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Introduccidn

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), originaria del Golfo de Guinea, es un
cultivo oleaginoso de alto valor productivo y econdmico, debido a ello en la actua-
lidad se ha expandido a todas las regiones tropicales del mundo donde se le otor-
ga gran importancia pues representa una excelente opcién de produccién con
grandes expectativas a futuro.

La palma de aceite produce hasta 10 veces mas aceite en comparacién con
otros cultivos oleaginosos, su rendimiento por ha supera a la soya, la canola, el
girasol y el algodén. Es por esto que en el Ultimo decenio, el aceite de palma se ha
convertido en el segundo aceite mas importante en términos de produccién, de-
tras de la soya, pero en el primer lugar en importancia en cuanto a volumenes
comercializados alrededor del mundo.

Ademas de los rendimientos de aceite que se alcanzan por ha, la palma de
aceite también es importante por los usos tan diversos que tiene y ello se debe a
los dos principales aceites que produce, que son el aceite de palma extraido de la
pulpa del fruto y el aceite de almendra de palma o palmiste que son utilizados
ampliamente por la industria alimenticia y hasta en la industria quimica. Actual-
mente su uso adquiere mayor importancia desde el punto de vista energético en la
generacion de combustibles renovables y de combustion més limpia, es decir, ha
cobrado mucha relevancia en la produccién de biocombustibles.

En México, el cultivo de la palma de aceite se extiende principalmente en los
estados del sur-sureste del pais. Es un cultivo muy dinamico y en los Ultimos diez
afios pasa de 2 700 a 32 700 ha cosechadas, que equivale a una tasa de creci-
miento media anual (TCMA) de 25.5%. A nivel nacional, el cultivo representa una
alternativa para los agricultores de la regién sur-sureste de México para mejorar
sus ingresos y bienestar social; pero también es importante para reducir las impor-
taciones de aceite vegetal, sélo en aceite de palma para el 2010 México gasto
314.3 millones de délares. El escenario no es tan desalentador pues con el creci-
miento del cultivo, principalmente en los estados de Chiapas y Tabasco, México ha
pasado de 7.5% de autosuficiencia de aceite de palma en el 2000, a 20.7% para el
2010.

Sin embargo, México tiene rendimientos de 15.5 t ha™, apenas por encima de
los promedios mundiales pero por debajo de los principales paises productores.
Es asi que se debe tener en cuenta que el crecimiento productivo del cultivo no sélo
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reside en el crecimiento extensivo sino en el intensivo, a través de mejores practicas
de cultivo, mejoramiento genético, integracion de la cadena productiva, etcétera.

En este sentido, la innovacion en el medio rural juega un papel muy impor-
tante para las plantaciones de palma de aceite, donde existe una gran oportunidad
para dinamizar la innovaciéon entre los productores y en casi toda la cadena pro-
ductiva, desde innovaciones en las unidades de produccion, la organizacion de
productores, la administracion de sus empresas rurales, hasta la articulacion efec-
tiva con la agroindustria y los procesos de comercializacién. De esta manera, a
través de la innovacion se pueden generar cambios importantes basados en el
conocimiento empirico de los productores, combinandolo con el codificado de las
instituciones de ensefianza e investigacion, igualmente se pueden canalizar y foca-
lizar de mejor manera los apoyos gubernamentales y ademas articular a diferentes
actores en torno del cultivo todo ello para incrementar la generacion de valor y
riqueza por los productores y en las regiones y asi incentivar el cultivo, haciéndolo
también mas competitivo conformando con ello verdaderas redes de innovacion.

1. El contexto internacional de la produccidon de palma
de aceite y la comercializacion de aceite de palma

1.1 El contexto internacional

De acuerdo con informacién de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), en el periodo com-
prendido entre 1980 y 2011, la produccién de palma de aceite a nivel mundial se
incrementd en un 683.1%, al pasar de casi 30 millones a poco mas de 230 millones
de t, lo que implicé una tasa de crecimiento media anual de 6.7%, estos resultados
se deben principalmente al incremento en 280.3% la superficie cosechada, que
pasa de 4.28 a 16.27 millones de ha y, al incremento en 105.9% de los rendimien-
tos, lo que significa aumentar la produccion por unidad de superficie de 6.98 a
1437 t ha™’. Es importante mencionar que los datos del Cuadro 1 indican que el
principal incremento en los rendimientos de palma de aceite se dio en la década
de 1980 y; por otra parte, el incremento mas importante en la superficie sembrada
fue en la década de 1990.
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Cuadro 1.
Produccién mundial de palma de aceite

Afio Area cosechada Produccion Rendimfnto
(miles de ha) (miles de t) (tha™)
1980 4277 29 859 6.98
1985 4899 43224 8.82
1990 6115 60902 9.96
1995 7 998 88 106 11.02
2000 10030 120473 12.01
2005 12 896 182 220 14.13
2010 15827 225743 14.26
2011 16 265 233811 14.37

Fuente: Elaboracién propia con datos de la FAO (2013).

De la producciéon de palma de aceite, se obtiene el aceite de palma que pro-
viene de la pulpa del fruto (representa entre un 40-50% en aceite crudo) y en me-
nor proporciéon se obtiene el aceite de almendra, también llamado aceite de pal-
miste (5% en promedio). En este sentido, con el incremento en la produccion de la
palma de aceite, se incrementa también el comercio a nivel mundial de los pro-
ductos obtenidos del fruto, es decir, del aceite de palma y aceite de almendra de
palma (Cuadro 2). Actualmente, el aceite de palma es el mas comercializado en el
mundo, incluso por arriba del aceite de soya (oleaginosa méas producida) que para
el 2010 tuvo un comercio de exportacion de 10.8 millones de t (FAO, 2013), compa-
rado con 35.3 millones de t de aceite de palma. En el periodo 2000 al 2010, las
exportaciones de aceite de palma aumentaron en volumen un 103.8%, pero en
valor esto representa un incremento de 407.5%, es decir, el mercado del aceite de
palma es muy dindmico y de rapido crecimiento. El valor que generd el comercio
mundial de los aceites provenientes de la palma en 2010, fue de 32 832 millones
de ddlares, donde el aceite de palma representa el 91.2% (Cuadro 2).
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Cuadro 2.

Comercio mundial de la palma de aceite de 1980 al 2010

Producto / Cantidad (miles de toneladas) Valor (millones de USS)
Afio Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones
Aceite de Palma
1980 3412 3617 2012 2038
1985 4875 5221 2771 2638
1990 7 847 8072 2797 2449
1995 9619 10217 6 640 6 404
2000 13358 14 162 5038 4523
2005 25204 26768 11576 10338
2010 34 409 35319 29302 29933
Aceite de Almendras de Palma
1980 399 379 298 247
1985 592 629 419 336
1990 839 918 384 308
1995 762 834 573 579
2000 1141 1199 661 571
2005 2 050 2014 1343 1236
2010 2905 2443 3120 2899

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2013).

1.2 Los principales paises productores de palma de aceite

En 2011, de las 233.8 millones de t de palma de aceite producidas a nivel mundial,
Indonesia y Malasia produjeron el 81.1% del total; sin embargo, de las 16.3 millones
de ha cosechadas, ambos paises soélo tienen el 62.1%, ademéas en el caso de Ma-
lasia sus rendimientos son mayores en comparacion con los de Indonesia (Cuadro
3). Por su parte, México se ubica en la posicion nimero 19 al aportar sélo el 0.22%
de la produccién total mundial, a su vez, sélo posee el 0.20% de la superficie cose-
chada, sin embargo los rendimientos en México son superiores a los de la media
mundial (12.0 t ha™) pero existe una brecha importante si lo comparamos con
Colombia (Cuadro 3), principal pais productor de América Latina, cuyos rendimien-
tos alcanzan las 22.9t ha™
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Cuadro 3.
Principales paises productores de palma de aceite y rendimientos para 2011

Pais Superficie Produccion Rendimifnto
Miles de ha % del total Miles de t % del total (tha™)
Indonesia (1)* 6 090 37.44 101 700 43.50 16.7
Malasia (2) 4010 24.65 87 825 37.56 21.9
Tailandia (3) 600 3.69 10777 4.61 18.0
Nigeria (4) 3200 19.67 8500 3.64 2.7
Colombia (5) 165 1.01 3780 1.62 22.9
México (19) 33 0.20 507 0.22 155
Otros 2168 13.33 20722 8.86 11.3
Total 16 265 100.00 233811 100.00 12.0

*El nUmero entre paréntesis representa el lugar que ocupan en produccién a nivel mundial.
Fuente: elaboracién propia con datos de la FAO (2013).

1.3 Los principales paises exportadores de aceite de palma

Las exportaciones mundiales del aceite de palma, sin incluir al aceite de almendra
de palma, pasaron de 3.6 a 35.3 millones de t (ver Cuadro 2), lo que significa una
tasa media de crecimiento anual de 7.9% en el periodo 1980 a 2010, en general el
incremento es de 876.6%. Indonesia y Malasia ademés de ser los productores mas
importantes de palma de aceite a nivel mundial, son los principales exportadores
de aceite de palma; en el afio 2010 contribuyeron con el 87.8% del comercio mun-
dial (46.1 y 41.7%, respectivamente), en el afio 2000 habian exportado el 86.5%.

Por su parte, en 2010, México no reporta exportaciones de aceite de palma
pero si de aceite de almendra de palma: 199 toneladas que representan un ingreso
de 326 000 dolares. A nivel mundial se exportan 2.4 millones de t de este tipo de
aceite (ver Cuadro 2).

La exportacion del aceite de palma, para el afio 2010, representa flujos comer-
ciales por 29 933 millones de délares; el 86.4% corresponde a Indonesia y Malasia.

Para el afio 2012, el MPOB (2013) reporta que las exportaciones de Malasia
de aceite de palma alcanzaron 17.6 millones de t, en el 2010 fueron 14.7 millones
de t (FAO, 2013), lo que representa un incremento de 14.8%. Los principales paises
a los que exporté Malasia en el afio 2012, fueron China, India, Holanda, Pakistan y
EUA.
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Figura 1.
Porcentaje de las exportaciones de aceite de palma de Malasia
por pals destino en el afio 2012
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Fuente: Elaboracion propia con datos de MPOB (2013).

1.4 Los principales paises importadores de aceite de palma

Para el afio 2010, la FAO (2013) reporta importaciones de aceite de palma por 179
paises. De las 34.4 millones de t que se importan a nivel mundial y cuyo valor al-
canza a 29 302 millones de ddlares (ver Cuadro 2), 10 paises importaron 59.8% del
volumen total (Figura 2). Destacan por su volumen de importaciéon: China e India
con 28.6%, Holanda, Pakistan y Alemania con casi 15%; otros paises como Mala-
sia, Egipto, Italia, Bangladesh y EUA suman 16.4%. México importé en ese mismo
afio el 1.1% que equivalen a 370 312 t de aceite de palma y con ese volumen se
ubica en el lugar nUmero 24. China es el pais que importa més aceite de palmay sus
principales abastecedores son Malasia, Indonesia, India, Japdn, Holanda y Sri Lan-
ka (ver Figura 3).
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Figura 2.
Porcentaje de importaciones de aceite de palma a nivel mundial para el afio 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2013).

