede localizar en los intestinos, en la cavidad del cuerpo y en las heces del
curculionidae R. palmarun (vector). Externamente puede ser transportado en pedacitos de tejidos
infectado en las cerdas del insecto (Griffith.R. 1 968).

Sintomas: Los sintomas del anillo rojo en palma africana no se manifiestan tan evidentes como en el
cocotero. Ademas , en palma africana muchos sintomas son iguales a los producidos por otras
enfermedades, sin embargo , para indicar la presencia de la enfermedad y servir de indicativo para tomar
muestras con fines de diagnéstico de laboratorio: .

El acortamiento anormal de hojas y foliolos, y amarillamiento son indicios de sintamos iniciales de la
enfermedad. Con sintomas mas severos el cogollo no habre , las hojas se acortan los foliolos se
deforman , hay aborto de racimos, ausencia de floracion, las hojas bajeras se secan y quedan adheridas
al tallo e internamente, en muestras tomadas con un taladro o al cortar el tronco y en un corte de hoja, se
observa el anillo caracteristico de color marrén oscuro.

Combate: El combate de la enfermedad debe ser integral y dirigido tanto a reducir la poblacién del vector
como de las fuentes de inoculo del nematodo en la plantacion y sus alrededores ( palmas enfermas y
otras palmas y plantas hospederas (cafia de azlcar, papaya, coco etc.) y la reduccion de sitos de cria del
insecto.




En caso de plantas con sintomas claros que acusan la presencia de la enfermedad se recomienda
envenenar la planta con un arboricida sistémico inyectado al tronco.

Se necesita una dosis de 100 - 150ml (segln la edad) de Monoarseniato monosodico (MSMA) 6 50 a 75
ml de glyfosato ( Roundop) para matar una palma.

Los arboles tratados deben hotarse una vez que estén secos y chequear la presencia de larvas para
destruirlas, al podrirse los tejidos, el nematodo eventualmente muere.

Uso de trampas: por este medio s6lo se ayuda a disminuir las poblaciones, pero nunca a eliminarlas. En
Colombia, experimentalmente sélo se capturd el 52% de una poblacién conocida, mediante el empleo de
trampas con feromonas.

Estas trampas se pueden hacer con pedazo de tallos de palma aceitera o de cocotero que se impregnan
con insecticida, o trampas con galones plasticos( 6/ha) y trozos de cafia de azlcar, también impregnados
con Dipterex , azodrin etc.

Debido a que el insecto es atraido por cualquier herida hecha a las plantas, éstas deben evitarse en todo
momento.

Manejo de la enfermedad.

- Inspeccién oportuna de palmas enfermas.

- Monitoreo y control de insectos portadores del nematodo.

- Erradicacion de palmas enfermas (que garanticen una rapida descomposicion del tejido de la palma).

La erradicacién de palmas con motosierra permite mayor area de exposicion del tejido y por ende mayor
atraccion de insectos , por lo cual se debe aumentar la proteccién de este tejido o buscar la rapida
descomposicién del mismo.

- Pudricion de Cogollo de la Palma de Aceite(P.C.P.)

La Pudricién de Cogollo es una amenaza real para el cultivo de la palma de aceite( E. guineensis) en
Latinoamérica ha destruido grandes plantaciones.

(Nieto, L.E. 1 996, Sintomas e identificacion del agente causal del Complejo Pudricién de cogollo de la
palma de aceite, Elaeis guineensis Jacq, Palmas ( Colombia) V 17 n 2 p 57-60)

En Colombia se ha demostrado que la enfermedad no es de caracter letal . ni es sistémica y las palmas
enfermas generalmente se recuperan en un alto porcentaje, con o sin ayuda de cirugia y estan
aprendiendo a manejar el problema. Sin embargo el costo de esta operacién es relativamente alto. Pero
han observado que la curva de incidencia exponencial que ocurria en algunas plantaciones anualmente,
ha descendido considerablemente.

En cambio en Ecuador. Brasil y Surinam el control de la enfermedad se basa en la erradicacion.
Sintomas.

