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Resumen L
La investigacién y desarrollo (I & D) de campo ha sido importante para el éxito de la
palma de aceite y siempre ha tenido un fuerte componente ambiental. Algunas razones
para la disminucién de la investigacion y desarrollo durante los Gltimos afos han sido
un intento de racionalizar costos, la proteccién del conocimiento, y, paradéjicamente,
la desviacion hacia los retos de la nueva dinamica —sostenibilidad, biodiversidad, ino-
cuidad de los alimentos y buenas préacticas agricolas (BPA). El prospecto econémico
plantea ahora grandes incertidumbres. La mano de obra es alta comparada con los
cultivos competidores, aunque la relacién trabajador-producto y el balance de energia
son més favorables. Los ejemplos que aqui se presentan ilustran la manera como la
economia puede ser abordada maximizando la eficiencia de la produccién y el ingreso
através de la 1 & D de campo. Los subproductos del cultivo (75% de los racimos de
fruto fresco, RFF) se utilizan para energia en las plantas de beneficio y para el reciclaje
de algunos nutrientes. Al desarrollar estas opciones, las plantas de beneficio pueden
producir electricidad comercialmente y aumentar el reciclaje. Las tasas de extraccion de
aceite (TEA) y de almendra (TEK) se asocian con el contenido potencial de los racimos
de fruto fresco cosechados, y su logro esté afectado por varios factores en la préctica,
en el campo y en la planta de beneficio. La medicién de las tasas de extraccién por
medio del analisis de racimos y del procesamiento por lotes es engorrosa y costosa.
Una evaluacién realizada con mas regularidad ayudaria a valorar las comparaciones y
los tratamientos agronémicos, y a monitorear los logros en la practica. La tecnologia
moderna debe posibilitar mejores métodos. Un distanciamiento de siembra mas corto

Este documento es una versién actualizada de una presentacion realizada en el Segundo Seminario
de la Asociacién Malaya de Aceite de Palma (MPOA, por su sigla en inglés), “La nueva dinamica en el
comercio global de aceite vegetal: ; Respuesta de la industria?”, realizado en el Crown Plaza Mutiara,
Kuala Lumpur, mayo 15-16 de 2006. Fui invitado por MPOA como representante de Qa Plus Asia-Pacific
Sdn Bhd.
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entre las palmas da un mayor rendimiento temprano y una TEA més alta. El periodo no productivo largo
entre generaciones es costoso, pero puede reducirse mediante la plantacion bajo cubierta (under planting)
y talado progresivo. Estas posibilidades merecen una investigacion continua. Un ciclo corto con distancia
de siembra corta y la plantacién bajo cubierta puede aliviar el problema de la cosecha de palmas altas.
La enfermedad causada por Ganoderma plantea interrogantes sin respuestas, tales como la causa de la
marcada variabilidad de propensién de los sitios. La causa de incidencia temprana por contacto de la raiz
con tejidos de rodales viejos enterrados es clara, menos las pérdidas que empiezan alrededor del ano 10.
Es factible que estén involucrados dos fenémenos diferentes —tal hipdtesis puede explicar algunos aspectos
que confunden. Diferencias marcadas entre las familia pueden surgir en bloques genéticos, posiblemente
explotables, y pueden explicar las diferencias anémalas de campo. La precaucion innecesaria en la practica
de campo puede resultar muy costosa. Lo anterior y otra serie de temas muestran un radio de accién para
la investigacion y desarrollo de campo. No todas las investigaciones tendrén conclusiones enteramente
positivas, pero mejorarén la habilidad, y algunas estimularén los estudios en éreas relacionadas y para
otras disciplinas. El esfuerzo de la industria es necesario para vigorizar y coordinar programas.

Summary

Field based research and development (R&D) has been important in the success of the oil palm, and it
has always had a strong environmental component. Some reasons for the decline in active R&D over the
last few years include attempted cost saving, knowledge protection, and, paradoxically, diversion towards
the challenges of the new dynamics - sustainability, biodiversity, food safety and good agricultural practice
(GAP). The economic prospect now poses greatest uncertainties. Labor use is high compared with com-
peting crops, although the worker/product ratio and energy balance are more favorable. The examples
here illustrate how economics can be addressed by maximizing production efficiency and income through
field R&D. The crop by-products (75% of the fresh fruit bunches [FFB]) are used for mill energy and some
nutrient recycling. By developing these options, mills could produce electricity commercially and increase
recycling. Oil and kernel extraction ratios (OER and KER) are related to the potential content of harvested
FFB, the achievement of which is affected by a number of factors in practice, in the field and mill. The
measurement of ERs by bunch analysis and batch milling is cumbersome and expensive. More regular
assessment would aid in evaluating agronomic comparisons and treatments, and monitoring achieve-
ment in practice. Modern technology ought to make better methods possible. Closer palm spacing gives
higher early yield and OER. The long non-productive period between generations is expensive, but it can
be reduced by underplanting and felling progressively. These possibilities merit ongoing investigation. A
close-spaced short cycle with underplanting could relieve the tall palm harvesting problem. Ganoderma
disease poses unanswered questions, such as the cause of the marked variability in site proneness. The
cause of early incidence from root contact with buried old stand tissues is clear, but not the losses starting
about year 10. It is feasible that two different phenomena are involved — such a hypothesis could explain
some confounding aspects. Marked family differences can arise in genetic blocks, possibly exploitable,
and might explain anomalous field differences. Unnecessary precaution in field practice can be very costly.
This and a range of other topics show scope for field R&D. Not all investigations will have entirely positive
conclusions, but they will enhance skill, and some will stimulate studies in related areas and for other
disciplines. Industry effort is necessary to invigorate and coordinate programs.

N7

N7

El extraordinario progreso de la palma de aceite empezd
hace solo un siglo aproximadamente, cuando comen-
zaron las plantaciones comerciales en el Lejano Oriente
(en territorios que hoy son Malasia e Indonesia), con
semillas traidas 50 anos antes. Cuando se escribi6 la
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primera edicion de The Oil Palm (Hartley, 1967), habia
unas 200.000 hectéreas en el Lejano Oriente y el inicio
de una industria en Suramérica. El 4rea cubierta en su
Africa nativa sigue siendo dificil de calcular por varias
razones, que incluyen los distintos paises involucrados,
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disturbios y la explotacién de plantaciones locales y sil-
vestres. Sin embargo, las exportaciones en ese entonces
estaban justo por encima de las del Lejano Oriente. Para
el momento de la cuarta edicién (Corley & Tinker, 2003),
el Lejano Oriente tenia més de 6 millones de hectéreas, y
el resto del mundo alrededor de 1,8 millones, incluyendo
algunos aumentos en siembras organizadas en Africa.

La importancia de los hallazgos de las investigaciones
en estos desarrollos es muy evidente. (Ina comprension
de las necesidades agricolas ha dado como resultado
grandes avances en la eficiencia de produccion. Por
ejemplo, en Malasia, el potencial de rendimiento agrico-
la ha pasado de 1-2 toneladas por hectérea de aceite de
palmaen 1967 a alrededor de 4 toneladas por hectarea
en la actualidad, con algunos de los mejores rendimien-
tos de prueba alcanzando mas de 10 toneladas por
hectérea (Corley, 2005). Entre los aceites comestibles,
ha pasado de 6% por ciento de un comercio mundial
de 38 millones de toneladas en 1970 a més de 21% de
112 millones de toneladas en 2000, y recientemente
de ha convertido en la fuente mas grande.

En el contexto de tales avances es facil llegar a estar
complacido, divertido o inclusive atontado, pero to-
davia existen claras oportunidades. En su discurso de
apertura en el Segundo Seminario de la Asociacion
Malaya de Aceite de Palma (MPOA, por su sigla en
inglés), el Honorable Ministro de Plantaciones y Ma-
terias Primas, Datuk Peter Chin Fah Kui, incluyé para
discusion elementos claves de la “nueva dinamica”, a
saber, sostenibilidad, medio ambiente, inocuidad de
los alimentos y energia renovable. Esto es de inmensa
importancia para la palma de aceite malaya, con un
enfoque en el mejoramiento de la productividad de
los cultivos existentes. En este documento, intento
enfatizar el papel de la investigacion y desarrollo de
campo, en los logros anteriores y en las oportunidades
para un énfasis renovado.

|&D Actual

Funcion y estatus

La naturaleza de la investigacion y desarrollo (I & D)
de las plantaciones es diferente, por ejemplo, de la de
una industria manufacturera (Wood, 1977; 1987). No
es principalmente para descubrir una nueva tecnologia
para mejorar la competitividad o inclusive por exclu-

sividad o control, a través de patentes, etcétera. Su
funcién principal es optimizar la productividad. Nuevas
técnicas, ain innovaciones importantes (por ejemplo,
un cambio completo de aproximacién) pueden surgir,
pero las principales justificaciones y expectativas son
las de mejorar el entendimiento acerca de la manera
como las condiciones, procesos, tratamientos, etc.
afectan la producciéon. Esto facilita la optimizacién
del rendimiento —considerando lo 6ptimo como el
maximo dentro de los objetivos globales, de los costos
y de otras limitaciones predominantes.

