Erradicaciones sistematicas de palma de aceite adulta Deli x Ekona
como practica de manejo para condiciones de alto sombreamiento*

Systematic Eradications in Adult Oil Palm Deli x Ekona Used as
Management Practice in High Shading Conditions

CiTAciON: Camperos, J. E., Ruiz-Romero, R., Rey-Picén, R., & Romero, H. M. JHONATAN E. CAMPEROS REYES
(2019). Erradicaciones sistematicas de palma de aceite adulta Deli X Ekona Asistente de Investigacion. Programa de
como practica de manejo para condiciones de alto sombreamiento. Palmas, Biologia y Mejoramiento, Cenipalma
40(1), 21-33. RODRIGO RuiZ ROMERO

Investigador Titular. Programa de

PALABRAS CLAVE: indice de area foliar (1AF), racimos de fruta fresca (RFF), raleo. Biologia y Mejoramiento, Cenipalma

KeywoRrbs: Leaf area index (LAI), fresh fruit bunches (FFB), thinning. RAFAEL REY PICON

. Gerente General, Pravia S. A.
RECIBIDO: noviembre de 2018. ,
HERNAN MAURICIO ROMERO ANGULO

APROBADO: diciembre de 2018. Director de Investigacion, Cenipalma
, . . . o L. Departamento de Biologia, Universidad
* Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica. Nacional de Colombia.

hromero@cenipalma.org

Resumen

Las palmas de 10 afios de edad del cultivar Deli x Ekona, sembradas a 143 palmas/ha presen-
taron una deformacion y reduccion progresiva en el tamano de los racimos, debido al angulo
agudo que presentaron sus hojas (menor a 45°, con respecto a la vertical) en la mayoria de
los niveles. Estas deformaciones pueden impedir la llegada de polinizadores al momento de la
antesis, lo que afecta la conformacion del racimo (fruit set). Para corregir esta situacion, se rea-
lizaron erradicaciones sistematicas (o raleo) del 14 y 23 % del total de palmas por hectarea. Se
tomaron medidas vegetativas, registros de produccion e indice de area foliar. Como resultado
del raleo, se encontr6 un menor crecimiento del estipite por afio en las palmas con raleo del 14
y 23 %, con valores de 0,55 y 0,54 m-ano”, mientras que las palmas del testigo presentaron un
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crecimiento de 0,64 m-aio™. Esta respuesta afecta la vida util del cultivo, ya que se consigue prolongar por dos
(14 % de raleo) y tres afos (23 % de raleo) la permanencia de este, sin la dificultad que se presenta en la cosecha
por la excesiva altura de las palmas cuando no son raleadas. Ademads, se obtuvo en los tratamientos que fueron
raleados un aumento en el niimero y peso medio de los racimos a los tres y cuatro afios después de realizada la
labor. Respecto a la produccion de racimos de fruta fresca (RFE), no se observaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos, aunque el testigo tuvo un mayor nimero de racimos debido al mayor niimero de palmas por
hectarea. Sin embargo, hacia el cuarto afo, esta diferencia fue atenuada para el tratamiento con raleo del 14 %,
que presento una diferencia de 1,1 % con respecto al testigo, caracterizdandose este ultimo por una reduccion
en el nimero de racimos por palma y peso medio del racimo.

Abstract

Ten-year-old palms of Deli x Ekona planted at 143 palms ha presented a deformation and progressive reduc-
tion in the size of bunches, due to the acute angle that their leaves presented (<45°, with respect to the vertical)
in most of the levels. These deformations could prevent the arrival of pollinators at the time of the anthesis,
affecting the formation of bunches (fruit set). To correct this situation, systematic eradications or thinning of
14% and 23% of the total palms per hectare were carried out. Vegetative measurements, yield records and leaf
area index were taken. As a result of thinning, there was a lower growth of the stem per year in the thinned
palms of 14% and 23%, with values of 0.55 and 0.54 m year, while control palms showed growth of 0.64 m
year. This response affects the commercial life of the crop, since it is possible to prolong by two (14% of
thinning) and three years (23% of thinning) the permanence of this, without the difficulty that appears in the
harvest due to the excessive height of the palms when they are not thinned. In addition, thinning increased
the number and average weight of bunches three and four years after the procedure. Regarding the produc-
tion of fresh fruit bunches (FEB), no statistical differences were observed among the treatments, although the
control had a higher number of bunches due to the greater number of palms per hectare. However, towards
the fourth year, this difference was attenuated for the treatment with thinning of 14%, which presented a dif-
ference of 1.1% with respect to the control, the latter being characterized by a reduction in the number and
mean weight of bunches per palm.

