Tecnologias utiles para lograr
plantaciones de alta productividad’

Useful Technologies for Achieving
High Productivity Plantations
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La productividad en general describe la relacién entre la produc-
cién de algun bien (producto) y los recursos utilizados para ello (in-
sumos, tiempo, recursos financieros, mano de obra, etc.). Entendido
asi, podriamos mejorar la productividad aumentando la produccién o
disminuyendo la cantidad de insumos utilizados para obtener la mis-
ma cantidad del producto final. Enfoquémonos en lo primero.

Diferentes factores influyen en la producciéon de un cultivo, si la
vemos como una funcién de la fotosintesis — clima, variedades, con-
diciones de suelo, disponibilidad de agua, nutrimentos, manejo de
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1. Planeacion

La fase de planeacién, previa a la etapa de
ejecucion, sirve para verificar los requerimientos
basicos para establecer una plantaciéon. Debe-
mos estar seguros que las condiciones climati-
cas y las tierras seleccionadas son aptas para el
cultivo de la palma de aceite.

Las condiciones climaticas apropiadas para
la palma de aceite incluyen una precipitacién

anual de 2000 - 2500 mm, precipitacion men-
sual mayor de 100 mm, déficit de agua anual
menor de 200 mm, brillo solar mayor a 2.000
horas/ano (mas de 5,5 horas/dia), radiaciéon
solar mayor a 16 MJ/m? temperatura media
(28°C) y una altitud menor a 500 msnm. La
Figura 1 ilustra las condiciones climéticas de
las zonas palmeras de Colombia, aplicando el
sistema de semaforo (verde apto, amarillo con
alguna restriccion, rojo con restricciones).

Figura 1. Condiciones climéaticas predominantes en las Zonas Palmeras.

Variables/Zonas Z. Norte Z. Central
Radiacion solar 17 a 20 15a17
Brillo solar 5a7 6a75
Temperatura 26 a 30 24 228
Humedad 75285 80 a 85
relativa

En cuanto a las tierras aptas para el cultivo,
Colombia cuenta con maés de 3.5 millones de
hectéreas sin restricciones, evaluadas segin los
criterios béasicos de aptitud - precipitacion, dre-
naje, pendiente y profundidad efectiva, excep-
tuando areas de parques nacionales, protegidas
o de conservacion.

En la etapa de selecciéon del terreno, ade-
mas de esa aptitud general se deben tener en
cuenta los aspectos especificos del suelo como
su textura, densidad, materia organica, acidez y
aluminio, salinidad, sodicidad y disponibilidad de
nutrimentos. Hay que conocer y evaluar la varia-
bilidad de los suelos abarcando las propiedades
morfolégicas, quimicas, fisicas, mineraldgicas
y bioldgicas, asi como las condiciones para el
desarrollo de la infraestructura como trazado de
vias, canales, riegos y drenajes para el cultivo.
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2. Adecuacion y preparacion
de suelos

Una vez evaluado y seleccionado el terreno
para la plantacién procedemos con las etapas
de adecuacién y preparacion de suelos.

El primer paso es el diseno de la plantacion,
con base en el levantamiento topogréfico y es-
tudio detallado de suelos para definir las areas
de conservacion, las de proteccién y luego, pro-
seguir con el disefio de lotes, vias, canales de
riego y drenaje, y demas construcciones nece-
sarias en la plantacion.

Para el levantamiento de suelos, por su-
puesto, la fotografia aérea resulta un excelente
apoyo; si se dispone de fotografia satelital, es
posible hacer fotointerpretacion que facilita el
andlisis de los diferentes tipos de suelos.
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Para el estudio de los tipos de suelos, es nece-  cién més confiable y completa, para determinar si
sario hacer una calicata (Figura 2) que permite una  es un suelo bien drenado o no y conocer intima-
inspeccion directa del suelo obteniendo la informa-  mente qué es lo que podemos esperar del terreno.

Figura 2. Calicata para definir tipo de suelo.

El siguiente paso es agrupar todas esas ca-  cién. Las UMA nos dan los elementos necesa-
racteristicas dentro de los rangos que permitan  rios para saber qué hacer - qué sembrar, cobmo
hacer un Diseno de Unidades de Manejo Agro-  sembrar, cuéles practicas de manejo usar, qué
némico (Figura 3), para definir el manejo es-  tipo de riego y qué drenaje se necesita en cada
pecifico a los factores reductores de la produc-  una de ellas.