Por lo general,
se ha seguido un
método bastante

abierto, con los Una
resultados publi- comprensién
cados y debatidos de las
en distintas confe-

rencias, en comi- necesid ades
tés y otros medios p

de comunicacién. ag rico I das h d
La exposiciéon de dado como
ideas para una eva-

luacién critica da resultado
una clara ventaja g randes

a las organizacio-
nes nacionales y
privadas involucra-
das. Se desarrollan
habilidades para
adoptar rapida y
apropiadamente
las précticas e ite-
ms (materiales de siembra, quimicos agricolas, equipo
mecénico, etc.) de la fuente de desarrollo que sea. Si
se hace adecuadamente, puede llevar a beneficios
practicos de las innovaciones “inventadas aqui” y “no
inventadas aqui”.

avances en la
eficiencia de
produccion.

En los Ultimos anos, puede percibirse una disminucién
en la investigacién y desarrollo de campo empirico
en la industria por parte de muchos que han estado
involucrados, y que incluye algunos de afuera, por
ejemplo RJP (2006). Algunos centros de | & D ante-
riormente activos se han convertido en unidades de
monitoreo Unicamente, extrayendo de la experiencia
anterior, informacién de afuera y observacién. Varias
ramas de | & D que se reportaron hasta la década de
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los noventa parece que quedaron en suspenso. Por
supuesto, esto no indica que haya sido para todos igual.
Algunas organizaciones continGan un programa activo
de [ & D como respaldo a su servicio de asesoramiento
técnico, lo que mantiene una buena contribuciéon para
su productividad.

Las razones para este cambio no son completamente
evidentes, pero pueden estar involucradas varias ten-
dencias. La primera que viene a la mente es el costo.
El departamento de | & D es designado, generalmente,
como un centro de costosy el efecto de una reduccion
en su actividad constituye un aumento inmediato
aparente de las utilidades. Este es un punto que se
debe examinar cuidadosamente. Lo més probable es
que en el mejor
de los casos, la
ganancia sea a
corto plazo, y
puede resultar
bastante iluso-
ria. Incluso un
beneficio muy
pequefo en la
productividad
puede tener un

Algunas
organizaciones
continian un
programa activo
del & D, lo que
mantiene una

buen_a L, impacto mucho
contribucion més grande para
para su la utilidad de

la organizacién
que el costo de
un programa
activo de I &D
(Wood, 1995).

Un punto adicional, cominmente observado pero con
frecuencia pasado por alto, es que el érea de ensayo
por lo general da un rendimiento més alto que la plan-
tacién en general, debido a un control mas cuidadoso.
Este rendimiento extra por lo general tiene un valor
para compensar o incluso para exceder el costo del
tratamiento del ensayo y el registro.

productividad.

Un segundo factor puede ser una impresiéon que el
trabajo se estéd haciendo, o los hallazgos se estan
exponiendo para ventaja de los competidores. Esto
siempre ha existido, y las organizaciones han fluctuado
en la medida en que revelan sus hallazgos. De hecho,
sin una comparacion y critica interactiva, el progreso
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manifiestamente se atrasa. La competitividad en la
produccién agricola no depende del conocimiento
propietario sino de la mejor eficiencia de produccién
entre las organizaciones dentro de la industria y contra
los productos rivales.

Un tercer factor puede encontrarse en la “explosion
de la informacién” que ha llegado con la globaliza-
cién y el internet. Esto tiene alguna justificacion,
en que se puede recoger mucho conocimiento Util,
que puede parecer mas facil y més barato que las
investigaciones de apoyo. Sin embargo, esto se li-
mita solamente a la informacién que ya existe. Méas
all4, esta fuera de contexto por lo que todavia se
requiere la experiencia apropiada y probablemente
un desarrollo continuo, para una incorporacién
satisfactoria en la préactica particular.

El contexto de la nueva dinamica

Una cuarta causa posible de una disminucién de
la actividad directa de | & D, paradéjicamente, es
la concentracién creciente en asuntos ambientales
extensos —sostenibilidad, medio ambiente, biodiversi-
dad, inocuidad de los alimentos con buenas précticas
agricolas (BPA) y energia renovable. De hecho, la
nueva dinamica. Esto no es para negar la importancia
de estos conceptos y enfoques, y es esencial que los
desarrollos de ahora en adelante les pongan atencién
especifica (Khairudin Hashim, 2003), pero existe el
peligro que esa concentracién sea en adaptacion a las
técnicas actuales y al conocimiento de estos aspectos,
a costa de fomentarlos mas.

En realidad, la répida respuesta a la demanda mundial
explicita y creciente para hacer frente a estos retos
solo ha sido posible a través de las bases existentes
del entendimiento agricola. Mucho de esto fue reco-
nocido implicitamente en la investigacién y desarrollo
realizado en la segunda mitad del siglo XX, con énfasis
en consideraciones ecoldgicas —por ejemplo, en el
manejo integrado de plagas (MIP), control de la erosion
especialmente en la resiembra, manejo y conservacion
de aguas, control de la polucién, reciclaje, etc. (ver
Sabri Ahmad, 2004).

Desde luego, el mejoramiento adicional es posible a
través de investigaciones bien dirigidas. El hecho de
hacer énfasis en una mayor eficiencia de produccién
(y por tanto utilidades optimizadas) podria, desde al-
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gunos puntos de vista, parecer como si se ignoraran
o contradijeran los objetivos ambientales. Pero en rea-
lidad, ayudaria a cumplir con los objetivos reduciendo
la tierra necesaria para volimenes de cultivo dados
y optimizando el uso de los recursos (Teoh, 2003), a
condicién de que no sea, por supuesto, un preludio
para un decaimiento futuro irreversible.

Sostenibilidad

La sostenibilidad tiene varias definiciones, empezando
desde la explotacion de la tierra de tal manera como
para no comprometer su productividad posterior, has-
ta anadir aceptabilidad social y viabilidad econémica.
Teoch (2003) y Khairudin Hashim (2003) observan la
respuesta generalmente positiva de la industria para
cumplir con el espiritu y los detalles de esto, que in-
cluye la definicién de los criterios, y muestran cémo
los hallazgos del pasado han ayudado a cumplir con
algunos de los objetivos. Esto incluye la creacién de
la Mesa Redonda Sobre Aceite de Palma Sostenible
(RSPO, por su sigla en inglés) alrededor del afo 2002
(Sabri Ahmad y Chandran, 2004; Barlow, 2005).

Corley (2005) especifica tres componentes de la soste-
nibilidad: ambiental, social y econémico. El concluye
que los dos primeros se pueden lograr, pero la soste-
nibilidad econémica puede ser més problemética. Lo
anterior debido a que el cultivo tiene un requerimiento
laboral alto, y este es el factor de més alto crecimiento
en los costos de produccion. Aparte de su costo, los
problemas en la disponibilidad de la mano de obra
han afectado la industria palmera. En Malasia, por
ejemplo, en las Ultimas décadas, la escasez a veces
ha sido aguda (ver The Planter, 1995). Por tanto, las
perspectivas de sostenibilidad econémica aumenta-
ran mediante mejoras adicionales en la eficiencia de
produccién, lo cual es otra razén para mantener una
| & D efectivo.

Biodiversidad

En la mayor parte de las plantaciones, la palma de
aceite no es la vegetacion climax nativa y no puede
sostener la variedad de especies como las que existen
en los bosques. Sin embargo, no es “estéril” y una
ecologia interactiva y equilibrada en efecto se desa-
rrolla. La idea que los bosques estan siendo talados
a gran escala simplemente para proporcionar tierra

para la palma de aceite no parece estar justificada
(Corley, 2005). Rajah Indran (2003) ha sugerido
algunas maneras en las cuales los intereses de la
plantacién y la biodiversidad pueden trabajar juntos
para maximizar los residuos de los bosques natura-
les y dar mejor oportunidad a la biodiversidad. Las
investigaciones en curso ayudaran a sostener esto y
a mantenerlo en el &mbito de la objetividad en lugar
de un conflicto improductivo.

Inocuidad de los alimentos y buenas
practicas agricolas (BAP)

Las voces de los consumidores se escuchan cada
vez mas en las especificaciones y limitaciones de los
productos agricolas. Los esténdares de las “buenas
practicas agricolas” traen consigo la atencién a
la sostenibilidad agricola, toxicologia, calidad del
producto y ética. Los importadores y distribuidores
europeos han establecido el esquema EurepGAP, que
ayuda a los productores extranjeros confirmar que sus
practicas y productos son aceptables. Los estandares
GAP se establecieron para garantizar la seguridad de
los suministros de calidad satisfactoria. La palma de
aceite entra en esto en el nivel de productos bésicos
procesados, en vez de productos directamente atri-
buible a un productor especifico. Ain asi, ha ayudado
a establecer estandares y a generar beneficios de
aproximaciones ecolégicamente saludables. Esto se
fomentard mediante desarrollos posteriores (Chan,
2004; Wood, 2005).