Introduccion

El rapido crecimiento vegetativo de las palmas, aso-
ciado con caracteristicas de porte alto del material
sembrado, puede implicar desde una edad temprana
el traslape de las hojas de plantas contiguas y cam-
bios en el angulo de inclinacién de las hojas, lo que
conlleva a una reduccién del drea foliar fotosintética-
mente activa (Corley, 1976a), debido a que la cantidad
de luz que reciben las hojas inferiores del dosel dismi-
nuye. De igual manera, se reduce la tasa de asimila-
cion neta y la tasa de crecimiento del cultivo (Corley,
1976b), como se observd en las plantaciones con lotes
entre los 10 y 12 afos, cuyas palmas experimentaron

un descenso en la capacidad de asimilacion, asi como
una caida de los rendimientos (Sterling, 1996).

Durante la fase inicial por competencia, a pesar
de la disminucién en la eficiencia fotosintética, la
palma de aceite mantiene inalterada la cantidad de
materia seca dedicada al crecimiento y mantenimien-
to vegetativo (Corley, 1976b). Sin embargo, se da una
caida en la produccion de racimos, asociada con un
aumento en la tasa de abortos florales, situacion que
se acentua con la disminucién de la proporcion de in-
florescencias femeninas con respecto a las masculinas
(Corley, 1997).

La competencia originada por la superposicion
entre las hojas de las plantas produce, ademas de los
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sintomas ya descritos, otros que se encuentran asocia-
dos al estrés por competencia entre plantas. Algunos
de estos son el aumento de la longitud foliar (Breu-
re, 1977), el incremento en las tasas de crecimiento
vertical del tronco (Breure, 1977; Menendez, 1988)
y una mayor area e indice de drea foliar (Corley,
1976a, 1976b). Respecto a esta tltima variable, va-
lores entre 5 y 6 son considerados 6ptimos, ya que
en estos se obtiene la mayor produccion, y valores
por encima terminan afectandola negativamente
(Tinker & Corley, 2003), debido principalmente a la
competencia que se genera por la luz.

Segun Tinker & Corley (2003), la practica del raleo
se debe presentar 10-12 afnos después de la siembra,
siempre y cuando el drea foliar y la competencia en-
tre palmas sea un problema visible. Como resultado
de esta labor, se presenta un aumento en la produc-
cién y en el nimero de racimos por hectarea (Breure,
1988; Breure, Menendez & Powell, 1990). Con base
en los antecedentes ya discutidos, y como respuesta
al sombreamiento provocado por la competencia por
luz entre palmas, se adelantd esta investigacion para
determinar la influencia del raleo en diferentes para-
metros vegetativos y productivos.

Figura 1. Aspecto de los
racimos antes del inicio
de los tratamientos.
Racimos aplanados

y con alto nimero

de flores abortadas,
debido a la presién que
ejercen las hojas sobre
las inflorescencias, lo
que impide que los
polinizadores lleguen a la
inflorescencia cuando se
encuentra en antesis.

Materiales y métodos
Ubicacion

El ensayo se establecié en la plantacion Pravia S. A,,
ubicada a 120 km de la ciudad de Barrancabermeja,
Vereda Papayal, Rio Negro (Santander). La planta-
cién se encuentra a una altura media de 75 msnm,
una temperatura media de 27,7 °C, una maxima de
35,2 °C y una minima de 20,0 °C; la humedad re-
lativa media anual es de 84 % y el brillo solar total
anual de 2.060 horas luz. El suelo del lote del ensayo
pertenece al orden Inceptisol, dispone de una textu-
ra franco arenosa con limitacién moderada, debido
a la baja disponibilidad de oxigeno, y presenta bajos
contenidos de fésforo, materia organica y saturacién
de potasio.