Figura 3. Unidades de Manejo Agronémico.
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El siguiente paso es la sobreposicion del
trazado de las vias. Para este se recurre a la
utilizacion de planos digitales, preferiblemente
georreferenciados, y al levantamiento topogra-
fico. Luego, se pasa a hacer el trazado de los
canales, con las mismas herramientas tecnolo6-
gicas y el uso de sistemas CAD y MDT, software
especializado en topografia.

Para definir el manejo de riego y drena-
je, debemos preparar y evaluar el balance hi-
drico, que no es mas sino una comparacion
entre la precipitacion y la evapotranspiracion.
En la Figura 4 vemos un balance hidrico, de
un régimen unimodal, estilo Llanos, donde
baja un poco la lluvia en agosto y se presenta
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un déficit hidrico, cuando las precipitaciones
son mas bajas que la evaporacién, aproxi-
madamente desde comienzos de diciembre
hasta finales de febrero. Estas condiciones
deben ser conocidas para el manejo de riego
en la plantacién.

La produccién, los rendimientos siempre
son mas bajos en los terrenos mal drenados,
como lo muestra la Figura 5. Es necesario co-
nocer el nivel freatico del terreno para intervenir
las éreas con problemas de drenaje.

Cuando se diagnostica un lote con mal dre-
naje, una adecuacioén, por ejemplo con canales
interlineales, permite mejorar el lote como lo
muestra la figura 6.
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Figura 4. Balance hidrico.
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Figura 5. Influencia de drenaje en la productividad. Fuente: Chuah Joo y Lim Huam (1989)
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1. Diagndstico

2005 Epoca de Invierno
(Diagnéstico, Sin Canales interlineales)

N 0-50 cm
[ 50-80 cm  mmm

Figura 6. Manejo del drenaje

3. Uso de buen material de
siembra

Una vez preparado el terreno la decisiéon cla-
ve es la seleccién de material. Hay que adquirir
semillas de 6ptima calidad, de companias reco-
nocidas, que investiguen, que tengan programas
serios de mejoramiento genético, para que se
pueda obtener buena adaptacién al medio, re-
sistencia parcial a la Pudricién del cogollo y ojaléa
pronto a la Marchitez letal, que garantice una alta
produccién de racimos, ojala con buena calidad
y alto contenido de aceite. La “semilla de costal”,
aquella que no traiga esa certificacion, definitiva-
mente no deberia estar en la liga de los materia-
les que utilizamos en palmicultura.

Para que nuestras palmas lleguen en muy
buen estado al sitio definitivo de la siembra se
necesita aprender a manejar con buenas practi-
cas el vivero, el manejo del recurso hidrico, nu-
tricién y manejo fitosanitario.

Un vivero bien manejado (Figura 7), sin ma-
lezas, sin inundacién, pues esta ocasiona sal-

80-100 cm
100-150 cm
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3. Resultado

2006 Epoca de Invierno
(Adecuacion, Con Canales Interlineales)

EEEE 150-180cm
s >180cm

pique y este puede transportar estructuras del
Phytophthora palmivora, de la PC, ocasionan-
do presencia de la enfermedad desde el vivero,
con riego preferiblemente por goteo y no as-
persion, porque el agua también puede traer
estructuras de P. Palmivora, es una garantia de
buen material de siembra.

Figura 7. Vivero bien manejado (Malasia).
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Lo que se ve en otras partes del mundo y que
podria convertirse en una condicién favorable en
Colombia, si se implementa, es que la planta del
vivero no debe permanecer himeda y se debe
regar a horas adecuadas, el agua de riego no
debe ser de fuentes contaminadas (eso quiere
decir que fuentes de agua que pasen por plan-
taciones afectadas por la PC no deben utilizarse
por el riesgo de traer la enfermedad al vivero).

Cuando hay infecciones por Phytophthora
ya sea palmivora o infestans, se ha encontrado
que clorinando el agua de riego de viveros por
un tiempo de 24 horas, se elimina el problema
de la infeccién con Phytophthora.

En cuanto a la nutricién, como en todas las
etapas, en vivero también hay un punto 6ptimo
de fertilizacién, proceso que es posible mejorar
mediante actividades adicionales como el uso
de las micorrizas. Estas se han utilizado para
promover el aumento de biomasa, porque ayu-
dan a la planta a tomar fésforo fijado en el suelo
que las raices no alcanzan a tomar, producien-
do siempre una mejor respuesta en espacios
confinados (materas, bolsas) y disminuyendo
su efecto en el campo por la competencia con
otros microrganismos.