Oportunidades de Investigacion

Lo anteriormente mencionado ilustra cémo la eficien-
cia de produccién creciente a través de la | & D ha
posibilitado el éxito para cumplir con los obijetivos,
incluidos los apremiantes retos ambientales (Hajah
Rosnani Ibarahim, 2003). Paraddjicamente, sin em-
bargo, la atencién aqui podria haber contribuido con
una disminucién general percibida del esfuerzo en |
& D, por lo menos en algunas organizaciones ante-
riormente muy activas. No obstante, quedan muchas
areas donde podrian hacerse avances adicionales
con un programa de investigacion revitalizado. Las
siguientes secciones ilustran esto, al cubrir temas
seleccionados, algunos de los cuales han estado for-
mulados por mucho tiempo, pero con poco progreso
reportado recientemente.
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Tabla 1. Componentes del racimo de fruto fresco (FFB) de la palma de aceite, con sus valores energéticos y
equivalentes de nutrientes
% participacion Contenido nutricional aprox.
Componente RFF después del Uso actual/disposicion como proporcion del area gJ/ entrada (ha) **
procesamiento* de entrada
Aceite de palma 18-25% 155
Aceite de palmiste 1,7-3,4% 17
Torta de palmiste 2,3-4,6% 10
(182)
Fibra 12-25% Combustible caldera 10% 33
Cuesco 4-7% Combustible caldera Minimo 16
Racimo vacio-tusa 20-24% Mulch fertizante 15% 27
2.5-3.5% Digelzrir y descargar a
Efluentes - corriente de agua o como 10% 10
(en solidos) .
fertilizante

(86)

* Total no necesariamente 100% debido a cambios de la humedad en el procesamiento.

** Asumir 18t/ha de RFF (por ejemplo, 20t, de 90% areas maduras).
Fuente: De Wood y Corley (1993).

Reciclaje de Energia y Nutrientes

Este es un buen tema para comenzar una revision
de las oportunidades de | & D para hacer frente a la
nueva dindmica, relacionada con la produccién de
energia de fuentes renovables, reduciendo el uso de
fertilizantes sintéticos y la produccién de gases con
efecto invernadero.

Posicion actual

El producto final de la cosecha de la palma de aceite
son los racimos de fruto fresco (RFF), de los cuales
solo el 25% aproximadamente, es producto comer-
cial primario (aceite de palma y almendra), con otros
componentes (varios referidos como “desechos” o
“subproductos”) que comprende el restante 75%. En
el comercio, la separacion de los productos se realiza
mediante un procesamiento industrial en las plantas de
beneficio. Aunque este procesamiento es intensivo en
energia, es autosuficiente en el combustible, al quemar
algunos de los subproductos que suministran combus-
tible a las calderas. Estos subproductos son la fibra y
la céscara o cuesco (componentes del combustible),
y los racimos vacios o tusas. Ademés, hay un efluente
(efluentes de las plantas de beneficio, POME, por su
sigla en inglés), el cual tiene un contenido orgéanico
de alta concentraciéon. El contenido de nutrientes
y el potencial de energia de estos componentes se
muestran en la Tabla 1.
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En una época, el efluente se descargaba en los rios
y los racimos vacios eran quemados lentamente
(para ceniza fertilizante rica en potasio), causando
la polucién del agua y del aire, respectivamente.
Los programas de | & D en la década de los setenta
mostraron cémo manejarlos, los efluentes mediante la
digestion y los racimos vacios mediante la aplicacion
a la tierra para regresar los nutrientes en una forma
beneficiosa. Los efluentes, después de la digestion,
pueden también ser aplicados a la tierra. La industria
estd, con razon, orgullosa de la manera como estos
contaminantes anteriores son manejados, basado en
una | & D apropiado.

El potencial

Actualmente ya existe alguna utilizacién de la energia
y de los contenidos de nutrientes de los subproductos
(Tabla 1), y hay importantes desarrollos en progreso,
pero el potencial es considerablemente més grande
de lo que hasta ahora se habia llevado a cabo. En
términos generales, para un rendimiento razonable
de plantacién completa de aproximadamente 18 tone-
ladas de RFF por hectérea, habria aproximadamente
un insumo de energia de 182 gJ por hectérea en los
productos (aceite més almendras) y alrededor de
86gJ en los subproductos. Al poner esto en términos
comparables, la utilizacién completa de la energia de
los “subproductos” puede producir energia equivalente
a las necesidades de una persona por dos de insumo
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por hectérea (Gates, 1985), aiin si solamente la mitad
estuviera disponible para las necesidades de la planta
de beneficio (por tanto, 1 millén de hectéreas puede
suplir las necesidades de energia de una poblacion de
500.000 aproximadamente).

Los contenidos de nutrientes, si estuvieran completa-
mente disponibles, serian equivalentes a los fertilizantes
inorgénicos aplicados a por lo menos un tercio del area
de entrada. Existen oportunidades inmediatas para
utilizar el biogés de los efluente para generar energia,
y reciclar los componentes ricos en nutrientes mas
eficientemente. Cualquier progreso entonces, probable-
mente conduciria al reconocimiento de oportunidades,
y aidentificar la tecnologia para su ejecucién. La impor-
tancia de esto como una contribucién a la sostenibilidad
ha sido reconocida (por ejemplo, Yeoh, 2004).

Limitaciones para el progreso

Para los efluentes se ha demostrado la posibilidad de
una utilizacién mas eficiente de energia y del contenido
de nutrientes. La digestion de efluentes produce biogés
(aproximadamente 60% de metano, 40% CO,) y se
demostré en la practica que si se capturaba (por medio
de la digestion en condiciones cerradas), podia hacer
funcionar los generadores continuamente sin problema
(Quah et &l., 1983; Wood y Lim, 1989). Las pruebas
también demostraron que el licor digerido dejaba una
buena fuente de nutrientes y tasas éptimas indicadas.

Desde hace algtn tiempo se ha conocido el potencial
si se emplearan la energia y los contenidos de nutrien-
tes de todos los componentes (por ejemplo, Wood y
Corley, 1993) pero el progreso al principio fue lento.
Entre los factores desalentadores, probablemente han
sido que el gas natural es abundante, que la planta
de beneficio puede operar de forma barata con el
combustible abundante que los subproductos direc-
tamente representan, y las dificultades burocraticas
encontradas para la produccién de energia con el uso
de los recursos naturales.

Desarrollos

La experiencia con los efluentes de este modo ha
demostrado el potencial para el biogés. La imple-
mentacién de la tecnologia conocida, con los POME
Unicamente, puede producir energfa significativa como
calor o convertida en energia. Los subproductos soli-
dos también se digieren, y debe ser posible controlar

esto para capturar el biogés, aunque para ello se ne-
cesite mas desarrollo. La digestion cerrada de todos
estos desechos puede producir un gran volumen de
biogés con potencial para generar una cuantiosa ener-
gia sobrante en la planta de beneficio. La utilizacién
del potencial de energia y luego de los nutrientes de
todos los componentes (como se demuestra para los
efluentes) de alguna manera estéa en el futuro, pero hay
oportunidades inmediatas para utilizar biogés a partir
los efluentes para energia, y reciclar los componentes
ricos en nutrientes més eficientemente.

La tecnologia del biogés estéa avanzando, e incluye la
produccién a partir de materiales con mucho menos
valor energético, confiabilidad o consistencia de ca-
lidad, por ejemplo, de aguas residuales o negras, de
desechos de plantas y animales (ver Gill et al., 2005).
La tecnologia de la digestion de desechos sélidos se
esté desarrollando, de materiales menos prometedo-
res que los subproductos de los RFF. Si la digestion
de los desechos sélidos de la palma de aceite pudiera
ser cerrada, el biogas también se pudiera usar para
combustible y energia en las plantas de beneficio, y al
mismo tiempo dejar todos los subproductos digeridos
para devolverlos a la tierra.

Como puede apreciarse, atn con la tecnologia actual,
la digestion cerrada de los POME puede producir bio-
gas para el propésito. Esto dejaria a la mayoria de los
sélidos disponibles, de una forma més manejable para
volver a la tierra junto con el licor digerido, mientras
que la almendra puede quedar como un combustible
multipropésito de calorias altas.

En algunas regiones se estan desarrollando lagunas
anaerobias con “carpas”. Estas comprenden un costo
de capital menor que el de los tanques, pero las des-
ventajas pueden incluir una produccién de gas menos
consistente, y una separacién de nutrientes entre flotan-
tes y sedimentados. Un compromiso para lal & D puede
el de ser investigar las lagunas con un mecanismo de
agitacion por ejemplo, por tuberias de burbujas.

Un estudio reciente (Noto et &l., 2006) mostré progre-
sos en el desarrollo del uso de la tierra, por medio de
digestiones abiertas simultéaneas de los racimos vacios
y de los POME. Esto reduce el peso y aumenta la duc-
tilidad, lo que hace més atractivo el uso de la tierra.
Por sus célculos, este material solo puede reemplazar
los fertilizantes sintéticos hasta el 30% del érea de en-
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trada (totalmente de acuerdo con la Tabla 1), y con la
fibra y el cuesco se aumenta significativamente mas.
Ademas, ellos calculan que las pérdidas sin explicacién
de los nutrientes en el procesamiento son muy altas.
El trabajo para investigar esto con més detalle puede
al final conducir a un potencial aiin mas grande.

Sila produccién de energia para uso externo llegara a
ser viable, la cantidad disponible puede incrementarse
mas al reducir la energia necesaria en el proceso mis-
mo de la planta de beneficio. El uso actual més grande
de energia generada por las plantas de beneficio es
para producir vapor esterilizador, y la mayor fraccién
de eso es para asegurar la separacion de los frutos
contenidos en las espiguillas (stripping). Es sabido,
desde hace algiin tiempo, que si los racimos se dividen
en dos (en cualquier plano), asi mismo el requerimien-
to de vapor esterilizador se reduce a la mitad.