Tratamientos de raleo aplicados

A partir de las observaciones en la reduccion del ta-
mano yen la forma irregular de los racimos (Figura 1)
en palmas de material Deli x Ekona, se hizo un ra-
leo sistematico de estas siguiendo la metodologia
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propuesta por Corley (1997), en la cual, a partir de
una densidad de siembra inicial de 143 palmas/ha,
se elimina sistematicamente entre una y dos palmas
vecinas a la palma que queda en pie. Asi, para este en-
sayo se eliminé al décimo afio de su siembra el 14 %
(tratamiento 1), y el 23 % de las palmas en una hec-
tarea (tratamiento 2) (Figura 2). De igual manera, se
establecio el tratamiento control, en el cual no hubo
raleo de palmas (tratamiento 3).

Diseno experimental

El disefio que se utilizé fue de bloques completos al
azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Para
el tratamiento control y para el tratamiento del 14 %
de raleo se tuvo una unidad experimental de 12 pal-
mas cada uno. Entre tanto, el tratamiento del 23 % de

Figura 2. Modelos de raleo: (A) representa

la conformacion de hexagonos individuales
de palmas, incluyendo la palma central; (B)

la conformacion final del tratamiento, con
una erradicacion del 14 % de las palmas, las
cuales estan representadas por el raleo que se
hace a la palma central; y en (C) se comparte
una palma entre hexagonos, y se erradica la
palma central, con una erradicacion del 23 %
de las palmas en una hectarea.

Fuente: Corley (1997).

Figura 3. Nimero de

palmas muestreadas segun

el porcentaje de raleo:
tratamiento de 14 %
(izquierda); tratamiento de
23 % (centro); y tratamiento
testigo [sin raleo] (derecha).

raleo estuvo conformado por 11 palmas (Figura 3).
La razén del bloqueo se debi6 a gradientes de hume-
dad. Se utilizé el paquete estadistico sas para realizar
los analisis de varianza y las pruebas de comparacion
de medias.

Variables analizadas

Distribucion de las hojas seglin su angulo de
inclinacion

Al segundo afio después del raleo se determino el
nimero de hojas con angulos inferiores a 45° con-
sideradas hojas verticales, y de mas de 45° llamadas
hojas horizontales. Se calculé en cada espiral de la
palma el nimero de hojas segun su angulo de incli-
nacidn teniendo en cuenta la filotaxia (Potter, Wood,
& Nicholl, 1996).
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Indice de area foliar (1AF)

El 1AF se estimd de manera directa, a través de la
medicion del area foliar, del nimero de hojas por
palma y del area de suelo que le correspondi6 a cada
palma, teniendo en cuenta el area final una vez rea-
lizado el raleo.

Registros de produccion de racimos de
fruta fresca

Los registros de produccion de REF se hicieron tenien-
do en cuenta el nimero y el peso de los racimos obte-
nidos en cada ciclo de cosecha. El analisis de los datos
de produccion se realiz6 para el tercer y cuarto afio des-
pués de practicado el raleo.

Medidas de crecimiento vegetativo

Las medidas vegetativas (area foliar, peso seco foliar,
emision foliar y altura del estipite) se realizaron segtin lo
establecido por Rey, Ayala-Diaz, Cuervo & Ruiz-Rome-
ro (2006). Estas mediciones se hicieron al momento del
raleo y al quinto afo de establecidos los tratamientos.

Analisis de racimo

Para el analisis de racimo se utilizé la metodologia
establecida por Yanez, Garcia, Fernandez & Rueda
(2006). Un total de 12 racimos por tratamiento y por
época de evaluacion fueron analizados. Las evaluacio-
nes se realizaron en dos épocas: al inicio del experi-
mento y cuatro anos después del raleo.

Resultados y discusion

Medidas vegetativas en respuesta al
numero de palmas raleadas

Las mediciones de parametros vegetativos ayudan a
explicar las variaciones que se pueden presentar en
la interceptacion de luz y en la productividad bajo
condiciones de competencia entre palmas. Un total
de seis mediciones fueron realizadas durante el pe-
riodo de evaluacién. No obstante, se utilizaron las
medidas vegetativas iniciales y finales (2009 y 2015,
respectivamente) para evaluar el impacto del raleo

en las variables de crecimiento vegetativo. El analisis
estadistico al inicio del experimento no mostré dife-
rencias en ninguna de las variables evaluadas, lo que
expres6 un comportamiento similar de las palmas,
previo al establecimiento de los diferentes tratamien-
tos (Tabla 1). Sin embargo, las diferencias estadisti-
cas en la longitud del raquis y en el incremento de
altura de las palmas fueron encontradas al final de los
cinco afios de aplicados los tratamientos. Entre tan-
to, variables como el area foliar y peso seco de la hoja
no presentaron diferencias estadisticas. Resultados
similares fueron obtenidos por Sterling (1996), quien
reportd que en palma de aceite el area foliar no es
afectada por los tratamientos de raleo.