Los sintomas mas tipicos de la Pudricién del Cogollo (P.C.) son:

a) Pudricion de la flecha(P.F.) que puede ser hUmeda o seca, las palmas afectadas evolucionaron en un
alto porcentaje a Pudricién del Cogollo. La pudricién seca de la flecha se recupera sin tratamiento alguno.
b) Amarillamiento de las hojas jovenes que generalmente aparecen en los meses de alta precipitacion y
alta humedad relativa y desaparecen en los periodos secos.

¢) Quemazon de foliolos bajeros de hojas jovenes y epinastis ( amplitud del angulo de insercién foliar) y
acortamiento de las hojas,

d) Moteado y bandas blancas o amarillas, manchas necréticas grandes, irregulares y acuosas.

e) Tiene consistencia himeda y olores desagradables.

f) En general la lluvia se asocia con la incidencia de la P.C. en forma directamente proporcional.

g) Ningun sintoma inicial se presenta s6lo siempre ocurren varios sintomas a la vez. Pero cuando se
presenta un amarillamiento, debe considerarse como sefial de alarma.

Porque pueden indicar un problema nutricional o presencia de P.C.

h) En los focos de PC se presenta un manto himedo suspendido en la capa de arcilla, que mantiene la
humedad de la zona radical por mas tiempo.

i) Palmas con sintomas externos severos presentan pudricion hasta 10 - 12 cm del meristemo apical.
Agente causal

La enfermedad conocida como P.C. en Colombia es c causada por agentes patdégenos, especialmente
fungosos, pertenecientes a varias especies entre otros: Thielaviopsis spp, Pythium spp, hongo que
ocaciona leve dafio en la flecha sin presencia de olor fétido, Fusarium spp, causa mayor dafio de la flecha
que el hongo anterior pero sin produccion de olor fétido.

Manejo de la Pudricién del Cogollo.

Desde la aparicion de los primeros brotes de la Pudricion del Cogollo en Colombia, se han puesto en
practica diferentes técnicas para disminuir su incidencia sin que hasta el momento hayan mostrado ser
efectivas. Por lo tanto el manejo adecuado delos factores de predisposicién es la mas recomendable.
Con base en los resultados obtenidos hasta el momento (en Colombia ) Conipalma indica que para el
manejo de PC se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Como la severidad del dafio causado por la P.C. esta relacionada con las condiciones edafoclimaticas
favorables a la relacion huésped-patégeno que causan la enfermedad, a la virulencia de los biotipos




causantes de la P.C. y ala resistencia genética de las plantas atacadas, un buen manejo cultural,
bioldgico y genético puede reducir la incidencia y severidad del problema a condiciones no econémicas.
Para el establecimiento de cultivos se debe realizar una preparacion de suelos, haciendo especial énfasis
en el manejo de la compactacién y del agua, en cuanto a movimiento superficial e interno (hacer los
drenajes estrictamente necesarios y aplicar agua soélo cundo se indica alguna deficiencia hidrica) y utilizar
una distancia de siembra mayor a la utilizada normalmente en las zonas donde hay incidencia del C.P.C.
En caso de cultivos establecidos deben hacerse revisiones fitosanitarias y agronémicas cada 15 dias, lo
cual facilitara un mejor control de la P.C.

Se debe promover el incremento de microorganismos benéficos del suelo mediante la adiciéon de raquis
vacios al suelo, riego con efluente liquido.

En lotes donde se esta iniciando el problema es recomendable realizar cirugias completas asépticas, de
tal manera que se evite el incremento del inoculo( eliminacién completa del tejido afectado empleando
hipoclorito de sodio y fungicidas y desinfeccion de las herramientas).

Diseminacién:

Informacion de Cenipalma ( Palmas V 17, n1, 1 996) indica que los insectos parecen no participar en el
proceso de distribucion y diseminacion de la enfermedad, lo mismo podria decirse del viento. La mayor
participacion como agentes diseminadores podrian ser los riegos y las inundaciones. En épocas de
invierno, principales responsables quiza en la formacién de los parches o focos de infeccion.
INDUSTRIALIZACION DE LA PALMA

1.EXTRACCION DEL ACEITE CRUDO DE PALMA ( C.P.0.)

Tomando el proceso de extraccion desde el recibo de frutas frescas (r.f.f.), los principales productos y los
rendimientos a optener se presentan, en una forma resumida, en el siguiente esquema:
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No existe ninguna evidencia precisa que demuestre que las plantas extractoras pequefias sean menos
gue o0 aun tan econémicamente eficientes como las plantas de gran escala.