Es posible que una técnica para partir los racimos sea
disenada pronto si el valor energético sobrante se lleva
a cabo efectivamente. Una separacién mejorada de los
frutos (menos desecho de producto) es una ventaja
adicional, que se combina con las ventajas econémi-
cas y operacionales. De hecho, en afios anteriores,
se ha introducido un nuevo proceso en las plantas de
beneficio que se relaciona con esto. Se trata del siste-
ma de esterilizacién continua, en el cual los RFF son
pretriturados y empacados en forma menos densa para
la esterilizacion. De manera similar, utiliza menos vapor
para la separacion (stripping) (Lim y Sivasothy, 2006).

Estas posibilidades empezaron a cristalizarse por prime-
ra vez en la década de los ochenta, a partir del trabajo
realizado para resolver el problema de los efluentes.
Solo hasta ahora estén empezando a despegar los desa-
rrollos practicos, y esos se deben principalmente a unos
pocos empresarios que ven una oportunidad en ciertos
temas, unidos a la iniciativa de algunos operadores que
vislumbran el potencial y lo pueden poner en practica.
También, en algunos territorios la energia es aceptada,
de modo comercial. El campo de accién queda para
un desarrollo sistémico del potencial completo. Un
beneficio importante adicional esté en los créditos de
reduccién de emisiones de carbono con relacién a los
acuerdos comerciales de carbono de Kyoto.

También puede ser posible la conversién mas eficiente
del biogas a energia, por ejemplo, y se estan haciendo
progresos en el desarrollo de pilas de combustibles de
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6xidos sélidos que hacen esto. La fuente actual esco-
gida es el gas natural, pero las alternativas incluyen el
biogas (Anon, 2004).

Otros aspectos

Existe una relacién de 9.5 a 1 aproximadamente para
los valores de energia de los productos con respecto a
los requeridos para todos los insumos operacionales
—fertilizantes, otros quimicos, operacién de maquina-
ria, procesamiento, etcétera. (Martin, 1981; Wood y
Corley, 1993). Esto es mucho més favorable que para
cualquier otro cultivo comparable (por ejemplo, para
la soya de Estados Unidos es 2.5 a 1). Esta proporcion
alta esté basada en un rendimiento promedio de 18
toneladas de RFF por hectérea, produciendo aproxi-
madamente 182 gJ de energia para el producto (155
gJ para el aceite de palma, y 27 gJ para la almendra).
Ademas, hay aproximadamente 86 gJ en otros com-
ponentes (Tabla 1). Esto eleva el indice de energia a
cercade 14 a 1 (Tabla 1).

En este articulo no se cubre el tema de “biodiesel”
a partir del producto primario, pero es interesante
destacar que mientras el indice de energia del aceite
(= biodiesel) es cerca de 155 gJ (menos costos de
energia para la conversién), el hecho de quemar los
RFF directamente para generar energia, produce 268
(182+86) gJ. Esto por supuesto, no tiene en cuenta
el valor de la “adaptabilidad para un propésito” y
cualquier beneficio estratégico (o politico).

Por dltimo, debe destacarse qué otras alternativas
diferentes han sido exploradas para la utilizacién de
los subproductos de los RFF, y los reclamos al res-
pecto dependen de la economia prevaleciente y de los
requerimientos de volumen. Sin embargo, esto solo
puede lograrse cuando las posibilidades hayan sido
completamente exploradas y evaluadas.

Madurez, estandares de cosecha
y tasas de extraccion

Contenido de producto de los RFF y su
recuperacion

Las tasas de extraccion de aceite (TEA) y de almendra
(TEK) tienen una importancia econémica en las préc-
ticas de las plantaciones, debido a que dltimamente,
el volumen del producto que se puede vender esta en
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juego. La produccién total de RFF varia ampliamente
segun el material de siembra, la edad de siembra, las
condiciones agricolas y los tratamientos agricolas.
El contenido de aceite se acumula en la fruta a un
potencial méximo de aproximadamente 140 dias des-
pués de la antesis, hasta cuando comience la pérdida
y el deterioro (el potencial de la almendra es por lo
general mas estable y las consideraciones aqui estan
basadas en la TEA).

Los problemas acerca de cémo reconocer el punto del
potencial 6ptimo para la cosecha y como monitorear
los logros contra eso contintian surgiendo. El recono-
cimiento debe ser por la apariencia exterior, lo cual en
la préctica es basicamente el desprendimiento de las
espiguillas del racimo, que comienza a medida que el
racimo se acerca a la madurez completa.

Por lo general es aceptado que una buena técnica
préactica es cosechar 10 al dia, cortando solamente los
racimos que tienen algin desprendimiento de espigui-
llas, dando como resultado una “madurez” promedio
de “inicio de desprendimiento més cinco dias”. Esto es
dificil de lograr, debido a la logistica, y al mantenimiento
de la mano de obra de la cosecha. Los racimos que se
cortan antes de estar completamente maduros hacen
descender la TEA potencial (lo cual puede ser grave),
mientras que la recoleccién de la fruta desprendida
que estéa en el suelo es costosa, o imposible cuando la
mano de obra es poca numéricamente.

Medicién de las tasas de extraccion

El principal problema que surge aqui es la dificultad y
el costo de monitorear las tasas de extraccién poten-
ciales, en los tratamientos de prueba y en las précticas
de la plantacién. Un problema industrial importante es
el de discernir las razones para las variaciones. En otras
palabras, qué tan cerca esté lo que se esta logrando
en la planta de beneficio con el potencial completo
de campo en ese momento y lugar.

Anélisis de los racimos

El anélisis de laboratorio es ampliamente usado para
evaluar los contenidos en los racimos individuales,
en gran parte con fines experimentales. Depende
de submuestreos sucesivos, con error experimental
inevitable para cada racimo, y puede presentarse algin
sesgo de laboratorio (Lim & Toh, 1985; Said et al.,

1985). Ademas es intensivo en mano de obra, costoso
y mas bien lento. Fue desarrollado para evaluar el
contenido de producto potencial de los materiales de
siembra, que tiene un componente genético fuerte,
y su éxito puede apreciarse en la TEA potencial que
se incrementa gradualmente en el campo. Se ha
utilizado ocasionalmente en otros aspectos, como en
tratamientos agrondémicos, pero no se ha aplicado en
forma extensiva debido a costos y prioridad.

Por tanto, la mayor parte de los resultados de los
tratamientos de prueba (diferentes al mejoramiento
genético) se basan en la comparacién de los RFF en
lugar del producto
en si. Una evalua-

cion periddica de LOS prOblemaS
este Ultimo seria de ,

un valor evidente, acerca de como
por ejemplo, con re- reconocer el
lacién al mayor cos- puntO del
to en la plantacién, .

el uso de fertilizan- o POtenC]al
tes (Corley y Tinker, optimo para la
2003). Claramente, COSGCh a y CémO
puede existir algu- .

na influencia en la monitorear IOS
TEA de la variacién logros contra
nutricional (Foster eso Continl:lan
et al., 1988), pero .

rara vez se mide, Surg]endo-

y ciertamente no
como rutina.

Procesamiento por lotes separados de los
RFF

Para determinar exactamente las extracciones en una
escala de campo, una carga préctica debe ser grande
Aproximadamente un lote esterilizador (150-200 tone-
ladas en una linea de 30 toneladas) se ha utilizado para
evaluar un “area potencial” particular cosechada bajo
condiciones supervisadas con sumo cuidado (Wood
et al., 1985). Esto entrana el costo de cerrar una linea
de procesamiento en la planta de beneficio antes y
después de procesar el lote de prueba, para medir el
aceite y las almendras producidas, y estimar las pérdi-
das del procesamiento. El método puede usarse para
desarrollar una recuperacién inesperada de siembras
individuales, y asi obtener una expectativa de la TEA de
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los RFF traidos a la planta de beneficio en un periodo
de tiempo- aunque es una “foto instantanea”, mientras
que el potencial puede variar con el tiempo.

Este método no obstante, puede ser utilizado para con-
firmar el potencial para hacer una evaluacién obijetiva
de los logros. Esto puede ser extremadamente Util en
situaciones donde las tasas de extraccion se desvian
(usualmente hacia abajo) de las expectativas por ejem-
plo (Hoony Donough, 1998; Chew, 1996; Corley y Law,
2001), y el método puede ser valioso para investigar
las causas de estas desviaciones (Gan, 1998).

La necesidad de un monitoreo periodico
y la nueva técnica

El anélisis de racimos y el procesamiento controlado
pueden desempenar un papel, y existe un caso para
una aplicacién més extensa, pero el hecho es que son
logisticamente dificiles y costosos. El punto crucial
aqui es sugerir que una ventaja muy considerable
se obtendria de un
método econémico
practico para eva-

U n tema luar con regularidad
econémico los contenidos de
racimos Unicos y

ClaV.e en un pequenos lotes de
cultivo de RFF. Sin duda, esto
érboles se ha pensado por
a lar go muchos anos, pero
la tecnologia sigue

plaZO es el adelante y la eco-
1 nomia palmera se
t]enc}potl:lo vuelva més grande.
prO uctivo Tal vez ahora de-
entre laS beria ser factible si
siembras. se le prestara aten-

cién. Habrfa algunas
ventajas principales,
como:

* Evaluacién de un campo mas amplio de tratamien-
tos de prueba para el efecto en el producto en si

* Perfeccionamiento de los estdndares 6ptimos de
cosecha

¢ Evaluacion de la extraccion alcanzada frente a la
potencial
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* Optimizacion de los estdndares para hacer frente
a las dificultades

Ciclo de vida de la plantacion y
parametros de siembra

Minimizar el periodo no productivo,
particularmente mediante la plantacion
bajo cubierta (underplanting)

Un tema econdémico clave en un cultivo de arboles a
largo plazo es el tiempo no productivo entre las siem-
bras. En la practica general, las palmas se renuevan
cada 20-25 anos, ya que se vuelven menos productivas
y mas dificiles de manejar. Varios problemas surgen
con respecto al tratamiento del rodal viejo después del
talado (acceso, preparacion de la tierra, riesgo de la
infeccion de Ganoderma, o danos de Oryctes por su
reproduccién en los tejidos viejos). Sin embargo, des-
pués de tumbar el rodal viejo, hay un periodo de dos o
tres anos practicamente sin cultivo, y un ano o dos més
de relativamente poco cultivo. En una planificacién de
siembra uniforme, esto significa que 10 a 15% o més
de la tierra no es productiva. Una excelente agronomia
y una edad 6ptima en la transferencia de las plantas
de vivero pueden ayudar a minimizar esto, equilibrado
contra costos cada vez mayores (Nazeeb et 4l., 1988).