Para la longitud del raquis, la diferencia estadisti-
ca estuvo relacionada con el incremento en 10 % de
su longitud para las palmas que no fueron raleadas
respecto al tratamiento que tuvo el 23 % de raleo
(Tabla 2), lo que significa que esta variable es sensible
a cambios en la cantidad de luz al interior del dosel.
Lo anterior es similar a lo encontrado en el Palmar de
Manavire (Bastidas, Roque, & Calvo, 2000), quienes
aunque no observaron diferencias estadisticas, cons-
tataron una reduccion de la longitud de la hoja en
las palmas del tratamiento de 15 % de raleo frente al
testigo que no fue raleado. Asi mismo, Sterling (1996)
observo una reduccion significativa en la longitud del
raquis respecto al testigo, cuando algunas palmas de
ocho afos fueron raleadas en 33 %. Respuestas pa-
recidas en experimentos con densidades de siembra
(Henson & Mohb, 2003; Alvarado, Chinchilla, & Ro-
driguez, 2007), en los cuales el factor en comun fue la
disponibilidad de luz, mostraron que la primera va-
riable de crecimiento que se afecta es la longitud del
raquis, la cual llega a ser un limitante del crecimiento
y del desarrollo de la palma de aceite.

Para la variable incremento de la altura, la cual se
estimd a partir de la diferencia entre la altura de las
palmas antes y cinco afnos después del raleo (Tabla 3),
se observd que el tratamiento que no se raled presentd
los mayores valores, siendo estadisticamente diferente
al tratamiento de 23 % de raleo (Tabla 4). No obstante,
trabajos realizados por Sterling (1996) y Bastidas et al.
(2000) mostraron que la tendencia en el crecimiento
fue similar entre palmas raleadas y no raleadas, sin
desconocer el ligero incremento de la altura en las
palmas raleadas.
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Prolongacion de la permanencia del cultivo
en el lote teniendo en cuenta la altura de
las palmas segin el método de raleo

No existen trabajos detallados que involucren las va-
riaciones en el crecimiento desde el momento en que
ocurre el raleo hasta el final del periodo de permanen-
cia del cultivo en el lote, ya que la mayoria se centran en
los primeros afios. Para este trabajo, se tuvo en cuenta
la altura al momento del raleo y la altura al quinto afio.
Con estos datos se determind el incremento anual y
se estim¢ la edad maxima de permanencia del culti-
vo, tomando como punto de partida la informacién ya
registrada al décimo afio de siembra (Figura 4), en la
cual se present6 una altura promedio de 4,96 m (en
palmas sin tratamiento) y una altura maxima permi-
sible de 15 m, que corresponde a la longitud de tres
antenas telescopicas usadas hacia el final del ciclo pro-
ductivo para la labor de cosecha.

El incremento anual de la altura fue calculado
para cada uno de los tratamientos segtn lo presenta-

do en la Tabla 3 y se supuso que era constante hasta
alcanzar los 15 metros. En la proyecciéon de la edad
maxima de permanencia del cultivo se observa que
las palmas del tratamiento sin raleo llegan a una vida
de permanencia de 26 afios (15,2 m), mientras que
las palmas de los tratamientos de 14 y 23 % de raleo
se prolonga a los 28 y 29 afios (14,8 y 15,2 m) res-
pectivamente. En la actualidad, la edad para la reno-
vacion de los cultivos viejos se ha extendido, lo que
conlleva a una dificultad de la cosecha de los racimos
y en muchos casos se falla con el criterio de cosecha,
debido a que no es facil reconocer el estado de ma-
durez de los racimos. Con estos resultados se contri-
buye no solo a prolongar la permanencia del cultivo
por mas tiempo, sino que también ayuda a ser mas
facil la practica de la cosecha.

Para los calculos sobre los costos del cultivo se uti-
liz6 el parametro de la proyeccion de la vida util del
cultivo estimada anteriormente para cada tratamiento
y el testigo, teniendo como referencia la altura maxima
de 15 metros.

Tabla 1. Media y error estandar de las variables vegetativas tomadas al inicio y al final del experimento.