Figura 3.
Importaciones de aceite de palma de China por pais de origen en el afio 2010
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Fuente: FAO (2013).
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1.5 Precios internacionales del aceite de palma

A partir del afio 2000, el precio del aceite de palma presenta una tendencia al alza
(Cuadro 4); para el periodo 2000 al 2010 la tasa media de crecimiento anual
(TMCA) es 9.7%. El factor principal que ayuda al incremento de los precios, es la
demanda insatisfecha del aceite de palma pues sus usos se han diversificado y
por la creciente demanda de biocombustibles, situacion que se acentla en 2008
cuando a nivel internacional se presenta una presion importante por cultivos para
biocombustibles. Los mayores incrementos de los precios se presentan en Indo-
nesia y Malasia con TMCA de 12.1 y 10.4% respectivamente, es interesante obser-
var (Cuadro 4) que aunque Holanda no es un productor de palma de aceite, si es
un pais que importa-exporta el aceite derivado del fruto. En este rubro la TMCA de
los precios ha sido menor (7.6%).

Los precios de aceite de palma, como los de muchos productos agroindus-
triales, varian a través del afio y los mas altos se alcanzan en los meses de febrero
a mayo, llegando casi a los 1 200 ddlares por t (Figura 4). Cabe mencionar que
aunque el aceite de palma es el aceite que mas se comercializa a nivel mundial en
cuanto a volumen, en comparacién con los segundos mas importantes (soya y
canola), el de palma es més barato a través del afio (Figura 4).

Cuadro 4.

Precio del aceite de palma de tres paises exportadores destacados
Afio Indonesia (USS t) Malasia (US$ t7) Holanda (USS t)
2000 264.5 314.3 476.5
2001 220.4 253.4 347.3
2002 330.4 366.0 461.4
2003 384.4 432.1 586.5
2004 397.4 462.2 630.2
2005 362.0 371.8 574.2
2006 398.1 406.6 620.3
2007 773.9 705.1 802.9
2008 866.0 902.9 1,077.1
2009 616.0 664.7 892.6
2010 826.7 841.7 994.2

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2013).
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Figura 4.
Estacionalidad de los precios de algunos aceites a través del afio en los mercados de
Europa noroccidental en 2012
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Fuente: Oil World a través del MPOB (2013).

2. El contexto nacional de la produccién de palma de aceite

2.1 Produccion de palma de aceite en México

La produccion de palma de aceite en México se desarrolla principalmente en es-
tados ubicados en el sur-sureste del pais. Es un cultivo muy dinamico y en el Ulti-
mo decenio ha experimentado un crecimiento muy importante, pasando de 2 700
a 32 700 ha cosechadas (Cuadro 5), que equivale a una TCMA de 25.5%. Del 2000
a 2005 se registra el crecimiento mas alto en cuanto a superficie cosechada. Sin
embargo, los rendimientos han fluctuado de manera notable entre los afios 2000 y
2010, con un crecimiento neto negativo pues pasaron de 18.7 a 155 t ha™, lo que
representa un decremento de -1.68% en su TCMA. Debido principalmente al in-
cremento de la superficie cosechada, el volumen de produccién también se in-
crementa notablemente, aun con el efecto negativo de los rendimientos, el aumen-
to es de casi 900% pues pasa de 51 300 a 507 000 t de produccidn; sin embargo,
es importante tener en cuenta que para incrementar la produccién de palma de
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aceite en México no basta con aumentar la superficie, se tienen que incrementar
los rendimientos, hacerlos méas estables, asi el volumen de producciéon se incre-
mentaria a nivel nacional.

En secciones anteriores se mostré el incremento en el precio de las exporta-
ciones del aceite de palma (ver Cuadro 4), el precio interno de la materia prima
también aumentd considerablemente del 2000 al 2010, pasa de 480 a 1 678 $ tn-,
cabe hacer la aclaracion que los precios presentados en el Cuadro 5 correspon-
den al precio de la fruta de la palma de aceite; es decir, al precio pagado al pro-
ductor por cada t de racimo de fruta fresca (TRFF) y no al aceite proveniente de la
pulpa del fruto como se manejo en el Cuadro 4.

Al ser un cultivo muy dinamico, la palma de aceite pasa de un valor de pro-
duccion de $ 24.6 millones en el afio 2010, a $ 850.6 millones en 2011.

Cuadro 5.

La produccién de palma de aceite en México, periodo 2000-2011

Superficie o Volumen ) ) Valor pro-
o Rendimiento - Precio medio o,

Afio cosechada (t ha’l) produccion rural ($ t’l) duccion

(miles ha) (miles t) (miles S)
2000 2.7 18.7 51.3 480.0 24 645.7
2001 6.9 19.7 135.7 500.0 67 848.0
2002 6.9 19.9 137.1 420.0 57 582.9
2003 13.6 16.0 217.1 731.3 158 728.7
2004 17.8 13.9 247.9 627.3 155 509.0
2005 18.4 11.9 219.3 542.3 118 899.5
2006 22.0 14.1 309.6 638.3 197 596.4
2007 23.8 12.3 292.5 1,163.2 340238.6
2008 259 11.9 307.8 913.4 281 096.7
2009 28.2 13.0 367.1 1,094.7 401 833.1
2010 31.8 13.8 438.2 1,535.6 672 867.2
2011 32.7 15.5 507.0 1,677.7 850 622.7

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA (2013).

2.2 Entidades productoras de palma de aceite en México

De acuerdo con SAGARPA (2013), en México son cuatro estados los que producen
palma de aceite: Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz (Cuadro 6). El principal
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productor en 2011 fue Chiapas, con 63.9% de la superficie cosechada y 78.9% de
la produccion total nacional (Figura 5), igualmente registra el rendimiento prome-
dio mas alto comparado con los demas estados productores, en el aflo mencio-
nado, SAGARPA (2013) reporta 19.2 t ha™, rendimiento comparable al de los princi-
pales paises productores del cultivo (ver Cuadro 3). El segundo estado productor
es Tabasco con una participaciéon de 9.8% del volumen de produccién seguido por
Veracruz y Campeche con 8.2 y 3.1%, respectivamente (Figura 5).

Entre estos cuatro estados existen brechas en los rendimientos muy im-
portantes que se ven reflejadas en el rendimiento nacional promedio que es de
155 t ha™'. Cabe destacar también la diferencia existente entre los precios medios
rurales pagados: en el estado de Veracruz se pagan los mas altos, y en Campeche
los menores, la diferencia entre ellos alcanza a los 470 pesos por t.

Cuadro 6.
Importancia de la palma de aceite por estado productor para el afio 2011.

Superficie o Volumen Precio Valor

Rendimiento -, . -,
Estado cosechada (t ha'l) produccién medio rural produccién

(miles ha) (miles t) (sth (miles S)
Campeche 1.3 11.8 15.6 1382.06 21607.9
Chiapas 20.9 19.2 400.2 1663.40 665 652.9
Tabasco 4.1 12.0 49.5 1740.29 86 124.7
Veracruz 6.4 6.6 41.7 1851.69 77 237.3
Total 32.7 15.5 507.0 1677.72 850 622.7

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA (2013).
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Figura 5.
Participacion estatal en la produccion de palma de aceite en México en el afio 2011

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA (2013).

2.3 Exportaciones e importaciones de México

De la palma de aceite se obtienen dos productos principales que son el aceite de
palma y el aceite de la almendra de palma o aceite de kernel En este sentido, el
fruto de la palma de aceite tiene que ser procesado de manera casi inmediata (de
24 horas como ideal, a 48 maximo) para evitar la oxidacion de los aceites y por
tanto la disminucién de su calidad.

Los productos objeto del intercambio comercial son los aceites y no los
racimos de fruta fresca o incluso el fruto desgranado. México es deficitario en la
produccion de palma de aceite, en el periodo 2000-2010 se incremento la importa-
cion de aceite de palma en 166.6% que equivale a una TMCA de 10.3%; en 2010, el
pais importé 370 300 t con un valor de 314.3 millones de délares (Cuadro 7). Algo
similar sucede con el aceite obtenido de la almendra de palma donde hay déficit;

Coleccion Tropico Humedo — Palma de aceite



La palma de aceite

en el periodo mencionado, la TMCA fue de 5.3%. En 2010 se importaron 67 000 t de
aceite de almendra de palma con un valor de 74.2 millones de délares.

Aungue en el periodo mencionado existen fluctuaciones en las cantidades
importadas, la tendencia en los Ultimos afios es positiva y no se observa una con-
tra tendencia a la baja. Sin embargo, México pasa de una autosuficiencia del 7.5%
en aceite de palma en el 2000, a 20.7% para el 2010 (Cuadro 8), es decir, de cada
cinco t de aceite de palma que se consume en el pais, México produce una. De
manera complementaria, el pais exporta muy poco de ambos aceites, para el afio
2010 no se reportan exportaciones de aceite de palma mientras que del aceite de
almendra se exportaron 199 t con un valor de 326 000 délares.

Cuadro 7.
Importaciones y exportaciones de los aceites derivados de la palma de aceite
en México 2000 - 2010

Aceite de palma Aceite de almendra de palma

Ao Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones

Miles de t M'ﬂzges () '\L/'J'S'ZS Miles de t M'ﬂgges (t) '\S'S'ZS
2000 138.9 50.7 70 294 39.9 24.4 3 15
2001 166.7 51.4 4 6 41.0 14.8 48 207
2002 186.6 77.0 32 25 47.6 20.8 1 3
2003 200.8 93.1 75 59 45.6 23.3 0 0
2004 287.7 126.5 238 272 22.1 14.5 1 1
2005 280.7 129.9 179 140 36.2 24.7 1 3
2006 335.7 168.4 667 511 47.6 30.7 1 2
2007 302.4 221.1 636 658 49.2 453 2 13
2008 326.6 348.5 343 361 419 57.0 0 0
2009 359.6 266.0 1907 1722 67.6 48.8 139 158
2010 370.3 314.3 0 0 67.0 74.2 199 326

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2013).
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Cuadro 8.
Consumo aparente de aceite de palma en México

Aceite de palma 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Produccion* (t) 11296 30162 54 539 68 108 67 707 96 398
Importaciones (t) 138 895 186 576 287 745 335663 326572 370312
Exportaciones (t) 70 32 238 667 343 0

Consumo Aparente (t) 150 121 216 706 342046 403 104 393936 466710
Autosuficiencia (%) 7.5 13.9 15.9 16.9 17.2 20.7

* Para el célculo de la produccién de aceite de palma, se utilizé un factor de 0.22 por cada tonelada
producida de palma de aceite, en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2013) y SAGARPA (2013).

