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La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las gufas fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:

Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
basicos para establecer una plantacién: “Diseno y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, “Di-
sefo y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA)” y “Evaluacion de costos de labores en el cultivo
de la palma de aceite”.

Adecuacion y preparacion de suelos (Vinotinto): conforman esta fase las guias que abordan las temdticas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacién de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacién, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la gufa “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inflorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de la
Pudricién del cogollo (pcC), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus palmarum”,
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y manejo de la
Marchitez letal (ML)”. También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para la toma de
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacidn geogréfica para el anlisis y seguimiento
de enfermedades e insectos plaga” y “Diseno y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocre): agrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la
produccién de Racimos de fruto fresco (RFF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,
“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Marcacién de palmas para la cosecha
de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesa-
miento para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se esta-
blecieron las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, di-
gestién y prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacién de almendra
de palma de aceite” y “Generacidn de vapor y energia en las plantas de beneficio”.
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Presentacion

La implementacién de las guias metodolégicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extension han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de las
diferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén, se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como atender la demanda de soluciones tecno-
légicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricional y
fitosanitario, produccién y extraccién de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultivado-
res de Palma de Aceite (Fedepalma) y la Corporacién Centro de Investigaciones en
Palma de Aceite (Cenipalma) representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
del esfuerzo conjunto, para el mejoramiento de la produccién de los aceites y deriva-
dos que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de
Cenipalma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y co-
nocimientos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacién,
planta de beneficio y demds temas de interés en poscosecha y comercializacién. Estos
materiales constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo
que son de gran utilidad en el proceso de actualizaciéon de los palmicultores y técni-
cos, que laboran en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores,
técnicos y profesionales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacién, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las guias orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitacién centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologias. La inclusién de elementos didécticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y précticas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos didécticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales diddcticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revisién y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participé
y aport6 su amplia experiencia mediante el acompafnamiento personalizado a cada
uno de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico diri-
gido a la apropiacién del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores
que invirtieron incontables horas de reflexion y elaboracidn creativa para la confor-
macién final de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual
del gremio y nos llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director Ejecutivo
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Introduccién

La presente guia de aprendizaje busca que técnicos de plantacién, instructores del
SENA, capacitadores de Cenipalma y asistentes técnicos de las Unidades de Asisten-
cia Técnica (UAT) adquieran competencias que les permitan implementar unidades
de manejo agronémico (UMA) en las plantaciones de palma de aceite.

La presente guia estd dividida en cuatro unidades de aprendizaje, cada una refleja
una competencia que el usuario de la tecnologia debe desarrollar. El usuario de la
tecnologia sobre manejo del suelo para el cultivo de la palma de aceite:

* Reconoce las propiedades fisicas y quimicas del suelo y utiliza metodologias para
realizar estudios o levantamiento de suelos.

* Conoce la fisiologfa de la palma y la funcién de los principales nutrimentos en la
planta.

*  Conoce los factores que limitan la productividad del cultivo y que ocasionan bre-
chas en los rendimientos actuales.

* Conforma Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en plantaciones de palma
de aceite.

Los temas que contienen las unidades de aprendizaje fueron priorizados por palmi-
cultores, facilitadores, investigadores y técnicos de plantacién, quienes manifestaron
la existencia de vacios de conocimiento que se deben llenar para alcanzar una mayor
competitividad en el cultivo de la palma.

La guia incluye pricticas que facilitan el aprendizaje (por ejemplo: observacién,
analogfas, discusiones, experimentacién) y destaca la importancia de recuperar el co-
nocimiento previo de los participantes en la capacitacién para construir con ellos un
conocimiento mejorado, fortaleciendo las competencias necesarias para implementar
practicas de manejo del suelo que respondan a las necesidades del cultivo de la palma
y sean amigables con el ambiente.
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Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

Retroinformacion

* Metodologias
* Estrategias

* Instrumentos para la
toma de decisiones

* Destrezas

La serie de guias para la formacién de facilitadores
sobre Tecnologias para la Agroindustria de la Palma
de Aceite estd basada en un modelo diddctico funda-
mentado en el aprendizaje a través de la practica. Este
modelo propone a los usuarios inmediatos de estas
gufas —capacitadores y multiplicadores— un esquema
de capacitacién en el que los insumos de informacién
resultantes de la investigacién en campo sirven de ma-
teria prima para el desarrollo de habilidades, destre-
zas y actitudes requeridas por los usuarios finales para
la toma de decisiones acertadas y relacionadas con la
agroindustria de la palma de aceite.

Al producir estas guias, Cenipalma estd interesado
en ayudar a sus usuarios a poner en practica un enfoque
que no sdlo se ocupe de “comunicar bien”, sino tam-
bién de crear las condiciones y usar las herramientas
necesarias para que los beneficiarios de la capacitacién
o de las actividades de asistencia técnica tengan la opor-
tunidad de ejercitarse en la construccién del conoci-
miento a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estdn dirigidas a todos aquellos que tienen res-
ponsabilidades como capacitadores, maestros, tutores
y facilitadores interesados en el aprendizaje de retro-
informacién de sus alumnos, mediante la elaboracién

Cenipalma

* Habilidades

* Actitudes para la toma
de decisiones

* Aclaracion
* Profundizacion
* Refuerzo

y utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
gestion de conocimientos.

Los usuarios observardn que sus componentes me-
todoldgicos se diferencian de otros materiales de divul-
gacién de tecnologias. Cada una de las secciones en que
se dividen las gufas contienen elementos de disefio que
le facilitan al capacitador ejercer su labor de facilitador
del aprendizaje.

Ademds, estdn orientadas por un conjunto de obje-
tivos que les sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje, que se llevan a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis y
la toma de decisiones, usando para ello recorridos por
plantaciones y plantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos
de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacion, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las précticas realizadas y pro-
fundizar en los aspectos que deben ser reforzados. La
informacién de retorno constituye la parte final de
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cada una de las secciones de la guia y es el espacio prefe-
rencial para que el instructor y los participantes lleven
a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de cada
aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de
la investigacién realizada por Cenipalma y sus cola-
boradores, que constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologfas para la agroindustria de la palma de
aceite.

2. La prdctica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo y
que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-

trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. La informacién de retorno, que es un tipo de eva-
luacién formativa que asegura el aprendizaje y la
aplicacion adecuada de los principios subyacentes
en la teorfa que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada gufa. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacién experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades que
a nivel local surgen de su aplicacién y las ventajas y
oportunidades que representa su introduccién en los
distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron ex-
tractados de las experiencias encontradas en cada zona
palmera por los investigadores de Cenipalma. Sin em-
bargo, los instructores de las regiones podran extraer de
sus propias experiencias de campo excelentes ejemplos
y casos con los cuales pueden reconstruir las practicas y
adaptarlas al contexto de su localidad. Cada instructor
tiene en sus manos guias que son instrumentos de tra-
bajo flexibles que pueden adaptar a las necesidades de
distintas audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas gufas conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instrumen-
tos presentados en los procesos de la agroindustria de
la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flu-
jogramas por parte de los instructores, a quienes les
sirven para presentar las distintas secciones; las pre-
guntas orientadoras, que les permiten establecer un
didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades, introduciendo ajustes en su pre-
sentacion; los anexos citados en el texto, que ayudan
a profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccidn; los ejercicios y las practicas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por pricticas sobre problemas relevan-
tes de la audiencia local; las secciones de informacién
de retorno, en las cuales también es posible incluir
datos locales, regionales o nacionales que hagan mds
relevante la concrecién de los temas, y los anexos di-
ddcticos (postest, evaluacién del instructor, del evento
y del material, entre otros), que ayudan a complemen-
tar las actividades de capacitacién.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la préctica, la
capacitacién debe disponer del tiempo necesario para
que quienes acuden a ella tengan la oportunidad de
desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re-
flejen los objetivos del aprendizaje. Sélo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma
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Exploracién inicial de conocimientos

Orientaciones para el facilitador

Antes de comenzar con el proceso de capacitacion, el
facilitador, una vez hecha la presentacién personal de
cada uno de los asistentes al evento, les manifestard que
formulard una serie de preguntas, enfatizando que el
propésito de ellas no es medir el nivel de conocimien-
to de los participantes en la capacitacién. Aclarard que
las respuestas obtenidas constituyen una ayuda para
que el facilitador conozca las experiencias que tienen
los participantes sobre los temas que serdn desarro-
llados y lo orientardn sobre aquellos que deberdn ser
tratados con mayor profundidad. Las preguntas pue-
den manejarse de diversas maneras: verbal, enuncidn-
dolas para que los participantes respondan en forma
voluntaria, o trabajandolas en grupos de discusién con
un integrante de cada grupo que presenta los aportes
de su grupo, u otra forma creativa que el facilitador
quiera emplear. Una vez discutidas las respuestas al in-
terior del grupo, los participantes podrdn conocer el
grado de conocimiento que poseen sobre el manejo de
suelos para establecer el cultivo.

Preguntas

Se dard un tiempo prudencial para que los asistentes
respondan las siguientes preguntas:

1. ;Cudles de las propiedades fisicas del suelo consi-
dera que deben ser tenidas en cuenta para estable-
cer el nuevo cultivo de la palma?

2. ;Cudles de las propiedades quimicas de un suelo
considera que deben ser tenidas en cuenta para es-
tablecer el nuevo cultivo de la palma?

3. ;Qué factores cree usted que pueden afectar la cali-
dad del muestreo de suelos?

Cenipalma

4. ;Qué aspectos cree que se deben observar al mo-
mento de hacer un recorrido de campo para agrupar
suelos similares?

5. ¢Cudles son para usted las principales limitantes
quimicas de los suelos dedicados al cultivo de la
palma de aceite en Colombia?

6. ;Qué entiende por adecuacién de suelos?

7. Cuando obtiene resultados de laboratorio, ;cudles
valores de referencia utiliza para su comparacién?

8. :En qué pruebas se apoya usted para seleccionar las
enmiendas? ;Por qué?

9. ;Cudles conocimientos nuevos sobre aptitud de sue-
los para el cultivo de la palma ha adquirido cuando
intercambia saberes con el personal de campo?

Retroinformacién para la exploracién
de conocimientos

Instrucciones para el facilitador:

El facilitador comparte con los participantes las res-
puestas que ¢l propone para darles la oportunidad de
compararlas con las que ellos han elaborado.

Una de las formas de hacer esta revisién es pedir a
un voluntario la respuesta y preguntar al auditorio si
alguien quiere complementarla o si alguien no estd de
acuerdo. De este modo, el facilitador genera confianza
e invita a participar.

Respuestas

Pregunta 1: ;Cudles de las propiedades fisicas de un
suelo considera que deben ser tenidas en cuenta para
establecer el nuevo cultivo de la palma?
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Respuesta: Las que se relacionan con el movimien-
to del agua a través del perfil y con la profundidad para
un buen desarrollo radicular como infiltracién, estruc-
tura, densidad aparente, conductividad hidraulica.

Pregunta 2: ;Cudles de las propiedades quimicas
& ¢ q

de un suelo considera que deben ser tenidas en cuenta
para establecer el nuevo cultivo de la palma?

Respuesta: Las que se relacionan con la fertilidad
del suelo como pH, CIC, M.O., N, B, K, entre otras,

asi como la relacién entre los nutrimentos.

Pregunta 3: ;Qué factores cree que pueden afectar
la calidad del muestreo de suelos?

Respuesta: Mezclar suelos de horizontes diferen-
tes, seleccionar los sitios de muestreo sin un recono-
cimiento previo, asi sea exploratorio, de las distintas
clases de suelos existentes, fumar y comer durante el
muestreo de quimica de suelos, excesos de humedad al
momento del muestreo para fisica de suelos, muestreo
en sitios no recomendados.

Pregunta 4: ;Qué cree usted que se deba observar
al momento de hacer un recorrido de campo para
agrupar suelos similares?

Respuesta: Cambios del color, de la textura, de la
profundidad de los horizontes, en vegetacién, pre-
sencia de pedregosidad en la superficie del terreno o
dentro del perfil, presencia de zonas bajas y céncavas
donde se acumula agua libre.

Pregunta 5: ;Cudles son para usted las principales
limitantes quimicas de los suelos dedicados al cultivo
de la palma de aceite en Colombia?

Respuesta: La acidez de los suelos y los altos desba-
lances de Ca y Mg en suelos afectados por sales.

Pregunta 6: ;Qué entiende por adecuacion de
suelos?

Respuesta: Las labores que implemento en el suelo
para vencer limitaciones de tipo fisico y/o quimico.
Esto debe ir unido a las necesidades del cultivo a es-
tablecer. Segun las exigencias, se adecua de una u otra
manera.

Pregunta 7: ;Cudndo obtiene resultados de labo-
ratorio, qué valores de referencia utiliza para su com-
paracion?

Respuesta: Los recomendados por Cenipalma, enti-
dad de investigacién del sector palmero en Colombia,
son los adecuados.

Pregunta 8. ;En qué prucbas se apoya para selec-
cionar las enmiendas? ;Por qué?

Respuesta: En las Pruebas de Reactividad de En-
miendas (PRE) que permiten identificar las enmiendas
que presentan cambios en el suelo a corto plazo.

Pregunta 9: ;Cudles conocimientos nuevos sobre
aptitud de suelos para el cultivo de la palma ha adqui-
rido cuando intercambia saberes con el personal de
campo?

Respuesta: Las respuestas pueden variar de unos a
otros participantes. Sin embargo, algunas relacionadas
con nuevos conocimientos sobre suelos para el cultivo
de la palma pueden incluir: presencia de determinadas
coberturas, comportamiento de los cultivos previos,
frecuencia de inundaciones, etc.

Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

Antes de iniciar la capacitacién, el facilitador invita a
los participantes para que se presenten y aprovechen
este primer contacto para compartir sus expectativas
acerca de la capacitacién. Esta identificacién es muy
importante para despejar expectativas que no se po-
drén satisfacer en la capacitacién y, enseguida, presen-
tar los objetivos. Algunas de las preguntas que ayudan
a esclarecer las expectativas son las siguientes:

* ;Para qué estamos reunidos en este dia?
* ;Qué esperan lograr de este evento?

* ;Qué informacién previa han recibido acerca de
esta capacitacion?

Posteriormente, el facilitador plasmard las respues-
tas en papeldgrafo y aprovechard para exponer los ob-
jetivos que €l persigue con la capacitacion.

Cenipalma
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Objetivos y estructura de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje

Al final de la capacitacién los usuarios de esta guia
estardn capacitados para:

* Caracterizar las condiciones quimicas y fisicas del
suelo donde estd establecido el cultivo de palma.

* Interpretar de manera correcta los resultados sobre
andlisis de quimica y de fisica de suelos.

* Identificar a nivel de campo las principales defi-
ciencias de nutrimentos en el cultivo.

* Implementar medidas de manejo del suelo y del
cultivo que permitan incrementar los rendimientos.

* Conformar Unidades de Manejo Agronémico
(UMA) en las plantaciones de palma de aceite.
Explicacién de la estructura

La presente estructura muestra las cuatro unidades de
aprendizaje que permitirdn a los técnicos y otro perso-

nal de campo, implementar las Unidades de Manejo
Agronémico (UMA) en las plantaciones de palma de
aceite. El proceso de capacitacién inicia con la descrip-
cién de las caracteristicas generales de los suelos; conti-
nta con el conocimiento de los materiales genéticos de
palma de aceite mds utilizados en el pais y su desarrollo
fisiolégico; analiza los factores de manejo del cultivo
que ocasionan las brechas de rendimientos y finaliza
con la conformacién de las Unidades de Manejo Agro-
némico (UMA), como una estrategia para cerrar las
brechas de produccién entre los rendimientos actuales
y los potenciales del cultivo. Se observa en el esquema
cémo, para avanzar hacia la siguiente unidad de apren-
dizaje, es necesario tener el dominio de la temdtica de
la unidad anterior.

Dentro de cada una de las unidades de aprendiza-
je se mencionan los temas generales que la integran, que
se desarrollardn en la parte tedrica y serdn reforzados
con prdcticas de campo.

Conformacién de unidades de manejo agronémico

(UMA) en palma de aceite

v v v v
g N 4 N\ ( N 4 A
Composicién general | Materiales genticos y . | Brechas entre rcndufuentos »| Conformacién de UMA
del suelo desarrollo fisiolégico actuales y potenciales
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) g (
Propiedades fisicas y Anatomia y fisiologfa de la Factores reductores del -
. . Conceptos y definiciones
quimicas del suelo palma rendimiento
N\ N\ J N\ J
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Prictica: muestreo Principales nutrimentos Los suelos dedicados al ,
. . . Metodologfa
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Préctica: reconocimiento
de deficiencias nutricionales
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Cenipalma







Unidad Tematica 1.
Orientar al productor en la descripcién
de las caracteristicas generales de los suelos

Estructura de la unidad ........coovevierieieiiieeeeee e 23
Explicacién de la estructura de la unidad........cccooeneniiiiiininininincc 23
Preguntas Orientadoras ........c.coueeieueinieinieinieenieeiece et 23
Objetivos de esta unidad ..o 24
INEEOAUCCION 1.ttt ettt sttt 24
1.1 Composicion del SUElO .......ccoeuiiriiiiiiiiiiiciicc e 24
1.2 Propiedades fisicas del SUElO.....c.ccueiruiuirieiriiiiciiccccc e 24
1.3 Propiedades quimicas del Suelo..........cceueirieiineiniiiiniiiniiicccce 26
1.4. Muestreo del SUELO......eeiiriiriiiieieeeiee et 26

1.5 Ejercicio 1. Test de andlisis sobre el suelo y sus propiedades

fisicas y QUIMICAS. ...covevirieuiieiiiiiciectec s 27

Prictica 1. Reconocimiento de los tipos de suelos presentes
en la plantacion .......cocoieoiiiiiniici e 28

INfOIrmMAaCiON A FETOIIIO . uvveeeeeeiee et eeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseeeeessenneeesennneesans 32

Anexo técnico 1. Hoja de Trabajo para registrar variables
durante la descripcion de perfiles de suelo. .....ccoeeriiininiiiniinince 32

Préctica 2. Toma de muestras para determinaciones de quimica de suelo ............. 33

RELEIEIICIAS «vveeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e eeeseeeteeeeeseasaaeeeeessesanseeeessseannnnneeeeeenan 35
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Estructura de la unidad

Composicion general del suelo

Figura 1. Estructura de la unidad temdtica 1.

Explicacién de la estructura de la unidad

La presente estructura muestra los dos temas generales
que serdn tratados en esta unidad de aprendizaje y que
le permitirdn a los técnicos y otro personal de campo
caracterizar las condiciones quimicas y fisicas del suelo
donde estd establecido el cultivo de palma. Inicia des-
cribiendo algunas propiedades fisicas y quimicas del
suelo, destacando cdmo estas propiedades interacttian
para darle caracteristicas mds o menos favorables para
el desarrollo del cultivo y finaliza con una préctica de
campo que permitird, mediante la descripcién de los
perfiles y el conocimiento de las condiciones quimicas
delsuelo, agruparlos suelos presentes en la plantacién de
acuerdo con su similitud, paso inicial para la conforma-

cién de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA).

Cenipalma

Preguntas orientadoras

Orientaciones para el facilitador

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, el
facilitador formulard a los asistentes una serie de pre-
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de evaluar los conocimientos de los
participantes sobre el tema.

Las respuestas a estas preguntas se encontrardn en
el contenido del tema, a medida que se esté desarro-
llando, razén por la cual no es necesario que el facili-
tador las responda. Su intencién es introducir el tema
y animar a los asistentes a participar.

Las preguntas a formular pueden ser del siguiente
tipo:
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Orientar al productor en la descripcion de las caracteristicas generales de los suelos

* ;Qué es un suelo?
* ;De qué estd constituido un suelo?

* ;Cudles son algunas de las propiedades fisicas del
suelo?

* ;Cudles son algunas de las propiedades quimicas
del suelo?

* ;Por qué es importante conocer las propiedades del
suelo?

* ;Para qué se muestrean los suelos?

Puede ser que los participantes desconozcan las
respuestas a varias de estas preguntas. Por ello, el faci-
litador les advierte que las respuestas se encontrardn
durante el estudio de esta unidad de aprendizaje. Poste-
riormente, el facilitador pasard a exponer los objetivos
que €l persigue con la capacitacién sobre esta unidad
de aprendizaje.

Objetivos de esta unidad

Al final de la capacitacién, los usuarios de esta guia
estardn preparados para:

* Realizar mediciones de campo para fisica de sue-
los y recolectar muestras para fisica y quimica de
suelos.

* Clasificar y separar en el campo las muestras toma-

das por sitio y profundidad.

* Manipular adecuadamente los equipos para el
muestreo de fisica de suelos.

* Desarrollar destreza visual y téctil para separar ho-
rizontes del suelo con base en algunas propiedades
al momento de su descripcién.

* Identificar con acierto los factores que afectan la
calidad de las mediciones de fisica de suelo en el
campo, al momento de realizarlas.

* Identificar de manera general las diversas clases de
suelo presentes en los diferentes lotes de la plan-
tacion.

Introduccién

El suelo es el medio natural para el desarrollo de plan-
tas terrestres. Su importancia radica en que sostiene a
las plantas que nos proporcionan comida, fibra, drogas

y otras necesidades humanas y porque filtra el agua y
recicla desechos (USDA, 2006).

1.1 Composicién del suelo

En una particula de suelo se encuentran tres fases: s6-
lida, liquida y gaseosa; y cuatro componentes: mineral,
orgénico, agua y aire, en las proporciones ilustradas en
la figura 2 (Hillel, 2004). La fase sélida tiene 45% de
particulas minerales y 5% de materia orgdnica (Hillel,
2004, Sullivan, 2007). La fase liquida estd constituida
por el agua del suelo, que satisface las necesidades de
evapotranspiracién de la planta y la fase gaseosa por el
oxigeno en el aire del suelo, necesario para el desarrollo
de los cultivos y de los microorganismos aerébicos.

Minerales
- 45%

Figura 2. Composicién del suelo.