Durante los ochenta, las pruebas demostraron que
la plantacién bajo cubierta era una opcién factible
(Loong et &l., 1990). Varios tratamientos incluian ma-
neras de talar el rodal viejo progresivamente después
de sembrar el nuevo, de tal manera que el cultivo se
continuara cosechando durante su establecimiento.
La ventaja econdémica continuaba, sin problemas
de agricultura (Nazeeb et &l., 1996). El Oryctes no
era un problema (lo cual era de esperar puesto que
la vegetacion siempre era densa), ni la infeccién de
Ganoderama inquietaba (ver Ganoderma. Su relacion
con la plantacién bajo cubierta).

Estas pruebas se estén llevando a cabo por una gene-
racion completa de palmas, aproximadamente, pero
no existen informes recientes publicados, y la practica
no esta adaptada extensivamente en los principales
territorios palmeros. Las pruebas adaptadas a las
necesidades locales son muy utiles. En Tailandia, se
ha visto reflejada con buenos beneficios econémicos
con relacién a un menor flujo de caja interrumpido
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(Clendon et al., 2006), por medio del talado de filas
pares alternas antes de la resiembra y podando la
mitad distal de las hojas bajas de las palmas restan-
tes durante los préximos dos anos, y usando hoyos
grandes para la siembra. Las operaciones de cosecha,
el establecimiento de leguminosas, la uniformidad
entre las plantas jévenes ni los cambios en el patrén
de siembra son probleméticos. El dano de Oryctes
es minimo, aunque de moderado a severo en las re-
siembras convencionales cercanas, y el Ganoderma
no ha sido significativo.

Distanciamiento de siembra
Encontrando el éptimo

En la préctica, el distanciamiento de siembra entre las
palmas es un compromiso para optimizar la produc-
cién durante la vida de un rodal, demasiado denso y
mientras los rendimientos tempranos por unida de
area sean altos, esto serd negado por una disminu-
cién posteriormente. Un distanciamiento demasiado
grande y un déficit de rendimiento temprano nunca
seran econémicamente compensados. Las densida-
des convencionales han sido percibidas como bajas
con respecto al mejor retorno econémico, cuando
un rendimiento temprano maés alto sucede (Corley
et él., 1973).

Corley y Tinker (2003) concluyeron que generalmente
en un ciclo normal de vida, un rango bastante amplio
de densidades daba un rendimiento de RFF muy cerca
al 6ptimo. Este 6ptimo, sin embargo, depende de la
calidad del medio ambiente, variando, por ejemplo,
de 119 por hectarea en PNG a 171 en las condiciones
estacionales de Nigeria a cerca de 150-170 en el rango
de las condiciones malayas.

Probablemente la respuesta de las palmas individuales
(genotipo) a la densidad prevaleciente dan cuenta de
la flexibilidad hasta cierto limite, otros palmas en el
rodal, a una densidad diferente hubieran contribuido
con una proporcion diferente. Como respaldo de
esto, Corley y Donough (1992) encontraron un rango
6ptimo de densidad de 156 a 260 por hectérea para
clones separados en un entorno.

En anos anteriores las palmas con un distanciamiento
mas corto han mostrado TEA més altas (después de
la introduccién de los gorgojos polinizadores) (Corley
y Tinker, 2003). Esto no ha sido bien cuantificado, sin

duda debido a las dificultades para hacer un anélisis
periédico (ver Madurez, estandares de cosecha y tasas
de extraccion; medicién de las tasas de extraccién).
Parece ser significativo, y podria constituir una diferen-
cia importante para la economia. Una posible razén
l6gica para esto es que hasta un limite, la formacion
de los frutos se mejora por el tamafio aumentado
y la densidad de la flor masculina, lo que a su vez
aumenta la densidad de los insectos polinizadores,
factores que posiblemente sean el sub6ptimo en las
plantas mas jovenes.

Adelgazamiento

Una densidad inicial alta y luego un adelgazamiento
puede ofrecer algunas opciones (Nazeeb et &l., 1990).
Las palmas a una densidad dada tienen un mejor
desempeno en un patrén sistematico (hexagonal),
pero no seria realista considerar un patrén sistematico
antes y después del adelgazamiento, lo que conlleva
a 75% de adelgazamiento (6 50% en la Unica otra
opcion sistematica, la plantaciéon cuadrada). Sin
embargo, un adelgazamiento de espacio uniforme al
quitar el mismo numero de vecinos de cada palma
(adelgazamiento 1 en 7, en 4 0 en 3 palmas) puede dar
rendimientos solo un poco por debajo de la del mismo
namero de palmas sistematicamente espaciadas. Las
pruebas en densidades aparentemente sobre elevadas
s mostraron algunas recuperaciones. Pero la siembra
densa deliberada para un rendimiento temprano, con
adelgazamiento posterior, merece continuar.

Economia

Se da énfasis a la importancia de una evaluacién
econdmica obijetiva en todo esto. El retorno de una
plantacién (su valor presente neto, VPN) hace parte de
la evaluacion global. Los costos, el valor del producto
y las tasas de interés varfan. Es bastante probable que
las cifras comparativas permanezcan con la misma
relacion, pero ain podrian cambiar, por ejemplo, en
la actualidad, por el costo de la mano de obra con
respecto a los otros costos. El método es utilizado
por Corley et &l, (1973; Nazeeb et 4l. (1988) y Nazeeb
et 4l., (1996). Nazeeb et al. (1996) encuentran un
VPN de 25 anos para una compensacion limpia de
4970 Ringgit de Malasia (RM) a un precio de aceite de
palma de 800 RM por tonelada, contra 8830 RM para
su mejor tratamiento de plantacién bajo cubierta con
materiales de vivero convencionales.
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¢;Siembra de ciclo corto?

Parece que existe la posibilidad de siembras mas
densas para obtener las ventajas en los primeros afos,
posiblemente con adelgazamiento y con plantacién
bajo cubierta, en un ciclo mucho mas corto. Esto tiene
la ventaja de reducir el problema de la cosecha de
palmas altas. Los hechos a priori son suficientemente
positivos para sugerir que vale la pena intentar, en las
dos pruebas duplicadas para determinar la aplicacion
Optima en el plazo més largo, y también una prueba a
escala de campo de la opcién actual més probable. El
plazo de ejecucién puede parecer desalentador, pero
si estas pruebas se hubieran establecido cuando las
posibilidades se hicieron por primera vez evidentes,
ya estuviéramos por lo menos, adelantados en una
generacion (ciclo corto).

Ganoderma
El problema

Las grandes pérdidas de palmas estan asociadas al
Ganoderma, una fuente de gran preocupacién en el
Lejano Oriente, donde los rodales de las palmas pue-
den ser diezmados. En la década de 1960 se centré la
atencién en esto, y desde entonces, las investigaciones
detalladas han llevado a un progreso importante. Ain
asi, no puede decirse que el asunto esta resuelto. La
etiologia de la enfermedad de la planta (causacién)
clasicamente tiene tres elementos interactivos, las
caracteristicas del organismo causante, los de la planta
huésped y los efectos del medio ambiente (“el tridn-
gulo de la enfermedad”). En el caso de Ganoderma,
parece justo afirmar que la mayor parte del trabajo a
la fecha ha sido direccionado al primero de estos, pero
ahora también existe un buen caso para enfocar mas
atencién en los otros dos.

En el momento en que el problema se estaba desarro-
llando, la enfermedad se manifestaba principalmente
como una pérdida progresiva de las palmas con una
edad de aproximada entre 12 y 15 anos en el campo.
En ese entonces se consideraba que estaba ligado al
envejecimiento organico de las palmas (Turner, 1981).
A partir de los anos sesenta, la experiencia y la investi-
gacion demostraron que las palmas replantadas mas
jovenes podian ser infectadas por medio del contacto
de la raiz con los tejidos (principalmente de palmas
muertas) solidos (“lenoso”) infectados saprofiticamen-
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te por el micelio de Ganoderma cerca del punto de
siembra. Desde entonces, Las plantas resembradas
han sido comUnmente afectadas, frecuentemente con
pérdidas sustanciales durante los primeros diez anos
(Turner, 1981; Corley y Tinker, 2003).

¢Un fenémeno o dos?