En caso de la palma africana nuestras ex-
periencias demuestran que el uso de las mico-
rrizas vesiculo-arbusculares aumenta el peso
seco de la palma acelerando su buen desa-
rrollo en el vivero. Este efecto disminuye en el
caso del hibrido OxG, por la sencilla razén de
que el hibrido es cruzamiento con una palma
nativa, que responde a micorrizas nativas, pre-
sentes en el suelo, sin necesidad de agregarle
otro tipo de micorrizas.

Figura 8. Respuesta de la palma a dosis crecientes de Ny P.
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Para un buen manejo sanitario del vivero,
como siempre lo enfatizan los patélogos, no se
debe aplicar en el vivero fungicidas sistémicos,
porque estos enmascaran los sintomas de la
enfermedad, que continGa, y cuando vuelven
a aparecer los sintomas ya estamos en estado
mas avanzado de la enfermedad.

Con unas palmas de seis o siete meses de
edad, que ya tienen definidas las flechas, hay
que eliminar las plantulas con sintomas de la
enfermedad. No se trata del record del agré-
nomo que logré llevar el 100% de las palmas
a campo, sino que “hay que voltear el chip” y
pensar que es mejor encontrar hasta la Gltima
mancha en las hojas de las palmas y eliminar-
las. La Phytophthora en pre vivero al infectar la
palma produce unas manchitas pequenitas en
las hojas, que si no son eliminadas, al trasladar
el material al campo llevamos también la enfer-
medad. Palmas de vivero, que muestren sinto-
mas de enfermedades, deben eliminarse y no
trasladarse al campo.

Figura 9. Palmas de vivero afectadas por Phytophthora.



Paralelo al desarrollo del vivero, debemos ir
preparando el lote, con drenajes ya armados, el
trazado de la plantacion, las leguminosas oja-
la totalmente establecidas al momento que se
vaya a establecer alli las palmas sanas.

Las palmas deben ser llevadas al campo en
bolsas, protegidas de cualquier herida, ya que
las lesiones en las hojas se convierten en un
punto de estrada de las enfermedades. En Ma-
lasia, por ejemplo (figura 10), las llevan amarra-
das, para evitar los danos en las hojas.

o P |
S

Figura 10. Trasporte de las palmas al campo (Malasia).

4. Establecimiento del cultivo

El establecimiento de las palmas en el lote
definitivo debe hacerse a una edad 6ptima, con
una buena labranza previa del terreno.

Para la labranza se recomienda utilizar el
equipo adecuado en la época adecuada; se re-
comienda un cincel rigido con aleta, para rotu-
rar el suelo sin voltearlo. Se ha observado que al
utilizar el volteo del suelo con vertederas o con
discos en los suelos acidos, se trae subsuelo y
aluminio a la superficie, con menos contenido
de nutrimentos, enterrando la materia orgéa-
nica. Al fracturar el suelo con cinceles rigidos
estamos incrementando la porosidad, haciendo
que el agua baje, que aumente la retencién de
humedad a profundidad, esto aumenta la acti-
vidad biolégica y ayuda a las raices de la palma
a bajar para explorar y nutrirse.
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Otro factor de importancia en las labores
de labranza es escoger el tiempo de esta acti-
vidad. No se debe “meter fierros” en la épocas
de exceso de agua y tampoco en la épocas de
extrema sequia. Hay que buscar una humedad
muy baja, para que los suelos no sufran danos
y no se compacten o destruyan por el uso de
la maquinaria.

Para el establecimiento del cultivo es importan-
te tener definidas las Unidades de Manejo Agroné-
mico y no fertilizar de manera generalizada.

Otra de las buenas practicas, que estamos
implementando hace ya varios anos, es el uso
de coberturas, con siembra de leguminosas an-
tes de la siembra de la palma, para disminuir
las gramineas que atraen insectos vectores de
enfermedades. Se han probado en el pais va-
rias, como la Mucuna bracteata que aunque
es sUper agdresiva, es una leguminosa de mu-
chisima biomasa y nitrégeno, el Desmodium
heterocarpon es una leguminosa tolerante a la
sombra y otras como el Centrosema molle, las
Canavalias y el Kudzu que es y contintia siendo
el clasico de la palmicultura, totalmente esta-
blecido en todo el pais.