1.2 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos determinan la
fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetra-
cién de las raices, la aireacién, la capacidad de drenaje
y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la reten-
cién de nutrientes. (Rucks, ez al., 2004).
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1.2.1 Color

Es una caracteristica ficilmente observable que per-
mite deducir rasgos importantes. Las coloraciones os-
curas indican alto contenido de materia orgdnica, los
colores rojizosy pardos amarillentos estdn asociados con
6xidos de hierro y con buena capacidad de infiltracion,
mientras que los colores grisdceos reflejan condiciones
de oxidacién y reduccién y se asocian con encharca-
mientos frecuentes. Los colores blancuzcos se deben
a la acumulacién de sales (Dorronsoro. 2011). Para
una mejor caracterizacién se utiliza la tabla Munsell,
Figura 3.

Figura 3. Tabla Munsell para determinar el color del suelo.

1.2.2 Textura

Se refiere a las proporciones de arena, limo y arcilla
que se encuentran en una masa de suelo, Figura 4. Per-
mite pronosticar algunas propiedades quimicas, como
la capacidad de intercambio de cationes CIC y fisicas,
como la retencién de humedad, la consistencia y la
infiltracién (Forsythe, 1985).

A nivel de campo, corrientemente, se determina
mediante el tacto. El anilisis del laboratorio propor-
ciona un dato numérico de ella. (Forsythe, 1985).

Cenipalma
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-

Figura 4. Tridngulo textural. Fuente: Rucks, e al., 2004.

1.2.3 Estructura

Es la forma como se organizan los agregados del sue-
lo. Determina la porosidad, las concentraciones de
oxigeno, el agua que se puede almacenar y su con-
duccién en el suelo. Es afectada por los cambios de
clima, actividad microbiana y las pricticas de manejo
(Hillel, 2004). Los tipos de estructura mds frecuentes
se observan en la Figura 5.

Granular Bloques

Columnar Laminar

Figura 5. Tipos de estructura. Fuente Lora, 1998.
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1.2.4 Densidad del suelo

La densidad es la relacién de la masa seca de las par-
ticulas del suelo y su volumen. La densidad aparente
(Da) incluye el espacio poroso (Forsythe, 1985); pre-
senta valores tipicos entre 1,0 y 1,7 g/cm® (Arshad ez
al., 1996) y es un indicador de la compactacién y de
las restricciones al crecimiento de las raices (USDA,

1999).

La densidad real (Dr) no incluye el espacio poroso.
El valor promedio en los suelos minerales estd alrededor

de 2,65 g/cm?® (De Leenheer, 1967; De Boodt, 1965).

1.3 Propiedades quimicas del suelo

Fassbender (1982) define la quimica de suelos como
aquella parte de la ciencia del suelo que estudia la
composicion, las propiedades y las reacciones quimi-
cas de los suelos.

1.3.1 La capacidad de intercambio
catiénico (C.I.C)

Es la capacidad del suelo para retener e intercambiar
cationes y depende del nimero de cargas negativas
existentes en la superficie de la arcilla y de la materia

orgénica (Zhang y Zhao, 1997).

1.3.2 Saturacién de bases

Segin Castro (1998), es el porcentaje del total de la
capacidad de intercambio catiénico ocupado por los
cationes calcio (Ca*™), magnesio (Mg™), potasio (K*)
y sodio (Na).

Ca+++ Mg+++l(+ +Nﬂ+
CICE

x 100

% saturacion de bases =

1.3.3 pH del suelo

Expresa la actividad de los iones hidrégeno en la solu-
cién del suelo. La importancia de conocer el pH del
suelo radica en que éste afecta la estabilidad estructu-
ral, define la presencia y abundancia de los microorga-
nismos y la disponibilidad de nutrimentos minerales
para las plantas, como se observa en la Figura 6.
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4 45 5 55 6 65 7 75 B B5 9 95 10
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Figura 6. Efecto del pH del suelo sobre la disponibilidad de

los nutrimentos. Fuente: af2.wikispaces.com

1.4 Muestreo del suelo

Munévar y Franco (2002) recomiendan tener en cuen-
ta las siguientes consideraciones:

* Delimitar las dreas homogéneas de acuerdo con su
topografia, drenaje, profundidad, color, manejo de
la fertilizacién e historial del cultivo.

* Tamano de la unidad de muestreo. Cada muestra
de suelo debe representar entre 10 y 15 hectéreas.
Si el suelo es bastante homogéneo, la muestra
puede representar un drea mayor; en caso contra-
rio, representard menos hectdreas. Cada muestra

debe representar a una UMA.

* Namero de submuestras. Una muestra estd com-
puesta por 15 a 20 submuestras.

* Profundidad de muestreo. Es aquella donde ocu-
rre el méximo desarrollo radicular. Para el caso de
la palma de aceite serdn los primeros 30 cm de la
superficie, tomando muestras en cada uno de los
horizontes que se encuentren en la mencionada

profundidad.
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1.5 Ejercicio 1. Test de andlisis sobre
el suelo y sus propiedades fisicas y
quimicas.

Objetivos:

1. Los participantes reforzardn, con base en una serie
de preguntas de respuesta abierta, los conceptos rela-
cionados con el suelo, 2. con las propiedades fisicas y
quimicas que tienen y 3. correlacionardn algunas de
estas propiedades con indicadores de calidad del suelo.

Orientaciones para el facilitador

1. Elfacilitador fotocopia las preguntas y ejercicios que
aparecen en el cuestionario y las entrega a los par-
ticipantes advirtiéndoles que pretenden reforzar sus
conocimientos y no constituyen una evaluacion.

2. Al finalizar sus respuestas, los participantes inter-
cambian las hojas de la prueba.

3. El facilitador proyecta las respuestas correctas y
concede 10 minutos para que cada uno corrija las
respuestas dadas por su companero.

4. El facilitador pide que aquellos que corrigieron
respuestas erradas las compartan con el grupo y se
discute acerca de ellas.

Recursos necesarios

1. Copia del cuestionario para cada participante.

2. Hoja con el diagrama del tridngulo textural.

3. Proyector multimedia con las respuestas correctas.

Orientaciones para los participantes

1. Una vez reciban el formulario, trabajen para con-
testar las preguntas alli formuladas en un tiempo
de 30 minutos.

2. Intercambie su hoja de respuesta con un compafnero
para hacer la correccién con base en las respuestas
que presente el facilitador.
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. Corrija las respuestas de sus compaferos.

4. Comparta algunas de aquellas respuestas que han
sido mal respondidas.

5. Participe activamente en la discusién.

Test de analisis

1. Enumere al menos cinco caracteristicas que consi-
dere que debe tener un suelo para ser considerado
bueno para los cultivos.

2. ;Cudl es la importancia de la materia orgdnica del
suelo?

3. ;Qué entiende usted por capacidad de campo y
punto de marchitez? ;Por qué se presentan estas
condiciones en el suelo?

Adaptado de: http://www.fagro.edu.uy/dptos/sue-
los/Edafologia/index.html

4. Utilizando el tridngulo textural, determine la clase
textural de cada uno de los horizontes del perfil de

suelo cuyo andlisis mecdnico se da seguidamente:

Horizontes Arena%  Limo%  Arcilla % t;(l?usrial
A 24,0 52,1 23,9
Bt1 17,6 35,0 47,4
Bt2 17,9 36,7 45,4
BC 18,7 44,9 36,4
C 20,6 48,3 31,1

5. Algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo se
correlacionan con su textura. Indique cudles de las
siguientes propiedades son caracteristicas de textu-
ras arcillosas y cudles de arenosas. (Colocar debajo
de cada una de las dos texturas extremas que siguen
los niimeros de las propiedades que correspondan).
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Propiedad Textura arcillosa Textura arenosa
1 Buena aireacion
2 Facil laboreo
3 Porosidad total mayor
4 Mayor fertilidad potencial del suelo
5 Alta capacidad de retencion de agua
6 Menor velocidad de infiltracion del agua en el suelo
7 Mayor conductividad hidraulica
8 Alta capacidad de adsorcion de iones

sCudl es la diferencia entre densidad aparente y
densidad real del suelo?, ;cudl de ellas considera
sea mds qtil para caracterizar los suelos? ;Por qué?

De los llamados macronutrientes y micronutrien-
tes, ;cudles considera que sean mds importantes
para las plantas? ;Por qué?

Por qué considera usted que es importante cono-

cer el valor de la CIC?

:Con qué atributos y/o limitaciones asocia un sue-

lo de pH 4cido?

Prictica 1. Reconocimiento de los tipos

de suelos presentes en la plantacién

Objetivos:

1.

Lograr que los capacitandos desarrollen destreza
visual y tdctil para separar horizontes del suelo con
base en algunas de sus propiedades fisicas.

Lograr que los capacitandos apropien el conoci-
miento sobre la manera de realizar correctos mues-
treos de campo para determinaciones de quimica de
suelos.

Orientaciones para el facilitador

1.

Una vez estén ubicados en el sitio en el que se rea-
lizard la préctica, el facilitador motivard al grupo

para recordar, de forma participativa, las principa-
les propiedades fisicas y quimicas de los suelos y
la importancia de realizar una correcta caracteriza-
cién de ellas en el campo.

2. Elfacilitador explicard al grupo que la practica estd
dividida en dos etapas, una que se realiza a nivel de
campo y la otra, con lo hecho en campo, se realiza
en el aula o salén.

3. El facilitador indicard a los capacitandos que de-
ben formar grupos (preferiblemente de cuatro o
cinco personas, con el fin de que todos participen)
y suministrard los materiales necesarios para el de-
sarrollo de la préctica.

4. El facilitador distribuird los grupos al azar o les
dard la opcién de escoger su ubicacién para la reali-
zacién de la prictica, teniendo en cuenta que cada
grupo se ubique en un paisaje diferente.

5. El facilitador estard atento a las actividades realiza-
das de cada grupo, motivando a la participacién de
todos los integrantes.

Recursos necesarios

Tiempo total de la préctica: 4 horas

* Cinta métrica

¢ Palaancha
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* Varilla metélica delgada, de unos 50 cm, preferi-
blemente con punta

* Agua potable para limpieza de herramientas
* Hoja de trabajo

* Anillo de didmetro y altura conocidos
* Mazo

* Bloque de madera

* Palita de jardinero

* Cuchillo de hoja ancha

* Bolsas sellables y marcador

* Tazén o pocillo refractario

* Balanza de precision (precision 0,1 g)
* Horno de microondas

¢ (Calculadora

Instrucciones para el participante

A. Etapa de campo
Tiempo necesario: 4 horas

Una vez el grupo se ubique en el campo, los parti-
cipantes procederdn a leer detenidamente la guia de
la prictica y a su desarrollo de la siguiente manera

(USDA, 1999):

1. Haga una cajuela de 50x50x50 cm (largo, ancho y
profundo) en el sitio seleccionado.

2. Usando la pala ancha corte una tajada de suelo de
la pared de la cajuela y depositela en el piso.

Nota: A partir de este punto, ingrese a la hoja de tra-
bajo de datos de suelo la informacién obtenida. Hoja
anexa

3. Mida la profundidad de cada uno de los horizontes
observados, separdndolos por cambios en el color
del suelo.

4. Observe la presencia de raices de las plantas en la
cajuela y en la muestra de suelo, destacando carac-
teristicas como abundancia, abultamientos, raices
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que crecen hacia los costados a causa de la presen-
cia de capas duras o compactadas.

5. Determine la resistencia a la penetracién, con la
varilla metdlica, a través del perfil como lo mues-
tra la Figura 7. Defina donde ocurren cambios en
la resistencia.

6. Observe la estructura para cada horizonte del suelo
registrando el tipo, tamafio y consistencia de las
unidades estructurales del suelo o agregados. Ayu-

dese para ello de las Figuras 7 y 8.

Figura 7. Determinacidn de la resistencia a la penetracién.

Tipos de
‘. estructura
+ blogque

— angular — e @

—subangular —

= laminar -
= prismatica ———— P ol
= columnar 4‘-—*
= cunas
5 -

= granular

Figura 8. Tipos de estructura del suelo. Fuente Casanova
et al., 2007.
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cohesién.

Sin estructura:

evidente falta de

Débil: los agregados
rompen con una
ligera presién.

Moderada: agregados
se rompen con
considerable presién,

“abollando” los dedos

antes de romperse.

Fuerte: los agregados
no pueden destruirse
con los dedos.

Figura 9. Consistencia de los agregados iz situ. Fuente Casanova ez al., 2007.

7. Determine la clase textural del suelo por el procedimiento del tacto, para los horizontes del suelo, con ayuda

de los diagramas, como ejemplo el de la Figura 10.

Agregue agua sin que quede muy

Coloque aprox. 25 g de suelo en su palma.

<

seco 0 muy hiimedo

Agrcgue SLlClO seco

./

se aprieta

El suelo se queda como pelota cuando

> ()

STy

No

Coloque la pelota de suelo entre su dedo indice y su dedo pulgar, empujindola y apretando lentamente
con el dedo pulgar para formar una cinta. Forme una cinta de grosor y ancho uniforme. Deje que la

cinta se extienda sobre el dedo indice y que se quicbre por su propio peso.

| <El suelo forma una cinta?

=1y

> ()

¢El suelo forma una cinta débil
de menos de una pulgada de

largo antes de romperse?

¢El suelo forma una cinta de
una pulgada de largo antes de

romperse?

sEl suelo forma una cinta de 2
pulgada s o més de largo antes

de romperse?

v

A

v

Humedezca excesivamente un poquito de suelo en su palma y frételo con su dedo indice

v

Franco SEl suelo se siente]
Arenoso arenoso?
Franco SEl suelo se siente]
Limoso arenoso?

;El suelo se siente|

¢
Franco <&

arenoso?

A

v

Franco o
Arcillo ;El suelo se siente]
Arenoso suave?
Franco — -
Arcillo < [¢E1suclose siente]
Limoso suave?
Franco SEl suelo se siente
Arcilloso suave?

Figura 10. Determinacidn de la textura del suelo en el campo.

Arcillo -

Arenoso

Arcillo
Limoso

Arcilla <

:No se siente

arenosa ni suave?

:No se siente

arenosa ni suave?

:No se siente

arenosa ni suave?
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8. Determine la densidad aparente.

En una de las caras laterales de la cajuela elaborada:

Entierre el anillo con el borde biselado hacia abajo,
hasta que quede a ras del piso.

Remueva el anillo con ayuda de una palita de jar-
dinero, previendo pérdidas de suelo.

Remueva el exceso de suelo de la muestra con un
cuchillo de hoja ancha, como lo ilustra la figura 11.

Coloque la muestra en una bolsa y llene la etique-
ta. Asegurese que toda la muestra ha sido introdu-

cida en la bolsa.

§

—

Figura 11. Remocién de exceso de suelo.

Una vez ubicados en salén donde disponemos de

balanza y horno microondas:

Pese la muestra del suelo en la bolsa. Registre el
peso.

Pese una bolsa de pldstico vacia para calcular el
peso exacto de la muestra. Registre el peso.

Tome una submuestra del suelo y coléquela en un
pocillo refractario.

Pese la submuestra con el pocillo y registre el peso.

Pese el pocillo refractario vacio y registre el peso.

Cenipalma

Coloque el pocillo refractario que contiene la
submuestra en un microondas y seque con dos o
mas ciclos de cuatro minutos a intensidad mdxima.

Nota: Para determinar si el suelo estd seco, pese la muestra y

registre su peso luego de cada ciclo de cuatro minutos. Cuando

el peso no cambie luego de un ciclo de secado, el suelo estd seco.

Calcule la densidad aparente y algunas medidas re-
lacionadas mediante las siguientes f6rmulas:

Contenido de agua del suelo (g/g)

_ Peso del suelo himedo — Peso del suelo secado en el horno

Peso del suelo secado en el horno

Densidad aparente del suelo 8-

cm3

_ _peso del suelo secado en el horno

volumen del suelo

B. Etapa de aula o salén

Tiempo necesario: 2 horas

Materiales necesarios:

3.

Papelégrafo con suficientes hojas.

Marcadores permanentes de diferentes colores y
didmetros de punta.

Tablero.
Marcadores borrables de diferentes colores.

Una vez terminado el tiempo de la prictica en el
campo, el facilitador invitard a los capacitandos al
aula de clase o sal6n para analizar la informacién
obtenida a nivel de campo.

El facilitador propondrd a los subgrupos que, en
hojas de papeldgrafo, realicen un mapa de campo y
un agrupamiento de los perfiles encontrados por su
similitud, para conformar UMA y para que proyec-
ten las ventajas o desventajas que podria tener para
el cultivo de palma las condiciones fisicas encontra-
das en el suelo.

El facilitador propondrd a cada subgrupo nombrar
un vocero que presentard en una plenaria el resul-
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tado del trabajo realizado, explicando las razones

para agrupar los diferentes perfiles de suelo.

Informacién de retorno

1. Al final de la intervencién de todos los subgrupos,

el facilitador promoverd una discusién para uni-

ficar los criterios de agrupamiento de los perfiles.

2. El facilitador preguntard al grupo sobre los in-

convenientes encontrados para el desarrollo de la

prictica y motivard a encontrar otras alternativas

de muestreo que se podrian emplear.

El facilitador invitard a los capacitandos a que ex-

presen sus opiniones sobre la préctica realizada.

Anexo técnico 1. Hoja de Trabajo para registrar variables durante la descripcién de

perfiles de suelo.

CORPORACGION CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE |
CARACTERIZACION DE BUELOS FPOR TIPD DE PAIS A EN LA SONA SCCIDENTAL |

‘ _@annlualm |

Cila 24 AR
Tipo de Chesersaclhon: Descrito por,
Finca: Fropietario:

“eneda o sectar,

Caracteristicas amblentalas

M" de OboErvacion:

Caracieriicas edaricas:

Fagimen de Humedad:,
Encharcamlenio

Inumdaciion

Fresancla = MNluel feasico:

Profundidad efectiac
Limiftarie =n orofundidad:

Feagimen de Temperatura:,

Fracusncla Duraclom:,

Frofundidad:,

Falzaje; Frelewe:; Crenaje:
AR Climia ambbental; Fandante: Inb=rria:,
Wegetaclon natural oredominante: Extemna:
Uzo Actual del susio: Fatural:
Honzant= Kaot=acos Corsistencla Faras Nuziracion del perfl
Momenclabua ¥ {Foema ¥ (Forma y | Fresencla de | Fresencla de
profundidad) Calor tarmafic) Estructura  |seco humedo (Mojada Textura | Tamafo) ralces crganizmas

o
Limite 5
]

Cheesnaclnes:
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Préictica 2. Toma de muestras para
determinaciones de quimica de suelo

Objetivo:

Lograr que los capacitandos apropien el conocimiento
sobre la manera de realizar muestreos de campo co-
rrectos para determinaciones de quimica de suelos.
ReCUfSOS necesarios

Tiempo: 4 horas

Materiales necesarios

* Daliny barreno

e Machete

¢ Cuchillo

* Balde pléstico

* Bolsas plasticas

¢ Marcadores

* Hojas para identificar las muestras

* Plano de campo con las UMA identificadas en la
Préctica 1

* Hoja de campo para anotar detalles u observaciones

¢ Formato de solicitud de servicio al LAFS de Ceni-
palma

* Formato para remisién de muestras

'*,.,.::M* g
ay g VIl %
! ‘r'f-l']:,“fﬁm .
wONAWLTLA

Los baldes de metal pueden contaminar la muestra,
especialmente para andlisis de micronutrientes

Instrucciones para el participante

Una vez tenga en su poder el mapa con las UMA con-
formadas en la Prictica 1 y los materiales necesarios,
proceda a realizar el muestreo siguiendo los pasos
enumerados a continuacién:

Paso 1.

e En cada una de las UMA definidas, tome las
submuestras de suelo cada 10 lineas y cada 10 palmas
(identifique la palma para posteriores muestreos).

* En cada sitio de muestreo limpie la superficie re-
moviendo la cobertura viva que haya sobre el suelo
(Munévar y Franco, 2002).

Paso 2.
Si usa pala, segtin Coraspe y tejera (1996):

* Haga un hueco en forma de V, del ancho de la pala
utilizada, a la profundidad deseada para el muestreo.

* Corte una tajada de suelo, de 2 a 3 centimetros de
espesor, en una de las paredes inclinadas del hueco.
Figura 12(a)

* Elimine los bordes laterales de la tajada de suelo y
deje una faja central de 3 a 5 centimetros de ancho,
Figura 12(b) e introdtizcala en un balde limpio, Fi-
gura 12(c).

Figura 12. Corte de tajada de suelo (a), eliminacién de bordes (b) y depésito de la submuestra de suelo en un balde.

Cenipalma
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* Repita el procedimiento en cada uno de los sitios
de muestreo hasta recorrer toda la UMA.

Si usa barreno:

* Haga una perforacién a la profundidad deseada,
Figura 13, en cada una de los sitios de muestreo
y coloque la muestra extraida en un balde limpio.

* Repita el procedimiento en cada uno de los sitios

de muestreo hasta recorrer toda la UMA.

Figura 13. Toma muestra con barreno.

Precaucion!: Inpofos (1998) y Munévar y Franco (2002) su-
gieren no tomar muestras de suelos en sitios especificos como:
* La proximidad de cercas, caminos, vias y canales

¢ Areas de antiguos canales

* Parches de mal drenaje

¢ Sitios con deposiciones de animales

* Sitios donde hayan sido colocados residuos de co-
sechas

* Sitios donde se hayan realizado quemas

¢ Sitios de acumulacién de fertilizantes por deficien-
cias en su distribucién

¢ En inmediaciones de drboles

* Sitios donde se tenga un cambio de pendiente en-
tre dos UMA

La toma de muestras en estos sitios pueden alterar los re-
sultados del andlisis.

Paso 3

* Mezcle manual y uniformemente las submuestras
dentro del balde. Extraiga las raices, los residuos
vegetales o animales y, mientras mezcla el suelo,
rompa los terrones con los dedos (Inpofos, 1998;
Munévar y Franco, 2002).

Paso 4.

* Extraiga alrededor de 1.500 gramos del suelo mez-
clado y dividalo en dos porciones. Coloque cada
muestra en bolsas plésticas, destinando una para
enviar al laboratorio y guarde la otra como con-
tramuestra.