Es ampliamente aceptado que la incidencia que ocurre
en los afos posteriores debe ser por la misma causa a
la que afecta a las palmas jovenes, lo cual representa
una intensificacién de la enfermedad en la medida
en que se resiembran areas cada vez mayores. Sin
embargo, hasta ahora, ningin mecanismo l6gico
se ha demostrado. ¢Es posible que en realidad, las
primeras infecciones y las posteriores sean dos fené-
menos diferentes? Aqui, para el prop6sito del andlisis,
me refiero a estos como Ganoderma “fase temprana”
y “fase tardia”. La primera, sin duda, es causada por
infecciéon directa de la raiz, pero ¢podria la segunda,
en realidad, ser debido a la causa sugerida anterior-
mente, una funcién del envejecimiento organico de la
palma? Basados en tal hipdtesis, se resuelven varias
anomalias aparentes.

Actualmente, cualquier intento de encontrar una
justificacion logica de la etiologia del Ganoderma,
para una incidencia temprana o tardia, tarde o
temprano alcanza una contradiccién que surge de
algin aspecto de la otra incidencia; pero teniendo
en cuenta cada una por separado, se hace maés facil
concebir un curso coherente de causa y efecto. Como
ejemplo principal, Flood et &l. (2002) consideran la
brecha grande entre la manifestacién méas temprana
y la mas tardia de la enfermedad, cuando no ocurre
un aumento de la infeccién. Esto se explicaria si
existieran dos causas diferentes.

Ganoderma fase temprana

La fase temprana de Ganoderma puede afectar cual-
quier resiembra de palma a palma, si se dejan tejidos
del sitio viejo en la resiembra, especialmente si estén
completamente o parcialmente enterrados (Yonnes
y Turner, 1998; Chung, 2005). Los sitios sembrados
por primera vez con palmas rara vez estan afectados,
pero la infeccién puede generarse facilmente trayendo
un tejido viejo del tronco de la palma y enterréndolo
adyacente a los puntos de siembra de las nuevas
plantas (Flood et &l., 2005). La infeccion claramente
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es a través de las raices que entran en contacto con
el tejido infectado saprofiticamente. Si en la resiembra
los tejidos de los troncos viejos o de los tallos principa-
les quedan enterrados completamente o parcialmente,
ocurre la infeccién, y puede afectar una proporcién
alta de palmas jévenes.

Algunos aspectos comparativos

Una diferencia principal es que hay un factor de
sitio muy fuerte en la fase tardia de Ganoderma.
Algunos sitios son muy propensos a las pérdidas por
esta causa (“sitios propensos”), pero otros no (en
la mayor parte de los lugares, la mayoria). A pesar
de los temores expresados frecuentemente, no hay
evidencia que los sitios cambien en su susceptibili-
dad, ni de un aumento en las perdidas promedio de
una generacion de palmas a la siguiente (Corley y
Tinker, 2003).

La fase tardia de Ganoderma ocurre en sitios propen-
sos independientemente de la historia de siembra y
resiembra; también sin tomar en cuenta la incidencia
anterior de Ganoderma fase temprana, en lo que con-
cierne a lo que pueda ser juzgado por una evaluaciéon
subjetiva en esta fase. Obviamente, si las primeras
pérdidas son muy severas, pero a pesar de €so se
retiene el rodal, el esclarecimiento de las pérdidas
adicionales después del afio 12 aproximadamente,
puede ser confundido, especialmente si hay propaga-
cién de la enfermedad entre las palmas en la medida
en que sucumben.

Cualquier palma lo suficientemente madura para
tener tejido de “tronco” significativo, y que muera por
cualquier causa, es probable que presente sintomas
de infeccién de Ganoderma, porque es un saprofito
ubicuo que puede empezar a desarrollarse cuando los
tejidos vivos se debilitan y pierden sus defensas. Una
proporcién de palmas (con frecuencia la mayoria) que
mueren con Ganoderma muestran la forma de “pudri-
cién superior del tallo” (USR, por su sigla en inglés),
es decir, la descomposicién empieza en el mismo tallo
en lugar del nivel del suelo (pudricién basal del tallo,
BSR, por su sigla en inglés) (Flood et &l, 2002). Yonnes
y Turner (1998) observaron que la BSR y USR debian
tener una etiologia muy diferente ¢podria esto ser mas
bien un interrogante de una diferencia entre palmas
jovenes y viejas, siendo la etiologia de ambas formas
similar en las palmas mas viejas? En Ganoderma de

fase tardia, los hongos tienden a ser genéticamente
individuales, indicando una transmisioén de esporas,
mientras que en la fase temprana, lo que infecta una
palma joven puede que sea generalmente del mismo
genotipo que el del tejido muerto, lo que confirma la
transmision directa del micelio (Corley y Tinker, 2003:
Flood et &l., 2005).

Ganoderma fase

tardia

A pesar c.le los inten- EI primer
tos realizados por

una serie de téc- sintoma
nicas, resulta casi

imposible infectar de la fase
palmas mas viejas p
“sanas” por medio tard]a de
de la aplicacion del

“germen” Ganoder- GGnOderma
ma (Flood et al., es similar
2002). Esto le da

algtin respaldo a la aladela

idea que algunos
cambios en la con-
dicién de la palma es
el causante del desa-
rrollo del hongo.

sequia, que
implica una
falla de las

raices.

El primer sintoma
de la fase tardia de
Ganoderma es simi-
lar a la de la sequia,
que implica una fa-
lla de las raices. Esto generalmente se asume ya que
la enfermedad ha destruido las raices. Sin embargo,
las causas y efectos no han sido bien comprobados,
y también existe la posibilidad que el deterioro de la
raiz ocurra por algin otro motivo, y luego viene la
infeccién. El amontonamiento de tierra en la base
de las palmas con sintomas tempranos da una vida
extendida (Lim et &l., 1995; Ho y Khairuddin, 1997,
Ho y Teh, 2004). Esto no apunta en ninguna de las
direcciones, pero sugiere que al mejorar las condicio-
nes para el crecimiento y supervivencia de la raiz, la
infeccién es contrarrestada. Amontonar tierra antes
que comiencen a aparecer los sintomas da todavia una
mejor supervivencia, y también mejores indicadores
para la etiologia.
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Susceptibilidad del huésped (genética
de la palma)

Existe una amplia aceptacion de un componente
genético en la incidencia, pero hay pocos informes
de investigacion sistematica. La observacion personal
es que en los bloques genéticos viejos de los sitios
propensos, hay una variacién amplia entre las familias
en las pérdidas, tan amplia algunas veces, que familias
enteras pueden perderse completamente, y en el otro
extremo, algunas familias no presentan pérdidas. Esto
puede implicar una similitud con otras enfermedades
investigadas de las palmas, por ejemplo, la marchitez
vascular, en la cual la exclusiéon de los genotipos
susceptibles ha sido la manera de realizar un control
practico (Corley y Tinker, 2003). Lo mismo aplica
para Crown Disease, o mal de juventud (aunque
generalmente no se considera grave).

Tales diferencias en
la susceptibilidad

Las cepas, entre las familias

. (que tienden a sem-

eSpeCIalmente, brarse en bloques

necesitan ser en las plantacio-

excav ad as nes), podria explicar
’

algunas diferencias
de prueba y de si-
tio aparentemente
conflictivas y ané-
malas. También
podria afectar los
hallazgos de los
estudios, por lo
que las tendencias
generales tendrian
mas significado que
las comparaciones individuales. Incluso podria haber
un factor fuente de semilla.

incluidas las
de todas las
palmas
muertas antes
del talado
general.

Relevancia del control y necesidades de
investigacion adicionales

Fase temprana

Desde un punto de vista practico, independientemente
de los méritos de esta hipétesis de “dos fases”, es claro
que se necesitan las precauciones apropiadas en la
resiembra. En esencia, esto significa arrancar de raiz
las palmas viejas sin dejar tejidos sustanciales bajo

PALMAS  Vol. 29 No. 1, 2008

la superficie (Yonnes y Turner, 1998; Chung, 2005;
Flood et &l, 2005). Las cepas, especialmente, necesi-
tan ser excavadas, incluidas las de todas las palmas
muertas antes del talado general (aquéllas que no es-
tan visiblemente afectadas por Ganoderma pueden ser
mas potentes que las que presentan sintomas, como
una fuente de infeccién de las palmas jévenes.). En
todas las palmas durante el talado, todos los tejidos
deben colocarse en las hileras del nuevo rodal (prefe-
riblemente parejos, no apilados), de tal manera que
las palmas nuevas estén lo mas separadas posible de
los tejidos viejos. Mas que eso no es de gran ayuda.
Los procedimientos de desmenuzar, que se realizan
exclusivamente para el control de Ganoderma, invo-
lucran gastos més alla de los necesarios.

De hecho, ¢podria la introduccién de maquinaria
pesada para la remocién de tierra y cortar en trozos
aumentar el riesgo de enterrar los tejidos, especial-
mente si se hace de una forma descuidada? Si eso
es asi, paraddjicamente, los intentos excesivos en
las precauciones en una situacién imperfectamente
investigada pueden aumentar la incidencia de la
enfermedad de fase temprana. La presunta conexion
entre la fase temprana y tardia de Ganoderma puede
hacer que esto sea una posibilidad especial en los
sitios propensos (debido a “precauciones” extras), y
conduzca a unas suposiciones incorrectas acerca de
la relacién entre las dos fases.