2.4 Principales usos de la palma de aceite

Como se ha mencionado, el principal producto obtenido de la palma de aceite es
el aceite de palma, que es una rica fuente de energia. Este aceite, también provee
acido linoléico y es importante porque el metabolismo humano no lo produce. El
aceite de palma, antes de ser refinado, es muy rico en vitaminas Ay E, principal-
mente de la primera, antioxidantes que protegen al cuerpo del cancer y la trombo-
sis (Hernandez, Olivera, Palacios, 2006). Sin embargo, durante el proceso de refi-
nacion pierde parte de estas caracteristicas.

Tanto el aceite obtenido de la pulpa como de la almendra del fruto de palma,
se emplean para producir diferentes productos finales, tales como: margarinas,
mantecas, aceite de cocina, helados, alimentos pre cocidos, galletas, deshidrata-
dos, sopas instantaneas, salsas, sustituto lacteo en comidas para bebes, leche en
polvo, cremas para mezclar con café, sustituto de manteca de cacao, entre otros.
El aceite de pulpa se usa en la fabricaciéon de acero inoxidable, concentrados mi-
nerales, aditivos para lubricantes, crema para zapatos, tinta de imprenta, velas, etc.
Se utiliza también en la industria textil y de cuero, en la laminacion de acero y alu-
minio, en la trefilacion de metales y en la produccién de &cidos grasos y vitamina A.
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Es excelente materia prima para la produccién de oleoquimicos, incluyendo
acidos grasos, alcoholes y glicerol que son utilizados en la fabricacion de cosméticos,
farmacos, articulos de uso doméstico e industrial. Los oleoquimicos producidos a
partir de aceite de palma se estan empleando en la elaboracion de detergentes no
contaminantes del medio ambiente debido a que son biodegradables (Palacios,
Estrada y Tucuch, 2003). En la industria quimica es importante en la produccién de
pintura, barniz y resina.

Finalmente otro de sus usos esté en la produccion de biodiesel, combustible
que se obtiene de la reaccion quimica de una grasa con un alcohol. En EUA, el
aceite de soya es la fuente méas importante para producir biodiesel; aunque tam-
bién se puede obtener de los aceites de maiz, canola, algodén y palma de aceite.
Actualmente, el biodiesel se considera una alternativa para el abasto de energia
renovable (Hernandez et al, 2006).

Por ultimo, los residuos solidos obtenidos del proceso de extraccion del acei-
te de la almendra, llamados torta de palma o de palmiste se utilizan en la alimen-
tacion animal.

3. Consideraciones para el establecimiento del cultivo
de la palma de aceite y disefio de Unidades de Manejo
de la Plantacion (UMAP)

Antes de tomar la decision de sembrar palma, es necesario verificar que la finca o
parcela seleccionada, cumpla ciertos requerimientos de clima y suelos, bajo los
cuales se logran las mejores producciones y por tanto, se garantice la sostenibili-
dad econdmica y ambiental del cultivo.

La palma es un cultivo que se desarrolla bien en zonas donde no se presente
estacionalidad climatica y que se encuentren por debajo de los 500 metros sobre
el nivel del mar, bajo el cual predominan temperaturas promedio entre 28 y 32
grados centigrados. De acuerdo con los investigadores Arias, Obando, Motta,
Mosquera, Pedro, Pedro, Alvarez, Betancourt, Diaz y Bernal (2008), se necesita
ademas de alta radiacion, en términos de horas luz, superior a 1 800 horas anuales
y que no se presenten vientos fuertes, por encima de 30 km h™. Por otra parte, la
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precipitacion anual es determinante, ya que la palma requiere en promedio 150
mm de lluvia mensual, por tanto se debe sembrar en zonas con 1 800 mm anuales
0 mas, con una buena distribucién a lo largo del afio, a menos que se cuente con
posibilidad de establecer sistemas de riego.

Con respecto al suelo la profundidad es muy importante y debe ser superior a
50 cm para permitir un buen desarrollo radicular y almacenamiento de agua. Sue-
los francos a franco arenosos, con mediana a alta fertilidad y alto contenido de
bases intercambiables, son recomendables. Ademas, la pendiente del terreno no
debe ser superior al 15%. Pendientes superiores dificultaran la cosecha y el mane-
jo del cultivo en general (Romero, Moreno y Munévar, 1999).

Ademas del suelo y clima, otro factor a tener en cuenta es la distancia al cen-
tro de acopio o planta extractora. Se recomienda una distancia no superior a 30
kilbmetros, para no encarecer los costos de produccién, y resulta conveniente que
el costo del transporte nos sea superior al 5% de los costos totales de produccion.

Una vez verificado el terreno, si cumple con las condiciones para sembrar el
cultivo, el siguiente paso es el establecimiento, el cual es una de las etapas més
importantes, ya que representa la oportunidad de efectuar bien el manejo, mejorar
las condiciones del suelo y garantizar desde un comienzo el potencial productivo
de acuerdo a la zona o regién donde se haya decido sembrar palma.

El establecimiento comienza con el desmonte de la vegetacién, en caso de
ser necesario, y termina con la siembra de la palma. En esta etapa el objetivo es
dar a la planta las mejores condiciones para su desarrollo y reducir el riesgo de
ataque de plagas y enfermedades en las primeras etapas del cultivo.

Al considerar que el manejo del suelo es una de las variables agronémicas
de mayor importancia para el desarrollo de un cultivo de manera sustentable, en
este apartado, se presenta una metodologia para la caracterizacion de suelos y
disefio de Unidades de Manegjo de la Plantacion (UMAP), las cuales son: una frac-
cién de un lote, el lote o un conjunto de lotes con un mismo tipo de suelo; por lo
tanto, en dichas unidades se disefian programas de manejo de la nutricion especi-
ficos y acordes a las caracteristicas del tipo de los diferentes grupos de suelo. En el
caso de cultivos establecidos, ademés de la homogeneidad del suelo, es necesa-
rio considerar la edad y el material sembrado, es decir, al interior de la UMAP, el
material y el afio de siembra de la palma deben ser igualmente homogéneos.
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La metodologia que se describe fue desarrollada en Colombia, es aplicable
tanto para la etapa de establecimiento, como para cultivos establecidos de palma
de aceite; a continuacion se presenta un ejemplo de su aplicacion.

Considerando que el suelo es una variable de gran importancia en el manejo
de la nutriciéon de cultivos, se hace necesario conocer los diferentes tipos de suelos
en los cuales se establece la palma de aceite ya que el estado nutricional de las
plantas en general varia de acuerdo a las propiedades fisicas y quimicas del te-
rreno donde se encuentran establecidas.

La presente metodologia se ha disefiado para areas nuevas y para cultivos
establecidos, ya que la gran mayoria de los cultivos existentes, en el caso de Méxi-
co, no tienen estudios de suelos. La metodologia se basa en el estudio de las pro-
piedades fisicas de los suelos, identificando en campo las caracteristicas fisicas
méas relevantes de los dos primeros horizontes de suelo (textura, estructura, colory,
profundidad del horizonte); teniendo como punto de referencia una cuadricula de
50 metros de campo, en el caso de areas nuevas, o también para las palmas ya
establecidas.

Se busca entonces identificar grandes grupos de suelo, con caracteristicas
distintas y una vez identificados éstos, definir las correspondientes UMAP y los
respectivos programas de manejo de la nutricibn acorde a grupos de suelo; todo
ello en un claro acercamiento a la denominada “agricultura de manejo por sitio
especifico” conducente al desarrollo de agricultura econédmicamente viable, am-
bientalmente sostenible y socialmente aceptable.

Segln Munévar y Franco (1998), la fertilizaciéon es una practica de manejo
muy importante en el cultivo de la palma de aceite, ya que con ella se corrigen las
deficiencias nutricionales del cultivo y se proporcionan nutrientes necesarios para
la producciéon de aceite y ademas la inversion en fertilizantes para la palma, repre-
senta mas del 30% de los costos variables en el manejo del cultivo. Esta inversion
amerita que se tomen todas las precauciones técnicas para que el dinero que se
esté invirtiendo, se vea reflejado en la productividad del cultivo.

Para disefiar la UMAP es necesario establecer las variaciones fisicas y quimi-
cas que registran los suelos y el resultado esperado de esta metodologia es la identi-
ficacion de grupos de suelo con caracteristicas bastante disimiles y una vez identifi-
cados estos grupos, definir y delimitar en el campo las correspondientes UMAP.
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3.1.1 Materiales requeridos para el diserio de las UMAP

Plano del lote o plantacién y marcacion en campo cada 50 m, en cuadri-
cula, o en mapa con localizacion de palmas para cada lote o parcela.
Planilla de campo para registro de muestras. En ella se registran las carac-
teristicas de cada sitio muestreado.

Bolsas o fundas plasticas (de aproximadamente un kilo de capacidad).
Cinta adhesiva o cinta con papel pegante.

Barreno y/o pala recta.

Lapiz y/o plumones.

Céamara fotografica.

3.1.2 Metodologia

Se basa en el cateo de suelos, cada 50 metros en cuadricula o cada seis palmas y

cada seis lineas (en plantaciones ya establecidas), realizando lo siguiente:

1

Se registra en el formato respectivo (Anexo 1), la ubicacion de cada estaca
o el nUmero de palma y linea correspondiente. Para areas nuevas, se re-
comienda que la nomenclatura de las estacas sea con las letras del alfa-
beto para el caso de las lineas y al interior de cada linea, en cada estaca
se le asigna un numero. De esta manera, la primera estaca seria la Al, la
segunda A2 y asi sucesivamente. La segunda linea serfa la B, la tercera la
Cy asi hasta cubrir toda el area a caracterizar.

En cada sitio de muestreo, con la ayuda del barreno o pala, se observa el
primer horizonte del suelo hasta encontrar el segundo y se registrara: la
profundidad del primer horizonte, color, textura, estructura, presencia de
gravas, rocas o elementos gruesos.

Se toma una muestra de suelo del primer horizonte, aproximadamente
200 gramos y se deposita en una bolsa plastica. Se etiqueta la muestra
con cinta adhesiva y se anota: punto de muestreo, lote, nUmero de palma
y nUmero de linea.

Del segundo horizonte de suelo se registra: color, textura, estructura, pre-
sencia de gravas o elementos gruesos y se toma una muestra de acuerdo
al proceso anteriormente descrito.
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5. Se procede hasta el siguiente punto de muestreo y se repiten los puntos 1
y 2. Si se observa diferencia en algunas de las variables registradas, se re-
piten los puntos 3y 4.