* Identifique las muestras en su parte exterior con
una etiqueta. Introdizcala entre la bolsa original
y otra que la recubra (Inpofos, 1998; Munévar y
Franco, 2002).

Secado de las muestras: Cuando las muestras es-
tdin muy hdmedas, Munévar y Franco (2002) reco-
miendan extenderlas por varios dias a la sombra, sobre
una superficie limpia, evitando que se contaminen con
polvo u otros elementos.

Paso 5.

Remita las muestras obtenidas al laboratorio, maximo
una semana después de haberlas tomado, diligencian-
do el formato de andlisis del LAFS.

Informacién de retorno

1. Una vez terminado el tiempo de la practica, el faci-
litador invitard a cada grupo de trabajo a nombrar
un vocero que cuente a los demds grupos las ob-
servaciones elaboradas durante la prictica con las
herramientas especificas.

2. El facilitador preguntard al grupo sobre los in-
convenientes encontrados para el desarrollo de la
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préctica y motivard a encontrar otras alternativas cuadas para tomar las muestras en ese determinado
de muestreo que se podrian emplear. tipo de suelo.

3. Al final de estas intervenciones, se sacardn conclu- 4. El facilitador invitard a los capacitandos a que ex-
siones sobre cudles herramientas son las mds ade- presen sus opiniones sobre la préctica realizada.
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Estructura de la Unidad

Materiales genéticos y desarrollo fisioldgico

Figura 14. Estructura de la unidad temdtica 2.

Explicacién breve de la estructura

de la unidad

La presente estructura muestra los tres temas generales
que serdn tratados en esta unidad de aprendizaje y que
le permitirdn a los técnicos y otro personal de campo
conocer los diferentes materiales genéticos y la fisio-
logia de la palma de aceite. Comienza definiendo las
caracteristicas de los materiales E. guineensis y de los
hibridos interespecificos OxG; contintia con el cono-
cimiento de la anatomia y la fisiologia de la palma de
aceite y el efecto de los nutrimentos en la planta y ter-
mina con las condiciones de clima y suelos (quimicas
y fisicas), consideradas como adecuadas para el culti-
vo. El conocimiento tedrico se complementa con una
practica de campo donde se reconocen los diferentes
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materiales y los sintomas visuales de deficiencias de
nutrimentos en el cultivo.

Preguntas orientadoras

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, el
facilitador formulard a los asistentes una serie de pre-
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de explorar qué tanto conocen sobre
el tema.

El facilitador pide a los participantes responder en
forma breve las preguntas, sin profundizar en las res-
puestas ya que estas se encontrardn en el contenido
del tema, a medida que se desarrolle. Un breve co-
mentario del docente acerca de cada respuesta, serd
suficiente.

39



40

Materiales genéticos y desarrollo fisiolégico

Las preguntas a formular pueden ser del siguiente
tipo:

e ;Qué caracteristicas anatémicas y fisioldgicas le
permiten diferenciar los materiales E. guineensis y

los hibridos OxG?

* ;Cudles son los nutrientes mds importantes para la
produccién de palma de aceite?

* ;Cudles son algunos de los requerimientos de cli-
ma y suelo del cultivo de la palma?

e ;Cudles y como son las deficiencias foliares co-
munmente observadas en palma de aceite?

Posteriormente, el facilitador pasard a exponer los
objetivos que ¢l persigue con la capacitacién sobre esta
unidad de aprendizaje.

Objetivos

Al final de la capacitacién los usuarios de esta guia
estardn preparados para:

1. Describir las principales caracteristicas anatémicas
y fisioldgicas de los diferentes materiales genéticos
de palma de aceite.

2. Entender la importancia que tienen para el cultivo
de palma los diferentes nutrimentos.

3. Describir las condiciones del suelo (fisicas y qui-
micas) que requiere el cultivo de la palma para ga-
rantizar su sostenibilidad productiva en el tiempo.

4. Reconocer a nivel de campo las deficiencias foliares
de nutrimentos.

Introduccién

El conocimiento de las caracteristicas anatémicas y
fisiolégicas de los diferentes materiales de palma de
aceite asi como los requerimientos de clima y suelo
permitirdn brindar al cultivo las condiciones favora-
bles para expresar su mdximo potencial de produccién
de racimos y aceite.

2.1 Materiales genéticos

Origen y expansion

La palma de aceite es originaria de Africa Occidental,
lo cual se ha comprobado por evidencias histéricas, lin-
giiisticas y fésiles. Mds concretamente, su origen se ha
ubicado en las costas del Golfo de Guinea.

Se ha identificado una estrecha relacién entre los
usos alimenticios de grupos de origen africano y la pal-
ma de aceite, debido a que el aceite del mesocarpio (o
pulpa) de su fruto ha sido un ingrediente esencial en la
culinaria indigena del occidente africano. Por tanto, se
presume que durante los tres siglos que durd la esclavi-
tud en el Nuevo Mundo, los esclavos traidos de Africa
trajeron consigo —entre sus pertenencias— numerosos
frutos de palma y mantuvieron el aceite obtenido de
ellos como parte de su dieta alimenticia, en razén de su
gran riqueza nutritiva y su alto contenido de carotenos.

Las primeras palmas que crecieron en América fue-
ron producto de las semillas que arrojaban los esclavos
al suelo, después de utilizar la pulpa del fruto en sus
alimentos, y con el tiempo, esas palmas se propagaron
espontdneamente. Brasil parece ser el primer centro
de adaptacién y propagacién espontinea de la palma
en este continente. Con mayor exactitud, se dice que
fue San Salvador, capital de Bahia, donde la palma
africana se adapt6 al consolidarse esta localidad como
el centro mds importante de trata de esclavos de la
América portuguesa.

La especie fue traida a Colombia por el doctor Flo-
rentino Claes en 1932, y las primeras palmas fueron
sembradas como plantas ornamentales en las plazas
centrales de Florencia, Mocoa, Puerto Asis, Palmira y
posteriormente en otras localidades (ver Figura 15). La
Estacién Experimental de Palmira fue el primer lugar
en donde se brindé atencién sistemdtica y se estudié
la palma. Alli, en octubre de 1933, fueron sembradas
206 palmitas, a partir de las cuales se realizaron nume-
rosas observaciones de tipo agronémico y fisiolégico.
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Figura 15. Palma africana como ornamental en Villa Gar-
z6n (Putumayo).

La explotacién comercial fue iniciada por la Uni-
ted Fruit Company, en 1945, en la zona bananera del
Magdalena, con la siembra de unas 100 hectdreas.

Clasificacién de la palma de aceite

Segin la clasificacién de las plantas, la palma de acei-
te pertenece a la familia Arecaceae y al género Elaeis.
En 1763, N. J. Jacquin hizo la descripcién botdnica
de la palma de aceite y su clasificacién definitiva, y le
otorgd el nombre de Elaeis guineensis, por la palabra
griega elaion, que significa aceite, y la palabra latina
guineensis, relativa al origen de esta palma, que Jacquin
atribuyé a las costas de Guinea, en Africa.

En América existe una especie del mismo género: la
palma de aceite americana o palma Noli, que Gaertner
denominé Elaeis melanococca, en 1788. Esta especie
es nativa de Colombia, Panam4, Costa Rica, Ecuador,
Brasil y Pert, entre otros paises. Crece en forma es-
pontdnea en los valles interandinos y en la Amazonia.
Actualmente es de gran utilidad, por ser la base para
la produccién de hibridos, a partir de cruzamientos
con la palma africana, ya que la palma americana tiene
excelente calidad de aceite y tolerancia natural a las
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principales enfermedades de la palma africana. Ver las
figuras 16 y 17, en las que aparecen la palma america-

na y la africana, respectivamente.

Figura 16. Palma americana.

Figura 17. Palma africana.
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Morfologia de la palma de aceite

Semillas

La semilla de la palma de aceite estd conformada por
el cuesco o nuez (cuyo grosor varfa de acuerdo con
la variedad de la palma) y por la almendra. El cuesco
puede contener tres almendras, pero por lo general se
encuentra una sola.

Las semillas poseen fibras que las atraviesan longi-
tudinalmente, algunas de las cuales se adhieren fuer-
temente a la pared del cuesco y se pliegan en forma de
mechén hacia la base. Cada cuesco posee tres poros
germinales y en cada uno se forma un tapén fibroso
que se adhiere fuertemente a la base, similar al que se
presenta en el fruto del coco. La almendra tiene una
piel delgada externa de color amarillo o pardo oscu-
ro; a continuacién presenta un tejido duro, de color
blanco y aceitoso, en cuyo centro se observa una larga
hendidura. El embrién se encuentra frente a uno de
los poros germinales. La Figura 18 muestra las partes
de una semilla.

Plimula

Ralces
adventiclas

Radicula
e

Figura 18. Partes de una semilla de palma (Adapta de Os-
pitia Producciones).

Hojas
En el primer estadio de desarrollo, al interior de la
semilla, se forma la plimula o estructura que poste-

riormente dard origen a las hojas de las plintulas. Un
mes después de la germinacién de la semilla, empieza
a emerger una hoja verde cada mes, hasta el sexto.

Durante los dos primeros meses de edad, las hojas
de las plantulas son de tipo lanceolado, de color verde
y de bordes continuos. Después del tercer mes, aparece
una hendidura en la parte apical, y la hoja se bifurca.
Las hojas que aparecen después de los seis o siete meses
presentan hendiduras que separan las [dminas entre las
venas y forman los foliolos o pinnas.

El ndmero de hojas en una palma estd condicio-
nado genéticamente. Sin embargo, las condiciones
ambientales pueden modificar la apariencia y unifor-
midad de la emisién de las hojas en el tiempo. Una
palma madura estd en capacidad de mantener 60 o
mids hojas, si no se la poda regularmente, como se
requiere; pero en condiciones de cultivo, una palma
suele tener entre 40 y 56. Si es joven, produce alrede-
dor de cuatro por mes, mientras que en su edad adulta
produce de dos a tres por mes. Una hoja madura estd
compuesta por el raquis, los foliolos o pinnas, y las
espinas, y puede alcanzar una longitud total de nueve
metros.

El raquis es el eje central de la hoja, y se une al
estipite o tronco de la palma a través del peciolo, que
es la parte mds ancha de dicho eje. El peciolo mide
aproximadamente 1,5 metros de longitud y va des-
de el estipite hasta el raquis propiamente dicho. En
la unién del peciolo y el raquis se presentan foliolos
rudimentarios como espinas; a continuacién y hasta el
dpice de la hoja se encuentran de 100 a 160 pares de
foliolos en las caras laterales del raquis. En la Figura 19
se aprecian una hoja madura y sus partes.

Los foliolos o pinnas, con su ldmina foliar y ner-
vadura central, se insertan irregularmente en el raquis
central y estdn dispuestos en dos planos diferentes.
Ello no ocurre con la palma americana o Noli, cu-
yos foliolos aparecen en un solo plano. Los foliolos
mids largos se localizan en la parte media de la hoja
y pueden medir 1,2 metros de largo y de tres a seis
centimetros de ancho.
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Las hojas son los érganos de la planta cuya funcién
principal es la fotosintesis. El drea que ocupan todas
las hojas se conoce como drea foliar y ésta se incremen-
ta progresivamente hasta los diez afios. Las hojas de la
palma pueden permanecer activas fotosintéticamente
hasta por 21 meses, aunque esta actividad empieza a
declinar desde los 11 meses.

— Paciolo

N O

Figura 19. Hoja de palma madura.

Las hojas tienen una numeracién caracteristica, de
acuerdo con la forma como se organizan y emergen
secuencialmente. Tal numeracién es determinante
en labores especializadas de campo, como los censos
para la deteccién de plagas y los procedimientos de
toma de muestras foliares.

Tronco

Durante la etapa de crecimiento de las pldntulas no se
observa el tronco o estipite, ya que desde el vivero y
hasta que la palma cumple unos tres afios va acumu-
lando hojas, y sélo hasta el momento de la primera
poda, cuando se eliminan las hojas no funcionales, se
hace evidente el tallo cilindrico y caracteristico de la es-
pecie. Este se transforma en tronco y crece anualmente
de 25 a 30 centimetros hasta 100 a 120 centimetros
por afio, segln el material genético y las condiciones
ambientales de la regi6n.
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El tronco tiene tres funciones:

* Dar soporte a las hojas, a las inflorescencias y a los
racimos de fruto.

* Mantener el sistema vascular para el transporte de
nutrientes y agua (desde la raiz hacia los 6rganos de
la palma) y para el transporte de fotosintetizados
(desde las hojas hacia el resto de la palma).

* También funciona como érgano de almacenamien-
to de carbohidratos y minerales, como el potasio.

En el extremo del tallo o tronco, opuesto a la raiz,
se encuentra el meristemo. Es el Gnico punto de cre-
cimiento de la palma, a partir del cual se producen
sus hojas e inflorescencias. La produccién de hojas es
continua.

Ellas se disponen de manera ordenada a partir de la
parte superior del tronco y en forma de espiral, desde
arriba hacia abajo. Este tipo de distribucién de las ho-
jas se conoce como filotaxia. Las palmas cuyo espiral
se organiza de izquierda a derecha se llaman de filota-
xia izquierda (ver Figura 20) y cuando se organiza en
sentido contrario se llaman de filotaxia derecha (ver

Figura 21).

Figura 20. Palma de filotaxia izquierda.
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Raices

La palma de aceite, por ser una planta monocotiledé-
nea, tiene un sistema de raices fasciculadas. Fstas se
desarrollan a partir del bulbo o base del estipite y se
concentran principalmente entre los primeros cinco y
cincuenta centimetros del horizonte del suelo, donde
se clasifican como raices primarias, secundarias, tercia-
rias y cuaternarias.

Las raices primarias inician su formacién solo tres

o cuatro meses después de la germinacién.

Alcanzan un didmetro de 6 a 10 milimetros. Una
palma puede tener entre 8.000 y 10.000 raices pri-
marias. La mayoria se extiende casi horizontalmente
hasta alcanzar de 15 a 20 metros de longitud. Algunas
crecen hacia abajo, hasta cerca de un metro de profun-
didad. Las raices primarias no se ramifican ni pueden
absorber nutrientes o agua: su funcién es anclar la pal-
ma al suelo y brindar soporte a las raices secundarias.

Las raices secundarias pueden ser ascendentes
o descendentes. Las primeras pueden llegar a la su-
perficie del terreno, particularmente en sitios donde
hay acumulacién de materia orgdnica; en cambio, las
descendentes pueden alcanzar grandes profundidades,
segun el tipo de terreno. Estas raices pueden ser ab-
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sorbentes en sus primeros 5 6 6 centimetros, pero su
funcién mds importante consiste en soportar las raices
terciarias, cuya longitud no supera los 15 centimetros
y cuyo didmetro oscila entre 0,7 y 1,2 milimetros.

Las raices terciarias y las cuaternarias son las que
absorben el agua y los nutrientes del suelo.

Las raices se renuevan permanentemente. Su creci-
miento estd condicionado por los factores fisicos y qui-
micos del suelo, asi como por las pricticas agronédmicas
del cultivo, por ejemplo, la aplicacién de herbicidas.
Cuando estos factores son adversos, es decir, cuando
hay compactacién del suelo, presencia de elementos
toxicos o aplicaciones sucesivas de herbicidas, el creci-
miento disminuye significativamente.

Inflorescencias

La palma de aceite es una planta monoica. Esto sig-
nifica que produce flores femeninas y masculinas en
o6rganos separados de la misma palma; pero nunca dos
inflorescencias con sexo diferente en forma simultdnea.

Las inflorescencias se originan en las axilas de cada
hoja, aunque no todas llegan a desarrollarse. Segin
las condiciones ambientales y el origen del material
genético, pueden presentarse periodos con mayor
o menor nimero de flores masculinas o femeninas.
Ademds, esta situacion puede ser particular para cada
palma, incluso para las de la misma variedad. En pal-
mas jovenes, puede haber por lo general tres inflores-
cencias femeninas por cada dos masculinas, pero en
palmas adultas esta proporcién puede ser inferior.

La inflorescencia femenina (ver Figura 22) estd con-
formada por un eje cubierto por dos estructuras lla-
madas espatas. En este ¢je, se forman unas espiguillas
gruesas y carnosas en forma de espiral, cuyo niimero
varfa de 100 a 283.

Cada espiguilla lleva de 6 a 12 flores en los extremos
y de 12 a 30 en su parte central; ya desarrolladas, las
flores son de color blanco cremoso antes de la fecun-
dacién, y después de la misma, cambian de color lila, a
violeta, hasta llegar al negro, momento en el cual ya se
estd formando el fruto.
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La inflorescencia masculina (ver Figura 23) se for-
ma a lo largo de un ¢je central y grueso llamado pe-
dunculo, del cual se desprenden espiguillas en forma
de dedos cilindricos, con un tamano entre 10 y 20
centimetros de largo. En cada una se insertan entre
700 y 1.200 flores masculinas, de tres a cinco milime-

tros de longitud.

Figura 22. Inflorescencia femenina.

Las anteras de las flores masculinas se abren longi-
tudinalmente y producen polen en forma abundante y
con un olor fuerte a anis. El olor dura unos cuatro dias
después de abrir las flores. Este periodo se conoce como
antesis y corresponde a la madurez sexual del polen.

(T

Figura 23. Inflorescencia masculina.
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Una inflorescencia puede producir entre 25 y 50
gramos de polen. En el caso de la inflorescencia feme-
nina, cuando las flores abren y tienen el color blanco
cremoso, también se dice que estdn en antesis y emi-
ten el mismo olor, con el cual también atraen a los

insectos polinizadores.

Nt T 0

Figura 25. Racimo tipo Virescens.
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Es posible encontrar inflorescencias hermafroditas,
o sea, con los dos sexos, pero esto sucede durante los
primeros meses de edad de las palmas, y luego comien-
za la produccién normal de femeninas y masculinas
unicamente.

El fruto y el racimo

El fruto de la palma es una drupa sésil de 2 a 5 cm de
largo, que pesa entre 3 y 20 gramos.

Al cortar en forma transversal un fruto, es posible
distinguir las siguientes estructuras:

* Pericarpio. Es un tejido vegetal de gran importancia
econémica. Estd constituido por una piel exterior
llamada exocarpio y por otra interior, constituida
por una pulpa y tejido fibroso llamada mesocarpio,
de la cual se extrae el aceite de palma.

* Endocarpio o cuesco, de 0.5 a 8 mm de espesor.

* Endospermo o almendra que junto con e cuesco,
constituye la nuez o semilla.

Hay dos tipos de frutos, segin la coloracién externa:

* El Nigrescens (Figura 24), que es el mds comdn.
Antes de su maduracién, es de color violeta oscuro
a negro en la punta e incoloro en la base; y cuando
madura, toma una coloracién rojiza y una aureola
negra o parda en la punta, con un color rojo en
la base.

* El Virescens (Figura 25) es verde antes de la madu-
racién, y cuando madura, adquiere un color ana-
ranjado rojizo.

El racimo de fruto de la palma de aceite es ovoide,
puede medir hasta 50 cm de largo y 35 cm de ancho;
su peso puede oscilar entre unos pocos kilos y hasta
mids de 50 kg y cada racimo puede contener de 800 a
4.000 frutos.

Formacién del aceite

Tras la fecundacién de las flores femeninas y a partir
de ellas comienza la formacién de los frutos. Inicial-
mente, el endospermo o almendra es liquido y asi per-
manece hasta los 60 6 70 dias después de la formacién

del fruto; posteriormente, se vuelve gelatinoso conser-
vando dicha condicién hasta los 100 dias; y a partir
de los 120 dias de haberse formado el fruto, empieza
a producirse el aceite, proceso que termina cuando el
fruto se desprende del racimo. Esto sucede entre 150 y
155 dias después de la fecundacién de la flor femenina.

2.2 Principales nutrimentos y sus
funciones en la palma de aceite

Los elementos esenciales para el desarrollo de todas las
plantas son 16 (PPIL. 1997) y, cuando son insuficientes
en la planta, pueden producir graves alteraciones y re-
ducir su crecimiento (Navarro 2003).

Los nutrimentos carbono (C), hidrégeno (H) y
oxigeno (O) se consideran no minerales al ser suminis-
trados por el agua y la atmdsfera. Segiin PPI. 1997 y
Navarro 2003, los nutrimentos minerales se clasifican
de acuerdo con las cantidades requeridas por las plan-
tas en:

* Macronutrimentos o nutrimentos primarios. Re-
queridos por las plantas en cantidades relativamente
grandes: nitrégeno (N), fésforo (P) y ootasio (K).

* Nutrimentos secundarios. Requeridos por las plan-
tas en cantidades un poco menores a los primarios:
calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

* Micronutrimentos. Requeridos por las plantas en
cantidades relativamente pequefias: boro (B), clo-
ro (Cl), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn),
molibdeno (Mo) y zinc (Zn).

Las funciones de los nutrimentos en las plantas de

palma y los sintomas de su deficiencia, segtin Arias,
2010; AAR, 2009 y Fairhurst, ez 4l. 2005, son:

2.2.1 Carbono, hidrégeno y oxigeno

Son esenciales en la formacién de aziicares y almidén
por la fotosintesis y de otros compuestos orgdnicos que
se producen dentro de la planta.

2.2.2 Nitrégeno

EIN es esencial para casi todos los procesos fisiolégicos
pues forma parte de compuestos orgdnicos (aminodci-
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dos, proteinas, dcidos nucleicos, clorofila, alcaloides,
hormonas y vitaminas), varios de los cuales actian
como enzimas que catalizan reacciones bioquimicas
en las plantas. EI N incrementa el 4rea foliar, mejora la
produccién de hojas y la asimilacién neta de la planta.
El N es considerado el motor del crecimiento.

Las deficiencias de N en palma se manifiestan en
amarillamiento de las hojas inferiores y luego de toda
la planta; palmas de lento crecimiento, pequenas; las
puntas de los foliolos afectados se pueden tomar color
café ptrpura y los foliolos de las hojas recién emergi-
das son angostos.

2.2.3 Fésforo

El P es componente de los dcidos nucleicos (ADN,
ARN), de fosfolipidos (estructuras de la membrana)
y del ATP celular. Estd asociado con los procesos de
nutricién y respiracién de la panta, afecta la floracién,
la maduracién de las frutas y el desarrollo de raices (es-
pecialmente durante los primeros afios de crecimiento
de la palma de aceite). En suelos deficientes de B, su
aplicacién mejora la utilizacién de N y aumentan los
rendimientos de los cultivos.