Si la planta extractora es demasiado grande, los costos de transporte de racimos aumentan rapidamente.
Tampoco se debe sacrificar inversion sacrificando eficiencia. Se considera viable instalar plantas
modulares de 12 ton de racimos/ hora (72 000 ton/ afio) trabajando 500 horas/mes

(20 horas diarias 300 dias al afio). En definitiva la Ultima desicién se debe tomar en base a un estudio de
factibilidad serio.

Se puede considerar que una inversion de $150 000/ ton de racimos por hora es suficiente. Una planta
extractora de 25 ton/ hora ( se requiere una inversién de $ 3 750 000).

Costos de produccion de aceite crudo de palma (a.c.p.):

|Rubro ‘Centroamérica |Costa Rica
|l) Depreciacion y mantenimiento ‘$32 |nd

|2) Mantenimiento ‘nd |$4.91

|3) Proceso ‘nd |$8.01

|4) Gastos administrativos ‘$24 |$12.64




|4) Gastos administrativos ‘$24 |$12.64
|5) Mano de obra ‘$24 |nd

|6) Otros (energia, servicios, etc.) ‘$40 |nd

|7) Servicios ‘nd |$4.41

|8) Materia prima ‘$274 |$274

Total 1$394.00 1$302

En la fabrica el proceso de extracciéon de aceite sigue los siguientes pasos:

- Esterilizacion: Se logra "cocinando a presién” los racimos en un autoclave, a una presién de 3 kg/cm? a
temperatura mas o menos de 130C durante una hora.

La esterilizacion desactiva las enzimas estabilizando la calidad del aceite en cuanto a la formacion de
acidos grasos libres (a.g.l.). Durante el proceso también se aflojan los frutos, se endurece el mucilago y
se encogen los palmistes con lo cual se desprende la cascara

- Separacion: Las frutas se separan de los racimos por medio del desfrutador.

- Prensado: La extraccién del aceite crudo de palma de la fruta es un proceso mecanico. En primer lugar,
es necesaria la digestion de las frutas, la cual se logra mediante agitacion mecanica, la que hace que se
descompongan las células que contienen aceite para que puedan luego ser sometidas al prensado. En
las plantas modernas, el prensado se realiza en una prensa de tornillo de tipo continuo. El aceite crudo se
recoge y se tamiza para reducir las particulas sélidas grandes.

- Clarificacién: La primera etapa de la separacion del aceite del agua, las particulas sélidas de fruta y el
mugre, consiste en una decantacién natural. Se puede obtener mas aceite de esa masa resultante
agregando mas agua caliente. El aceite decantado se filtra y luego se centrifuga para completar la
separacion y finalmente se seca en una secadora al vacio. Ver fig.(clarificador)
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El aceite crudo de palma obtenido en la planta extractora es sometido a un proceso de refinaciéon y
fraccionamiento que se emplean para convertir el aceite en productos semirrefinados (estearina 30 % y
oleina 70 %) y productos finales mas sofisticados.

Refinado del aceite de palma aceitera

Para obtener de un aceite crudo un aceite totalmente refinado existen varios métodos entre ellos esté la
refinacion fisica y la alcalina.

Desgomado: Es el primer paso para refinar el aceite consiste en la utilizaciéon de acido fosférico o acido
citrico para minimizar las gomas y trazas de metal, especialmente el hierro el cual actia como pro-
oxidante y afecta fuertemente la estabilidad del aceite refinado (eliminar del aceite crudo los
constituyentes no oleosos).

El proceso de "desgomado suave" involucra la eliminacién completa de los cationes por un agente
coagulante en la presencia de un reactivo, técnica que permite un tratamiento suave donde los cationes
de metal ( Ca, Mg, Fe ) y fosfolipidos son removidos rapidamente en un solo paso.

Refinacion alcalina del aceite de palma aceitera

Los pasos a seguir en el proceso de refinacién alcalina se encuentran resumidos en el siguiente
esquema:




El aceite de palma totalmente refinado (estearina, oleina) ha registrado un proceso de neutralizacién,
decoloracion y desodorizacién del aceite crudo por el que su acidez, materiales colorantes, olor, asi como
sabor se suprimen hasta el punto de que su contenido de acidos grasos libres, calculado como acido
palmitico no supera 0,1% y medido con el tintdémetro de Lovibond con una célula de 5 1/4 pulgadas, no
excedera de 6 en la escala del Rojo y de modo tal que el producto se considere totalmente inodoro e
insipido (suave) aceite dulce, claro.