6. Se continlia con el recorrido y cada vez que se encuentren diferencias en
las caracteristicas del suelo, se toman las respectivas muestras. Al termi-
nar de muestrear un lote o parcela se tendran tantas muestras de suelo
COMo variaciones sucesivas se encuentren.

Observacion: las diferencias en las caracteristicas de los suelos se evallan
con referencia al Ultimo punto muestreado. Es decir, se compara con la ultima
muestra tomada y se puede dar el caso que un mismo tipo de suelo se repita.

Trabajo de gabinete

Se relnen las muestras de suelo recolectadas en campo.
Se ubican el primer y segundo horizonte, tratando de imitar la disposicion
natural en campo.

3. Se ordenan las muestras de suelo, de acuerdo con su ubicacion espacial
en el campo.

4. Teniendo las muestras ordenadas, se determinan cuantos grupos de sue-
lo se pueden tener en el lote. Para una descripcidn posterior es necesario
tener registro fotografico de los grupos de suelo obtenidos para el lote de
estudio.

5. Sobre los puntos de la cuadricula del lote o el mapa de localizacién de
palmas, se unen los puntos homogéneos y se determina de acuerdo con
el nimero de puntos o nimero de palmas el area del lote correspondiente
a cada grupo de suelos.

3.1.3 Definicion de Unidades de Manejo de la Plantacion (UMAR)

Cuando las areas de grupos de suelo superan una hectéarea, es necesario conside-
rarlas como UMAP diferente. Con este criterio se procede a lo siguiente:

1. Se identifica el numero de palma y linea que se tomard como unidad de
muestreo para cada tipo de suelo.
2. Seregistra en el formato respectivo.
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3. Se elabora el mapa, el cual se puede hacer de forma manual, con el uso
de Excel® o con programas especializados que consideran datos de geo
referencia.

A continuacion presentamos el procedimiento descrito y la aplicacion de la
metodologia tanto en un area nueva, como en una plantacién ya establecida de
palma de aceite.

3.2 Ejemplo de la aplicaciéon de la metodologia para disefio de UMAP
en un area nueva

Este ejemplo corresponde a una plantacion de 80 ha, en la cual se habia ejecuta-
do el desmonte y como paso previo para la aplicacién de enmiendas y correctivos
al suelo, se aplicod la metodologia de disefio de UMAP, para ubicar espacialmente
la variacion de los suelos, en este caso influenciada por diferencias de nivel en el
terreno. En la Figura 6 se muestra el disefio inicial de la plantacion, en la cual se
observan las carreteras y el disefio de drenajes.

En este caso, para conocer la distribucién de los suelos referenciados, se
realizé un muestreo detallado de suelos que consistié en la demarcacién topogra-
fica de una cuadricula cada 50 metros. Para ejecutar un trabajo detallado, se co-
lectaron absolutamente todas las muestras de todos los puntos de muestreo para
su posterior descripcion en gabinete.

En cada punto se realizé un muestreo con barreno y se tomaron muestras de
los tres primeros horizontes. Luego se correlacionaron los puntos mas homogeé-
neos y en cada grupo de suelos se realizaron las respectivas calicatas para des-
cripcién quimica y fisica.

Se identificaron cuatro grupos de suelos, los cuales fueron denominados
como: colinas, zona alta, zona intermedia y zona baja. El perfil tipico para cada uno
de ellos se aprecia en las fotografias 1, 2, 3y 4.

Estos suelos fueron ubicados espacialmente con ayuda del Software Surfer 8,
los resultados se muestran en la Figura 7.
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Figura 6.

Plano de un area para establecer palma de aceite

Figura 7.

Mapa de distribucion de suelos, de acuerdo con la metodologia
para la determinacion de UMAP

_ p2-L1
h 7

loeB1-4102-81)1 182-B1Y 14

02515
0283 L9 028L5
028712
X3 ESTS R NG
0283110
— / ozeiLy
o
l ozBILL2 / Convenciones:
Naranja: zona alta; Amarillo: zona intermedia;
/ Gris: zona baia: Roio: zona colinas

N/

Coleccion Tropico Humedo — Palma de aceite



Aguilar, Arias, Santoyo

Fotografia 1. Suelo de colinas Fotografia 2. Suelo de zona alta

Fotografia 3. Suelo de zona intermedia Fotografia 4. Suelo de zona baja
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A continuacién se presentan las principales caracteristicas fisicoquimicas
con base en los resultados del anélisis de suelos en las cuatro zonas, y se mues-
tran en las figuras 8 y 9, corroborando la validez de la aplicacion de la metodologia.

321 Textura de los suelos encontrados

De acuerdo con la figura 8, se tienen texturas que varian desde la franco arcillosa
hasta la arcillosa destacandose la acumulacion de arcillas que se presentan para
los suelos de las zonas baja e intermedia que corresponden igualmente a las posi-
ciones fisiograficas mas bajas.

Figura 8.
Contenidos de arena, limo y arcilla en los cuatro suelos
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3.2.2 Bases intercambiables de los suelos encontrados

Destacan el alto contenido de calcio en las zonas baja e intermedia, mientras que
es muy bajo en la zona de colinas, ademas de su amplio desbalance con respecto
al magnesio y principalmente con el potasio (Figura 9). También se encontraron
otras caracteristicas que diferencian a los cuatro suelos (Cuadro 9).
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Figura 9.

Contenidos de calcio, magnesio y potasio en cuatro suelos
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Cuadro 9.

Calcio

Wagnesio

Otras caracteristicas contrastantes de los cuatro suelos encontrados

mAlta
Intermedia
W Baja

m Colinas

Caracteristica Alta Intermedia Baja Colinas
Aluminio (meg/100g) 0.19 2.55 2.69 2.69
Fosforo (ppm) 3.17 2.63 11.65 4.38
pH (unidades) 4.33 5.00 4.74 4.24

En general se tienen suelos acidos, con alta saturaciéon de bases (superior al

70%), que aumenta en la medida que los suelos se ubican en posiciones mas

bajas, con saturacion de aluminio no limitante para la mayoria de los cultivos y con

bajos niveles de fésforo.

Con base en estos resultados, se tendrian en principio cuatro UMAP, depen-
dientes de los contenidos de arcillas y la alta saturacién de calcio en el suelo.
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3.3 Ejemplo de la aplicaciéon de la metodologia para disefio de UMAP
en un area ya establecida con palma de aceite

3.3.1 Resumen

El conocimiento de la variabilidad fisica y quimica de los suelos constituye uno de
los principios basicos para el manejo eficiente de la nutricion en el cultivo de la
palma de aceite, ya que a partir este es posible disefiar Unidades de Manejo de la
Plantacion (UMAP) con un alto grado de homogeneidad dentro de las mismas.
Con el proposito de disefiar UMAP de acuerdo con la variabilidad de los suelos en
cultivos establecidos de palma de aceite, se desarrollé un trabajo de muestreo en
cuadricula en la finca Montecarlo — Puerto Wilches en un area de cultivo de 556
hectareas. El muestreo en una cuadricula 6x6 (cada seis palmas cada seis lineas),
se orientd a la blusqueda de cambios perceptibles en el color y la textura de los
dos primeros horizontes de suelo. Ello permiti¢ identificar dos tipos predominantes
de suelos, los cuales fueron mapeados y caracterizados fisica y quimicamente.
Con la informaciéon de tipos de suelos, parametros quimicos, material y afio de
siembra fue posible conformar 18 UMAP, acordes a la variabilidad de los suelos.

3.3.2 Muestreo de campo

En el aflo 2002 se implementd la metodologia para el disefio de UMAP en la Finca
Montecarlo, propiedad de Palmas Oleaginosas Bucarelia, que se ubica en el mu-
nicipio de Puerto Wilches — Santander, Colombia, con una extensiéon total de 556
hectareas netas establecidas de palma de aceite con siembras de los afios 1992,
1993y 1997. Esta actividad se realizdé en un periodo de seis meses, con la ayuda de
un operario de campo y un estudiante de ingenieria agrondémica, bajo la supervi-
sion de un profesional del area de Cenipalma.

El muestreo utilizado es el llamado en red o en cuadricula, que se prefiere por
cuanto suministra observaciones igualmente espaciadas. Para el objeto de la ca-
racterizacion de los suelos se tienen en cuenta determinados puntos dentro de los
lotes, que fueron establecidos previamente de acuerdo a una densidad de 6x6, es
decir, cada seis lineas cada seis palmas (Figura 10). Los puntos en negro repre-
sentan los sitios para el muestreo del suelo.
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Figura 10.
Muestreo 6x6 cada seis lineas y cada seis palmas
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En campo, una vez ubicados en la palma seleccionada (punto de muestreo) a
dos metros del estipite por la calle de cosecha (donde no deben arrojarse residuos
vegetales del cultivo y transitan los semovientes empleados en todas las labores
de cosecha y mantenimiento del cultivo); en este sitio con la ayuda de un barreno
(Fotografia 5), se extrajo el suelo inicialmente hasta una profundidad en la que no
se presentaran cambios en la coloracién de éste (horizonte A); una vez se obser-
vaban cambios en la coloracion del suelo se realizd una Ultima barrenada para
tomar el registro de esta segunda capa de suelo que se denomind horizonte B. Las
diferencias mas apreciables entre los horizontes A y B fueron: color (generalmente
mas oscuro en el horizonte A), estructura (mejor agregada y fuerte en el horizonte
A), presencia de raices y macro organismos (mas abundantes en el horizonte A) y
cambios en la textura, siendo més livianos los suelos en el horizonte A, general-
mente.

En cada uno de los puntos de muestreo fueron colectadas dos muestras de
aproximadamente 200 gramos cada una, que fueron depositadas en una bolsa
plastica, la cual fue identificada con la siguiente informacién: niUmero de lote, nu-
mero de linea y nimero de palma.
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Fotograffa 5.
Barreno utilizado para el muestreo

Para cada sitio de muestreo se consignaron los datos de: color, textura, es-
tructura, profundidad, presencia de elementos gruesos o rocas, presencia de ma-
cro organismos y observaciones relevantes para la diferenciaciéon de los suelos
muestreados. Esta informaciéon se registré para los horizontes Ay B en cada uno
de los sitios de muestreo.

Luego de tomar la informacién del primer sitio de muestreo se procedi6 al si-
guiente punto ubicado a seis palmas o seis lineas de palmas de acuerdo al caso
(ver Figura 10). En este sitio se repitié el procedimiento de muestreo descrito para
el primer punto y se consigno la informacién en el formato respectivo, con la parti-
cularidad de que si no se presentaban diferencias con respecto el primer sitio, no
se tomaban las muestras de suelos. En caso contrario, se tomaban nuevamente
las muestras de suelos.
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Este procedimiento se repite sucesivamente hasta abarcar todos los puntos
de muestro del lote y posteriormente de toda la plantacion. Es conveniente mues-
trear toda la plantacion debido a que de esta manera se pueden conformar UMAP
de mayor tamafio si en principio presentan suelos similares.