Para el proceso de siembra es muy impor-
tante impedir el desarrollo de malezas, contro-
lando asi la aparicién de virus por ejemplo que
causan Anillo clorético y Mancha anular.

5. Manejo del cultivo

Con el cultivo establecido, vienen las etapas
de su manejo - manejo de la nutricién, selec-
ciéon de fuentes de fertilizantes, transporte y
aplicacién de fertilizantes, censo sanitario que
se convierte cada dia mas en una obligacion.

En el manejo integrado de la nutriciéon de-
bemos considerar diferentes factores, como la
edad de las palmas, el material que se siembra,
el tipo de suelo, la cobertura porque esa tam-
bién extrae nutrimentos, precipitaciéon y tem-
peratura porque ayudan a volatilizar y lavar los
nutrimentos, la extraccién de nutrimentos en la
cosecha para volver a reponerlos en el suelo y la
eficiencia de las mismas fuentes que se aplican.

Para estimar los requerimientos hay que ha-
cer una nivelacién edéfica, calculando lo que se
aplica en pre siembra mas lo que se aplica en la
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siembra, maés lo que se aplica en post siembra
de acuerdo con lo que vamos extrayendo o lo
que es deficitario en el suelo, comparando todo
con la nivelacién foliar. Hay que balancear la
disponibilidad con su asimilacién por la palma.

La seleccién de fuentes de fertilizantes, de-
pende mucho en la zona de ubicacién. Por
ejemplo, en caso de suelos muy sueltos y mu-
cha precipitacion, el potasio, que es muy so-
luble, se pierde facilmente, si utilizamos un
cloruro de potasio (KCl) que es muy soluble,
este se pierde més rdpidamente que un sulfato
(K2S04), disminuyendo la cantidad de potasio
en el suelo. Esto no significa que siempre poda-
mos aplicar constantemente el sulfato, ya que
este, por ejemplo en un suelo acido tiende a
acidificar el suelo aun mas. Por eso un buen
plan de nutricién debe tener en cuenta diferen-
tes fuentes para garantizar su disponibilidad
para las plantas.

Para una aplicacion eficiente de fertilizantes
también debemos escoger el sitio, si tenemos
una calle de palera, sin tréfico y una calle de
cosecha, por donde transita la maquinaria, es
mas eficiente poner el fertilizante en la calle sin
tréfico, porque ahi hay mas raices profundas de
60 a 90 centimetros.

En la eficiencia de la aplicaciéon también influ-
ye el equipo utilizado, por ejemplo con bufalos y
el operario que aplica el fertilizante a mano po-
demos fertilizar 2 ha por dia con una distribuciéon
desigual del producto, con una esparcidora de
alce con un disco 57 ha y con una esparcidora
de tiro con dos discos 97 ha. Asi mismo cambia
el rendimiento de operario, con bufalo son 7.4
ha por operario, con esparcidora de alce 18.8 ha
y 32.1 ha con la esparcidora de tiro.

Las inspecciones sanitarias frecuentes son
obligatorias en Colombia, detectar temprano
las enfermedades es indispensable para reac-
cionar oportunamente y que no se nos convier-
ta en epidemias. Si hay focos que detectemos,
no podemos “seguir jugando” mensualmente,
tenemos que hacerlo semanalmente, tenemos
que separar el foco haciendo un censo sema-
nal y en plantaciones en establecimiento en
el primer ano eliminar las palmas enfermas y
remplazarlas. A partir del tercer ano debemos
incluir en el censo la Marchitez letal y la Mar-
chitez sorpresiva.

Para demostrar el buen resultado de manejo
sanitario podemos ver la figura 11, con ejemplo
de manejo de la PC en el Campo Experimen-
tal Palmar de La Vizcaina de Cenipalma, donde
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Figura 11. Manejo de la PC en el CEPV.
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con un adecuado manejo logramos detener la
incidencia esperada de la Phythophthora que
se calculaba aumentaria y disminuir la real de
4% en 2009 a 0,4% en abril de 2012.

6. Cosecha y postcosecha

En la etapa de cosecha es muy importan-
te manejar los ciclos de cosecha cortos (7-14
dias), con un mantenimiento riguroso de los
platos y recoleccién de los frutos sueltos.