Medidas vegetativas iniciales (al momento del raleo)

Tratamiento Area foliar (m2)

Peso seco foliar (kg)’ Longitud de raquis (cm)’

14 % raleo 12,07 £ 0,27 5,18+0,12 668,41 +7,73
23 % raleo 12,08 + 0,29 5,00+0,13 656,93 +7,12
Sin raleo 11,93 +£0,26 4,93 +0,13 671,81 +7,28

Medidas vegetativas finales (cinco afios después del raleo))

Tratamiento Area foliar (m?)’

Peso seco foliar (kg)’ Longitud de raquis (cm)’

14 % raleo 10,39+ 0,27 4,80+0,12 649,83 +7,03
23 % raleo 10,50 £ 0,29 4,92+0,11 636,46 £ 7,03
Sin raleo 10,95+ 0,27 4,61+0,11 668,65 7,52

Nota.'Valor de la hoja 17, segun filotaxia de la palma. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias para la variable longitud de raquis.

Minimos cuadrados medios para efecto tratamiento-variable dependiente: longitud de raquis

14 % 23 % Sin raleo

14 % - 0,3979 0,1449

23 % 0,3979 - 0,0061
Sin raleo 0,1449 0,0061 -

Nota: tabla cruzada entre los tratamientos, p < 0,05 = diferencias significativas entre las palmas sometidas a diferentes porcentajes de

raleo. Cuadrado medio del error =2.371,02.
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Tabla 3. Incremento de altura promedio y error estandar de las palmas tratadas con diferentes porcentajes de raleo.

Tratamiento

Incremento de la altura (m)

14 % raleo 0,55+ 0,026
23 % raleo 0,54 + 0,026
Sin raleo 0,64 + 0,03

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias para la variable incremento de altura.

Minimos cuadrados medios para efecto Tratamiento Variable dependiente: incremento de altura

14 % 23% Sin raleo

14 % - 0,9390 0,0978

23% 0,9390 - 0,0432
Sin raleo 0,0978 0,0432 -

Nota: tabla cruzada entre los tratamientos, p < 0,05 = diferencias significativas entre las palmas sometidas a diferentes porcentajes de

raleo. Cuadrado medio del error = 0,011.

Altura maxima para renovacion

14 % Raleo

23 % Raleo

Sin Raleo
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Efecto del raleo en el IAFy en la
interceptacion de luz por el dosel

Evaluaciones de la intercepcion de luz y del 1AF fue-
ron medidos en el dosel una vez los raleos sistema-
ticos se realizaron. Una mayor interceptacion de luz
se present6 en las palmas que no fueron raleadas
(Tabla 5), con valores superiores a los citados para
palmas de 10 anos. Henson (1995) encontrd que
para palmas de la misma edad se da una intercep-

T
Afo
16

T T T T T T T T T T T T T T 1

Afo Aho Ano Ano Ano Ano  Afo
18 20 22 24 26 28 30
Edad

tacion de luz del 70 %, valor que estuvo préximo
para las palmas raleadas. Es probable que la mayor
interceptacion presentada en el tratamiento sin ra-
leo se deba no solo a la mayor envergadura de sus
hojas, que terminan traslapandose con las hojas de
las palmas vecinas, sino también al mayor nimero
de hojas con angulos agudos, las cuales posiblemente
terminan influyendo en el estrangulamiento de las
inflorescencias y posterior apariencia aplanada de
los racimos.
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Tabla 5. Distribucion de las hojas en el dosel y porcentaje de luz interceptada segun el porcentaje.

Numero de hojas

Porcentaje de raleo
Inclinacion de > 45°

Luz interceptada por el dosel (%)

Inclinacion de < 45°

Sin raleo 14 20 83,5
14 % 14 16 72,6
23 % 15 15 77,6

Tabla 6. indice de 4rea foliar calculado de manera directa al cuarto afio después del raleo.

Porcentaje deraleo  Palmas/ha Hojas/palma Area foliar total (m2) Area palma® (m2)° IAF
Sin raleo 143 36 394,2 69,93 5,6

14 % 123 37 382,2 81,30 4,7

23 % 110 36 399.9 90,9 4,4

* Este valor se obtiene de la relacion entre una hectarea y el nimero de palmas por hectarea.