En su ausencia, las palmas detienen su crecimiento
y el estipite se vuelve piramidal. No existen sintomas
reconocibles de deficiencia en las hojas por lo cual,
algunas plantas de cobertura, son indicadoras de la
deficiencia.

2.2.4 Potasio

El K estd implicado en las actividades fisiolégicas de
las hojas y puntos de crecimiento: activador de las
reacciones bioquimicas importantes (sintesis de almi-
dones, proteinas y grasas) o como un regulador gene-
ral de los procesos bioldgicos, como la apertura de los
estomas. Afecta la transformacién de la luz en energia
bioquimica durante la fotosintesis (requerido para la
fijacién de CO,); la transpiracién de la palma de aceite
(osmoregulacién) y otras funciones relacionadas con
la adaptacion al estrés por agua. Afecta el tamafo y el
numero de racimos de fruta de palma e incrementa la
resistencia de la planta a las enfermedades.

Cenipalma

Las deficiencias de K en palma se manifiestan en
manchas anaranjadas en las hojas viejas, lesiones que
posteriormente se secan para formar parches de tejido
foliar muerto; presencia de fajas blancas en los folio-
los, como consecuencia de desbalances con N y en la
reduccién del peso de los racimos de fruta.

2.2.5 Magnesio

Es el constituyente central de la molécula de clorofilay
es necesario en todos los procesos que requieren ener-
gia: sintesis de carbohidratos y proteinas y transporte
de asimilados desde las hojas a los racimos y las raices.
Estd ademds relacionado con la sintesis de aceite en los
racimos de palma.

Las deficiencias de Mg en palma se manifiestan en
amarillamiento de las hojas bajeras, iniciando con los
foliolos expuestos a la luz y, posteriormente, todos los
de la hoja. En deficiencias severas los foliolos inicial-
mente se tornan de color naranja para, posteriormen-
te, pasar a marrén y necrdticos. La deficiencia de Mg
reduce el contenido de aceite en los racimos.

2.2.6 Calcio

Su funcién en la mayor parte de la planta es estructu-
ral: componente de las paredes celulares y de las enzi-
mas mds importantes (ejemplo, amilasa). Es requerido
para el crecimiento meristemdtico e influye en la eco-
nomia del agua de la planta y el metabolismo de las
grasas.

Los sintomas de deficiencia en palma de aceite son
muy dificiles de observar.

2.2.7 Boro

Es esencial para la elongacién de las raices, la sintesis
de 4cidos nucleicos, la formacién de la pared celular y
la diferenciacion de los tejidos. Ademds, es importante
para la formacién de carbohidratos y proteinas, para la
germinacién del polen, el crecimiento del tubo polini-
co y la formacién de flores y de frutos.

Por encontrarse en los puntos de crecimiento, su
deficiencia en la planta se manifiesta en malformacién

de los foliolos (hoja arrugada, hoja de gancho, hoja
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espina de pescado), hojas pequenas, reduccién de la
longitud de los foliolos (apariencia plana de la parte
superior de la planta).

2.2.8 Azufre

Es un componente de aminodcidos (cisteina y metio-
nina), de proteinas y de otros compuestos orgdnicos
(coenzimas para la formacién de dcidos grasos y sinte-
sis de aceite). Se asocia con la formacién de la clorofila
y con el metabolismo de los hidratos de carbono, aun-
que no es un componente de la clorofila.

Las deficiencias en palma de aceite se asocian con
un color amarillo claro en todas las hojas de la parte
superior de las palmas.

2.2.9 Cobre

Es un constituyente esencial de proteinas y enzimas
(polifenol oxidasa, lignina) e interviene en la forma-
cién de la clorofila. Participa en el metabolismo de
carbohidratos, lipidos y del N. En palma de aceite,
ademds, mantiene la viabilidad del polen.

Las deficiencias de Cu en palma se manifiestan en
fajas amarillo anaranjado (cobrizo) a lo largo de los
foliolos, en pequenas fajas cloréticas en la punta de
los foliolos mds jovenes. Estas fajas son confluentes y
paralelas con las nervaduras que permanecen verdes.

2.2.10 Zinc

Nutrimento necesario para la formacién de la clorofila
y de proteinas. Importante ademds para la regulacion
de la auxina de las plantas (hormona) y por lo tanto
del nivel de crecimiento. Es un componente de varios
sistemas enzimdticos.

Su deficiencia en palma de aceite es similar a la
deficiencia de Cu pero en hojas inferiores.

2.3 Los climas para la palma de aceite

El clima y el suelo son los recursos bdsicos para el ade-
cuado crecimiento de los cultivos. Los nutrimentos y
las condiciones del suelo, ademds de ser importantes
para el crecimiento y desarrollo de las plantas y los mi-

croorganismos, son factores importantes en el control

de enfermedades (Agrios, 2005).

Las condiciones climdticas ideales para el cultivo
de la palma de aceite, segin Hartley (1988) y Goh
(2000), son:

* Precipitacién anual: 2000 - 2500 mm

* Precipitacién mensual: minimo 100 mm en todos
los meses del ano

* Déficit de agua anual: <200 mm

¢ Brillo solar: > 2000 horas/afio (>5,5 horas/dia)

* Radiacién solar: > 16 MJ/m2

* Temperatura media: 22-32°C (altitud < 500 msnm)
¢ Humedad relativa 75 — 85 %

2.4 Los suelos para la palma de aceite

Solo pueden clasificar como suelos éptimos para la
palma los que presentan texturas y estructuras que fa-
vorezcan la capacidad de retencién de humedad y un
apropiado drenaje, con profundidad efectiva superior
a 50 cm, aceptable grado de fertilidad y ausencia de
sustancias tdxicas e inhibidoras (Bernal, 2001, Para-
mananthan, 2003). Suelos mal drenados, lateriticos,
pesados, de turba profunda, salinos y con pendientes
superiores a 10%, tienen algin grado de limitacién
para el cultivo (Bernal, 2001).

Condiciones adversas de suelo y clima favorecen
el desarrollo de enfermedades para la palma como es el
caso de la Pudricién del cogollo: zonas con mayores
precipitaciones estdn asociadas a mayor incidencia de
la PC, encontrando disminucién de la enfermedad en
verano e incremento en invierno (Swinburne, 1996).

En plantaciones de las zonas Oriental y Surocci-
dental se encontré asociaciones de la incidencia de la
PC con el contenido de humedad, densidad aparente,
textura, y tipo de arcillas. En focos de la enfermedad se
encontré mayor densidad aparente del suelo y menor
conductividad hidrdulica lo que ocasiona que los sue-
los permanezcan por mayor tiempo con altos conte-
nidos de humedad, menor disponibilidad de oxigeno
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y aumento de metabolitos téxicos. Los investigadores
lo relacionaron con la textura arcillosa de los suelos

(Acosta et al., 1996; Gémez et al., 1995).

Labores culturales que permitan mejorar la infil-
tracién del agua en el suelo y mejorar sus propiedades
fisicas ayudan en gran medida con la disminucién de
la tasa de crecimiento de una enfermedad como la PC.
En la plantacién Unipalma, al incrementar la densi-
dad de los canales de drenaje y disminuir los riegos en
verano, se logré una notable disminucién en inciden-
cia y severidad de la enfermedad (Swinburne, 1996).

2.5 El andlisis de suelos

Es la herramienta para determinar el nivel de nutrientes
que se encuentran en el suelo donde se planea estable-

cer el cultivo. El andlisis de suelo, utilizado en conjunto
con otra informacién, permite disefiar recomendacio-
nes de fertilizacién y encalado, predecir la probabilidad
de obtener respuesta rentable a la aplicacién de ferti-
lizantes y monitorear los cambios nutricionales en el

suelo (Baker, Shane y Flynn, 1997; PPI, 1997).

Los datos obtenidos por el anilisis se deben con-
trastar con un conjunto de escalas de referencia que
permitan definir los niveles criticos de referencia para
el cultivo de palma de aceite. Para Colombia, el La-
boratorio de Anilisis Foliares y de Suelos (LAFS), de
Cenipalma, elaboré la tabla de niveles criticos de nu-
trientes en el suelo, Tabla 10, basada en los resultados
de innumerables muestras de suelos provenientes de
las diferentes zonas palmeras del pais.

Tabla 1. Niveles criticos de nutrientes en el suelo para el establecimiento del cultivo de la palma en Colombia.

Fuente Cenipalma.

Parametro Unidades Bajo Medio Adecuado
pH <4,5 4,5-5,0 >5,0
Materia organica % <2,0 2,0-4,0 >4,0
N Total % <0,1 0,1-0,2 0,2
CE ds/m <2,0 2,0-4,0 >4,0
ClLC meq/ 100 gm <10 10,0-20,0 >20
P (Bray II) ppm <10 10- 15 >15
K meq/100 g <0,2 0,2-0,4 >0,4
Sat. K % <3 3-6 >6
Ca meq/100 g - -
Sat. Ca % <20 20-40 >40
Mg meq/100 g
Sat. Mg % <10 10-20 >20
Sat. Al % <30
Sat. Na % <10 10,0-15 >15
S ppm <10 10-15 >15
Continda

Cenipalma
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B ppm <0.25 0,25-0,50 >0,50
Mn ppm <5 5-10 >10
Zn ppm <1 1-2 >2,0
Cu ppm <0,5 0,5-1,5 >15
Fe ppm <15 15-30 >30
Ca:Mg:K 2:1:0.3 Adecuado
Ejercicio 2. Interpretacién de 3. Pida a cada grupo que presente las respuestas al

resultados de analisis de suelos
y célculos secundarios.

Objetivo:
Los participantes desarrollardn la capacidad para:

1. Interpretar con facilidad resultados de andlisis de
suelo.

2. Agrupar lotes de la plantacién con caracteristicas
similares de texturas y fertilidad del suelo, como
un insumo mds que permitird definir las UMA al
interior de la plantacién y optimizar el manejo de
la fertilizacién del cultivo.

Orientaciones para el facilitador:

Los ejemplos y problemas que se plantean en la hoja
de trabajo pueden ser cambiados por el facilitador, se-
gun su criterio.

1. Divida al grupo en subgrupos de tres a cinco capaci-
tandos para que interpreten las muestras de andlisis
de suelos planteadas y realicen los cdlculos secunda-
rios. Posteriormente, deberdn agrupar los suelos por
su similitud textural y quimica.

2. Conceda 30 minutos para que cada grupo realice
lo solicitado.

50

respectivo andlisis y agrupamiento.

. Solicite a los demds indicar si la respuesta alcan-

zada por cada grupo que presenta es la correcta y
revise los cilculos en caso de error.

Recursos necesarios

1. Hoja de trabajo para cada uno de los participantes,
con los resultados de los andlisis de suelos a inter-
pretar.

2. Tiempo: 30 minutos para interpretar los andlisis y

agrupar los suelos y 30 para la revisién.

Instrucciones para los participantes

1.
2.

Formen equipos de tres a cinco miembros.

En la hoja de trabajo encuentren los resultados de
los andlisis de suelos a interpretar.

. Realicen los cilculos secundarios.

Agrupen los suelos por su similitud textural y con-
tenido de nutrimentos.

. Comparta el resultado con los demds participantes.

Revisen y corrijan los errores de cdlculo, en caso
necesario.

Cenipalma
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Hoja de trabajo

A. Interpretacién de resultados de andlisis de suelos a diferentes muestras

RESULTADOS ANALISIS DE SUELOS

Parametro Unidades ~ Muestra 1 Calif. Muestra 2 Calif. Muestra 3 Calif. Muestra 4 Calif.
Profundidad Cm 0-15 0-20 0-20 0-20
D.a. glcm? 1.3 1.3 1.3 1.3
Textura F F F-L F
Arena % 44,0 45,3 22,6 46,3
Arcilla % 27,4 20,7 23,4 12,5
Limo % 28,7 34,0 54,0 41,2
pH Unidades 4,63 4,82 6,89 4,01
CE dS/m N.D. N.D. 0,21 N.D.
Acidez Inter | cmol(+)/kg 1,79 0,37 N.D. 0,97
C.IC cmol(+)/kg 8,35 8,27 11,6 11,4
C. Organico % 2,02 1,81 0,61 2,99
M. Orgénica % 3,48 3,12 1,05 515
Potasio cmol(+)/kg 0,45 0,44 0,28 0,49
Calcio cmol(+)/kg 0,92 2,72 10,1 2,27
Magnesio | cmol(+)/kg 0,25 1,02 2,27 1,22
Sodio cmol(+)/kg 0,03 0,03 0,07 0,10
Aluminio | cmol(+)/kg 1,59 0,23 N.D. 0.71
Silicio mg/kg N.D. N,D, N.D. N.D.
Fosforo mg/kg 24,0 49,2 91,1 5,11
Azufre mg/kg 11,2 14,6 10,8 13,3
Boro mg/kg 0,45 0,69 0,20 0,35
Hierro mg/kg 138 171 44,8 109
Cobre mg/kg 0,85 0,45 2,41 1,26
Manganeso mg/kg 9,51 19,8 83,7 114
Zinc mg/kg 14,3 0,70 2,35 2,07
Cenipalma
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B. Ciélculos secundarios

Calculo Unidades Muestra 4 Calif.
CICE cmol(+)/kg
Suma bases cmol(+)/kg
Sat. bases %
Sat. K %
Sat. Ca %
Sat. Mg %
Sat. Na %
Sat. Al %
Ca: Mg Unidades
(Ca + Mg)/iK Unidades

C. Cilculo de diferencias de valores de laboratorio y recomendado

Diferencia con el nivel critico

Nutrimento Unidad Muestra 4
Potasio cmol(+)/kg
Calcio cmol(+)/kg

Magnesio cmol(+)/kg

Sodio cmol(+)/kg
Fésforo mg/kg
Azufre mg/kg
Boro mg/kg
Hierro mg/kg
Cobre mg/kg
Manganeso mag/kg
Zinc mg/kg

Cenipalma
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Retroinformacién para el Ejercicio 2
El facilitador puede conducir una discusién acerca de los célculos realizados y los resultados obtenidos.

En segundo término, los dirigird hacia la gufa “Disefio y evaluacién del programa de manejo nutricional en
g g g y g
palma de aceite” de los autores Arias y Beltrdn, (2010), como un complemento a los temas tratados.
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Anexo 1. Algunos sintomas de deficiencia de nutrimentos en palma de aceite.

Deficiencia de N en foliolos Deficiencia de N en la planta

Deficincia de P Deficiencia de P en la cobertura acompanante
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! ll |
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Deficiencia de Mg en palma joven Deficiencia de Mg en palma adulta

Deficiencia de B Deficiencia de B: espina de “pescado”
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Factores de produccién del cultivo
de la palma de aceite

Consideraciones generales a tener en cuenta para el
establecimiento de plantaciones y plantas de benefi-
cio. Se hace énfasis en las exigencias de tipo social,
ambiental, eddfico y climdtico:

* Las de tipo social estdn relacionadas con las necesi-
dades de mano de obra para realizar las diferentes
labores propias del cultivo y la disponibilidad de
esa mano de obra en la regién objeto de un nuevo
proyecto.

* Las exigencias de tipo ambiental se relacionan con
la normatividad nacional e internacional que pro-
curan una produccién limpia y sostenible.

* Las exigencias de tipo eddfico y climdtico se refieren
a los requerimientos bdsicos de suelos y meteorolé-
gicos para que la palma de aceite alcance niveles
Sptimos de produccidn.

Para establecer nuevos cultivos de palma de aceite o
nuevas plantas de beneficio, debe cumplirse una serie
de exigencias de tipo social, ambiental, climdtico, edd-
fico y tecnoldgico. En caso contrario, no serdn satisfac-
torias las expectativas de productividad y rentabilidad
del cultivo o de la planta de beneficio.

Exigencias de tipo social

El crecimiento empresarial debe ir de la mano con el
impulso integral a las comunidades. En el caso particu-
lar del sector rural, el desarrollo social es el resultado de
una combinacidn de varias situaciones, entre las cuales
se deben destacar, por una parte, la existencia de activi-
dades de tipo agricola e industrial que demanden mano
de obra con diversos niveles de capacitacién, y por otra,
la existencia de sistemas de capacitacidn, salud, educa-
cién y recreacién adecuados.

Cenipalma

La palma de aceite es un cultivo ideal para el cum-
plimiento de tales propdsitos: primero, porque es una
actividad agricola permanente que demanda trabajo a
lo largo del ano; segundo, porque los frutos que produ-
ce deben ser procesados de manera casi inmediata a su
cosecha y por ello se necesita disponer de un complejo
industrial 77 situ (en el sitio), que —igual que el cultivo—
genera empleo para la mano de obra local.

Es relevante el apoyo que brindan las empresas
palmeras a la recreacién, la salud y la educacion de las
comunidades vecinas. En algunos casos, ellas finan-
cian escuelas o colegios en su totalidad.

El desarrollo social alrededor de la agroindustria de
la palma de aceite no sélo es consecuencia del empleo
directo, estable y bien remunerado; también resulta de
proyectos productivos generados en el seno mismo de
las comunidades, que convierten a sus miembros en ac-
tores de primer orden, es decir, en pequefnos y medianos
empresarios. En Colombia se ha desarrollado este tipo
de esquemas participativos por dos rutas diferentes: los
proyectos asociativos de pequefos productores de pal-
ma y las cooperativas de trabajo asociado.

Los programas asociativos se han emprendido to-
mando como referencia los modelos desarrollados en
paises como Malasia, Costa Rica y Honduras, donde
los campesinos se organizan a través de cooperativas u
otro tipo de asociaciones para realizar los procesos de
produccién, comercializacion de fruta y extraccién, asi
como la comercializacién de aceite.

En Colombia, este modelo tomé importancia des-
de 1983, pero se hizo mds notorio a partir de la se-
gunda mitad de los anos 90. Segiin el censo palmero
de 1997, en el territorio nacional existfan 138.000
hectdreas de palma de aceite cultivadas por 2.100
productores, entre los cuales 1.500 eran propietarios
de predios con menos de 25 hectdreas, y su drea de
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cultivo representaba alrededor de 3% del drea sem-
brada en el pais.

Para 2008, los pequefios productores han confor-
mado esquemas asociativos, la mayoria de ellos, en
alianzas estratégicas con empresarios del sector pal-
mero; producto de tales experiencias se han consoli-
dado mds de 100 alianzas estratégicas que poseen unas
60.000 hectdreas de cultivos.

Las cooperativas de trabajo asociado son organiza-
ciones de trabajadores que prestan sus servicios a las
empresas; algunas de ellas, ademds de ofrecer mano de
obra, tienen proyectos productivos. Entre ellos, se des-
tacan la confeccién de dotaciones para trabajadores, la
cria de peces, los cultivos semestrales, el transporte de
fruto y el transporte de personal.

Mano de obra para las plantaciones

La agroindustria de la palma de aceite demanda abun-
dante mano de obra. En forma aproximada, un cultivo
genera un empleo permanente por cada diez hectdreas,
y una planta de beneficio, un empleo permanente por
cada tonelada de capacidad de proceso. Tanto en las ac-
tividades agricolas como en las de extraccién del aceite,
se necesita mano de obra calificada y no calificada.

En Colombia se proyectan nuevas siembras de pal-
ma a un ritmo de 30.000 hectdreas anuales. Como se
requiere de un trabajador por cada diez hectdreas, en
diez afnos se tendrian 3.000 operarios. Por tanto, es fécil
concluir que para el establecimiento de nuevos cultivos
o plantas de beneficio es indispensable la identifica-
cién o localizacién de dreas con nicleos de poblacién ya
establecidos, o en su defecto, que los nuevos proyectos
brinden facilidades para crear asentamientos humanos.

En este sentido, debe tenerse en cuenta que cual-
quier desarrollo empresarial estd ligado al desarrollo
integral de las comunidades circundantes y que no es
viable si no toma en cuenta necesidades vitales y bien-
estar de dichos grupos humanos.

Exigencias de tipo ambiental

La agroindustria de la palma de aceite en Colombia
se rige por los principios del desarrollo sostenible
aprobados por la Organizacién de Naciones Unidas,
ONU, en la Cumbre Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992,
por los lineamientos establecidos en la Constitucién
Politica de 1991, la Ley 99 de 1993 y demds normas
reglamentarias llamadas a orientar y regular la gestién
ambiental en todo el territorio nacional.

En 1997, el Consejo Nacional Ambiental aprobé la
Politica Nacional de Produccién Limpia, con el objeto
de prevenir y minimizar los impactos y riesgos que las
actividades productivas generan en los seres humanos
y el medio ambiente. Y al introducir la dimensién am-
biental en tales actividades y plantearla como un de-
safio de mediano y largo plazo, se buscaba garantizar
la proteccién ambiental, el crecimiento econdmico, el
bienestar social y la competitividad empresarial.

Con tal perspectiva, en diciembre de 1997, el Mi-
nisterio del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial,
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, las
corporaciones auténomas regionales, las empresas pal-
meras con plantas de beneficio y Fedepalma firmaron
un convenio para promover y apoyar acciones concre-
tas de produccién limpia.

Como parte de los compromisos adquiridos por
el sector palmero se elaboré la Guia ambiental de la
palma de aceite, como instrumento de referencia in-
dispensable para la planeacién de la gestién ambiental
en todas las labores del cultivo y del proceso de extrac-
cién del aceite.

Exigencias de tipo climdtico

Gracias a las experiencias acumuladas durante afos,
tanto en la investigacién como en la produccién de
aceite de palma, se han podido establecer unas condi-
ciones minimas para garantizar el crecimiento y pro-
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duccién de la palma de aceite como cultivo comercial.
Tales requisitos se describen a continuacion.

Temperatura

Generalmente, se acepta que el crecimiento y produc-
cién de la palma de aceite se desempefia mejor cuando
la temperatura promedio mensual es de 29 a 32°C,
con un rango minimo de 22 a 24°C. Debido a que
ésta es una especie tropical, s6lo se la puede cultivar en
los paises que se encuentran en la franja comprendida
entre 15° de latitud Norte y 15° de latitud Sur.