7. Procesamiento de los
racimos de palma

En esta etapa, varios pasos pueden ayu-
dar a mejorar la eficiencia y cerrar el ciclo del
proceso: automatizacién de la dilucién, uso de
pre - clarificadores, buen manejo del vertedero,
ajuste de columnas neumaticas, correcto man-
tenimiento y tratamiento de efluentes.

Con una mejor relaciéon aceite — agua y auto-
matizacién del proceso se facilita la separaciéon
del aceite, disminuyendo el trabajo de las cen-
trifugas y la cantidad de efluentes.

Los pre - clarificadores permiten una mayor
recuperacion de aceite con una mejor calidad. El
ajuste de columnas neuméticas ayuda a la optimi-
zacion del proceso de recuperacion de la almendra.

Tecnologias Utiles para lograr plantaciones de alta productividad

Para mejorar la eficiencia hay que hacer un ba-
lance de pérdidas de aceite y almendra en planta
de beneficio — en las tusas, en las fibras, en el fru-
to adherido y en el efluente final, para tenerlo en
cuenta en la evaluacion de indicadores de gestion.

Para mejorar los indicadores de gestion y
disminuir los costos de mantenimiento, esta-
mos unificando parametros, con el objeto de
priorizar las actividades de mantenimiento de
acuerdo a su real necesidad e importancia para
la eficiencia del proceso.

Debemos seguir con las labores de diseno,
arranque, operacién y mantenimiento de siste-
mas de tratamiento de efluentes, manejo de sis-
temas de lagunas, para cumplir la normatividad
y mejorar la sostenibilidad del proceso.

Los avances de la investigacién en el proce-
samiento, al disminuir las pérdidas de aceite y
almendra en las plantas de beneficio y el consu-
mo de agua en el procesamiento, junto con la
estandarizacion de la gestién de activos (man-
tenimiento) se articulan para una alta eficiencia
del proceso de extraccion de aceite.

Mejorando el nivel de adopcién de tecnolo-
gias y la aplicacién de buenas practicas en todo
el proceso agroindustrial podremos producir
mas aceite con un resultado de costo - benefi-
cio mejor para el productor y mejor para el sec-
tor palmero de Colombia.
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Respaldo internacional para el campo

CALIDAD QUE SE REFLEJA,

ahora tambiéen en sus cultivos de palma

Semillas de cobertura Enmiendas y Correctores de Suelo

* KUDZU (Pueraria Phaseoloides) « ROCA FOSFORICA

* MUGUNA (Mucuna Bracteata) 30% - 28% - 26% - 24% Malla 100/200
e CENTROSEMA (Centrosema Macrocarpurm)
* DESMODIUM (Qvalifolium/Maquenque)

o CANAVALIA (Ensiformis) * DOLOMITA CALCINADA
» MANI FORRAJERO (Arachis Pintoi)
* CROTALARIA (Juncea/Spectabilis)
e RIZOBIUM PARA LEGUMINOSAS

* CAL DOLOMITA MgCO3 34-37 Malla 100/200.

= SULFATO DE CALCIO
Yeso agricola

e ALTIPALM
9% P205 - 36% Ca0 - 12% MgO - 5% s - 4% Si02

Fertilizantes « ALTIPALM PLUS

8% P205 - 35% Ca0 -10% MgO - 4% S - 18% Si02
¢ UREA PRILLED

» UREA GRANULAR * CALFOMAG - S
. SULFATO DE AMONIO SAM 3% P205 - 26% Ca0 -12% MgO -5% S-12% SiOE
e FOSFATO MONOAMONICO - MAP * ZUCALMAG -P
e FOSFATO DIAMONICO - DAP 7% P205 ~18% Ca0 - 10% MgO - 8% S - 30% 5102

 CLORURO DE POTASIO GRANULAR
* SULFATO DE POTASIO

* NITRATO DE CALCIO

* BORAX 48%

« ACIDO BORICO

« SULFATO DE ZINC Sintéticos de uso agricola
» AZUFRE b

* ESTRUCTURAL
7% P205 - 24 Ca0 - 8% MgQ - 20% SI02

Y * MALLAS

* MULTISOMBRA

* SAGAS Y MANILAS

* POLIETILENOS

e HILOS DE POLIPROPILENO
* AGROLENE

* IMPERMEABLES

Fabricamos el compuesto
mezclado NPK y

NPK + menores que se
ajuste a sus necesidades

-61 Torre C Oficina 432-1 Torre Central Davivienda

Av. El Dorado N.° 68C
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