En el caso de la plantacion Montecarlo, se encontraron dos tipos contrastan-
tes de suelos, como se observa en la fotografia 6, los colores oscuros indican altos
contenidos de materia organica, los grises excesos de humedad y; los colores
amarillentos, buen drenaje y baja materia organica. La parte superior de la figura
corresponde al horizonte mas superficial.

Una vez terminada la labor de campo, se procede a generar el mapa de dis-
tribucion de suelos de acuerdo con los grupos establecidos, mediante la utilizaciéon
del programa Surfer Version 8.0%, que combina la informacién obtenida en campo,
la cual esté registrada en una base de datos con la informacion de lote, linea, pal-
ma y las coordenadas correspondientes al punto de muestreo obteniendo un ma-
pa de distribucion de los grupos de suelos (Figura 11).

Fotografia 6.
Tipos de suelos encontrados en la plantacion Montecarlo

Surfer 8. Es un software utilizado para la visualizacidon y representacion de datos geogréficos, topogra-
ficos y modelacion del paisaje, cuencas hidrogréficas, entre otras utilidades. Derechos reservados de
Golden Software, Inc. 2002.
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Figura 11.
Visualizaciéon de la generacion de mapas con el uso del software Surfer 6
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Esta informacion permitié definir las areas homogéneas por color, que fueron
posteriormente estudiadas para los analisis foliares y de suelos por grupo de suelo
relacionandolo con el lote correspondiente.

Teniendo en cuenta que la forma en como se realice la toma de la muestra
influye directamente en los resultados que se obtengan de los analisis de laborato-
rio, este procedimiento se realiza de acuerdo a las recomendaciones técnicas
hechas por Cenipalma (Munévar y Franco, 1998).

Para la determinaciéon de cada unidad de muestreo (UM), se utilizan los ma-
pas obtenidos en la caracterizacién de los grupos de suelos en los que se definian
las areas que corresponden a cada uno de los grupos de suelos encontrados.
Para cada una de las unidades de muestreo se realiza la toma de submuestras
cada diez lineas cada diez palmas.

Cada una de las palmas que se muestrean, se marcan con el fin de identifi-
carlas para utilizarlas en posteriores muestreos que se realicen en la plantacion.

La toma de muestras se debe realizar en una época en que las condiciones
climéticas no sean extremas (ni muy secas ni muy humedas), deben realizarse por
lo menos dos meses después de la Ultima fertilizacion, y para el muestreo foliar las
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muestras se toman antes de las diez de la mafana, en la hoja 17 para palmas
adultas y hoja nueve para palmas jévenes, menores de cuatro afios.

Para la caracterizacion de la fertilidad, las muestras de suelo se toman en las
mismas palmas en las que se realizd el muestreo para el anélisis foliar. Por la calle
de cosecha a dos metros del estipite con la ayuda de un barreno se toma una
muestra de suelos a una profundidad de 0 a 15 cm aproximadamente; posterior-
mente se colocan en un balde limpio de plastico identificado con la profundidad
de la toma, seguido a esto en el mismo hoyo se continua tomando la muestra
correspondiente a la profundidad de 15 a 30 cm, la cual se coloca en otro balde
identificado con la profundidad de la muestra.

Una vez colectadas las submuestras, éstas se mezclan y se toman aproxima-
damente 500 gramos de suelo, los cuales se colocan en una bolsa plastica identi-
ficada con el nUmero del lote, la siembra y el grupo de suelos al que pertenece,
para luego ser remitidos al laboratorio para anélisis foliar y de suelos correspon-
diente.

Con el fin de conocer la distribucion y las diferencias en las caracteristicas de
textura y los contenidos nutricionales, se procede a generar mapas donde se ob-
servan las condiciones de fertilidad de los grupos de suelos.

3.3.3 Definicion de unidades de manejo de la plantacion (UMARP)

Partimos del hecho de que las unidades de manejo agronémico suponen areas
superiores a una hectarea. Si una vez cuantificadas estas areas, resultan de tama-
Ao inferior para un lote en particular, es necesario entonces observar las similitu-
des que se presentan con los lotes vecinos, teniendo en cuenta: edad del cultivo,
material de siembra y los programas de nutricién ejecutados.

Una vez recibidos los resultados de los analisis de suelos, es posible aumen-
tar el tamafio de las UMAP de acuerdo con la similitud en los datos obtenidos,
siempre y cuando se tengan caracteristicas similares de material y edad de siembra.

Con la certeza de la similitud en las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos, es posible conformar en forma definitiva las UMAP que se caracterizan por
lo siguiente:

= Pueden estar conformadas por fracciones de lotes, dos o tres fracciones
de varios lotes.
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= Pueden resultar en figuras que no necesariamente son geométricas, ya
que en las condiciones de formacion de los suelos aluviales es dificil en-
contrar cuadrados o formas rectangulares.

= Teniendo en cuenta que el plan de manejo agronédmico debe ser ejecuta-
ble en la practica, la forma de las UMAP debe considerar la viabilidad y fa-
cilidad de operacidon de estas fracciones de lotes.

= El tamafio minimo de la UMAP es de una hectarea y como maximo tanto
como la homogeneidad de suelos lo determine. Cuando se tengan tama-
fios inferiores a una hectéarea es preferible manejar éstas en forma similar
a otros suelos muy parecidos.

= En caso de lotes bastante homogéneos que registren pequefias areas con
diferentes grupos de suelos, es preferible evitar estas pequefias areas al
momento de tomar muestras foliares y de suelos, es decir, no mezclar
suelos con propiedades fisicas distintas, pero si tomar la muestra de lo
mas representativo del lote cuando el tamafio de las variaciones en suelos
no amerite la conformacion de unidades de manejo independiente.

= Las UMAP siempre tienen igual material y afio de siembra. Es posible que
en cultivos mayores de 15 afios se puedan unir lotes cuya diferencia de
siembra fluctle entre uno y tres afios, porque en este momento la produc-
cion resulta ser estable. Siempre y cuando el material de siembra sea el
mismo.

3.3.4 Andlisis estadlistico

El conjunto de datos fue sometido a un anélisis estadistico univariado en el cual se
calcularon estadisticos basicos como media, desviacion estandar, valores maxi-
mos y minimos y coeficiente de variacion (CV) para cada variable. A partir de esos
resultados se efectud un analisis exploratorio de los datos para detectar la presen-
cia de datos andmalos en cada atributo analizado, utilizando los criterios de Chau-
venet (Canavos, 1988), en los cuales una lectura puede ser rechazada si la proba-
bilidad de obtener esta desviacion en particular con respecto a la media es menor
de 0.5.

Adicionalmente, a los grupos de suelos en cada una de sus profundidades
muestreadas se les realizd un analisis de varianza y una comparaciéon de medias
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de Tukey para conocer si existian diferencias significativas entre si. Para efecto de
la comparacion de medias, los datos se agruparon en un disefio completamente
al azar.

3.3.5 Resultados y discusion. Estudio de Caso. Finca Montecarlo — Plantacion
Palmas Oleaginosas Bucarelia, S.A.

Descripcién de los grupos de suelos encontrados en la finca Montecarlo

Los grupos de suelos fueron descritos en el sector de Montecarlo como Sue-
los Bien Drenados - SBD (de tonalidades pardo amarillentas) y Suelos Mal Drena-
dos - SMD (de tonalidades pardo grisaceas) mediante 2 440 puntos de referencia
para delimitar las areas pertenecientes a unos u otros. Para el caso de los SMD se
encontraron 1 410 puntos de muestreo y para los SBD 1 030, es decir, que los sue-
los catalogados como el grupo de SMD ocupan el 57.78% del area del sector de
Montecarlo mientras que el grupo de los SBD representa el 42.21% del area.

En el Cuadro 10 se aprecian diferencias a nivel de texturas en los dos tipos de
suelos ya que los SBD poseen alto contenidos de arenas, o cual combinado con
su estructura, le confiere a estos suelos un drenaje natural externo e interno rapido
y medio respectivamente. Los SMD por tener un contenido mayor en limos y arci-
llas explican que su drenaje natural externo e interno sea lento. Estas zonas que ya
fueron drenadas le confieren una mejor retencién de humedad a estos suelos, con
los beneficios que conlleva.

A nivel de grupos de suelos, con relacion a la textura, se encontraron diferen-
cias significativas en los contenidos de arena y de limo (diferencias porcentuales
superiores al 9%), los SMD tienen contenidos mayores de limos que los SBD,
mientras que en el caso de la arena es inverso. Con respecto a la arcilla, ademas
de haber diferencias significativas entre suelos, al interior de los SMD hay diferen-
cias en profundidad.

Los suelos de Montecarlo son fuertemente acidos (valores promedio de 4.3),
estadisticamente los SMD son los suelos mas acidos a nivel superficial mientras
que los SBD son los menos acidos a nivel superficial; estos dos tipos de suelos
tienen su punto intermedio en la segunda profundidad donde estadisticamente no
se observa una diferencia significativa.
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Cuadro 10.

Prueba de comparacion de medias por Tukey entre SMD y SBD

en las dos profundidades

SMD 0-15 cm. SMD 15-30 sBD015cm, | oD 19730
Pardmetro Unidad cm. cm.

Media Media Media Media
Arena % 29.18b 32.29a 20.25¢ 20.50c
Arcilla % 23.06b 21.79b 38.08a 40.04a
Limo % 46.17b 44.433a 41.28b 39.21b
pH Unid. 4.31b 4.33ab 4.33ab 4.38a
Acid. Int. Meq/100g 2.77a 2.57b 1.84c 1.73c
C.I.C. Meq/100g 14.87a 12.96b 6.44c 5.79¢c
C.0. % 4.70a 2.96b 1.67¢ 1.35¢
MO % 8.11a 5.10b 2.88c 2.33c
Potasio Meq/100g 0.12a 0.09b 0.09ab 0.09b
Calcio Megq/100g 0.16a 0.09b 0.17a 0.13ab
Magnesio Megq/100g 0.09a 0.05c¢ 0.07b 0.05c
Sodio Meq/100g 0.09a 0.08a 0.07a 0.07a
Aluminio Meq/100g 2.41a 2.34a 1.57b 1.47b
Foésforo ppm 12.46a 6.82b 7.48b 4.26b
Azufre ppm 11.07c 13.10bc 12.24bc 15.78a
Boro ppm 0.72a 0.73a 0.75a 0.77a
Hierro ppm 6.60b 5.21b 62.85a 61.75a
Cobre ppm 0.04b 0.04b 0.06a 0.07a
Manganeso ppm 0.86a 0.96a 0.61b 0.50b
Zinc ppm 0.39 0.29b 0.32ab 0.31b

Valores con letras diferentes por fila, indican diferencias significativas p<0.05.