El aceite crudo se trata con acido fosférico (0,02 a 0,5%) de 60 a 90C durante 15 a 30 minutos para
acondicionar las gomas (fosfolipidos) y aumentar su insolubilidad en el aceite. Esto facilita su eliminacion.
Wettstrom (1 972) ha sefialado que el acido fosférico también reacciona con el magnesio de la clorofila 'y
reduce la coloracion del aceite.

Después del acido fosférico, al aceite se le agrega de una sola vez, entre 1 a 3% de solucién al 8 a 12 %
de hidréxido de sodio y se agita a 70 C por un periodo de 10 a 30 minutos. La fase jabonosa (que
sedimenta por gravedad) es posteriormente removida. Lavados con agua o soluciones &cidas diluidas se
llevan a cabo en forma repetida para reducir el contenido de jabén a menos de 50 p.p.m.

La fase jabonosa puede ser acidificada (H.SO.) y recuperarse los acidos grasos libres.

A.Neutralizacién y Blanqueo:

En la siguiente ilustracion se sefialan las partes principales del equipo utilizado en el proceso de
neutralizacion, blanqueo y desodorizacion en el refinado del aceite.
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Neutralizacién: La neutralizacion es una especie de arte y se requieren especialistas experimentados
para hacerla bien. Este proceso elimina los acidos grasos libres (a.g.l.) y residuos de acidos fosféricos. Se
calcula como acido palmitico, no supera 0,3%. Esta operacion se realiza en el tanque neutralizador, ver
figura Il adjunta.

Primero se agita el aceite crudo (rojo) a gran velocidad (1).

Luego se afiade hidroxido de sodio (solucion del 8 al 21%) y agua de lavado por aspersion (2) y se
mezcla con el aceite durante 10 a 30 minutos.

Se baja la velocidad del agitador y se calienta la mezcla a vapor a través de un serpentin (3) a 60C hasta
que el hidroxido de sodio rompa la emulsion, después se para el agitador y el calentamiento.

Se deja reposar la mezcla para que sedimente la masa jabonosa (o se separa por un proceso centrifugal).
Se introduce agua caliente.

Se separa la masa jabonosa del aceite, esta pasta de neutralizacion producida contiene siempre una
cantidad de aceite, que constituye una pérdida de la refinacion. El lavado se repite varias veces.

La desgomacion y la neutralizaciéon pueden combinarse en una operacion Unica, en plantas continuas (la
produccién diaria minima de aceite que justifique el sistema de refinacion continua, se sitla entre 15 - 20
ton. de aceite crudo / hora).

Para cantidades de aceite menores se utiliza con frecuencia las plantas de refinacion por lotes (consiste
en una serie de depésitos calentados dotados de mezcladores y tanques de reaccién). Las plantas
continuas son de dimensiones mucho menores y consisten en tanques de reaccidon pequefios
mezcladores y recipientes de retencion con sistemas de centrifugacion.

Si las plantas de refinacion por lotes estan equipadas con centrifugas para la operaciéon semicontinua,
pueden conseguirse algunas de las ventajas de las plantas continuas. La mas directa es un mayor
rendimiento de aceite neutralizado, que puede ser del orden del 2 al 3 % del aceite crudo. Existen
igualmente importantes ventajas en la calidad del producto.

Blangueo: El aceite neutralizado y seco esta preparado para la planta de blanqueo.

Con este proceso se reduce el contenido de carotenoides en el aceite por absorcién del blanqueador
earth hasta un punto en el que medido por el tintémetro de Lovinbord en células de 5 1/2 pulgadas, el
color no exceda a 20 en la escala del Rojo. Esta operacién también se realiza en el mismo tanque
neutralizador.

El tanque neutralizador se conecta al vacio (para que no se formen productos de oxidacion secundaria) y
se conecta la agitacion.