En los paises tropicales, la temperatura varia de
acuerdo con la altitud sobre el nivel del mar. Por ende,
los rangos de temperatura éptimos para el desarrollo
de la palma se dan principalmente en altitudes entre
0y 500 metros sobre el nivel del mar, que es el rango
de altitud en el cual se han establecido los cultivos en
Colombia.

La mdxima altura en la que se siembra palma en
Colombia es de 500 metros sobre el nivel del mar y
corresponde a plantaciones establecidas en el pie de
monte llanero, particularmente, en el departamento

de Meta.

Precipitacién

El cultivo requiere de un suministro de agua adecuado.
De no ser asi, la productividad se reduce, ya sea por
exceso o déficit. En general, una precipitacién apro-
piada para el cultivo estd entre los 2.000 y 4.000 mm
anuales, bien distribuidos a lo largo del afio y sin épo-
cas de verano prolongadas. Cuando éstas se presentan,
por ejemplo, en la Zona Norte y en algunas localidades
de la Zona Oriental, y las precipitaciones disminuyen,
registrando entre 1.000 y 2.000 mm, se debe aplicar
riego al cultivo para evitar que la produccién se re-
duzca significativamente. Por el contrario, en épocas
muy lluviosas, como sucede en la Zona Occidental y
en algunas localidades de la Zona Central, donde la
precipitacién anual alcanza los 4.000 mm o mds, es
necesario eliminar rdpidamente los excesos de agua
mediante redes adecuadas de drenajes, tal como mues-
tra la Figura 26.
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Figura 26. Canal de drenaje en un cultivo de palma de aceite.

Cuando hay una precipitacién uniforme, sin épo-
cas marcadas de verano, y bajo condiciones de buen
manejo agronémico, es normal una produccién de
fruta uniforme a lo largo del afo. Si las lluvias son es-
tacionales y se presentan épocas de verano prolongadas
(por mds de tres meses), es normal que haya ciclos de
alta y baja produccién: en el primer caso, en un solo
mes se cosecha hasta 12% de la produccién anual; y en
el caso de la baja produccién, en un solo mes se cose-
cha 5% o menos de la produccién anual.

Humedad relativa

La humedad relativa es el resultado de una interaccién
entre otros factores de clima, como son la precipita-
cién, los vientos y la radiacién solar. En general, una
humedad relativa de 80% es adecuada para el cultivo.
Una humedad relativa baja o un déficit de humedad
induce al aborto de las inflorescencias, tanto las mascu-
linas como las femeninas, y el resultado posterior es la
baja en la produccién de racimos. Otro efecto del défi-
cit de humedad es el aumento desproporcionado de las
inflorescencias masculinas respecto de las femeninas.

Brillo y radiacién solar

Ademads de las buenas condiciones de humedad, lluvia,
temperatura y —como se explicard adelante— suelo, el
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cultivo demanda una determinada cantidad y calidad
de radiacién solar para garantizar su potencial produc-
tivo. Algunos estudios han demostrado una estrecha
relacidn entre el ndmero de horas de brillo solar y el
potencial de productividad, como muestra la Tabla 2.

En la Tabla 2 se observa que en la medida en que
se incrementa el ndmero de horas de brillo solar, tam-
bién aumenta el potencial de produccién. Este por-
centaje significa que si una variedad de palma cuyo
potencial de produccién es de 30 t/ha se siembra en
una region donde el brillo solar anual equivale a 2.250
horas, su productividad puede llegar a ser de 100%, o
sea, de 30 t/ha; pero si el brillo solar es de 1.000 horas,
la productividad se expresard en 60%, con lo cual s6lo
llegaria a producir 18 t/ha.

Tabla 2. Efecto del nimero de horas de brillo solar so-
bre el potencial de productividad de la palma de aceite
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Total Promedio % potencial de
horas/aio horas/dia produccion
1.000 2,7 60
1.250 3,4 65
1.500 4,1 75
1.750 4,8 85
2.000 55 95
2.250 6,2 100

Tomado de Turner, PD., y Gillbanks, R.A. (2003). Oi/
Palm Cultivation and Management, p. 72.

Vientos

Aunque este factor no es de gran importancia en Co-
lombia, en algunos cultivos establecidos en Papta
Nueva Guinea (Oceania), el efecto de fuertes vientos
con velocidad ciclénica se manifiesta en la fragmen-
tacion de los foliolos y llega a afectar entre 60 y 70%
del follaje total de la palma, lo cual repercute drésti-
camente en la produccién del cultivo. Para el caso de
Colombia, tal situacién podria llegar a ser significati-
va, sobre todo, para los cultivos establecidos cerca de
las costas y en la altillanura en la Zona Oriental.

Exigencias de tipo edifico

La palma de aceite se desarrolla en un rango amplio
de tipos de suelo y de topografia, variaciones que se
traducen también en un vasto rango de productividad
del cultivo. Las mejores condiciones de produccién se
dan en suelos fértiles, profundos, planos o ligeramente
ondulados y bien drenados. A continuacién se descri-
ben algunos factores relacionados con la aptitud de los
suelos para el cultivo de palma.

Profundidad efectiva

La profundidad efectiva de un suelo es la hondura a la
que pueden penetrar las raices de la palma sin encon-
trar obstdculos de tipo fisico, quimico o hidrico.

Los obstdculos de tipo fisico se refieren a la presen-
cia de capas endurecidas localizadas a cierta profundi-
dad en el perfil del suelo, usualmente causadas por su
compactacién, como resultado del pastoreo excesivo
y continuo de ganado, o de la preparacién continua y
mecanizada de un terreno a una misma profundidad,
como ocurre con los suelos cultivados por muchos
afios con cultivos semestrales.

También pueden existir barreras de tipo quimico,
debido a la acumulacién de algtin elemento quimico, o
barreras hidricas, por la presencia de agua muy cerca de

la superficie del suelo.

- i 5= g Y

Figura 27. Perfil de un suelo profundo.

Cenipalma



Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Una profundidad efectiva de 75 o mds cm se consi-
dera éptima; una profundidad de 75 a 50 cm es mode-
rada; y una menor de 50 cm es adversa, ya que afecta
el 6ptimo desarrollo da las raices. La Figura 27 muestra
un perfil de suelo profundo.

Pendiente

La pendiente es la inclinacién del suelo respecto a la
horizontal y se expresa en términos de porcentaje: por
ejemplo, decir que un terreno cuya pendiente es de
20% significa que por cada 100 metros de longitud
del plano, el terreno se eleva 20 metros. Una pendien-
te se considera ptima para el cultivo cuando es menor
de 7%; se considera moderada cuando estd entre 7y
12%; y severa, cuando estd entre 12y 25%.

No obstante, es frecuente observar cultivos con
pendientes superiores a 20%. La mejor forma de apro-
vechar este tipo de terrenos es el acondicionamiento de
terrazas individuales o continuas, como puede verse en
la Figura 28.

Figura 28. Terraza individual.

Condiciones quimicas y fisicas

En el pais existe un rango amplio en lo que se refiere a
las condiciones fisicas y quimicas del suelo:

* En cuanto al componente fisico, existen cultivos
de palma de aceite en suelos arcillosos, francos y en
suelos bastante livianos o arenosos.

Cenipalma

* En cuanto al componente quimico, la palma de
aceite crece en suelos que son desde ligeramente
neutros hasta moderadamente 4cidos.

Bajo estas condiciones tan variables, el cultivo tam-
bién muestra un comportamiento variable.

Debido a que las condiciones fisicas y quimicas
son determinantes en la productividad del cultivo, es
necesario modificar algunas de tales condiciones, para
que favorezcan el desarrollo del cultivo. Este tema serd
tratado con mayor detalle en la siguiente seccién.

Establecimiento, mantenimiento,
produccién de cultivos

Se hace énfasis en los estudios previos al estableci-
miento de plantaciones, que son garantia para el éxito
de todo nuevo proyecto. Entre tales estudios, los mds
importantes son los referidos a la aptitud de tierras
para el cultivo, los estudios topogréficos, los de carac-
terizacion de suelos, los de diseno de plantaciones y los
financieros.

Estudios previos al establecimiento de
nuevos cultivos

La palma de aceite es un cultivo perenne y de tardio ren-
dimiento. Ello significa que tiene un largo ciclo de vida
y que su produccién comienzade dosa tres anos después
de la siembra. Por tanto, es un cultivo que demanda
inversién y gastos durante dos o tres afos consecutivos
antes de que el cultivador perciba algin ingreso. Un
negocio de esta naturaleza exige de un andlisis previo
antes de tomar la decisién de participar en él, ya sea
mediante una sociedad comercial o como productor
directo.

Actualmente, el costo de establecimiento de un
cultivo de palma oscila entre US $3.500 y US $4.000
por cada hectdrea, hasta cuando la palma comienza su
produccidn, es decir, hasta el tercer ano de edad. Estos
costos no incluyen el valor de la tierra. Los ingresos
por concepto de venta de fruto sélo comienzan a fluir
a partir del tercer afio, lo cual reitera la necesidad de
hacer un andlisis muy completo del presupuesto de in-
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versién, y de fundamentarlo sobre una serie de estudios
de preinversion.

Los principales estudios de preinversion son los si-
guientes:

1. De aptitud de tierras para el cultivo de palma de
aceite

Topograficos
De caracterizacién de suelos

Para el disefio de plantacién

AR S

De factibilidad financiera del proyecto

En los siguientes apartados se describen tales estu-
dios, su objetivo y las buenas précticas agronémicas y
ambientales a considerar.

Estudios de aptitud de tierras para el
cultivo de palma de aceite

Consisten en la evaluacién de los diferentes tipos de
suelo y de las condiciones climdticas de una regién
representados en forma cartogrifica. Su objetivo es
facilitar la definicién de politicas de expansidn soste-
nible de un cultivo y asegurar el méximo aprovecha-
miento de los recursos naturales disponibles.

Durante 1999, el Centro de Investigacién en Palma
de Aceite, Cenipalma, y la Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria, Corpoica, realizaron un es-
tudio titulado “Evaluacién edafoclimdtica de las tierras
del trépico bajo colombiano para el cultivo de palma de
aceite”. En el cual se ofrece informacién confiable sobre
las 4reas potenciales para la siembra de palma de acei-
te en Colombia, que no incluyen las dreas de bosques
naturales del Pacifico colombiano y la Amazonia.

Segtin los requerimientos del cultivo, en cuanto
a suelo y clima, el estudio identifica 3°531.844 de
hectdreas del trépico bajo colombiano con aptitud
para el cultivo de palma de aceite, sin restricciones, y
6’133.381 de hectdreas de tierras aptas para el cultivo
con restricciones moderadas.

Una buena préictica agronémica para el nuevo
productor de palma de aceite consiste en consultar

los estudios de aptitud de tierras, con el propésito de
verificar si los terrenos que tiene o que desea comprar
realmente son aptos para satisfacer los requerimientos
de este cultivo.

Para quienes ya tienen cultivos establecidos fuera de
las dreas identificadas como aptas, los estudios de apti-
tud de tierras les permiten conocer sus limitaciones, y
con tal informacidn, les resulta m4s sencillo solucionar
tales limitantes y alcanzar altos niveles de produccién.

Es importante que quienes dirijan los nuevos pro-
yectos consulten otro tipo de documentos que los con-
duzcan a identificar las zonas con restricciones para la
agricultura, por ejemplo, las sehaladas por los planes de
ordenamiento territorial del respectivo municipio. Esta
consulta evita que por desconocimiento se compren
tierras o se establezcan cultivos en drea restringidas,
como las reservas naturales o los humedales, protegidos
por el Estado y cuyo uso es prohibido para la actividad
agricola.

Estudios topogréficos

Los realizan especialistas en topografia o ingenieria
agricola, quienes determinan la planimetria y altime-
tria de un terreno. La planimetria consiste en la deli-
mitacién e ilustracidn gréfica de los linderos, las dreas
con restriccién de tipo ambiental para la siembra, los
accidentes geogréficos —rios, quebradas, nacederos—,
las vias, las viviendas, las redes eléctricas y oleoduc-
tos, entre otros. La altimetrfa identifica e ilustra las
variaciones en el relieve del terreno delimitando los
sectores bajos y altos.

El objetivo de un estudio topografico es conocer
con exactitud el drea y forma del terreno, la presencia
de zonas de proteccidn natural o con restricciones para
la siembra y la identificacién de sus partes altas y bajas,
todo lo cual se plasma en un plano, que es de bastante
utilidad en el disefio de las plantaciones. Las figuras 29
y 30 muestran mapas de planimetria y altimetria de
un terreno destinado a la siembra de palma de aceite.

La buena préctica consiste en ordenar los estudios
topograficos después de haber verificado que las tie-
rras destinadas para el nuevo proyecto de palma de
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aceite cumplen los requisitos bésicos para el cultivo y
no afectan reservas naturales o humedales. Preferible-
mente, los estudios topogréficos se realizan antes de
los trabajos de adecuacién de terrenos.

Figura 30. Altimetria de una finca.

En los cultivos ya establecidos que no disponen
de este tipo de estudio, es conveniente realizarlo, ya
que permite mejorar el manejo de aguas, ya sea para
el riego, el drenaje o la conservacién de la humedad
de la plantacién.

Los estudios topograficos deben ser estrictos en
cuanto a la delimitacién y cuantificacion de las dreas
con bosque, rios, quebradas o nacederos, bocatomas
y humedales, ya sea para cultivos establecidos o para
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nuevos proyectos. De esta manera, es posible planifi-
car estrategias de proteccién segtin exige la reglamen-
tacién ambiental nacional.

Estudios de caracterizacion de suelos

Estos son realizados por profesionales de la edafologfa
o la agronomia con amplia experiencia en el drea de
suelos. Tienen el propésito de identificar y delimitar
espacialmente las dreas del terreno que son homogé-
neas, segtn su tipo de suelo. Como producto de este
tipo de estudios se obtiene un mapa detallado en el cual
se delimitan los diferentes tipos de suelo de un terreno.

Cada tipo de suelo delimitado se identifica de
acuerdo con sus propiedades fisicas y quimicas, para
que —una vez establecido el cultivo— reciba un manejo
agrondémico diferente al de los otros tipos de suelo con
el mismo cultivo.

El objetivo principal es brindar un manejo nutri-
cional acorde con las caracteristicas especificas de cada
tipo de suelo. Un drea con el mismo tipo de suelo,
material de siembra y edad del cultivo se denomina

Unidad de Manejo Agronémico, UMA.

El disefio o trazo del mapa de la UMA es el pri-
mer paso hacia la agricultura de precisién. Entre otros
beneficios, permite el uso eficiente de los recursos
—suelo, planta y ambiente—, con el propésito de alcan-
zar el mdximo de potencial de produccién de la palma.

La mejor prictica consiste en ordenar los estudios
de caracterizacién de suelos por lo menos seis meses
antes de la siembra del nuevo cultivo. En cultivos esta-
blecidos también es posible realizar la caracterizacién
de suelos. El resultado es la delimitaciéon de los dife-
rentes tipos de suelo, para luego agrupar los cultivos
de la misma edad y material genético que existen sobre
un mismo tipo de suelo, con lo cual también se obtie-
ne el mapa de las UMA. Cada UMA puede ser sélo
una parte de un lote, un lote completo o un grupo
de lotes.

Los resultados de estos estudios brindan herra-
mientas utiles para la prescripcién de los planes de fer-
tilizacién o para la correccién de los limitantes de tipo
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fisico y quimico del suelo que interfieren con el buen
desarrollo y produccién de la palma de aceite.

Estudio para el disefio de plantacién

Consiste en el estudio preliminar de un proyecto de
siembra de palma de aceite. De la misma manera
como un arquitecto disefia un edificio mediante pla-
nos de tipo estructural y arquitecténico, profesionales
especializados en el diseno de plantaciones diagraman
la mejor forma y distribucién de los cultivos. Para el
disefio de plantaciones, se debe disponer de dos he-
rramientas bdsicas: los estudios de topografia y los de
caracterizacién de suelos, ya mencionados.

El objetivo del estudio de diseno de plantacién es
optimizar el uso de los recursos naturales, financie-
ros y técnicos disponibles para la ejecucién de los
nuevos proyectos de establecimiento de plantaciones.

Cuando se establece un cultivo sin diseno pre-
vio de la plantacién, hay bastante incertidumbre en
cuanto a la inversién requerida. Por ello, una buena
practica agronémica consiste en desarrollar los nuevos
proyectos soportindolos en un disefo técnico, cuyo
resultado permite al inversionista o al nuevo produc-
tor conocer los siguientes aspectos:

* Lotes de cultivo (tamano, forma y distribucién
de cada uno de ellos)

* Vias (nimero, especificaciones técnicas y distri-
bucién)

* Canales de riego o drenaje (niimero, especifica-
ciones técnicas y distribucién)

¢ Localizacién de redes eléctricas, linderos, 4reas
de reserva natural o franjas de proteccién de fuentes de
agua.

El conocimiento de estos aspectos permite estimar
los costos del proyecto y hacer un uso racional de re-
cursos naturales, financieros y técnicos a disposicién
del mismo.

En el disefio de nuevas plantaciones, se hace nece-
sario atender las regulaciones o restricciones de tipo
ambiental, como la normatividad existente para la

proteccién de fuentes de agua, la cual obliga a dejar
una franja de vegetacién natural de por lo menos 30
metros de ancho a cada lado de una quebrada.

Estudio de factibilidad financiera
del proyecto

La palma de aceite es un cultivo que demanda una
alta inversion. Por consiguiente, el nuevo cultivo no
se debe fundamentar en las expectativas creadas en
torno de las temporadas de buenos precios interna-
cionales del aceite o de sus derivados. Entonces, antes
de tomar de decisién para ser productor de palma de
aceite, es aconsejable realizar un estudio de factibili-
dad econdémica del proyecto.

Finalmente, dicho estudio permite al inversionista
—sea grande, mediano o pequefo productor— tomar su
decisién de participar en el establecimiento del cultivo.
Conocidos los resultados del estudio de factibilidad, si
ellos muestran la viabilidad del proyecto, se procede a
ejecutarlo en tres fases principales, que se denominan
de establecimiento, mantenimiento y produccidn.

Establecimiento de nuevas plantaciones

Se describe en forma general el proceso de estableci-
miento de una nueva plantacion. Se trata la importan-
cia de la seleccién del material de siembra, y el manejo
de las semillas y pldntulas en los viveros, los requeri-
mientos bdsicos para la preparacién de tierras para la
siembra de palma, el trazado de las 4reas de siembra,
las diferentes labores culturales para realizar el mante-
nimiento del cultivo, la cosecha, transporte de frutay
la capacidad de produccién de la palma de aceite.

Una vez desarrollados los estudios preliminares o
de preinversion, el productor puede acometer su pro-
yecto de establecimiento del nuevo cultivo de palma.
A continuacién, se describirdn en forma general las
etapas de este proceso.

Seleccién de material genético

Consiste en la escogencia del material a sembrar en el
nuevo cultivo, de acuerdo con criterios de tipo técnico
y econémico. El objetivo es adquirir un material gené-
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tico que pueda expresar todo su potencial productivo
segun las caracteristicas de suelo y clima de la zona
donde habrd de desarrollarse el proyecto.

El cultivo de la palma puede durar ficilmente de
20 a 25 anos. Esto significa que si la siembra se realiza
a partir de semilla no certificada o no apta para las
condiciones de suelo y clima predominantes en la zona
del proyecto, el productor convivird por muchos afios
con problemas de baja produccién, susceptibilidad a
enfermedades, alta tasa de crecimiento en altura, y por
ende, de baja rentabilidad del negocio.

En el pais predominan las practicas de comprar
semillas germinadas, listas para establecer viveros, y
comprar plantulas en vivero, listas para ser sembradas

en sitio definitivo. La Tabla 3 presenta los proveedo-
res de semillas certificadas de palma de aceite e hibri-
dos en Colombia.

Quien compra semillas germinadas debe atender
las siguientes recomendaciones:

* Sélo comprar semilla procedente de un centro de
produccién reconocido nacional o internacional-
mente, que sea una materia tipo Ténera certificado

o hibrido.

* Exigir del proveedor informacién sobre (a) el po-
tencial de rendimiento del material, (b) su com-
portamiento frente a enfermedades o plagas, y (c)
su tasa de crecimiento en altura.

Tabla 3. Semillas de palma de aceite comercializadas en Colombia y nombre de los proveedores autorizados

Productor de semilla Entigem o 611 s

Tipo de semilla ofrecida

Direccion electronica

produccion
. . L , . www.unipalma.com
Unipalma Colombia y Tailandia Ténera e hibridos W UnIpa
servicios@unipalma.com
Corpoica Colombia Ténera WWW.COrpoica.org
Hacienda . , . .
Colombia Ténera damilasflores@haciendalasflores.com
Las Flores
Indupalma Colombia Hibridos www.indupalma.com
ASD de . ,
. Costa Rica Ténera sales@asd-cr.com
Costa Rica
. . , 0 www.lacabana.com.co
Cirad Colombia Ténera e hibridos ) .
oilpalmseeds@cirad.fr
Gene Palma , semillasgph@jaremar.com
Honduras Ténera gphey
Honduras WWw.jaremar.com

* Exigir que la semilla llegue germinada 100% y li-
bre de problemas sanitarios.

* Exigir la devolucién de pérdidas de semillas, si
su nimero es superior a la cantidad que envia el
proveedor por concepto de reposicién, siempre y
cuando las pérdidas obedezcan a la calidad de las
semillas recibidas y no al mal manejo agronémico.
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* Asegurarse de que los productores de semillas, na-
cionales o internacionales, estén registrados en la

Divisién de Semillas del ICA.

La Figura 31 muestra una caja de semilla y su em-
paque, tal como llega al productor; la Figura 32 mues-
tra las bolsas con semillas entre cobertura de icopor; en
la Figura 33 aparece una semilla germinada y lista para
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la siembra. Quien compra pldntulas de vivero ha de

estar atento a las siguientes recomendaciones:

Figura 32. Bolsas con semilla germinada.

Figura 33. Semilla germinada.

Sembrar Gnicamente plantas normales, para garan-
tizar la mejor expresién del potencial productivo
de la variedad.