La proporcion de la radiacion solar interceptada
por las hojas es una funcion del indice de area foliar
(Tinker & Corley, 2003), la cual depende del area fo-
liar total por palma y de la superficie de suelo que
le corresponde a cada palma (Tinker & Corley, 2003;
Bréda, 2003).

Varios autores (Tinker & Corley, 2003; Corley,
1973; Breure, 1977) consideran que los valores de 1AF
optimos para palma de aceite son de entre 5y 6. Sin
embargo, existen otros reportes, que consideran que
los valores dptimos son entre 2,5 y 3,8 (Larbi et al.,
2013; Awal & Wan, 2008). Para el caso de estudio, el
valor de IAF para las palmas con raleo del 14 % y 23 %
fue de 4,7 y 4,4, respectivamente. Entre tanto, las pal-
mas que no se ralearon presentaron el maximo valor
(5,6), caracterizandose por su mayor numero de hojas
con angulos agudos, una deformacién de los racimos,
una mayor longitud del raquis y un menor niimero
de racimos por palma que, aunque no fue estadistica-
mente diferente con los otros tratamientos, presento6
menos racimos que los otros en los afios de evaluacién
(tercer y cuarto afno después de aplicado el raleo).

Trabajos realizados en Paptia Nueva Guinea y en
Malasia (Corley & Tinker, 2003) mostraron que altos
valores de IAF representan una intercepcion de luz casi
completa por el dosel, donde la produccidn de racimos
se afect6 negativamente. Vale la pena mencionar que
en las condiciones de estudio, se presentd una inter-

cepcion de luz de 84 %, lo que probablemente estaria
representando una competencia entre las palmas por
la luz.

Produccién y sus componentes
de produccion

La produccion de racimos de fruta fresca (RFF) y sus
diferentes componentes (nimero de racimos por pal-
ma, numero de racimos por hectarea, peso medio de
racimo) fueron usados para examinar la respuesta
de las palmas al efecto del raleo al tercer y cuarto afo
(Tabla 7). Ninguna diferencia estadistica se presentd
en los dos afios de evaluacion para los componentes de
produccién. Sin embargo, se observé una tendencia a
un mayor nimero de racimos por palma para los tra-
tamientos de raleo. Entre tanto, para la variable peso
medio del racimo, se presentd en las palmas testigo
(sin raleo) una reduccién al cuarto afo, lo que repre-
sentd 1 kg menos respecto al afio anterior, en tanto que
para las palmas que se ralearon el peso se mantuvo.
No se descarta que para los afios siguientes las reduc-
ciones se mantengan, y que, por lo tanto, menores di-
ferencias en la producciéon de REF sean encontradas
entre los tratamientos que se ralean frente al testigo,
como fue establecido por Sterling (1996) y Bastidas et
al. (2000), quienes hallaron mayores producciones dos
y cuatro afos después de realizado el raleo.

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 40 (1) 21 - 33, enero - marzo 2019



A pesar de las respuestas positivas que se encon-
traron en los componentes de produccion para los
tratamientos donde se raleo, estas no fueron suficien-
tes para una mayor produccioén de racimos de fruta
fresca (RFF) por hectarea, ya que el nimero de palmas
por unidad de area en el tratamiento sin ralear super6
al de los tratamientos raleados, lo que significé que el
producto entre lo producido por palma y las palmas
por hectdrea terminaron superando y favoreciendo
el no ralear. Sin embargo, cabe resaltar que para el
cuarto afo de evaluacion (2014) la diferencia en RFF

entre el testigo y los tratamientos que se ralearon fue
inferior al del afio anterior, con reducciones de 1,1y
4,5 % para los tratamientos de 14 y 23 %. Menéndez
(1988) encontrd incrementos en la produccion acu-
mulada de 7 % seis anos después de ocurrido el raleo
del 33 % de las palmas. Segtn lo anterior y con los
resultados obtenidos a la fecha, se puede concluir que
un periodo mas largo de evaluacion sea requerido, ya
que probablemente el tiempo evaluado no fue sufi-
ciente para encontrar respuestas asociadas al efecto
del raleo.

Tabla 7. Media y error estandar de los registros de produccién de las palmas pertenecientes a cada tratamiento de
raleo, agrupados en los afios tres, cuatro y combinados (3 y 4 afios) después de iniciados los tratamientos.