En los SMD a nivel superficial es donde se acumula la mayor cantidad de
materia organica, aunque su descomposicion es lenta por los pH bajos presentes
en estos suelos. Se observé la gran variabilidad en los valores de materia organica,
la cual presentd rangos entre 2 y 19%. Los mayores contenidos de materia organi-
ca se asociaron a las posiciones mas bajas del terreno. Estos suelos presentan en
su primera profundidad el mayor contenido de acidez intercambiable debido a que

son los suelos con menor pH y mayor contenido de aluminio intercambiable.
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Para los SMD en su capa superficial se tienen los mayores valores de capa-
cidad de intercambio catiénico, carbono organico y materia organica, estos conte-
nidos difieren de manera significativa con los mismos SMD en su segunda profun-
didad, estos suelos como grupo, son estadisticamente diferentes de los SBD que
pertenecen al mismo grupo en sus dos profundidades con un rango bajo.

Los dos tipos de suelos encontrados en el sector de Montecarlo, presentaron
bajos contenidos de bases tales como potasio, calcio y magnesio. Pero los SMD
por tener acumulacién de arcilla y de materia organica presentan mejores condi-
ciones para la retencién de bases para la reserva del suelo, aunque los SBD en el
caso del magnesio presentaron una reserva en su capa superficial por la acciéon
del uso del suelo.

Los contenidos de aluminio presentaron una diferencia marcada para los dos
tipos de suelos, los SMD presentan una saturaciéon mas alta que los SBD. Se ob-
serva entonces que se tienen suelos muy fuertemente acidos con una presencia
importante del aluminio intercambiable como el factor predominante.

Para los suelos de Montecarlo, los contenidos de fosforo presentaron estadis-
ticamente dos categorias, un fosforo medio (Cristancho, Alfonso y Molina, 2012), de
los SMD de 0-15 cm vy fésforo entre medio y bajo para los otros tres grupos de
suelos.

Los contenidos de azufre que se registraron presentaron un incremento en la
medida que se profundiza en el horizonte de los SBD; mientras que por el contra-
rio, los SMD superficialmente presentan el valor mas bajo, esta variable debe rela-
cionarse con el contenido foliar de este nutriente para el suministro de fuentes que
contengan sulfatos.

Otra de las diferencias quimicas para los dos grupos de suelos fueron los
contenidos de hierro que presentan rangos altos en los SBD y extremadamente
bajos para los SMD; es la evolucion de los suelos la que ha marcado un factor en
la liberacion de fierro debido a la oxidacién de su material de origen para los SBD,
en contraste a los SMD que son pobremente drenados y saturados de agua duran-
te largos periodos del afio, no permitiendo la liberacion continua de fierro.

Aunque los contenidos de cobre son extremadamente bajos hay diferencias
estadisticamente significativas, teniendo el valor mas alto los SBD. En la figura 12,
se observa la variabilidad en la distribucién de los valores de fierro y su correspon-
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dencia de acuerdo a la posicién del tipo de suelo. Caso contrario es lo que sucede
con el contenido de manganeso donde los SMD presentaron el valor mas alto.

Figura 12.
Variabilidad de los valores de Fe (ppm) en los suelos de la finca Montecarlo

El zinc es muy bajo para los dos tipos de suelos, pero tiene el mismo compor-

tamiento que el contenido de materia organica, es decir que los negros en su capa
superficial presentan los valores mas altos y los amarillos en su segunda profundi-
dad el valor méas bajo.

Al realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos de las muestras
de tejido foliar (Cuadro 11), se pudo determinar que no existen diferencias signifi-
cativas en ninguno de los elementos evaluados, a excepcion del cobre.

Los contenidos de fierro en los SMD, catalogados como deficientes no son
impedimento para obtener contenidos foliares muy altos en las palmas sembradas

sobre dichos suelos, lo que hace pensar que el fierro es tomado por la planta a
mayor profundidad.
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Los contenidos de azufre no presentaron diferencias a nivel foliar mientras
que a nivel de suelo si las hay. Esto se puede deber a que el azufre de los SMD
estén en forma no asimilable.

Cuadro 11.
Prueba de comparacién de medias por Tukey entre los contenidos foliares
en SMD y SBD

. . SMD SBD
Parametro Unidad Vedia Media
Nitrogeno % 2.5485a 2.5161a
Fésforo % 0.1337a 0.1339a
Potasio % 1.0085a 0.9872a
Calcio % 0.5819a 0.63a
Magnesio % 0.1563a 0.1444a
Cloro % 0.4985a 0.5094a
Azufre % 0.1881a 0.1933a
Boro ppm 24.197a 26.638a
Hierro ppm 155.6a 163a
Cobre ppm 4.6074b 4.9394a
Manganeso ppm 115.81a 127.05a
Zinc ppm 16.607a 16.036a

Valores con letras diferentes por fila, indican diferencias significativas p<0.05.

El comportamiento de los nutrientes a nivel foliar es muy similar para los dos
grupos, teniendo en cuenta que es un cultivo establecido, con un manejo nutricio-
nal fundamentado en los analisis foliares durante todo el tiempo, desde su siembra
se le han suministrado fuentes de N, P, K, Ca, Mg, S y B. Utilizando como criterios la
demanda de nutrientes para llevar su concentracion foliar al nivel 6ptimo, la canti-
dad de nutrientes requerida para compensar la extraccion de los mismos en los
racimos a cosechar en el ciclo de produccién y los ajustes por eficiencia agroné-
mica de los fertilizantes. Ademas del sistema de aplicacion empleado que consiste
en aplicacion manual al plato en forma de corona a unos 20 cm del estipite.

Conformacion de las Unidades de Manejo de la Plantacién (UMAP)

Una vez delimitadas las areas similares por el tipo de suelo y sus condiciones
fisicas y quimicas, se hizo necesario revisar los contenidos de cada uno de los
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componentes quimicos, afio de siembra, material y cercania para dar uso a esta
informacioén y disefiar unidades de manejo nutricional del cultivo en busqueda de
la nivelacion de los mismos.

El primer paso para la definicion de las UMAP es contar con el mapa de dis-
tribucion de suelos generado a partir de la cuadricula de muestreo. Los dos sue-
los encontrados se distribuyen de acuerdo con la posicién altitudinal del terreno
(Figura 13).

Figura 13.
Distribucién de dos suelos en la finca Montecarlo

Bien drenado: gris claro — Mal drenados: gris oscuro

Cambios incluso menores a un metro sobre el nivel del mar, determinan mo-
dificaciones tan importantes como el porcentaje de materia organica (Figura 14), el
drenaje interno del suelo, los contenidos de fierro y la saturacion de aluminio. De
acuerdo con este mapa en muy pocos casos los lotes presentan un solo tipo de
suelo y en la mayoria se registran mas de dos fracciones con suelos diferentes. En
este punto se tratarfa entonces de unir fracciones de lotes con el mismo tipo de
suelo pero teniendo en cuenta la caracterizacion quimica de los mismos, la edad y
el material establecido.
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El segundo paso fue revisar el material y afio de siembra para cada uno de
estos lotes. Los materiales de palma de aceite pueden presentar comportamientos
diferentes no soélo en el aspecto nutricional sino también en lo relacionado con
plagas y enfermedades. Por otra parte, la edad es determinante en la concentra-
cion de nutrientes, tal es el caso del nitrégeno, que en la medida que el cultivo
envejece, sus niveles contenidos en la palma tienden a disminuir.

Para el caso de Montecarlo, se tiene el registro de lotes, material, afio de
siembra y unidad de manejo existente para el afio 2002 (Cuadro 12). En Montecar-
lo se tienen dos materiales y tres afios de siembra, lo cual representa una baja
variabilidad y un aspecto favorable para la facil conformacion de las UMAP. Con
respecto a la conformacion de las unidades de manejo del afio 2002, se observa
que correspondian a lotes completos que en la mayoria de los casos presentaron
los dos tipos de suelo encontrados.

Figura 14.
Distribucion de los contenidos de materia organica en la plantacion Montecarlo
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Cuadro 12.

Lotes, area, material y afio de siembra establecidos en la Finca Montecarlo
(antes de 2002)

Lote Material Afio de siembra Area (ha) UMAP (2002)
7/92 IRHO 1992 10.14 1
8/92 IRHO 1992 11.79 1
9A/92 IRHO 1992 17.64 1
9B/92 IRHO 1992 16.22 2
10/92 IRHO 1992 20.66 3
11/92 IRHO 1992 39.24 4
1/93 IRHO 1993 25.54 4
2/93 IRHO 1993 27.21 4
3/93 IRHO 1993 17.16 6
4/93 IRHO 1993 24.87 6
5/93 IRHO 1993 21.33 7
6/93 Camerun 1993 21.43 7
7/93 Camerun 1993 21.65 8
8/93 Camerun 1993 15.83 8
9/93 Camerun 1993 20.90 8
10/93 Camerun 1993 5.48 9
11/93 Camerun 1993 4.73 9
12/93 Camerun 1993 16.22 9
13/93 Camerun 1993 18.83 9
14/93 Camerun 1993 19.93 10
15/93 IRHO 1993 7.81 10
16/93 Camerun 1993 3.69 10
17/93 Camerun 1993 20.41 10
18/93 Camerun 1993 22.85 11
19/93 Camerun 1993 22.75 11
20/93 Camerun 1993 9.47 11
21/93 Camerun 1993 7.74 12
22/93 Camerun 1993 21.97 12
23/93 Camerun 1993 15.44 12
1/97 IRHO 1997 13.15 13
2/97 IRHO 1997 27.12 14
3/97 IRHO 1997 6.52 14
Total 555.72
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En otros casos las UMAP reunian lotes con diferentes materiales y edades de
siembra. Para Montecarlo en el caso de las siembras 93 y 92 se considerd que
para un mismo material era posible incluirlos dentro de una misma UMAP ya que
se trata de cultivos adultos. En caso de cultivos jévenes, menores de cinco afios,
las diferencias fisiolégicas en edad de siembra, asi sea por una afio de diferencia,
suelen ser muy importantes.

Luego de realizado el trabajo de caracterizacion de suelos se determind para
cada lote el area perteneciente a los dos grupos de suelos establecidos. Los resul-
tados se aprecian en el cuadro 13 y se puede observar que en un alto porcentaje
de los lotes se registraron los dos tipos de suelo. En aquellos lotes donde se tiene
el 100% como perteneciente a uno de los tipos de suelo, se considerd asi cuando
por lo menos dicho suelo predominaba en el 90% del area del lote. En dichos lotes
lo reducido de la fraccion diferente de suelo y su dificil demarcacion con fines de
manejo agrondmico, llevé a no considerarlo como UMAP separada. Al momento
de tomar la muestra para la caracterizacion de la fertilidad, los puntos de muestreo
diferentes al suelo predominante fueron excluidos.