La mezcla blanqueadora se introduce a través de un tubo que llega hasta la mitad del tanque (en el dibujo
adjunto, este tubo estd marcado con el n 6), para evitar la formacion de polvo. Las sustancias
blangueadoras utilizadas en Canada, en el aceite canola, generalmente se utiliza un 0,125 - 2,00 % de



arcilla de blanquear y en ocasiones con carbén activado al vacio y con agitacion; este proceso también
remueve los productos de la oxidacién de las grasas y cualquier residuo jabonoso que en otras
circunstancias afectaria la etapa de hidrogenacién.

Cuando se haya obtenido un aceite lo suficientemente claro, es decir, cuando haya alcanzado su
blanqueo maximo, se interrumpe el vacio y la agitacion.

El blanqueo seglin Teasdale (1 995) en presencia de aire y un 1% de arcilla produjo la formacién de
algunos productos de oxidacion secundaria (medidos como anisidinas), los que no fueron detectados
cuando el blanqueo se efectu6 al vacio y en presencia de un 3% de arcilla. Lo que estos resultados
indican en realidad es que el blanqueado del aceite al vacio y en presencia de un 3% de arcilla produce
una disminucién de los productos de oxidacion total (PROXTO), definidos como 2 PL x A2
encontrados en el aceite.

Para la neutralizacion por lotes tienen lugar generalmente en un recipiente cilindrico con fondo cénico y
una agitaciéon de paletas (1). Se instala un serpentin de vasos para calentar la carga en el recipiente, el
cual se puede utilizar también para la segunda neutralizacion y el lavado con agua. Estos recipientes son
por lo general de tamafio suficiente para admitir el equivalente de 12 horas de produccién diariamente por
lo menos.

La construccion del recipiente puede tener diversas caracteristicas y es posible combinar la neutralizacién
y el lavado con el secado y el blanqueado en un solo recipiente.

El recipiente de blanqueo debe tener la suficiente capacidad para guardar el aceite durante el filtrado que
se realiza en las prensas filtro.

B.Desodorizacién del aceite:

Es el proceso final en la refinacion por el cual los peréxidos y productos de oxidacién secundaria
(aldehidos y quetonas) son eliminados. Este proceso se realiza en el tanque de desodorizacion (Ver
figura adjunta).

Para la desodorizacién del aceite neutralizado y blanqueado se inyecta vapor vivo (ver en la figura
entrada de vapor numerada con 10) de 160 a 300C de 4 a 7 horas, segun el equipo utilizado y se mete al
vacio (9) que varia de 3 a 11 milibares mucho mayor que el utilizado para plantas de blanqueo y secado.
Por el calentamiento se forman compuestos volatiles odoriferos. Después se enfria el aceite bajo vacio
hasta 50C.

Filtracion para separar los compuestos volatiles.

El aceite de palma blanqueado y refinado se usa para fabricar margarinas (gracias a que, mediante el
fraccionamiento el aceite de palma consigue una gama muy adecuada de puntos de fusién) y en
confiteria y helados.

C.Conservacién del aceite:

El aceite refinado luego se seca por calentamiento hasta 200C bajo vacio. El agitador debe moverse
hasta que no salga vapor de agua del aceite. Es muy conveniente que las cisternas donde se transporten
o almacenen estén revestidas preferiblemente de resinas esponjosas y regulados a una temperatura
maxima de 55C.

Durante la refinacién, se eliminan las sustancias antioxidantes. Por esto el aceite refinado debe ser
almacenado afiadiéndole antioxidantes artificiales y naturales. El aceite absorbe facilmente sabores y
olores de envases como los de plastico.

Es de gran importancia contar con espacio adecuado de almacenamiento en todo momento y se ha de
ampliar cuando aumenta la produccién y preferiblemente antes. Si tal cosa no se hace, la posicion
negociadora de los productores se vera debilitada. La capacidad conjunta de molturacion y
almacenamiento a granel no debera ser inferior al 30% de la produccién anual.

Una refineria de aceite de palma puede tener que almacenar hasta 14 diferentes calidades de aceites
refinados, ademas de las reservas del aceite en bruto que recibe.

Casi todo el aceite de palma se exporta en forma totalmente refinada, lista para su empleo por la industria
alimentaria. No obstante, los envios necesitan con frecuencia volverse a tratar a la llegada con un costo
sustancial para subsanar los efectos adversos del transporte. Este Ultimo y sus costos tienen gran
importancia en la competitividad comercial de los productos del aceite de palma.