* Eliminar el material anormal, evitando asi que lle-
guen al campo palmas defectuosas e improductivas.

* Exigir que sélo le vendan palmas normales, pues
el descarte de plintulas anormales corresponde al
productor del vivero.

* Nunca olvidar que una buena seleccién del mate-
rial de siembra va de la mano con una buena pro-
duccién.

Al establecer el vivero, el productor debe solicitar
la semilla de uno y medio a dos afos antes de la fe-
cha estimada para la siembra del nuevo cultivo. Esto,
porque el proveedor necesita por lo menos seis meses
para garantizar la entrega del pedido y porque una vez
recibidas las semillas éstas permanecerdn en el vivero
durante un afio, aproximadamente, antes de conver-
tirse en pldntulas listas para la siembra en campo.

Normalmente, se siembran 143 palmas por hectd-
rea de terreno, aunque es posible sembrar mds o menos
que ese niimero, seglin las caracteristicas del material
genético, del suelo y del clima de la regién. Para la
densidad de siembra de 143 palmas por hectdrea, serd
necesario disponer de por lo menos 160 semillas por
hectdrea, en el vivero, pues hay que descartar las pal-
mas que se desarrollan anormalmente.

Viveros

Los viveros son los sitios donde se realiza la produc-
cién del material vegetal o de las pldntulas para la
siembra. El objetivo del vivero es obtener pldntulas
sanas y vigorosas para ser sembradas en las dreas del
nuevo proyecto.

Las semillas son sembradas en bolsas pequenas que
se organizan en eras o camas, donde permanecen de
dos a tres meses; luego —ya en su condicién de pldn-
tulas— se trasladan a un drea mds amplia y son tras-
plantadas a bolsas mds grandes, hasta cuando alcanzan
el tamano apto para ser sembradas en sitio definitivo.
Esto ocurre de 10 a 12 meses después de la siembra de
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la semilla. A esta modalidad se la conoce como vivero
de dos fases, ya que hay un previvero de bolsas peque-
fias y un vivero principal de bolsas grandes. La Figura
34 muestra una pldntula de dos meses, lista para tras-
plantar, y la Figura 35, una palma de 12 meses, lista

para la siembra en sitio definitivo.

Figura 35. Palma lista para la siembra.

Otra modalidad es la del vivero de una sola fase.
En este caso, las semillas son sembradas directamente
en las bolsas grandes, que se organizan en camas o eras
distanciadas entre si, y se mantienen alli hasta su tras-
lado al campo, para la siembra.

El productor debe cumplir con los siguientes re-
quisitos en la construccion de un vivero:
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* Localizarlo cerca de fuentes confiables de agua,
tanto en cantidad como en calidad.

* Asegurar su localizacién central respecto del drea
de siembra, para minimizar el costo de transporte.

* Despejar de todo tipo de vegetacién el drea donde
serd ubicado, mds un drea adicional: una franja de
al menos 20 metros de ancho que rodee al vivero.

* Brindar seguridad a las plintulas mediante cercas,
mallas y portones, para impedir su robo o el in-
greso de animales que pueden afectar su desarrollo
(ver Figura 30).

* Evitar depresiones o elevaciones dentro del drea,
para facilitar las labores agronémicas, el drenaje y
la aplicacién del riego.

* Asegurar que el punto mds bajo del drea del vivero
coincida o esté encima del nivel médximo histérico
de inundacién o desborde de la fuente de agua mds
cercana.

* Garantizar la existencia de vias en buen estado para
facilitar el acceso y salida del vivero.

* Instalar una cubierta de sombra para proteger la
semilla de la radiacién solar. Esta es una condicién
opcional, pues es posible el desarrollo de las pldn-
tulas sin sombrio.

Figura 36. Cerramiento para proteger un vivero de palma
de Aceite.

Una buena prictica consiste en destinar una sec-
cién adicional del vivero para mantener pldntulas con
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destino a la resiembra de dreas en las que —después de
la siembra— unas palmas mueren, por diversas causas,
y otras manifiestan anormalidades de tipo genético
durante los primeros meses de desarrollo.

En los viveros es necesario destinar una fosa para el
manejo de basuras y residuos de pesticidas, establecer
un plan de manejo de empaques de agroquimicos y
brindar las condiciones minimas de manejo amigable
de la fuente que los provee de agua.

Preparacién de tierras para la siembra

de palma

La preparacién de tierras tiene como objetivo princi-
pal facilitar las labores previas a la siembra, a saber: el
trazado, el estaquillado y el ahoyado. Por tanto, la pre-
paracién debe estar terminada por lo menos un mes
antes de iniciar la siembra de palma.

La preparacién de tierras se realiza con maquinaria
agricola. El tipo de labores de preparacién al suelo no
puede copiarse de los procedimientos empleados por
otro cultivador, ya que tales labores son producto de los
resultados y recomendaciones de los estudios de topo-
graffa, caracterizacion de suelos y disefio de plantacién
descritos en las pdginas anteriores.

A manera de referencia, para establecer cultivos de
palma en terrenos que provienen principalmente de ga-
naderfa, de cultivos semestrales o de 4reas abandonadas
por la agricultura, las labores mds convencionales son
las siguientes:

* Reduccién del porte de los arbustos y otro tipo de
vegetacion superficial.

* Rastrillada para romper la superficie del suelo y fa-
cilitar la penetracién de otros implementos, como
el cincel o subsolador. Ver Figura 37.

* Cincelado o subsolado, necesarios cuando se trata
de romper capas endurecidas presentes en el perfil
del suelo y fomentar el desarrollo de raices del nue-
vo cultivo. Ver Figura 38.

* Aplicacién de enmiendas para corregir posibles
problemas de acidez del suelo o reducir la satura-
cién de aluminio. También se aplican fuentes de
féstoro de lenta liberacién cuando el suelo tiene
contenidos muy bajos del elemento. Ver Figura 39.

* Incorporacién mecénica de las enmiendas y otros
correctivos utilizados.

* Construccién de bancales cuando se trata de dreas
bajas y susceptibles a la inundacién o zonas de altas
precipitaciones. Ver Figura 40.

Figura 38. Cincelado de un suelo.
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Figura 40. Construccién de bancales.

Estas labores pueden ser necesarias total o parcial-
mente, segin las caracteristicas del suelo y del clima.
Por tanto, la accién definitiva es la que sugiera el asis-
tente técnico.

Durante el proceso de preparacién de tierras deben
delimitarse las dreas de proteccién aledafas a las fuen-
tes de agua y a los humedales, y evitar su incorpora-
cién como drea de cultivo.

Trazado, estaquillado y ahoyado

El trazado, el estaquillado y el ahoyado son las labo-
res posteriores a la preparacion del suelo y previas a la
siembra de las palmas en sitio definitivo.
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Para el trazado, debe disponerse del plano del pro-
yecto, en el cual han de estar debidamente delimitadas
tanto el 4rea de siembra como los accidentes geogré-
ficos (colinas, quebradas, rios), los reductos naturales
(bosques, humedales) y la infraestructura existente
(caminos, carreteras, canales, puentes, redes eléctricas,
construcciones, alcantarillas y mojones), que aparecen
identificados en el plano mediante convenciones.

El trazado de los lotes de siembra, los canales y las
vias en el campo se denomina replanteo.

La localizacién de los sitios de siembra de cada pal-
ma se llama estaquillado. También consiste en un re-
planteo, que obedece a unas especificaciones técnicas
muy precisas, a saber:

* Las palmas se siembran en el sistema de tres boli-
llos o en tridngulo equildtero.

* Las palmas estdn dispuestas en lineas paralelas ali-
neadas en direccién Norte-Sur.

* La distancia entre las palmas es mds o menos de
nueve metros, segiin lo sugiera el asistente técnico.

La Figura 41 muestra un esquema de marcacién
de sitios para la siembra de palma y la distribucién en
forma de tridngulos equildteros alineados en forma si-
métrica.

El estaquillado consiste en colocar estacas en los
sitios donde serdn sembradas las palmas, de acuerdo
con la distancia elegida para la siembra y las especifi-
caciones de orientacién y alineacién. Las estacas son
retiradas cuando el operario siembra la palma.

El ahoyado —como su nombre indica— consiste en
abrir un hueco, cuyo tamafo es ligeramente mayor al
de las bolsas que contienen las pldntulas por sembrar
en sitio definitivo. Esta labor se realiza manual o me-
cdnicamente. La Figura 42 muestra el ahoyado para la
siembra de palma de aceite.

Las buenas pricticas consisten en evitar la siembra
de palmas en dreas protegidas. Para ello, han de eli-
minarse las estacas que hayan sido colocadas en tales
sectores.
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Figura 41. Esquema de marcacién de sitios para siembra
de palma.

Figura 42. Ahoyado para la siembra.

Siembra de palmas

Cuando las palmas han cumplido su etapa de creci-
miento en el vivero (entre los 10 y 12 meses de edad),
se trasladan al campo para la siembra en el sitio defini-
tivo. Antes de programar este traslado, deben haberse
terminado las labores de alistamiento, como son el
trazado, el estaquillado y el ahoyado.
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Las palmas se trasladan en tractores, carretas o
camiones hasta los bordes de los lotes de siembra, y
desde alli son llevadas en hombros o en carretas mds
pequefias hacia el interior de los lotes, con el objeto de
minimizar la compactacién del suelo. Una vez ubica-
das cerca del hoyo, segin la recomendacién dada por
el asistente técnico, el operario aplica fertilizantes al
hoyo antes de introducir en él cada palma. La Figura
43 muestra el traslado de palmas dentro del lote, y la

44 la siembra en sitio definitivo.

i B e o -

Figura 45. Cobertura de Kudzu.

Las buenas précticas son las siguientes:

* Manipular con cuidado las pldntulas evitando la
rasgadura de las bolsas o la fractura del cuello de las
palmas, por maltrato, en el momento de embarcar-
las en los medios de transporte.
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* Transportar las pldntulas humedecidas para evitar
que sufran déficit hidrico durante el trasplante.

* Recoger manualmente las bolsas después de la siem-
bra y conducirlas a la fosa destinada para tal fin.

La siembra de plantas leguminosas como cobertu-
ras del suelo es una préctica habitual en los cultivos
de palma, pues aquéllas reducen la presencia de ma-
lezas dentro del cultivo y por consiguiente reducen
los costos por concepto del control de malezas. Las
leguminosas més utilizadas en Colombia son el Kudza
tropical y el Desmodium. Las figuras 45 y 46 muestran

los dos tipos de coberturas establecidas en los cultivos

de palma.

=L el

Figura 46. Cobertura de Desmodium.

Mantenimiento de cultivos de palma
de aceite

Control de malezas

El control de malezas comprende varias labores de
campo; estas son de tipo manual, mecdnico o quimi-
co. Su objetivo es reducir la competencia que las ma-
lezas imponen a la palma, por nutrientes, luz, agua y
espacio. Tales labores son de tres tipos.

1. El control de malezas alrededor de la palma, cono-
cida como plateo. Consiste en mantener limpia la
base del tronco o estipite, en un radio de 2 a 2,2
metros. Esta labor aumenta la eficacia en la aplica-
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cién y aprovechamiento de los fertilizantes durante
los primeros anos de edad de la palma; y cuando
ésta inicia su etapa productiva, hace mds fécil la
recoleccién de los racimos y frutos sueltos que caen
al suelo durante la cosecha.

2. El control de malezas en los espacios existentes
entre las palmas, conocido como control en in-
terlineas o calles. Su objetivo es restringir el libre
crecimiento de arbustos y gramineas dentro del
cultivo, que podrian obstaculizar el desplazamien-
to de equipos y mano de obra durante las labores
agronémicas del cultivo.

3. El control de malezas en los viveros de palma, que —
por lo general- se realiza manualmente, ya que du-
rante esta etapa de desarrollo la planta es bastante
susceptible a los herbicidas. Una forma de minimi-
zar la frecuencia de los controles de malezas en las
bolsas del vivero consiste en cubrir la superficie de
la tierra contenida en ellas con un material orgdnico
o inerte que reduce drésticamente el crecimiento de
malezas. Las figuras 47 y 48 muestran el control
de malezas en el campo y en los viveros, respecti-
vamente.

La frecuencia con que se realizan estas labores estd
muy relacionada con las condiciones del clima y la
edad de la palma. Entre mds hiimeda sea la regién, o
mis joven el cultivo, se requerird una mayor frecuen-
cia de los controles de malezas durante el afno.

. LR ey

Figura 47. Plateo en palma en el campo.
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Figura 48. Control manual de malezas en el vivero.

Para obtener éxito en el control de malezas, el
agricultor se puede apoyar en la siembra de plantas
leguminosas como cobertura vegetal del suelo, par-
ticularmente, las que son perennes y de crecimiento
rastrero, ya que brindan los siguientes beneficios al
cultivo:

* Compiten con las malezas reduciendo el creci-
miento de las gramineas.

* Aportan cantidades importantes de nitrégeno al
suelo y evitan la total dependencia de la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados.

* Incrementan la capacidad de almacenamiento de

humedad del suelo.

* Incrementan el contenido de materia orgdnica en
el suelo.

¢ Reducen la erosién hidrica del suelo.

Poda de la palma

La poda consiste en eliminar las hojas que no son
funcionales en una palma. Durante sus dos a tres pri-
meros anos de vida, el nimero de hojas se incremen-
ta y acumula en la corona, ya que de esa manera se
forma el estipite o tronco. Cuando comienza la fase
productiva, el nimero excesivo de hojas dificulta la
cosecha, al obstruir o impedir la maniobrabilidad de
las herramientas utilizadas para el corte de los racimos
maduros.

Existen dos tipos de poda: la poda de formacién y
la poda de mantenimiento.

Figura 50. Poda de mantenimiento (Foto de Rigoberto
Roa).

La poda de formacién recibe este nombre por ser
la primera que se realiza a la palma cuando los raci-
mos estdn a una altura de 80 centimetros o mds del
suelo. En ese momento se eliminan todas las hojas
inferiores, hasta dejar sélo una hoja debajo de cada
racimo maduro y dos debajo de los racimos verdes.
Al eliminarlas, se puede observar la forma cilindrica
del estipite, tal como se aprecia en las figuras 49 y 50.

La poda de mantenimiento se realiza periédica-
mente después de haber hecho la poda de formacién.
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Su objetivo es facilitar la visualizacién de los racimos
durante la labor de cosecha y la maniobrabilidad de
las herramientas de corte de fruto en la corona de la
palma. Esta labor se puede realizar cada ano, cada se-
mestre, o cada vez que se cosecha.

Es usual acumular las hojas eliminadas durante la
poda en lineas, a lo largo de los lotes, o distribuirlas
alrededor de las palmas. Sin embargo, su aprovecha-
miento puede mejorarse si su disposicion en el lote se
realiza de acuerdo con la topografia.

En un cultivo con pendientes superiores a 5%, es
bastante util colocar las hojas en forma perpendicular
a la direccién de la pendiente. Con ello se reduce la
erosién hidrica y la pérdida de fertilizantes arrastrados
por el agua de escorrentia, al tiempo que aumenta la
capacidad de retencién de humedad del suelo.

En cultivos de topografia plana, lo mejor es la dis-
tribucién uniforme de las hojas alrededor de las pal-
mas, separando su base espinosa, la cual se amontona
en sitios que no obstaculicen el trdnsito de personas o
equipos dentro del lote.

Aplicacién de fertilizantes

Es una labor de tipo mecdnico o manual que puede
realizarse con la ayuda de maquinaria especializada,
carretas tiradas por semovientes u operarios que car-
gan los sacos al hombro. La aplicacién de fertilizantes
consiste en repartir nutrientes a cada palma, de acuer-
do con las necesidades detectadas y las cantidades pre-
viamente establecidas.

La fertilizacién forma parte de las practicas agro-
némicas llamadas a satisfacer las necesidades de nu-
tricién del cultivo. Por ello, es necesario conocer la
relacién entre la disponibilidad de nutrientes en el
suelo y en la planta, asi como los requerimientos de
nutrientes por parte de la palma para garantizar un ni-
vel determinado de produccién. Tales necesidades se
establecen mediante andlisis de suelos y foliares, con
base en los cuales Cenipalma ha disefiado procedi-
mientos que guian al técnico que prescribe los planes
de fertilizacién del cultivo.
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Los programas de fertilizacion se ejecutan general-
mente dos veces al afo: la primera vez, al inicio de las
lluvias del primer semestre, y la segunda, antes de
terminar el periodo de lluvias del segundo semestre.
La cantidad de fertilizante por aplicar a una palma
depende de los resultados de los anilisis foliares y
de suelos, y de la interpretacién que de ellos haga el
técnico.

El programa de fertilizacién es exclusivo para cada
unidad de produccién; varia inclusive entre los lotes
de una misma finca, segtin indiquen los resultados del
estudio de caracterizacién de suelos y de disefio de
unidades de manejo agronémico, UMA. Por lo gene-
ral, se emplean fertilizantes simples, y muy ocasional-
mente, fertilizantes compuestos. También es frecuente
la aplicacién de materia orgdnica al cultivo como fer-
tilizante.

En este caso, las principales fuentes son las tusas
vacias de los racimos esterilizados, la boniga del ga-
nado vacuno y la gallinaza. Las figuras 51, 52 y 53
muestran la aplicacion de fertilizantes a pléntulas de
vivero y a palmas en el campo.

El costo de los fertilizantes, su transporte y aplica-
cién, demandan cerca de 30% del total de los costos
de produccién del fruto en la fase agricola.

Figura 51. Aplicacién manual de fertilizantes en vivero.
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Figura 53. Aplicacién manual de fertilizantes en campo.

La investigacién ha de proveer mecanismos para
hacer més eficiente la aplicacion de fertilizantes y fo-
mentar la busqueda de fuentes alternativas. La mejor
forma de ser eficientes consiste en aplicar los fertilizan-
tes de acuerdo con los requerimientos del cultivo, las
condiciones de suelo y de clima propios de la localidad
donde se encuentra el cultivo. Esto se logra cuando el
agricultor conoce las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, lo cual s6lo es posible tras realizar el estudio
de caracterizacion de suelos.

Control sanitario al cultivo

Consiste en el manejo de las plagas y enfermedades
que afectan al cultivo. Las bases para dicho control
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son el conocimiento de los insectos-plaga y de los
sintomas de las enfermedades propias del cultivo en
cada regién del pais y de acuerdo con la edad de las
palmas.

La experiencia de las plantaciones y los resulta-
dos de la investigacién de Cenipalma han permitido
conocer gradualmente los insectos y enfermedades
perjudiciales para el cultivo, sus niveles de dafo y las
estrategias para manejarlos, formuladas dentro de la
dptica de manejo integrado el cultivo.

Segin la zona geografica donde se encuentre el cul-
tivo, predominan unos problemas sanitarios u otros.
Por ejemplo, el Anublo foliar o Pestalotiopsis es una
enfermedad endémica en las zonas Norte y Central; la
Pudricién de Cogollo, de las zonas Oriental, Occiden-
tal y Central; la Marchitez Letal, de la Zona Oriental.
Los insectos defoliadores son mds comunes en la Zona
Central, y la Mancha Anular, en la Occidental.

Cenipalma dedica la mayor parte de su esfuerzo
econdmico y cientifico a estos casos, con miras a di-
sefar estrategias para su manejo, racionales desde la
perspectiva del costo y orientadas a asegurar la soste-
nibilidad del cultivo. Las figuras 54, 55, 56 y 57 mues-
tran algunas de las enfermedades y plagas que atacan a
la palma de aceite.

Las estrategias para el control sanitario comienzan
a partir del manejo integrado del cultivo, cuyo princi-

pal componente es la nutricién.

\'I

Figura 54. Palma con el Anillo Rojo.
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Figura 57. Larvas de Sibine fusca.

La prescripcién del programa de fertilizacién, fun-
damentado en las unidades de manejo agronémico,
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es la base de un buen balance nutricional y desarrolla
en la palma capacidad de tolerancia a los ataques de
las plagas o enfermedades del cultivo; ademds, garan-
tiza la adecuada expresién de su potencial productivo.

Renovacién de cultivos

Consiste en la erradicacién de un cultivo viejo y el
establecimiento de uno nuevo. Por lo general, se rea-
liza cuando la palma alcanza una altura superior a los
12 metros, lo cual hace més dificil y costosa la labor
de cosecha. Sin embargo, el momento mds adecuado
para emprender la renovacién es cuando —ademads de
la altura excesiva de las palmas— se presenta una baja
sensible en la produccién, lo cual hace mds rentable
establecer un nuevo cultivo que tenga mayor potencial
de produccién.

Figura 58. Erradicacién mecénica de palma.

La erradicacién de las palmas viejas puede hacerse
en forma mecdnica, quimica o manual. La mecdnica se
realiza con bulddzer, retroexcavadora o motosierra; la
quimica, se realiza mediante la aplicacién de herbicidas
sistémicos al tronco de la palma; y la manual se realiza
con hacha. En la erradicacién pueden contemplarse
diversas estrategias: la remocién total de las palmas del
campo, su remocién parcial, o su permanencia en el
lote a la espera de su descomposicién total. Las figuras
58 y 59 muestran tipos de erradicacién de palmas en
un programa de renovacion.
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Figura 59. Erradicacién quimica de palma.

Las palmas erradicadas son una fuente valiosa de
nutrientes y materia orgdnica acumulados durante
muchos afios en el estipite de la palma. Por tanto,
debe buscarse el mejor aprovechamiento de esas fuen-
tes nutricionales con practicas como las siguientes:

* La trituracién mecdnica de los estipites y su distri-
bucién uniforme sobre el suelo antes de la siembra
del nuevo cultivo.

* Lasegmentacién de los estipites en cortes transver-
sales (de menos de 10 centimetros) y su distribu-
cién en franjas sobre el terreno.

Este tratamiento a los estipites trae varios benefi-
cios directos:

* La incorporacién ripida de nutrientes y materia
orginica al suelo.

* La reduccién del ataque de plagas como el Straze-
gus aloeus'y el Rinchophorus palmarum.

* La prevencién del dafo de palmas jévenes por la
caida de las coronas de las palmas viejas, cuando
éstas permanecen muertas en pie después de la
erradicacién por envenenamiento quimico.