Teniendo fracciones de lotes con suelo similar (desde el punto de vista fisico),
material y afio de siembra; se procedié a considerar las similitudes de dichas frac-
ciones ahora desde el punto de vista quimico y analizar si existian diferencias es-
tadisticas significativas. Para toda el area de Montecarlo se obtuvieron 52 fraccio-
nes de lotes, que muestreadas a dos profundidades, arrojaron 104 muestras de
suelo con el analisis completo de todos los pardmetros quimicos. En este punto, se
tuvo en cuenta la cercania de las fracciones de lote ya que en caso de estar de-

masiado separadas se podrian presentar diferencias climaticas significativas.

Conociendo el tipo de suelo, sus caracteristicas quimicas, el material y afio
de siembra de cada una de las fracciones de lotes; se procedi6 a la conformacion
de las UMAP, como se observa en el cuadro 14. Se conformaron 18 UMAP, con
caracteristicas de suelo similares, material, afio de siembra y proximidad geogra-
fica. Se incrementé en cuatro las UMAP existentes pero con la certeza de que la
homogeneidad interna dentro de las mismas es mucho mayor. Un tamafio
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promedio de 30 ha UMAP- se considera viable desde el punto de vista de la logis-
tica de manejo de plantaciones.

Luego se procedi6 al disefio de UMAP (Figura 15), la mayoria de ellas con-
formadas por fracciones de lotes. Para la demarcacion de las fracciones de lotes
se utilizaron canales de drenaje existentes, drenajes naturales, vias internas vy li-
neas de palma. En el caso de las lineas de palma mediante observaciones de

campo se determiné donde terminaba un tipo de suelo y comenzaba el siguiente.

Se entiende que se trata de una aproximaciéon para encontrar un mejor disefio de
UMAP.
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Cuadro 13.
Area y porcentaje de dos tipos de suelo en lotes de la Finca Montecarlo

Lote Area total (ha) Area (SBD) Area (SMD) %(SBD) %(SMD)
7/92 10.14 10.14 100 0
8/92 11.79 11.79 0 100
9A/92 17.64 7.83 9.80 44 56
9B/92 16.22 16.22 0 100
10/92 20.66 9.58 11.08 46 54
11/92 39.24 21.72 17.52 55 45
1/93 25.54 25.54 0 100
2/93 27.21 15.52 11.69 57 43
3/93 17.16 17.16 100 0
4/93 24.87 13.63 11.24 55 45
5/93 21.33 21.33 0 100
6/93 21.43 21.43 0 100
7/93 21.65 21.65 100 0
8/93 15.83 15.83 100 0
9/93 20.90 20.90 100 0
10/93 5.48 5.48 100 0
11/93 4.73 4.73 0 100
12/93 16.22 16.22 0 100
13/93 18.83 18.83 0 100
14/93 19.93 11.27 8.66 57 43
15/93 7.81 7.81 100 0
16/93 3.69 3.69 100 0
17/93 20.41 20.41 100 0
18/93 22.85 22.85 0 100
19/93 22.75 12.84 9.91 56 44
20/93 9.47 9.47 0 100
21/93 7.74 7.74 0 100
22/93 21.97 21.97 100 0
23/93 15.44 15.44 0 100
1/97 13.15 13.15 0 100
2/97 27.12 27.12 0 100
3/97 6.52 6.52 0 100
Total 555.72 237.42 318.30 43 57
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Cuadro 14.

Conformacioén de 18 Unidades de Manejo de la Plantacion (UMAP)

en la finca Montecarlo (2002)

UMAP Lotes Integrados Suelo Palmas Hectareas.
1 3/93+2/93 Bien Drenado 4673 32.68
2 2/93+1/93 Mal Drenado 5324 37.23
3 11/92+4/93 Bien Drenado 5055 35.35
4 11/92+10/92 Mal Drenado 4091 28.61
5 10/92+9A/92 Bien Drenado 2490 17.41
6 9A/92+9B/92+8/92 Mal Drenado 5408 37.82
7 7/92 Bien Drenado 1450 10.14
8 4/93+5/93+6/93 Mal Drenado 7721 53.99
9 7/93+8/93 Bien Drenado 5359 37.48
10 9/93+10/93 Bien Drenado 3772 26.38
11 11/93+12/93 Mal Drenado 2 996 20.95
12 13/93+14/93 Mal Drenado 3931 27.49
13 15/93+16/93 Bien Drenado 1645 11.50
14 14/93+17/93+19/93 Bien Drenado 6 365 4451
15 18/93+19/93+20/93 Mal Drenado 6039 42.23
16 21/93+23/93 Mal Drenado 3315 23.18
17 22/93 Bien Drenado 3142 21.97
18 1/97+2/97+3/97 Mal Drenado 6 692 46.80
Total 79 468 555.72

Coleccion Tropico Humedo — Palma de aceite




Aguilar, Arias, Santoyo

Figura 15.
Visualizacion de las 18 UMAP conformadas en la Finca Montecarlo

Conformadas las UMAP se procedi¢ a disefiar los programas de manejo nu-
tricional para cada una de ellas. Desde el punto de vista de la logistica de cosecha
no se dieron cambios importantes ya que para el calculo de la cantidad de fruto
producido en cada UMAP se realizan muestreos de produccioén y célculos de peso
promedio de racimos cada dos meses; con la medicién de estas variables es po-
sible lograr pronésticos de produccién con margenes de error inferior al 3%

Costo del disefio de Unidades de Manejo de la Plantacién en Montecarlo

Los costos incurridos para el disefio de UMAP en Montecarlo fueron: ejecu-
cion del muestreo de campo en cuadricula 6x6, material como bolsas plasticas,
cinta, barreno, colecta y envio de muestras foliares y de suelos al laboratorio, y los
propios anélisis de resultados.

El costo, en pesos del afio 2002, fue de US$ 15 ha™, lo cual es econémica-
mente viable teniendo en cuenta el grado de detalle logrado en la identificacion de
suelos predominantes en la plantacion.
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3.3.6 Conclusiones y recomendaciones

El alcance del disefio y redisefio de las unidades de manejo agrondmico tiene que
ver con el mejoramiento de la eficiencia en el uso de recursos y tratar de homoge-
neizar al maximo las practicas de manejo dentro de unidades que a diferencia de
los lotes tradicionales, poseen caracteristicas igualmente homogéneas dentro de
ellas.

Una caracteristica dominante de los suelos es su heterogeneidad, como es el
caso del sector de Montecarlo. Esta heterogeneidad induce una variabilidad en las
propiedades del suelo que puede llegar a ser de considerable magnitud y afectar
grandemente las generalizaciones y predicciones que se hagan con ellas.

La variabilidad en el color de los suelos puede utilizarse como herramienta
basica para encontrar diferencia entre grupos de suelos. Esto se corroboré me-
diante la caracterizacion quimica realizada a los suelos de Montecarlo.

Es posible disefiar UMAP aun en cultivos establecidos utilizando metodolo-
gias de facil implementacién y que supervisadas por el personal técnico de las
plantaciones nos puede aproximar a la agricultura de manejo especifico por sitio.

4. Practicas de manejo de una plantacién de palma de aceite.
Metodologia para evaluar el nivel tecnoldgico de la plantacion

4.1 Descripcion de la metodologia

La evaluacion del nivel tecnoldgico de las plantaciones se basa en la aplicacion de
un formato de calificacidbn que pretende ubicar en una escala numérica el grado
de adopcion de tecnologia que se tiene en un lote, unidad de manejo de la planta-
cion (UMAP), finca o plantacion de palma de aceite.

La escala numérica va de 0 a 100 puntos. Mientras méas alta la valoracion
numeérica, mas alto sera el grado de aplicacion de la tecnologia disponible al cultivo.

Se contempla la evaluacién de los siguientes componentes:
Para palma en produccién (mayor de tres afios):

=  Establecimiento del cultivo.
= |abores de mantenimiento.
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* Manejo de la nutricion.
= Manejo de la sanidad vegetal.
= Manejo de la cosecha y produccion.

Para siembra y dos primeros afios del cultivo.

= Establecimiento del cultivo.

= Labores de mantenimiento.

= Manejo de la sanidad vegetal.

= Material de vivero y calidad de la siembra.

A su vez cada uno de estos componentes, tiene los siguientes subcomponentes:

= Establecimiento del cultivo. estudios de suelos, estudios o levantamientos
topogréficos, disefio de drenajes, disefio de UMAP, adecuacioén y prepara-
cién de suelos y, establecimiento de leguminosas.

= Labores de mantenimiento. plateos, limpieza de calles, podas, disposicion
de podas, mantenimiento de infraestructura.

*  Manejo de la nutricion: anélisis foliares, analisis de suelos, muestreos de
produccion, fraccionamiento de la fertilizacion, época de aplicacion de fer-
tilizantes, calculo de eficiencia de la fertilizacién y toma de medidas vege-
tativas.

»  Manejo de la sanidad vegetal seguimiento y registro de plagas, control
oportuno de plagas, calidad del follaje, area foliar, registro de enfermeda-
des, manejo de palmas anormales.

»  Manejo de la cosecha y produccion: criterio y ciclos de cosecha, presencia
de palmas espontaneas, presencia de racimos podridos, calidad de la co-
secha en el vaciadero o patio y rendimiento (t ha™).

= Ademaés, para cultivos menores de tres afios se contemplan los siguientes
componentes y subcomponentes:

= Material de vivero y calidad de la siembra: edad de las palmas de vivero,
disponibilidad para la resiembra, presencia de palmas anormales, calidad
de la palma, oportunidad de la siembra, ahoyado y siembra.

= Manejo fitosanitario. ejecucion de rondas fitosanitarias, manejo de Strate-
gus aloeus, manejo de pudriciones de flecha y cogollo.

La calificacion esta dada de acuerdo al grado de aplicacion de la tecnologia
y es independiente para cada uno de los componentes, de acuerdo a su impacto
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en la productividad del cultivo. La escala de valoracion tecnolégica se muestra en
el siguiente cuadro.

Cuadro 15.

Escala de valoracion tecnoldgica para plantaciones de palma de aceite

Nivel tecnoldgico Calificacion (puntos)
Alto 90-100
Mediano 70 -89
Bajo 60 — 69
Deficiente <60

Fuente: Franco, Arias y Beltran (2012).

La aplicacion de este formato se debe hacer por lote, bloque o UMAP. Para
obtener el promedio tecnolégico de la plantacién, debe efectuarse conforme al
tamafio de cada area. De esta forma se tendra un promedio ponderado mas re-
presentativo que el promedio aritmético. La evaluacion es dinamica y debe imple-
mentarse anualmente, buscando siempre el establecimiento de metas y su cum-
plimiento anual. Por lo general sera més facil obtener mejoramiento en aquellas
areas que aparecen mas deficientes. Se parte de la premisa de que el mejora-
miento tecnoldgico debera finalmente traducirse en aumento de los rendimientos
y/o rentabilidad, siendo totalmente verificable esta situacién en un periodo maximo
de un afo.