Queda la posibilidad que algunos sitios sean especial-
mente propensos a la fase temprana de Ganoderma
debido a las dificultades de lograr una excavacion
completa, por causa de factores edéficos, por ejemplo.
Puede existir la necesidad de excavar hondo para des-
truir masas de raices mas grandes (Yonnes y Turner,
1998), aunque la literatura sugiere que esto es posible
solo en un numero limitado de “sitios dificiles” a lo
sumo. Esto requiere una evaluacién cuidadosa para
separar tales casos de situaciones que han empeora-
do debido a las medidas tomadas, por ejemplo, ise
estéan enterrando los tejidos inadvertidamente? Los
hallazgos de Gurmit (1991) y Chung (2205) dejan este
interrogante abierto.

Serfa de mucha utilidad confirmar si existen sitios pro-
pensos a la fase temprana de Ganodernma, particular-
mente, y si es asi, identificarlos con més precisién (una
consideracion separada de la de una incidencia debido
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a précticas inadecuadas que pongan en peligro una
excavacion exitosa). Aln, si no fueran efectivas otras
precauciones mayores, otros pasos de mejoramiento
econdémico son posibles, en particular una siembra
mas densa, permitiendo el adelgazamiento “natural”
(Nazeeb et &l., 2000).

Con frecuencia se menciona la funcién de envenenar
las palmas viejas en la resiembra (Yonnes y Turner,
1998; Flood et él., 2005). El tejido se afecta mas ré-
pidamente por Ganoderma como un saprofito, pero
para saber si es mejor hacer esto (la terminacién mas
répida del “periodo infeccioso”), o no (aumentar la
posibilidad de otros hongos causantes de pudricién),
se necesita una investigaciéon comparativa. Yonnes y
Turner (1998) sugieren que el envenenamiento con un
compuesto de nitrégeno puede reducir la colonizacion
de Ganoderma.

Un periodo inactivo de un ano y medio a dos anos
usualmente es suficiente para que las fuentes de
in6culo se descompongan y no sean infecciosas
(Yonnesy Turner, 1998). Pero, por otro lado, el efecto
econémico de prolongar el periodo no productivo es
desventajoso en la mayoria de los casos, y evidente-
mente, en general no necesario si se implementa una
practica de resiembra apropiada.

Fase tardia

A pesar del largo tiempo dedicado al enfoque de esta
enfermedad, casi no hay avances para entender las
causas por las cuales un sitio es propenso, aunque
se han sugerido varias posibilidades (Corley y Tinker,
2003). Los sitios propensos generalmente son areas
bajas, pero no todas las area bajas son susceptibles, y
no todos los sitios propensos son areas bajas. Pueden
existir diferencias en pruebas de fertilizantes (Tayed
Dolmat y Hamdan, 1999), que puede sugerir un factor
quimico en el suelo.

Periodos alternativos de lluvia y sequia pueden estar
involucrados (Gurmit, 1991). Esto puede estar relacio-
nado con la adaptabilidad a los hongos antagonistas,
aunque eso no esté de acuerdo con un cambio en la
susceptibilidad individual de la palma como causa.
Una aclaracion de lo que hace a un sitio propenso seria
de mucha utilidad para identificarlos mejor antes que
sean sembrados. Podria hacer posible las correccio-
nes, o por lo menos permitir pasos anticipados tales

como un siembra més densa y un ciclo més corto
(ver Ciclo de vida de la plantacién y pardmetros de
siembra; ¢Siembra de corto ciclo?).

Varias pruebas en técnicas de resiembra con respecto
a la fase temprana de Ganoderma se han realizado
por parte de una serie de organizaciones. El tiempo
pasa, y seria de mucha utilidad si la incidencia de fase
tardia se pudiera evaluar con relacién al tratamiento
de parcelas. Algunas han sido retenidas intencional-
mente por esto pero otras pueden ser “rescatadas”.
Evidentemente seria de igual interés un informe con
resultados negativos.

General

Un estudio de incidencia de toda la industria, actual
y de registros histéricos o de memoria, puede ser (til
con relacion a las generaciones de la palma, el terreno,
el agua y otros factores ambientales. Indudablemente
hay incertidumbres y hasta errores acerca de lo que
se ha hecho en casos particulares, pero se garantiza
cierta objetividad con una investigaciéon bastante
extensa. Puede ayudar a determinar la causa de las
variaciones de los sitios, y dar una conclusién “final”
acerca de si la incidencia de fase tardia aumenta por
las generaciones de la palma. Algunas veces el limite
entre un sitio propenso y uno con poca incidencia
estd muy bien definido. Esto también puede arrojar
una luz sobre la hipétesis de “dos fases”, y revelar si la
propension es similar para las dos, o diferente, como
se sugiere por las comparaciones a la fecha.

Algunos sitios pueden presentar incertidumbres espe-
ciales, en particular, la turba (P Lim, pers comm.), que
necesitan investigacién. Los estudios pueden incluir
comparacion de las fuentes de semillas, y una revision
de informacién coordinada de los bloques genéticos,
particularmente en sitios propensos a pérdidas de fase
tardia. Como una advertencia para los programas de
seleccion, no se deben cruzar caracteristicas de resis-
tencia entre las manifestaciones de la fase temprana
y de la tardia.

Relacion con plantacion bajo cubierta
(underplanting)

Apesar de la gran ventaja econémica de la plantacién
bajo cubierta (ver arriba), la percepcion del riesgo de
Ganoderma con frecuencia se presenta como una
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razén para evitarla. De hecho, una prueba cuidadosa
no mostré un aumento marcado en la incidencia de
Ganoderma de fase temprana o tardia (Nazeeb et 4l.,
1996), a pesar que las palmas viejas fueron envene-
nadas y dejadas en el sitio para que se pudrieran en
los primeros cinco a seis afos, tal vez, de la vida de
las palmas nuevas. Unas pocas pérdidas al principio
si ocurrieron, probablemente debido a que no se des-
arraigaron las palmas ya muertas cuando se sembré
la nueva generacion. Posiblemente, ademas de la dis-
minucién del material infeccioso, una vez las palmas
han sido bien establecidas, estan menos susceptibles
a la infecciéon de fase temprana.

En las dltimas fases de la prueba, no se presentaron
incidencias cada vez mayores de Ganoderma fase
tardia, ni tampoco existieron evidencias de estas en la
practica en Tailandia (Clendon et &l., 2006) (ver Ciclo
de vida de la plantacién y parametros de siembra,
Minimizar el periodo no productivo), particularmente
mediante la plantacion bajo cubierta (underplanting),
donde las palmas son excavadas y cortadas en trozos
después del talado.

Un anélisis econémico apropiado (ver Ciclo de vida
de la plantacién y pardmetros de siembra; Econo-
mia) es esencial, los hallazgos pueden ser ilégicos.
Por ejemplo, en una prueba, con célculo de costos
normales, se encontré que la disminucién del periodo
no productivo por la plantacién bajo cubierta produjo
un beneficio tal que las pérdidas progresivas hasta el
80% de las palmas en el ano 20, contra ninguna con
compensacion limpia, dio ain un mejor VPN (Wood,
1999). De hecho, no se han encontrado diferencias
consistentes en la incidencia con las experiencias de
las plantaciones bajo cubierta.

Otros temas

No se pretende que los casos que he escogido sean
la base de un programa completo de | & D, ellos
ilustran algunas &reas donde la investigacion puede
conducir a mejoras econémicas en la practica. Estos
casos especificos pueden no llevar directamente a las
conclusiones que en la actualidad se contemplan, pero
la evidencia a priori es que merecen investigacion, que
puedan conducir en esas direcciones o a otros cam-
pos de trabajo précticos. Ellos ilustran las debilidades
causadas por la disminucién del esfuerzo de | & D
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coordinado y los amplios beneficios de participacion.
Aparte de estos temas, hay por supuesto otros que
pueden ofrecer campo de accién para beneficios
derivados de una investigacién mejorada. Algunos de
estos se tratan en esta seccion.

Los fertilizantes siguen siendo el mayor costo y una
eficiencia cada vez mayor debe ser el objetivo. Esto
incluye ir a la par con los cambios del medio am-
biente que ellos mismos generan (Fairhust, 2003),
la aplicaciéon de métodos (Tang et &l., 1999), e ir
construyendo una evaluacién continua de producto
en vez de la produccién de RFF (ver Madurez, estan-
dares de cosecha y tasas de extraccion; Medicion de
las tasas de extraccién). Hay posibilidad de continuar
contribuyendo con un mayor potencial de rendimiento
a partir del trabajo sobre el manejo de aguas (Lim et
al., 1994) y la practica 6ptima de ambientes “espe-
ciales” pero a gran escala, especificamente los suelos
de turba (Lim, 2005).

El control de plagas con enfoque MIP ha demostrado
ser efectivo para la palma de aceite, pero requiere de
modificaciones continuas y flexibilidad para enfrentar-
se a situaciones cambiantes. Por ejemplo, la técnica
de inyeccién en el tronco de la palma ha sido muy
valiosa orientada solamente hacia los insectos plaga
(defoliadores), pero los quimicos sistémicos en los
cuales se basa estédn cada vez més abolidos. Actual-
mente, es necesario ensayar los pesticidas disponibles
a este respecto. La importancia del control biolégico
natural “basico” ha sido reconocida y resaltada para
la palma de aceite (Wood, 2002), pero las mejoras
continuas son convenientes, entre otras cosas, para
hacer asociaciones mas especificas entre las plagas
y sus enemigos naturales.