Cosecha

Consiste en el corte y recoleccién de los racimos de
fruta fresca que produce el cultivo de palma de aceite.
La fase productiva de la palma, en condiciones de cul-
tivo comercial, comienza entre los 18 y 24 meses de
edad y se extiende hasta los 20 a 25 afios.

El corte de los racimos de fruta se realiza cuando
estos han alcanzado su madurez. Un racimo est4 listo
para la cosecha desde el momento en que se le des-
prende en forma espontdnea el primer fruto, ya que
sélo hasta entonces se ha formado la mixima canti-
dad de aceite en su interior. Ante la imposibilidad de
cosechar todos los racimos en igualdad de condicio-
nes, pues no todos maduran el mismo dia, se han es-
tablecido frecuencias de corte, mediante las cuales se
busca que al llegar a cada lote para realizar la cosecha
haya un alto niimero de racimos maduros.

Dadas las caracteristicas del fruto de la palma de
aceite, es necesario realizar rondas o ciclos de cosecha
cada siete a diez dias, que han de ser més frecuentes
en época lluviosa, mientras que en época de verano
pueden planearse cada diez dias. Si el cultivo recién
ha comenzado su fase productiva, las rondas pueden
llevarse a cabo cada 15 o mds dias.

La labor de corte se ejecuta con herramientas es-
pecialmente adaptadas: en la palma menor de cinco
afios, se emplea una pieza cortante angosta (cinco a
diez centimetros) acoplada al extremo de una vara o
extensién de 1,2 a 1,8 metros; en la palma mayor de
cinco afos, en el extremo de la extensién se acopla
una pieza cortante mds ancha (de 10 a 15 centimetros)
denominada palin; en palmas mayores de diez afios, a
la extensién se le acopla una pieza cortante en forma
de hoz, denominada cuchillo malayo. Las extensiones
pueden ser en madera, bambu malayo, aluminio, hie-
rro o materiales sintéticos.

En los racimos maduros, tras la cosecha, comienza
de inmediato un proceso de naturaleza bioquimica.
Este consiste en la formacién e incremento del con-
tenido de 4cidos grasos libres, AGL, que perjudican
significativamente la calidad del aceite dentro de los
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frutos. Por tanto, el racimo cosechado debe ser con-
ducido rdpidamente a la planta de beneficio e iniciar

el procesamiento de sus frutos.

Figura 62. Recoleccién mecdnica.

Cenipalma

La recoleccién de racimos y de frutos desgranados
es manual, aun cuando ya existen equipos mecaniza-
dos para recogerlos. Para esta labor, se utilizan equipos
de carga, usualmente de traccién animal, aunque re-
cientemente se ha incursionado con sistemas mecdni-
cos como el cablevia y los minitractores. Con estos
equipos, la fruta cosechada se traslada hasta el exterior
de los lotes, desde donde posteriormente se conduce
hasta la planta de beneficio. Las figuras 60, 61 y 62
muestran los equipos mds utilizados para la recolec-
cién de fruto.

Los racimos y frutos desgranados son los de mayor
contenido de aceite. Por ello, su recoleccién eficiente
hace que los porcentajes de extraccién sean mds satis-
factorios. En cambio, los frutos sueltos abandonados
en el campo dan origen a palmas espontdneas dentro
del cultivo, se convierten en una fuente de infestacién
de plagas e incrementan los costos por concepto de
control de malezas.

La marcacién de racimos maduros es una practica
rentable, ya que evita recorridos largos para buscarlos,
y hace mds eficiente el tiempo en la labor de corte.
También ofrece la ventaja de asegurar la uniformidad
en la calidad de la fruta cosechada.

Durante la recoleccién se debe minimizar el na-
mero de golpes dados a frutos y racimos, ya que ello
incrementa el contenido de AGL y eleva la acidez del
aceite. También debe evitarse la mezcla del fruto con
impurezas, sean éstas de origen mineral u orgédnico.

Transporte del fruto

Por las caracteristicas del fruto de la palma y la veloci-
dad a la que se deteriora la calidad del aceite dentro del
mismo, el transporte a la planta de beneficio debe rea-
lizarse en forma casi inmediata, preferiblemente den-
tro de las ocho horas siguientes a la terminacién de la
labor de corte.

El transporte de fruto es una actividad permanente
para los cultivos en produccién y se realiza en vehicu-
los de diferentes caracteristicas: volquetas adaptadas,
camiones, camionetas, tractores con carreta, cablevia y
ocasionalmente en tractomulas (ver las figuras 63 y 64).



Brechas entre rendimientos actuales y potenciales

Figura 63. Transporte por cablevia.

Durante el transporte del fruto, es recomendable
cubrirlo con mallas, para evitar pérdidas durante el
recorrido del lote a la planta y evitar el pisoteo del que
estd desgranado durante el cargue al equipo de trans-
porte, asi como su mezcla con impurezas (del suelo)
que pueden deteriorar la calidad de su aceite.

Produccién de cultivos de palma de aceite

La produccién de racimos de fruta fresca en el cultivo
de palma puede comenzar tempranamente. Antes de
los afos 90, la produccién se iniciaba a los cuatro o
cinco afos de edad; en la actualidad, gracias a los ade-

Figura 64. Transporte en volquetas.

lantos tecnoldgicos, comienza desde los 24 meses y a
veces a partir de los 18 meses de edad.

La Figura 65 muestra el comportamiento prome-
dio de la produccién en tres escenarios diferentes. La
curva de produccién alta es usual para aquellos cul-
tivos en los que se aplica un alto nivel tecnoldgico,
que también disponen de tierras y clima aptos para el
cultivo; la productividad media es vélida para culti-
vos en zonas aptas, con un nivel medio de tecnologia;
la productividad baja es para aquellos cultivos con
bajo nivel tecnolégico y con factores de suelo y clima
adversos.

35
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Figura 65. Comportamiento de la produccién de racimos de fruta fresca, RFE segtn la edad de la palma.
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Estructura de la Unidad

Unidades de manejo agronémico (UMAs)

v

Definicién

Insumos

Ejemplo practico

!

1. Levantamiento

altiplanimétrico

3. Materiales de
palma

5. Manejo

histérico

\ Y

2. Levantamiento

de suelos

4. Edad

del cultivo

6. Mapas de

rendimiento

Preguntas orientadoras

1. ;Cudl es el objetivo de un levantamiento altiplani-
métrico?

Permite identificar las diferencias en altura de las
diversas partes del terreno y elaborar las curvas de nivel.
Adicionalmente, genera informacién para el disefio de
riegos y drenajes.

2. ;Cudles caracteristicas utilizaria para agrupar los
diferentes tipos de suelo?

Textura, topografia, pH del suelo, nivel de acidez,
desbalance de bases, rendimientos, progenies de pal-
ma, color del suelo, etc.

3. ;Considera que el drenaje y la topografia influyen
en el desarrollo del cultivo?

Cenipalma

Los dos factores tienen una alta influencia y de-
ben ser tenidos en cuenta para el manejo diferencial

de cada UMA.

4. ;Cudles son las principales diferencias entre mate-
¢ p p
riales de palma de aceite cultivados?

Existen grandes diferencias en el drea foliar, en la
toma de nutrimentos, en la produccién de biomasa y
respuestas al estrés.

5. ;Cuil es el principal uso del levantamiento de sue-
los?

Los levantamientos de suelos son utilizados para el
apoyo en la conformacién de las UMA.

6. ;Cudl es la importancia de la elaboracién de mapas
de rendimiento de la palma?
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Conformacién de la UMA

Es importante para identificar las unidades con bajas
producciones y tomar decisiones de mejoramiento.

7. ;Cémo estimaria usted los rendimientos potencia-
les del cultivo en una determinada zona?

Se estima teniendo en cuenta la oferta climdtica, las
caracteristicas de los suelos, del drenaje, de la topogra-
fia y los materiales plantados.

Objetivos de la unidad

1. Desarrollar habilidades para la integracion de los
resultados de levantamientos topogréficos, levan-
tamiento de los suelos, caracteristicas de los mate-
riales y rendimientos para la conformacién de las
unidades de manejo agronémico (UMA).

2. Elaborar propuestas de manejo integrado acordes
con las caracteristicas de cada UMA.

Introduccién

La clave para un éptimo manejo de los recursos de la
plantacién es el entendimiento de la variabilidad espa-
cial y temporal de los factores que influencian la pro-
duccién. Es necesario cuantificar y analizar en tiempo
y en espacio la contribucién de factores de produc-
tividad para identificar la variabilidad que afecta la
produccién de racimos y que puede manejarse. El
marco de trabajo para una intensificacién ecoldgica
de la produccién debe guiar a los gerentes y técnicos
que toman decisiones a encontrar las principales limi-
tantes de la produccidn, a través de la cuantificacién
de todos los pardmetros relevantes y, posteriormente,
el andlisis de la informacién recolectada. Se pueden
utilizar diversas herramientas basadas en Sistemas de
Informacién Geogréficos (SIG), que sirven para desa-
rrollar estrategias de manejo que pueden evolucionar
a medida que los factores que limiten la produccidn se
van eliminando. Estos sistemas se basan en la recolec-
cién de datos que finalmente llevan a la construccién
de una adecuada base de datos y procedimientos de
andlisis integrados que facilitan el andlisis de los datos
en el tiempo y espacio (Witt, 2005).

El primer paso en el desarrollo de las unidades de
manejo es un adecuado estudio de la topografia y del
suelo que provee informacién sobre el potencial de ren-
dimiento por sitio especifico y los limitantes de sue-
lo caracterizado por la incidencia y gravedad de los
problemas de suelo y probable costo de medidas co-
rrectivas. Un detallado resumen de los sistemas de eva-
luacién de tierras para palma aceitera fue desarrollado
por Paramananthan (2003) y presenta los criterios y
limites necesarios para identificar las clases de suelo. Se
necesita definir los limites de las UMA para el manejo
de fertilizantes y de otras pricticas culturales basindo-
se en un juego minimo de datos de las caracteristicas
biofisicas que determinan la uniformidad del poten-
cial de rendimiento, estabilidad del rendimiento, su-
plemento de nutrientes nativos del suelo, limitaciones
fisicas y quimicas del suelo, contenido de nutrientes
en las hojas, sintomas de deficiencia y la respuesta
esperada a la aplicacién de fertilizantes dentro de la
UMA. Se propone el uso de mapas como el de tex-
tura, topografia, limites de los lotes, estadisticas del
rendimiento (a largo plazo), edad de la palma, drenaje
y cualquier otra informacién disponible, como pun-
to de partida para la delineacién de las UMA (Witt,
2005). Se deben seleccionar UMA en donde se pon-
gan en préctica las mejores pricticas de manejo, estas
se deben ubicar estratégicamente dentro de la planta-
cidn, las cuales son una herramienta util para: i) deter-
minar rendimiento obtenible por sitio especifico bajo
condiciones éptimas de manejo, ii) determinar el pico
aproximado de la produccién del cultivo (porcentaje
del rendimiento anual en cada mes) para planificar la
capacidad de la extractora, iii) demostrar los efectos de
las pricticas de manejo en el rendimiento del cultivo
y mejoramiento del suelo, iv) entrenar el personal en
la implementacidn de las nuevas pricticas de manejo y
v) probar nuevas tecnologias. En estos lotes bajo ade-
cuadas précticas de manejo, el rendimiento solamente
es limitado por el clima, material de siembra y las con-
diciones del sitio especifico como la textura del suelo,
profundidad radicular o agua. Para instalar estos lotes
se necesita identificar las prioridades baséndose en un

Cenipalma
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adecuado inventario de las condiciones de la planta-
cién y las préicticas de manejo a utilizar calificindo-
las de acuerdo con el impacto esperado. El cambio de
un ntmero limitado de pricticas de manejo en UMA
permite el andlisis cuantitativo de la interaccién entre
los diferentes factores de manejo en el rendimiento.
La brecha del rendimiento existente entre los lotes
vecinos se puede relacionar directamente con las di-
ferencias en recuperacién de nutrientes por el cultivo,
manejo de nutrientes, poda, cosecha, malezas, drenaje
y otras practicas adecuadas de manejo. Estas UMA
sirven para demostracién y para entrenamiento y re-
quieren mantener los estindares establecidos para el
cultivo de palma aceitera.

4.1 Definiciéon de una UMA

Es una unidad espacial de cultivo de palma de acei-
te dentro de la cual hay una relativa homogeneidad
en las variables que afectan la productividad: clima,
suelo, agua, material de siembra, edad e historial de
manejo (Munévar ez al., 2011).

4.2 Insumos para la conformacién

de [a UMA

Los principales insumos incluyen:

Levantamiento altiplanimétrico: se realiza con es-
tacién total y GPS geodésico, tomando puntos en una
cuadricula de muestreo de 30x30 cm. Adicionalmente
a esta malla, se toman puntos en zonas bajas y de cau-
ces naturales. Con la anterior metodologia se generan
mapas que muestran los linderos, dreas de bosque, es-
pejos de agua, lagunas, canales de drenaje e infraestruc-
tura existente y vias (Silva, 2011). Una vez se tienen los
resultados del levantamiento altimétrico, se realiza el
dibujo de la informacién levantada utilizando el soff-
ware AutCAD Land, y se generan curvas de nivel cada
25 cm utilizando métodos estadisticos (Silva, 2011).

Levantamiento de suelos: es un procedimiento
orientado a conocer los tipos de suelos en el drea de

Cenipalma

estudio, sus caracteristicas mds importantes, clasificar-
los, delimitarlos, representarlos en un mapa temdtico
e interpretar su aptitud de uso. Adicionalmente, esta
es una herramienta importante para zonificar los tipos
de cultivos, el calculo de correctivos de suelos y la se-
leccién de los mejores fertilizantes ha aplicar (Garzén,

2011).

Materiales de palma: Es muy importante separar
las unidades de manejo de acuerdo con los diferentes
materiales sembrados. Estd reportado que las proge-
nies de palma tienen diferente arquitectura y veloci-
dad de crecimiento. Existen respuestas marcadas al
grado de susceptibilidad a enfermedades, estrés hidri-
co y abidticos. Se deben tener registros del drea foliar
y peso seco del dosel para cada material. Los niveles
6ptimos foliares son diferentes para cada progenie.

Edad del cultivo: se aconseja tener UMA de
acuerdo con las edades del cultivo, ya que los reque-
rimientos de nutrimentos por crecimiento y produc-
cién son diferentes dependiendo de la edad fisiolégica
del cultivo.

Manejo histérico: Es primordial efectuar la sepa-
racién de las UMA con base en los registros histéricos
de manejo de drenajes, riegos, nutricién y de plagas y
enfermedades.

Mapas de rendimiento: Es de vital importancia
para plantaciones establecidas ver la variabilidad espa-
cial y temporal de los rendimientos en las plantaciones.

4.3 Ejemplo de resultados de la
aplicacién de concepto de UMA

— estudio de caso —

A continuacién se muestra un ejemplo a escala comer-

cial de la adopcién del concepto de UMA.

La Figura 66 muestra la diversidad de los suelos
en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina
(CEPV), los cuales fueron ser agrupados y se han esta-
do manejando de manera diferencial.
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Figura 66. Ejemplos de suelos encontrados en el CEPV y su variabilidad espacial.

La Figura 67 ilustra un mapa de la variabilidad espacial de la profundidad del nivel fredtico, la cual fue diag-
nosticada y manejada de forma diferencial.

Figura 67. Variabilidad espacial de los niveles fredticos en el CEPV.
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La conformacién de las UMA involucré la diversidad en el tipo de suelos, la profundidad del nivel fredtico,
las caracteristicas topograficas, los materiales de siembra y la edad del cultivo (Figura 68).

Figura 68. Conformacién de las UMA en el CEPV.

Tabla 4. Variabilidad de las caracteristicas de algunas UMA del CEPV

K

molkg
5 | 45 | 38 | 16 | 49 | 156 | 025 | 73 | 34 | 98 | 60 | 06
30 38 | 4 | 21 | 46 | 142 | o040 | 55 | 28 | 184 | 91 | 06
5 4 | 38 | 11 | 48 | 146 | o016 | 60 | 36 | 189 | 81 | 10
6 | 56 | 29 | 17 | 45 | 170 | 021 68 | 33 | 249 | 64 | 06
22 | 40 | 40 | 17 | 39 | 16 | o014 | o1 | 07 | 86 | 99 | o8
3% | 28 | 48 | 17 | a0 | 9 030 | o5 | o5 | 741 | 217 | 08
2 | 7| 3| 20 | 43 | 27| o054 | 63 | 49 | 250 | 168 | 14
23 | 4 | 28] 33| 39 | 12| 0 | 06 | 08 | 760 | 311 | 15
3| s | 2 18 | 41 | 163 | o034 | 28 | 16 | 506 | 60 | 4
| 36 | a5 | 22 | 38 | 114 | 06l 06 | 09 | 67 | 270 | 14

+ Ac = arcilla, L = limo, MO = materia orgdnica, CIC = capacidad de intercambio catiénico.
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Los andlisis de las propiedades fisicas y quimicas de variabilidad entre materiales, respuestas a nutri-
resaltan la variabilidad de las diferentes UMA. Los re-  mentos aplicados, al igual que la condicién de drenaje
sultados de los andlisis foliares permiten ver el grado  (Mn) (Tabla 5).

Tabla 5. Variabilidad de los niveles foliares por material de siembra

Lote y bloque WEWEL
L1B1 (AD) Dura 2,43 0,170 0,92 0,63 0,28 0,15 13,6 540
L1B1(0) Oleifera 2,14 0,146 0,88 0,65 0,24 0,13 16,9 83,4
L2B1 AAR 2,28 0,158 0,85 0,61 0,30 0,14 12,9 605
L2B1 FELDAY GUTRHIE 2,57 0,172 0,90 0,68 0,23 0,14 13,6 483
L2B1 M-IRHO 1001 2,64 0,163 0,86 0,61 0,27 0,16 14,8 616
L2B1 M-OxG 2783 2,31 0,154 0,82 0,74 0,28 0,16 16,3 509
L2B1 M-UNIPALMA Y2268 2,42 0,164 0,85 0,56 0,27 0,14 11 565
L1B2 Golden Hope 2,49 0,169 0,94 0,56 0,30 0,15 14,7 585
L4B2 Dami 2,61 0,169 0,91 0,45 0,35 0,15 17,7 1183
L4B2 upP 2,49 0,166 0,97 0,51 0,29 0,15 13,8 1454
L5B2 Umbrales 2,40 0,157 0,90 0,47 0,34 0,15 19,5 1112

Las recomendaciones de las dosis y fuentes de fertilizantes fueron acompanadas con la identificacién de las
mejores épocas de aplicacion y su fraccionamiento (Figura 69).

600

Precipitacidn (mmimes)

Figura 69. Valores medios de precipitacién mensual (2003 — 2011).

88 Cenipalma



Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Impacto del manejo a través de las UMA

En los dltimos cuatro anos con la implementacién de los conceptos de las UMA, se lograron cambios signifi-
cativos en los rendimientos del cultivo (Tabla 6 y Figura 70). En algunos lotes, los incrementos del rendimiento

fueron de 3 a 73%.

Tabla 6. Evolucidn histérica de los rendimientos en diferentes lotes del CEPV (t/ha)

Incremento (%)

1B2 31,4 31,50 32,9 34,5 9
282 289 32,67 32,6 35,1 18
4B2 29,8 34,40 32,5 34,3 13
5B2 29,5 29,71 28,7 38,0 22
682 27,3 31,26 28,5 314 13
7B2 28,3 31,04 34,2 34,3 18
8B2 28,2 33,89 33,7 34,0 17
9B2 28,1 31,44 29,8 319 12
10B2 28,9 28,46 26,0 30,2 4
11B2 29,4 31,84 30,4 30,3 3
8B1 29,6 34,19 34,6 39,4 25
7B1 304 33,48 335 36,3 16
281 34,2 35,61 36,2 37,3 8
2B1 AT 19,8 27,65 26,1 28,8 31
2B1 A4 7.1 17,43 21,4 26,0 73
1B1 AD 24,7 28,73 30,0 30,5 19
1B10 14,7 17,47 17,3 28,6 49

Cenipalma
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36
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Figura 70. Impactos en los rendimientos con la adopcién de las UMA, lote 3B2.
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La implementacién del manejo integrado de la nutricién bajo el criterio de las UMA ha brindado resultados
positivos en el mejoramiento de la productividad y sostenibilidad del cultivo.
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Cierre de brechas productivas
en el sector palmero
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Comvenio N° D052 - SENASAL Contran N DTG de 2002 SAC-Fedepalma

1. Introduccion

shas de productividad en ¢l

nar ¥ actuar sobre el negocio de la emyg
palmera, partiendo del andlisiz de la produccion actual v los elementos que la pr
para construir un plan que permita alcanzar los mayores rendimientos de aceite
posibles, teniendo en cuenta los factores téenicos, econdmicos, ambientales v sociales

que estan afectando la producecion.

El taller esti centrado en la identificacion y ponderacion de las variables controlables y
no controlables que generan las brechas productivas, orientado a In importancia de la
elaboracién de un plan estratégico para ¢l cierre de estas brechas .