Las plantas que funcionan por lotes utilizan un periodo de desodorizacién de tres a seis horas.

El desodorizador consiste en un tanque de acero inoxidable vertical y cilindrico, equipado con serpentinas
internos de calentamiento por vapor a presién de 11 a 17 bares y tuberias para limpieza por vapor.

La profundidad del aceite equivale aproximadamente en un 60 o 70% de la altura del tanque. Este puede
utilizarse para enfriamiento pero frecuentemente se usa otro recipiente.

Los desodorizadores por lotes se usan en plantas de menor tamafio (con una produccion inferior a 20 tm
de aceite por 24 horas), en donde se utiliza el calentamiento por vapor.

Ha sido desarrollado un proceso para la refinacién del aceite crudo de palma ( ACP) para producir aceite
rojo de (ARP), sin destruir los carotenos. Este proceso involucra un pretratamiento de ACP, seguido por
una desacidificacién y una desodorizacion mediante la destilacion molecular. El ARP producido contiene
menos del 0,1% de &cidos grasos libres ( AGL), y retiene mas del 80% de los carotenos y vitamina E




originalmente contenidos en el ACP. La calidad del ARP es similar a la de cualquier otro aceite de palma
refinado, blanqueado y desodorizado, en términos de AGL vy el indice de peréxido. El perfil del caroteno
del ARP mostré que se retuvo la mayor parte de los carotenos. El proceso sera comercializado y se
espera que esté en el mercado muy pronto

Seguidamente se indica la composicion tipica del aceite de palma y almendras vendidos en mercados
mundiales.

ACEITE DE PALMA

Contenido de acido graso libre % 3-5
Humedad % 0,1

Impurezas % 0,01

Hierro (ppm) 3,5

Cobre (ppm) 0,2

indice de peroxido 4,5
ALMENDRA DE PALMA

Aceite % 47
Humedad % 7
Proteina % 8
Celulosa % 5
Ceniza % 2

Materia no nitro genada eliminable % 23
La composicién analitica del aceite crudo de palma y de almendra de palma es como sigue:

[Especificacion \Aceite de palma \Almendra de palma
indice de Saponificacion 19 - 202 246 - 249

indice de yodo 49 - 57 14,5-19

Peso especifico 0,898 - 0,901 0,859 - 0,871
acidos grasos libres (a.g.l.) 2-85 0,5-10

Materia insaponificable 0,5-2,0 0,2-0,8

Para los aceites refinados o fraccionados existen especificaciones mas completas que pueden incluir una
0 mas de los criterios analiticos anteriormente descritos, u otras caracteristicas, como el contenido de
lecitina. Es usual que se utilicen contratos tipo, como los de la Federation of Oils, Seeds and Fats
Associations Limited (FOSFA) de Londres.

Fraccionamiento del aceite de palma.

Mediante el sencillo proceso de fraccionamiento del aceite e palma puede dividirse en una porcién mas
liquida (por encima de 18 a 20C el 70 % del aceite) esto es la oleina, y una porcion mas soélida que es la
estearina. La oleina tiene una gama mas estrecha de glicéridos y se mezcla perfectamente con aceite de
cualquier oleaginosa. En el Jap6n se esta comercializando con éxito una mezcla de 50 % de palmay el
50 % de aceite de colza.

La oleina de palma tiene un indice de yodo (i.Y.) de 56 a 61, una densidad relativa (60 C/agua a 25 C)



entre 0,9000 - 0,903 y un indice de saponificacién (mg KOH) y aceite entre 194 a 202.

La estearina de palma es una fuente muy Gtil de componentes grasos duros para productos tales como:
manteca, margarinas de reposteria y vanaspati. La estearina se produce mediante diversos procesos y
con cada uno se obtienen diferentes combinaciones de indice de yodo (I. V.) entre 22 - 49 y densidad
relativa ( 60 C c/agua a 25 C ) entre 0,882 - 0,891 y con un indice de saponificacién (mg KOH/g aceite de
193 - 206).

El fraccionamiento del aceite puede lograrse por enfriamiento a baja temperatura “"winterizacion"
(fraccionamiento seco, detergentes o tratamientos por solvente).
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