Hay necesidad de investigar la ecologia de la pérdida
de ratas con relacion a las limitaciones de la cosecha,
que incluyen el valor de bihos de apoyo, contra el
simple desarrollo de poblaciones de depredadores
autosostenibles (Wood y Chung, 2003). Los quimicos
son esenciales para el control de malezas, y la practica
mas neutral ecolégicamente necesita de una inves-
tigacién constante para cumplir con los programas
quimicos cambiantes y aceptables.

Hay campo de accién para una eficiencia cada vez
mayor en las précticas de vivero. En algunos anos y



Oportunidades para la investigacion y desarrollo (I & D) de la palma de aceite

lugares, se necesitan grandes cantidades de plantas, lo
que pone un limite para encontrar medios de siembra
adecuados que sustituyan la capa vegetal. Esto, y otros
temas como cantidades y fuentes de nutrientes, y la
optimizacién de la cobertura de irrigacién contra el
costo, ameritan mas investigacion.

Los enfoques hacia los temas de la cosecha incluyen
cambiar la estructura de la palma y su comporta-
miento de cultivo, mediante el mejoramiento genético
convencional, la técnica biotecnoldgica, y la iden-
tificacion de clones (Corley y Tinker, 2003; Corley,
2005). Los clones con una productividad alta tienen
una funcién que desempenar para elevar el potencial
de rendimiento, si el costo adicional se justifica con el
progreso esperado. Por otro lado, puede haber alguna
pérdida de la proteccién que los diversos genotipos
en una siembra de plantulas pueda dar frente a las
condiciones ambientales variables y fluctuantes y a las
précticas de siembra (en particular el distanciamiento
de la siembra). La seleccién de los clones y su trata-
miento probablemente requieran mas investigacion en
detalle, para sacar el maximo provecho del potencial
que ofrecen.

La lista de los temas para mejorar la eficiencia de la
palma de aceite a través de | & D es interminable.
Otros, incluidos algunos llamados a mi atencién
por colegas que vieron el borrador de este articulo,
comprenden limitaciones cada vez mayores de mano
de obra, escasez de trabajadores dispuestos y con
cualificacién adecuada, y una administracién bien
capacitada que, entre otras cosas, requiere vincular la [
& D de asuntos de campo y su aplicacion. El desarrollo
de la mecanizacion, la capacitacion, los sistemas de
incentivos, inclusive el cruce de normas de género,
todo entra en esto.

Eventos fortuitos

Al repasar textos recientes, se me ocurrié que el
azar jugaba un papel importante al comienzo del
despegue de la plantacién comercial de palma de
aceite. Este despegue no ocurrié durante muchas
décadas después que la palma fue traida al Lejano
Oriente. Varios factores posiblemente estuvieron
involucrados (Corley y Tinker, 2003), y otros que
pudieron ser restrictivos no lo fueron, por fortuna mas

que por conocimiento. Los aspectos detallados mas
adelante han sido todos estudiados posteriormente
y optimizados para una ventaja considerable. En
sentido contrario, muestran los peligros de dejar el
desarrollo en manos de la suerte.

Insectos en la polinizacién

Parece posible
que los prospectos
comerciales solo
fueron reconoci-
dos después de la
adaptacion fortuita
de los trips poli-
nizadores (Thrips
hawaiensis) a la
palma. Ciertamen-
te, sin esto, la for-
macién de frutos
hubiera sido muy
poca para fomentar
el desarrollo de lo
que en ese enton-
ces era esencial-
mente una palma
ornamental. No
existen registros de
la fecha en que esto
sucedi6 en la Peninsula Malaya o en Sumatra, pero
la experiencia en Sabah y en Papua, Nueva Guinea,
(desde la década de 1960) es que la polinizacién de
forma natural no se llevé a cabo sino hasta principios
de los anos ochenta, a pesar de la presencia de la
misma especie de trips.

Los enfoques
hacia los temas
de la cosecha
incluyen
cambiar la
estructura de
la palmay su
comportamiento
de cultivo.

Debido a que es esencial la polinizacién asistida, es
poco probable que la palma se hubiera comerciali-
zado alla, a menos que se hubiera visto lo que podia
hacer en Malasia peninsular o en Sumatra. Resulta
interesante que una plantacién de prueba en Labuan
en la década de 1870 fue talada en 1889 sin haber
sido productiva alguna vez (Corley y Tinker, 2003),
fallas de polinizacién muy bien podria explicar esto.
Todo esto, por supuesto, fue eventualmente sus-
tituido por la importacién y la implantacién de los
gorgojos polinizadores a principios de la década de
1980 (Syed et al., 1982), pero esa es otra historia.
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Micorrizas

Segundo, solo recientemente la palma ha mostrado
ser dependiente de la simbiosis micorrizal para un
crecimiento adecuado. Como sucede, una amplia
gama de especies puede formar la asociacién, pero
si hubiera sido restringido (como sucede con algunas
especies de arboles), las siembras piloto no habrian
sido alentadoras.

Marchitez vascular

Tercero, si las primeras importaciones de palmas al
Lejano Oriente hubieran sufrido de la enfermedad de
marchitez vascu-
lar extensiva que
la puede diezmar
en Africa, la palma
podria haber sido
mucho menos
atractiva. Parece
poco probable
que el inéculo no
fue traido con las
primeras impor-
taciones (aunque
en la actualidad
la cuarentena es
bastante rigida).
La misma espe-
cie patégena de
hongos esté pre-
sente en el Lejano
Oriente, y puede
ser que esta sea
una cepa no in-
fecciosa que inhi-
be a la patogena,
aunque inclusive
ahora, eso es una
especulacion.

El rendimiento
medio en el
Lejano Oriente
es de aproxi-
madamente 4
toneladas de
aceite de palma
por hectarea en
la actualidad,
pero los mejores
rendimientos

de prueba son
aproximadamen-
te 10 toneladas
por hectarea.

Conclusiones

La investigacion y el desarrollo practico de campo
de la palma de aceite ha contribuido esencialmente
con la préctica agricola, incluida la acomodacién al
contexto variable, que comprende la nueva dinamica
(ver también Wood, 1995; Chew et 4l., 1998; Basiron

PALMAS  Vol. 29 No. 1, 2008

et al., 2000). La eficiencia de la produccién contiene
muchos elementos, pero en este contexto se pueden
especificar dos. Primero, como anota Corley (2005),
la relacién de trabajadores a unidad de éarea es muy
desfavorable para la palma de aceite en comparacion
con los cultivos competidores por ejemplo uno por
maés de 150 hectéreas de soya de Brasil, pero uno por
4-10 hectéreas de palma de aceite. No es probable
que esta brecha se cierre completamente, pero la
relacion a volumen de producto es mejor, mientras
que el indice de energia (la de produccién al valor en
el producto) es sobresaliente.

Segundo, los costos fijos tienen una participacion
grande en el costo de produccién, por lo que una
recuperacion total del potencial de cultivo actual
debe tener prioridad. Encontrar el 6ptimo econémico
es uno de los factores mas importantes en todas las
investigaciones. La situacién cambia y es esencial
renovar y mantener el impetu, con estudios practicos
de campo para sostener el impulso.

Varios autores han senalado algunas areas donde un
empuje a la investigacién puede pagar dividendos, y
Corley (2005) hace énfasis en la necesidad de tratar
el tema de la sostenibilidad econémica. Esto se pue-
de igualar con los costos de produccién cuando las
relatividades varian los costos de los trabajadores,
en particular en la actualidad. Al seleccionar algunos
ejemplos especificos donde los campos de accién
para el avance parecen aparentes, no implica que
todo se pueda realizar exactamente segun los criterios
postulados. Si el resultado es obvio, no hay necesidad
de hacer | & D, excepto, tal vez, como demostracion.
No obstante, todos parecen ofrecer buenas esperanzas
de avances Utiles o clarificacion de asuntos practicos.
Esto incluye algunas lineas de investigacion que en un
tiempo mostraron buenas posibilidades, pero parecen
haber quedado en suspenso.

Ademés, es de la naturaleza de la investigacién que
puedan surgir lineas de investigacién imprevistas.
El progreso generalmente se logra por una serie de
pequenos pasos, pero estos pasos solo son posibles
cuando se sigue todo el sendero. El potencial esta bien
ilustrado cuando se repite un comentario de apertura,
que el rendimiento medio en el Lejano Oriente es de
aproximadamente 4 toneladas de aceite de palma por
hectérea en la actualidad, pero los mejores rendimien-
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tos de prueba son aproximadamente 10 toneladas
por hectérea.

Las estructuras de la administracién de la industria y
las actitudes con frecuencia no estéan dirigidas hacia
esta clase de | & D de respaldo, debido al sobre én-
fasis en objetivos de corto plazo. La realidad es que
la linea de sucesién de los investigadores de campo
experimentados se estd rompiendo. Puede ser muy
dificil recuperarla.

Hace algunos anos, un editorial de Planter (Chew,
2001) preguntaba acerca de si estabamos alcanzando
retornos disminuidos en la[ & D de las plantaciones. La
conclusion fue que las industria tenia sus problemas,
pero habia un buen campo de accién paralal & D para
mejorar el desempeno, si se permitia investigar los pro-
blemas. Las limitaciones econémicas continian ame-
nazando la industria, y la mejor esperanza es mantener
el impetu. En un ambiente de reduccién de costos, lo
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