Registro de produccion afio 3 (2012-2013)

Tratamiento N.° de racir~nos N.° de ragimos Pesq medio del RFF
palma/afo ha/afo racimos (kg) (t ha/afo)
14 % raleo 9,40 + 0,86 1.155,7 + 96,4 19,1 + 0,99 22,0+ 1,19
23 % raleo 10,22 + 0,86 1.104,5 £+ 96,4 19,0 + 0,99 20,8 +1,19
Sin raleo 8,42 + 0,86 1.203,6 £ 96,4 18,9 £ 0,99 22,6 +1,19
Dif. entre 14 % raleo y sin raleo 11,6 % -4,0% 1,1% -2,7 %
Dif. entre 23 % raleo y sin raleo 21,5% -8,2% 0,5% -8,1%
Registro de produccion afio 4 (2013-2014)
Tratamiento N.° de racir:nos N.° de raf:imos Pesq medio del RFF
palma/afo ha/afio racimos (kg) (t ha/afo)
14 % raleo 8,6 +0,59 1058,3+71,7 19,4+ 0,65 20,5+1,33
23 % raleo 9,6 + 0,59 1035,8 + 71,7 19,1+ 0,65 19,8 £ 1,33
Sin raleo 8,1+0,59 1158,9+ 71,7 179+ 0,65 20,7 + 1,33
Dif. entre 14 % raleo y sin raleo 6,2 % -8,7 % 8,6 % -1,1%
Dif. entre 23 % raleo y sin raleo 18,3 % -10,6 % 7,0% -4,5%
Registro de produccion promedio obtenido de los afios 3 y 4
Tratamiento N.° de racir:nos N.° de raf:imos Pesq medio del RFF
palma/afo ha/afo racimos (kg) (t ha/afio)
14 % raleo 9,0+0,6 1.107,0 £ 68,9 19,3+0,8 21,2+0,9
23 % raleo 99+0,6 1.070,2 + 68,9 19,1 +0,8 20,3+0,9
Sin raleo 8,3+0,6 1.181,3 + 68,9 18,4+0,8 21,7 +0,9
Dif. entre 14 % raleo y sin raleo 9,0 % -6,3% 4,8% -1,9%
Dif. entre 23 % raleo y sin raleo 20,0 % -9,4 % 3,8% -6,3%

Dif = diferencia.
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Composicion fisica del racimo y potencial
de aceite

No existen andlisis de racimo y medicién del potencial
de aceite en estudios de raleo hasta ahora. Se realiza-
ron dos evaluaciones para andlisis de racimos: una al
momento del raleo y otra, tres afios después (Tabla 8).
En ninguno de los casos se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos para las variables
aceite a racimo ni para ninguna de las variables que
la conforman. No obstante, Tinker & Corley (2003)
consideran que bajo condiciones similares de estudio,
pueden ocurrir reducciones en el potencial de aceite.
Siendo asi, se debe considerar para futuras investiga-
ciones periodos mas prolongados de evaluacion y
observar si estas variaciones se presentan.

Analisis econdmico segun el porcentaje
de raleo

Para el analisis econdmico se tuvo en cuenta los cos-
tos para cada tratamiento. Se consideraron los costos
(en pesos colombianos) desde el inicio del cultivo
hasta el décimo afo, época en la que se hizo el raleo
tanto del 14 como del 23 %. Se estableci6 un precio de
erradicacion de las palmas en $ 13.500 y se contem-

plaron los cambios en las labores de poda y plateo. El
valor de compra de la tonelada de RFF en las plantas
extractoras se estimé en $ 270.000 para todo el ejer-
cicio, valor obtenido del promedio del precio real de
los ltimos 10 afios en el contexto nacional. También
se incluyeron las modificaciones en la produccion en
promedio para los afios 3 y 4 de los tratamientos al
14 y 23 % de raleo (Tabla 7), con disminuciones de
1,9y 6,3 % respectivamente.

Con base en lo anterior, se calcularon los egre-
sos para la vida util del cultivo segtin el método de
raleo. No se supuso que hubiera un descenso en la
produccién a partir del afio 20 (Figura 5A). Con la
informacién analizada, se observé un incremento de
los egresos hacia el afno 10 (Figura 5B), como conse-
cuencia de la erradicacion de las palmas segtin el tipo
de raleo. Posteriormente, los egresos disminuyeron
debido a la reducciéon de la mano de obra por poda,
plateo y produccion, quedando incluida en esta ulti-
ma la reduccién en la mano de obra para la cosecha y
transporte de los RFF hasta la planta extractora.