La metodologia es participativa v toma como referencia ¢l estudio de casos reales como

insumos para el desarrollo de ejercicios pricticos.
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Unidad tematica |

Diagnostico sobre

el desarrollo empresarial participativo

[ conenio

Palma de aceite y desarrollo sostenible

Profit
economicamente
viable

eople
socialme
aceptable

Sostenibilidad:
un compromiso de la agroindustria de la palma de aceite

Cenipalma

95



Anexos

96

Extansion

Mundo. Area cultivada en oleaginosas /2011
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Extension

Costos de produccion promedio de cultivo y
de molienda de algunos aceites en el mundo 2011

Aneiteie colza
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Millones de toneladas de produccion
El aceite de palma es el de menor costo en el mundo
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Profit
economicamente
viable

El aceite de palma en el mundo:

v" El de mayor produccion
v" El mas comercializado internacionalmente

v" El mas competitivo

Mundo. Produccion de aceites y grasas 2011

Cenipalma 97



98

Anexos

Extension

Mundo. Exportaciones de aceites y grasas 2011

Mani Algodén Otros
Coco 0% 0% 6%
3%

Sebos y grasas
4%,

Palma y
palmiste
60%

Colza
4%

Girasol
7%

Soya
16%

66 millones de toneladas

Extension

Area en produccién de palma de aceite en el mundo 2011

Otros: 13,00% i

Colombia: 2,00%
Migeria: 340%

Tailandia: 4,80%

Malasia: 32,20%
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Produccion de aceite de palma 2011
(Oil World)
(Total 45°'873.000 ton)

Ecuador 0, 78%

Coloambia 1.64%

Migeria 1.93%

Tailandia 2.92%

Indonesia
48.39%

Malasia
a7.04%

Paises con mayor rendimiento de aceite de palma en 10/11
(t/ ha)

Cenipalma
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Extension

Consumo de aceite en los paises de la CAN
( Toneladas)

Extension

Colombia: Area sembrada en palma de aceite

La palma de aceite en Colombia se
cultiva desde hace miis de 50 afios —
Aprox. 427.367 ha (2011)

62% : Productiva - 38% : Desarrollo
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Extension

Colombia. Zonas productoras de palma

En 109 municipios
de 18 departamentos

U Maumiciplos con cultivo de palma
| Zona eciuidn
Central
T horte
190 Oriental
11 111 Cand
gl 9 Sur-Ooxcea
Infermaciden proteisds pod Seips

Fecha: O de abril de 2001

Colombia. Zonas productoras de palma - 2011

ntal

163.447 ha /|

Total ; 427.367 Ha,
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Colombia. Distribucion del area sembrada 2012

Suroccidental:

Central: 30%
iental: 37%

Naorte: 32%

Extension

Colombia. Volumen producido en 2011:

4°575.278 tRFF
940,838 t de aceite crudo de palma
212.704 t de almendra
75.427 tde aceite de palmiste
123.845 t de torta de palmiste
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Plantas de beneficio en Colombia - 2011

52 plantas de beneficio de fruto de palma de aceite — En operacitn

Capocidad instalada : 1,250 ¢/ RFF / Hora

26 plantas que procesan almendra {palmisteria)

Area potencial para el cultivo de palma de aceite en Colombia

Evaluacion edafoclimatica de las
tierras del tropico bajo colombiano
para palma de aceite

Hectdreas
Tierras
{miles)
Sin restricciones 3.531
Restricciones moderadas 6.300
Restricciones severas 23.032

[Ramers, Moreno y Mundyvar, 1999]

Cenipalma
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Colombia. Exportaciones de aceite de palma crudo por paises
Primer trimestre 2012

Otros: 1,7; 1%

México: 29,2; 29%

Halanda: 69,2; 6%

Extension

Colombia. Valor de la produccién agricola en palma 2006 - 2010

200

400 |
300 |
200
100 |

Millones de délares
22 2 2
o f=] o [=] [=]

2006 2007
[ Aceite de palma O Almendra de palma
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Biodiésel en Colombia

El biodiésel
optimiza el ingreso palmero

Promocion y fortalecimiento del Programa
MNacional de Biodicésel

En 2010 se utilizd en promedio una mezcla B7.

El nuevo mercado de biodiésel impulso las
compras locales de aceite de palma en 279.000 t.

Extension

Alianzas Productivas Estratégicas,
APE

La palma de aceite en Colombia ¢s un negocio
inclusivo:

*  Una de cada cuatro hectireas sembradas en
palma de aceite en la Gltima década,
corresponden a alianzas productivas

= 109 alianzas establecidas hasta 2011

= 5.39] pequefios productores
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Extension

Estructuras organizativas empresariales

Las dos grandes areas de responsabilidades del talento humano en las
organizaciones:

*La alta direccidn
*La gerencia operativa

Las Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica, Ambiental y Social (UAATAS)
como sistema operativo orientado al cierre de las brechas productivas.

Andlisis de las brechas (DOFA)

Extension

Areas de responsabilidades del talento humano
en una organizacion

+ P/S

Gerencia
de Metas
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Extension

]
Matriz DOFA

La matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas) es un
instrumente metodologico que sirve para identificar acciones viables mediante el
cruce de variables, en el supuesto de que las acciones estratégicas deben ser ante todo
acciones posibles y que la factibilidad se debe encontrar en la realidad misma del
sistema. En otras palabras, por ejemplo la posibilidad de superar una debilidad que
impide el logro del propdsito, solo se la dard la existencia de fortalezas v
oportunidades que lo permitan. El instrumento también permite la identificacion de
acciones que potencien entre si a los factores positivos,

|’|rnrn|'.tr'.rrj.mf.J.rmrI.rcIl.r.l'nlf«'|rm.ls"hgmmmu'w'zmm‘?ﬂ1'Irmni'up.l'ﬂrh_l&'rql.zfﬂu"_’_.f.!ruw

Ejemplo de una Matriz DOFA

[ v ercmrtrs v o 8l epuipn ehegral te ausleno biorcs fienes
|artebiernaded y aocinlen).

|Senersadn de smplsn pars perional bkisite y proleuonal fagricols, ioosl, aebestsl]

[P st the capaitacide mn mtodclogiin S mermidn § Erievierencis Tetnokigis

et acition S recurion o rceniann de organiiscioney sadinssiey @ il e o

ek narrmesns 08 ket POTS B8 (o4 FRuniOges Gue Senden [ians @esnfics
preibrcionel

| R st i e g, Cimtstunto o i ofhpanEacETey

[V 1 30 gt e 1 TPl 2L By O RRSCIRCTIFRE fvh ) Juorst ik DhPHCTPolL.

JEraeist i ot SPSGUCTE ¥ WFACIOH U BLERrRS 1N DRt i (i P,

[Pt il i qusk BaSests v 1B UAT

[rai von el spoys S ionil de Fedeiulm pan o ssmcraieets s i
firecomenio oigariraconal

[Protierri ftciantanot

[Veriam il gt FIDONGEr § B DTN B BETEOD 4 BRI

[mpecends profescrul de GImas maaeny

ot aidn de ifraaitectuns (desies gars of tenairolis &9 lbarnes [logtic)

[Desrrstinicidn o L gerae por 1 ae i (o plaget, condioomsi sl

Phooya gerwnol B orocesa

JOATRCE COMMAiaCald O ML) O DO B O30 1B00FES 0 L iredad.

[Poder de conwcstons |credtilded, busns e

e puiblicn

[Dhpecdsbiad ol uprendee g Mireste

[P 1111581 ched i rusnrond st ! heiae il e el ieid e y [EEGaracIn

|Ubsicaridle gegrilica de 1 planta retracksrs que sl ol Perements de bas
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Contexto y estado actual
%unhhm Rendimiento anual de la produccion de RFF
(1998-2010) por zonas palmeras
. Ve 1
] 4 \ i —

)

Fuente: &rariay Dyladisticon de § ima

% Contexto y estado actual
cenipalma Rendimiento anual de la produceidn de aceite
(1998-2010) por zonas palmeras

e —

Fsende: Anuaiios [stadisticon de Fedepalma
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Contexto y estado actual
Colombia. Rendimiento anual de la produccion
de aceite (1998-2010)
Rondumientos dol aceito do paimatotal nacional)

@ eenipaina

/
. \
a \

S W 2000 0 0h M X M4 Mod e XMod DM XN XW

Contexto y estado actual
Colombia. Rendimiento anual de la produccion
de RFF (1998-2010)
Rendimiento anual de la produccion de RFF (total nacional)

@ eenipaina

DN

. AN

1688 1996 2000 2001 200 2003 2004 2008 005 2007 008 008 2010
Fuente: & Estadistaoo de Fedegpal
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Contexto y estado actual

Negocio proyectado en la
vision 2020

Realidad promedio del
pais 2010

*  Produccion /ha=22 a 25 t/ha
*  Rendimiento industrial
460 a551tde CPO/ha
*  Autosuficiente
= Paga créditos v genera cajay
riqueza

* (Genera estabilidad regional

Produccidn/ha = 15,16 tha
Rendimiento industrial

3.02 1 de CPOVha
Dependiente

Area esperada segin Conpes
Requiere apovos permanentes
Genera incertidumbre

Unidad tematica 2

Factores que determinan la

produccion del cultivo de la palma de aceite

] corendo
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Productividad estimada de la palma de aceite
segun tecnologia aplicada en Colombia

Toneladas de racimos de frutohecliima
i

2 3 4 5 8 T B 9 W 1 1213 4 15 98 1T @ 19 20 31 2 D MBS

Con tecnologia baja  *™* Con tecnologia media
Con tecnologia alta

Fuente: Proyecio del Mapdslena Medio, slaborado por intorbank pars Propalma, 5.4, sn 2000 Proyecto comunitenio de dembea de paima
e pieite, elabarads pof Manuelite, §. A | Division Gragas y Adeltss, &5 1950

Factores de la produccion - (Variables del objetivo estratégico)

Potencial

Obtenible

o

Situacién de Produccion

L

Adaptado do: Rabbinge, R 1983, The sealogicol background . )
in food production. Crop protection and sustainable Nivel de pmdu::uﬁn
agricultune, CIRA. Fousdation Sympadiom 177,

Chachester, Joha Wiley and sons.
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Extension

Factores de la produccion - (Variables del objetivo
estratégico)

Factores limitantes

Disponibilidad de agua: lluvia (cantidad, distribucion, intensidad), riego.
Profundidad del nivel fredtico, drenaje superficial, drenaje interno,
Disponibilidad de nutrimentos: mayores (N, P, K), menores, tipos, cantidad,
época de aplicacion, forma de aplicacion,

Tipo de suelo (clasificacion, pH, profundidad y espesor de los horizontes,
aireacidn, compactacion, materia organica, formacion de costras, acidez,
salinidad, sodicidad, tasa de infiltracidn, presencia de piedras)

Floracion, polinizacion

Extension

Factores de la produccion - (Variables del objetivo estratégico)

Factores reductores

Manejo [épocas de siembra y cosecha, oportunidad y calidad en la realizacion de |as labores culturales)
Nivelacidn de tierras [afloramiento de suelos con problemas, baja uniformidad del riego)

Compactaciin del suele (problemas de drenaje, realizacion de labores en condiclones no dptimas de
humedad]

Variedad (adaptabilidad, volcamiéento, resistencia a plagas y enfermedades, baja longevidad del palmar, tasa
de diaminucicn de la Err.\dl.m:idﬁ por corte flaracidn, caracteristicas del Ern:taamieﬁ!nb

Localizacidn del sitio [restricciones a las pricticas de cultivo: manejo de tusas, intorporacion de

residuns)
siembra, calidad de semilla, manejo inadecuada de las plantulas en previvero y vivero, fertilizacion y

de aplicacién del riego
Pricticas de cultive (subsolacin, escarificacion ue, descompactaciin del suelo, siembra en bancales

Eroaitn fisica, quimica y mecanica del suelo
Presencia de contaminantes en el suelo
Calamidades por inundaciones
Edad de cosecha dptima y numers elevade de ciclos de uccitn
Pérdidas de frutos durante la cosecha

Calidad de los frutos eosechados

Dafios por quemnai de codecha y eliminacion de residuos

Epoca de cosecha

Modalidad de cosecha (altura de |as palmas)

Sistema de cosecha (manejo y transporte postcosecha)

Contred de malezas

[ Plagas
Enfermedades
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Extension

Factores de la produccion - (Variables del objetivo estratégico)

Factores determinantes

Clima

= Radiacidn solar (cantidad y distribucién temporal]
» Temperatura (distribucidn temporal)

*  Fotoperiodo (variacion temporal)

Cultive

&  Variedad

»  Estructura y arguitectura del estipe, hojas y racimos
»  Area foliar

= Poblacion y distribucion de tallos

« Capacidad de acumulacién de aceite

= Fenologia (floracién y maduracidn)

Concentracion de CO4 en la atmdsfera

Extension

%minlmn Factores determinantes de la produccion %hdnpdm

CALIFICACION DE LOS FACTORES EN CADA ZONA
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Nivel de produccion: brechas de produccion

Y -
¥ Factores determinantes

e = =
Potencial Potencial
IIIIIIEInli?IEIEIII' N
Factores limitantes
_"
Obtenible 1 - Actual 2 Factores reductores

[ Acwall

Situacion de baja Situacion de alta
produccion produccion

Factores de la produccion - (Variables del objetivo estratégico)

Brecha 3: rendimiento reducido por mal manejo

imienta = Infraestructura
a)de la inadecuada (acceso al
ricdad para
- campao)

+  Supervision
insuficiente de la
cosecha

+ Falencias en
implementacion de los
programas de aplicacion
de fertilizantes

Potencial del rendimiento (%)
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Cenipalma

Extension

Definicion de mejores practicas de manejo

Conjunto de técnicas vy métodos agronomicos que han demostrado
ser los medios mas rentables v viables para reducir la diferencia
entre el rendimiento econdmico efectivo y su maximo, y minimizar
el impacto del sistema de produccion sobre el entorno, mediante la
utilizacion eficaz de los insumos externos y los medios de
produccion.

Fuente: Fairhurst, Witt, Griffiths y Donough, 2009

Extension

Estructura costos de produccion 2010 (%)

Rubro Zona Central fona Norte Zona Oriental
Pramedio Pequefio Promedio Pegqueiio Promedio Pequidia
Magquinaria 0,9% 0,7% L9% 0.4% 1,5% 3,5%
Infragstructura 0,9% 0,4% 0,9% 1,3% 0,6% 0,4%
Tierra 20,3% 30,4% 20,2% 35,7% 23.8% 34,5%
Periodo Oy 1 3.1% 2,T% 1.5% 3.1% 2.4% 3.0%
Total Fijo 25,1% 34.2% 254% 40,4% 28,3% 41,5%
Mantenimiento 30,1% 34,5% 26,7% 18,2% 33.4% 40,2%
Cosecha 21,9% 17,0% 16,2% 20,1% 16,8% 10,6%
Transporte 9,1% 9.5% 3.6% 0,0% 4,9% 1,8%
Otros 5% 2,9% 10,9% 9,9% B,6% 4,8%
Total Variable 66, 9% 63,8% 57.4% 58,2% 61,7% 57.5%
Subtotal 92,1% 98,00 82,8% 98,6% 90,0% 99, 0%
Administrativa 1.9% 2,0% 17.2% 14% 10,0% 1.0%
Gran Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Estructura similar adn cuando los niveles difieren.

nivel mas desagregado, sobresale el costo de mantenimiento de palma,

DELIPA

. A mivel agregado, ¢l costo variable es ¢l mis significativo. A

AR 1t B e

PNy
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Factores de riesgo en cualquier actividad

SEVERIDAD
-
PROBABILIDAD 1 2 3 4 .
INSIGNIFICANTE MENOR MODERADA MAYDR GRAVE

5. CERTEZA, & A

3, MEDIA

E: Riesgo extremo. Requiene accidn inmediata. (Alta frecuendia alta impacto)

A: Riesgo alto: Requiene atencidn de la alta gerencia. (De baja a alta frecuendia y de bajo a alte impacto)
M: Riesgo medio. Reguiere especificacidn de responsabilidad gerencial

B: Reesgo bajo. Requiere procedimientos de rutina

|z Riesgo inusual. [Baja frecuencia, bajo impadto)

Uinidad tematica 3

Herramientas estadisticas

[ conenio
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Extension

Estadistica

Es la ciencia destinada al estudio de los fendmenos aleatorios. Estd ligada con los
métodos cientificos en la toma, recopilacion, organizacion, presentacion v analisis
de datos; tanto para la toma de decisiones razonables como para la deduccion de
conclusiones de acuerdo con tales analisis.

Extension

Clasificacion

Estadistica descriptiva: cuando se describe, analiza vy representa un grupo de datos
utilizando métodos numéricos y graficos que resumen v presentan la informacion contenida
en ellos,

Estadistica inferencial: cuando apoyvandose en el cileulo de probabilidades v a partir de
datos muésirales, efectda estimaciones, decisiones, predicciones y otras generalizaciones
sobre un conjunto mayor de datos.
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Extension

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
TIPO CATEGORICAS (Prushas Mo paramitricas) HUMAERICAS (Pruebas paramiétrica)
NATURALEZA CUALITATIVAS CUANTITATIVAS
ESCALA NOMIMAL CRDHMAL INTERWALD RATON
Tiene intervalos igualesy
. Tiene intervalos
Son palabras que describen o h::“ NJE I'H:‘ - mﬂﬂ"ml::f:::ll aniry constanbes entre valores,
DESCRIPCION categorias o nombres sin que st rwan:‘laqruu significado, La varlable ademds de un origen. EI 0
etita un orden explicto gn ellas |- riay cira o asumir va Is:ﬂnhg::suwrh:lldt
negativos
ENEMPLOS Género Estado civil | Instreccidn | Intensidad |[Temperatural Hora del dia Peso Hijes
Basculing Salterg Primaria Leve Tﬂ* P 5:00 a.m 12 kg 2
VALOR Femening Casado Secundaria moderado o C 12m 2 kg 3
Unidn libre | Universitaria Lavero 5 C 4 p.m 35 kg 5
Podgrade #
lcas: Tienen dos categorias. Ejemplo: wive, musero. Continuas: ¢ pueden medir. Ejemplo: temperatura, peso,)
OBSERVACIONES ba, abajo. Sano, enferma. Pollvdmica: thenen mds de dos talla, distancia, altura, Discretas. $e pueden cortar|
a5, rdlmntclmmnndmmmms

Extension

Definiciones

Variable: caracteristica de la poblacion que se analiza en el estudio estadistico,

Datos: son los hechos, medidas o nimeros que han sido recopilados como resultados de
observaciones; se deben reunir, analizar ¥ resumir para su presentacion e interpretacion.
Pueden ser cuantitativos o cualitativos.

Individuos o elemenios: seres u objetos que contienen la informacion que se desea estudiar.

Cenipalma



Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Extension

Medidas de dispersion

Varianza: es la media de los desvios al cuadrado.

Desviacion estandar

Extension

Distribuciones de frecuencia

Es un resumen tabular de un conjunto de datos que muestra la cantidad de elementos en
cada una de las diferentes clases que la conforman. Distribucion de frecuencias con datos
continuos v con datos categdricos.

Frecuencias:

Absoluta

Relativa

Absoluta acumulada
Relativa acumulada
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Extension

Graficas para variables categoricas

* (raficas de barras

y

 Grafica de segmentos

Extension

Graficas para describir variables numéricas

» Histogramas
* Ojivas
* Diagrama de tallo
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Conformacién de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) en palma de aceite

Extension

Histograma: es un grafico formado por barras verticales sobre una linea recta
horizontal delimitada por los intervalos de la variable mostrada. Los intervalos
corresponden a los de una tabla de distribucion de frecuencias. La altura de cada
barra es proporcional al niimero de observaciones que hay en ese intervalo.

Extension

@jiva: llamada también grifico de frecuencias acumuladas, es una linea que
conecta puntos que son el porcentaje acumulado de observaciones situadas por
debajo del limite superior de cada intervalo en una distribucidn de frecuencias
acumuladas.
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Extension

Distribucion de los predios por rangos

da prodactividad Calidad de la fruta recibida en

planta. Febrero 2012

& Madwm
& Podvida
Wi

& Pod. Latgo

<5 52-1000 103350 151-200 203250 28
Rargod e prodistivitades

11
05

Extension

Distribucion Proveedores Grupo A, 2011

12
I '

5.1-10 53115 Iaryer 15
Rangos t/ha
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Eiemplo de una ojiva. Incremento en la productividad de RFF en
toneladas

ProsducciongHa

Cenipalma

Unidad tematica 4

Indicadores de eficiencia y eficacia
en la produccion del cultivo
de la palma de aceite

L corenoo|
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Extension

’ Para nuestro caso, es ¢l logro, ¢l cumplimento de la tarea, si
tener en cuenta otros factores. Ejemplo: cumplir la meta de

EFECTIVIDAD eliminacion de palmas afectadas con la Pudricidn del cogollo.

Eficiencia es la relacion de dos variables. Ejemplo:
relacion insumo/producto. Relacion beneficio/costo, t'ha.

EFICIENCIA

,‘

Eficacia hace mencidn al impacto, bien sea social, 7/
econdmico, ambiental segin sea el proposito del

nyeCh
proyese EFICACIA

Extension

+Qué es un estandar?

En calidad se define como
la mejor manera de obtener un resultado, producto o servicio.
Esto implica un PROCESO

Ejemplos de procesos v de estandares
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Extension

Indicadores de gestion

;Indicadores sobre qué?

Lo fundamental no es lograr los resultados esperados, sino lograrlos con el mejor
método v el mis econdomico, haciendo las cosas correctas, correctamente.

Por lo tanto, deben existir indicadores en los factores criticos de éxito,

Extension

El valor agregado de un indicador estd relacionado directamente con la
calidad y oportunidad de las decisiones que se puedan tomar a partir de
la informacidn que este brinda.
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Si un indicador no es iitil
para tomar decisiones...

No se debe tener .

Caracteristicas de un buen indicador

v' Especificidad

v Confiabilidad
v Precision

v Sensibilidad
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Extension

Indicadores y los planes de accion en la gerencia de metas

1. Definir muy bien la meta

1.1 QUE {Objetivo) (R)
1.2 CUANTO (Cantidad) ()
L3 PLAZO(T)

2. Elaborar un indicador grifico

2.1 Lineal
2.2 Una sola idea
2.3 Visible

3. El plan de accion de las actividades

3.1 En una matriz
3.2 Consensuado por el equipo
3.3 Verificable

Taller. Elaboracion de un cronograma en Excel,

CEpacitn & bt grmeatores y SErsnn encargadas di s plantacon...

Programa de actividades de abril a diciembre

TT-ake By 05-ago d-wep

i @ QovESdor es pof grupos de bajp productividad —i
Sanuilsfizicude por grupd de prowsrdone de la problemitize sctusl _
Maboracdn de PMan Opsealive 1egan recomoendaconss. iiticas e
Soguimisnio del Plas Oparativo
Vershcacidn y Ajste conjunto |
I acion de Lak Flnlaciones improdurtyes o edsd wio alta
5 ion  comp de o o
Fowmudacion de proyerio de renovacon
et rustian Se 1 placa, del B0 por i _I
prepatacidn del terrens i wembis dil matecal
auditonia de & labor de renovacon
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