En la Tabla 9 se observa un aumento en los egre-
sos de 9,2y 7,3 % en los tratamientos de 23y 14 % de
raleo, respectivamente, los cuales se presentan como
resultado de las actividades de erradicacién. No obs-
tante, ocurre un aumento en los ingresos del 7,4 y

Tabla 8. Media y error estandar del analisis de racimo y sus diferentes componentes al inicio y tres afios después

del raleo.

Analisis de racimo inicial

. Aceite mesocarpio
Tratamiento P

Aceite mesocarpio

Mesocarpio a

Fruto a racimo

Aceite a racimo

seco (%) fresco (%) fruto (%) (%) (%)
14 % raleo 77,03 +1,16 51,20 £ 2,26 81,18 +1,92 56,30 +1,99 23,60 £ 1,41
23 % raleo 76,70 + 1,05 48,92 + 2,04 77,07 £ 1,74 61,11 +1,80 23,07 £1,27
Sin raleo 76,85+ 1,05 52,84 +2,04 77,69 £ 1,74 56,88 +1,80 23,21 +£1,27

. Aceite mesocarpio
Tratamiento P

Analisis de racimo final

Aceite mesocarpio

Mesocarpio a

Fruto a racimo

Aceite a racimo

seco (%) fresco (%) fruto (%) (%) (%)
14 % raleo 75,89 £ 0,76 45,49 + 1,42 78,20+ 1,26 67,74 + 1,27 24,41 + 1,04
23 % raleo 76,82 +0,73 47,90 £ 1,35 77,46 + 1,20 70,08 £1,21 26,03 +£1,00
Sin raleo 75,95+0,73 49,98 + 1,42 76,43 +1,20 71,05+1,21 26,29 +1,00
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7,5 % en los dos tratamientos, asociado a la reduccion
de actividades. Al final de la vida util del cultivo se re-
gistraron ganancias superiores a las del testigo en los
dos tratamientos de raleo, con valores de 4,9 % cuan-
do hay una erradicacién del 23 % de las palmas, y de

7,5 % cuando se erradica el 14 % de las palmas en una
hectarea. Lo anterior significa que aunque los trata-
mientos generen menos RFF estos son producidos a
bajo costo, dejando mayores ingresos y ganancias en
toda la vida util del cultivo.

Figura 5. Rendimiento (A) 40 o i
Rendimiento por afo
de RFF durante la
vida productiva 30
del cultivo (A) y .
< 20
egresos generados >
(B) en los diferentes
tratamientos. 10
A NN TN ONOORONO A AN MTETW!NM ONOOONNO AN MTTLW OIN OO
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Tabla 9. Evaluacion y proyeccion de produccion en RFF, egr
del cultivo bajo los tratamientos evaluados en el proyecto (

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

23 % Raleo

Sinraleo =14 % Raleo

es0s, ingresos y ganancias que se tendrian en la vida util
cifras en pesos colombianos).

Tratamiento Vida util (afios) RFF (t/ha) Egresos Ingresos Ganancias
Sin raleo 26 761,0 $ 123.784.476 $ 205.470.945 $ 81.686.469
14% raleo 28 817 $132.789.410 $220.628.713 $ 87.839.302
23% raleo 29 822 $ 135.974.272 $221.954.332 $ 85.980.060

Sinraleoy 14 % raleo 7,3 % 7,4 % 7,5%
Diferencia
Sin raleo y 23 % raleo 9,2 % 7,5% 49 %
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Conclusiones

Raleos sistematicos pueden ser la solucion a proble-
mas por competencia de luz cuando el crecimiento
de las palmas se hace predominante y termina afec-
tando la cosecha y la produccién de racimos de fruta
fresca (RFF).

Se considera la labor de erradicacion sistemadtica
de palmas o raleo como una alternativa de manejo
en lotes que presentan problemas de sombreamiento.
En este sentido, lo ideal es prever esta situacion que
afecta el cultivo, y para ello es fundamental conocer
los cultivares desde el punto de vista de su crecimien-
to y morfologia. Sin embargo, si no se llega a contar
con este tipo de informacion, se puede hacer uso de
indicadores fisioldgicos tempranos como el IAF para
apoyar en la decision de erradicar oportunamente, y
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