4.2 Evaluacion del nivel tecnolégico en plantaciones mayores de 3 afios

4.2 1 Establecimiento del cultivo

Las practicas realizadas al momento de la siembra representan un alto porcentaje
del logro de un elevado potencial ya que existen actividades como la adecuacion
quimica y fisica de los suelos que es mejor cuando se tiene un terreno despejado y
libre de cultivos. Por lo tanto este componente tiene un alto valor dentro de la eva-
luacion de la tecnologia implementada. Se desagrega de acuerdo a los siguientes
subcomponentes: estudios o levantamientos de suelos, estudios topograficos,
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disefio de drenajes, disefio de Unidades de Manejo de la Plantacién (UMAP), esta-
blecimiento de leguminosas de coberturas y, adecuacion de suelos.

Estudios o levantamientos de suelos: este estudio es el producto de ejecutar
investigacion de gabinete sobre las caracteristicas generales de relieve, clima y
suelo, observaciones a nivel de campo (Fotografia 7), y anélisis de laboratorio para
reconocer y clasificar los suelos en un sistema taxonémico y finalmente se repre-
sentan graficamente los suelos en un denominado mapa de suelos. Los productos
del estudio de suelos son: un mapa de suelos donde se representan espacialmen-
te las unidades de suelos encontradas y una memoria técnica donde se describen
las caracteristicas del area geografica y de los suelos mismos.

Fotograffa 7.
Calicata con perfil de suelo para su descripcion geomorfoldgica, fisica y quimica

Para la palma de aceite el nivel minimo de precision es la ejecucion de estu-
dios detallados a escala 1:10 000. La principal utilidad de estos levantamientos es
la planificacion del uso del suelo de acuerdo a su aptitud y la orientacion de acti-
vidades propias de manejo agronémico tales como: definicién del sistema de
siembra, aplicaciéon de enmiendas y correctivos, mecanizaciéon, necesidades de
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adecuacion fisica, practicas méas adecuadas de riego, fraccionamiento de la fertili-
zacion, entre otras. Tener el estudio detallado de suelos es el primer paso para
empezar a manejar adecuadamente el recurso més valioso para la produccién
agricola.

Estudios topogréficos: es un estudio realizado con el objeto de conocer el
area de un terreno asi como las variaciones en altitud que se presenten dentro del
mismo. De esta manera el estudio debe contener tanto la planimetria, referenciada
espacialmente y en formato digital para facilitar su incorporacién a sistemas de
informacién geogréfica, como la altimetria con curvas de nivel por lo menos cada
25 cm y que correspondan a resultado de una cuadricula no mayor a 50 metros. El
estudio de altimetria debe incorporar igualmente informacién basica sobre fuentes
de agua y drenajes naturales, tales como: cotas de fondo y cotas de borde.

Uno de los principales usos de los estudios topogréficos es que se convierten
en la base para el disefio de obras de riego y drenajes. Todo lo relacionado con el
disefio de canales, obras de adecuacién y en complemento con el estudio de
suelos se disefian las obras basicas para la conservacion de los suelos.

Diserio de drenajes. este disefio utiliza como insumos los levantamientos de
suelos y los estudios topograficos. Ademas, debe tener como soporte el registro de
una red freatimétrica o de pozos de observacion del nivel freatico con el propdsito
de conocer las fluctuaciones de dicho nivel tanto para las épocas secas como
para la de altas precipitaciones.

En resumen, el estudio de drenajes permite: identificar la existencia de un
problema tal, identificar y cuantificar las causas del problema de drenaje interno en
el suelo y en la superficie, identificar las fuentes de excesos de agua y conocer la
fluctuacion de los niveles fredticos para las épocas de altas y bajas precipitacio-
nes. Con base en esto, se procede a la ejecucion de obras de campo para el ma-
nejo eficiente del agua.

Una palma sin problemas de drenaje (Fotografia 8), es una planta que puede
tomar de manera eficiente los nutrientes aportados y tiene una baja susceptibili-
dad a problemas de plagas y enfermedades.

Diserio de Unidades de Manejo de la Plantacion (UMAP): la UMAP es una
unidad espacial con o sin cultivo de palma de aceite dentro de la cual hay una
relativa homogeneidad de las caracteristicas de los recursos biofisicos que
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intervienen en la produccion: clima, suelo, agua, material de siembra y edad del
cultivo para el caso de lotes que ya cuenta con cultivo sembrado.

Fotograffa 8.
Palma en adecuadas condiciones de drenaje

Para disefiar la UMAP es necesario contar entonces con los estudios de sue-
los, estudios topogréficos, disefio de drenajes, y conocimiento basico de las carac-
teristicas de los materiales sembrados y su edad de siembra ya que ésta se rela-
ciona directamente con la demanda de nutrientes y desarrollo vegetativo.

El disefio de la UMAP va encaminado al manejo especifico por sitio del culti-
Vo Y es la primera aproximacion de la agroindustria de la palma hacia la agricultu-
ra de precision y tiene como principal objetivo el uso eficiente de los recursos:
recurso suelo, recurso planta, recurso ambiente. Con esto se busca obtener el
méaximo de produccién para cada sitio acorde a la posibilidad de manejar sus
limitantes de manera eficiente.

Las UMAP, deben estar representadas en un mapa y corresponden a lotes o
grupos de lotes que conservan las caracteristicas descritas en la definicion de
UMAP. Cada una posee su registro independiente de las variables de seguimiento
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tales como: produccion, area foliar, materia seca foliar, comportamiento nutricional
en planta y suelo, entre otras caracteristicas.

Establecimiento de leguminosas de coberturas: las leguminosas son espe-
cies de plantas que se utilizan para cubrir el suelo (Fotografia 9) y que tienen como
caracteristica principal, la capacidad biolégica de asociarse con microorganismos
del suelos y realizar fijacion biolégica de nitrégeno, es decir, convertir el nitrégeno
contenido en el aire del suelo a nitrégeno disponible para la planta.

Fotograffa 9.
Cultivo de palma con cobertura de leguminosa (Pueraria phaseoloides)

Para la palma de aceite se establecen leguminosas perennes, que tengan la
capacidad de competir con las malezas, que cubran la mayor area de suelo y que
sean tolerantes a la sombra que produce el cultivo una vez que éste cierra las
calles de la plantacion.

Las leguminosas mas utilizadas en palma de aceite en Colombia son: Kudzu
(Pueraria phaseoloides), Desmodium (Desmodium ovalifolium), Centrosema (Cen-
trosema molley C. macrocarpom), Maquenque (Desmodium heterocarpom), Cratilia
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(Cratilya argéntea), Flemingia (Flemingia macrophyla), Mucuna (Mucuna bracteata
y M. pruriens).

Con el establecimiento de leguminosas se busca: aportar nitrégeno al cultivo,
aportar materia organica al suelo, reciclaje y aporte de otros nutrientes, mejorar las
condiciones fisicas de suelo, mejorar la infiltracion del agua y reducir la escorren-
tia, reducir la erosioén, eliminar plantas hospederas de agentes vectores de enfer-
medades, entre otros beneficios.

Adecuacion de suelos. consiste en el mejoramiento de las condiciones fisicas
(Fotografia 10) y quimicas de acuerdo a los requerimientos del cultivo de la palma
de aceite. En términos generales la palma requiere suelos francos o de texturas
medias, con profundidad efectiva superior a 70 cm, suelos sueltos sin problemas
de compactacion, aireados, con valores de pH moderadamente acidos, saturacion
de bases cercana al 70% y una capacidad de intercambio catiénico cercana a 20
Cmol kg™ de suelo.

Fotograffa 10.
Aplicacién de subsoleado

Con el subsoleado se busca mejorar la aireaciéon. La adecuacion utiliza como
herramientas los estudios de suelos, topogréficos y de drenaje como base para la
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toma de decisiones. La adecuacion fisica generalmente utiliza herramientas como
magquinaria para remover el suelo, airearlo y mejorar la infiltracion hasta los niveles
requeridos por el cultivo y las leguminosas.

La adecuaciéon quimica se orienta a corregir aquellas limitaciones que pue-
den resultar nocivas para el cultivo tales como niveles altos de saturacion de alu-
minio o sales en el suelo, y a la creacién de un banco de reserva de nutrientes en
el suelo hasta los niveles considerados como minimos para el cultivo (Castro,
Obando y Beltran, 2011). De acuerdo a esto se emplean generalmente materiales
encalantes y fertilizantes de baja solubilidad. Una palma que no tiene limitantes
para el desarrollo de las raices y la toma de nutrientes y agua, es una planta que
mostraré su potencial genético sin restricciones.

422 Labores de mantenimiento

Comprende aquellas actividades orientadas a conservar la palma en las mejores
condiciones de manera que se pueda acceder a ella sin limitaciones o dificultades.
Dentro de este punto se comprende: cajeteo o plateo, mantenimiento de calles de
cosecha, mantenimiento de infraestructura, podas y disposicion de podas.

Cajeteo o plateo. consiste en eliminar las malezas alrededor de la palma o a
mantenerlas a niveles tales que no afecten la ejecucion de otras labores del culti-
vo. En palma joven el tamafio del plato lo determina el largo de las hojas bajeras y
en palma adulta se manejan cajetes entre 2.0 y 2.5 metros de diametro.

El cajeteo puede ser manual (con machete), mecanico (con guadafia) o
quimico (con herbicidas). En palmas j6venes no se recomienda el plateo quimico
ya que puede ocasionar desoérdenes fisioldégicos al cultivo y aun en cultivos adultos
se pueden ocasionar dafios a las raices superficiales (Turner, 1988).

El objetivo principal de mantener el cajete limpio (Fotografia 11), es facilitar la
recoleccion del fruto desgranado cuando los racimos maduran y al momento del
corte. Generalmente si el cajete esta sucio esta labor no se ejecuta por el temor de
los operarios a ser picados por artropodos o serpientes. Otro aspecto a tener en
cuenta es que las malezas ubicadas en el cajete compiten por los nutrientes apor-
tados al cultivo.
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Fotografia 11.
Palma con cajete limpio

Dependiendo de la edad del cultivo, la periodicidad del cajeteo puede oscilar
entre 45 dias y tres meses, también influyen las condiciones ambientales y la pre-
sion ejercida por las malezas.

Limpieza de calles de cosecha. las calles de cosecha o de trafico se definen
como aquellas calles destinadas al trafico permanente de personas, animales y
equipos para la ejecucion de labores propias del cultivo. Cuando se tienen cober-
turas de leguminosas u otras especies, éstas no deben sobrepasar una altura
aproximada de 40 cm, alturas superiores dificultan el trafico.

Se necesita entonces una calle libre de obstaculos tales como éarboles, tron-
cos, residuos espinosos de podas, palmas espontaneas y cualquier otro objeto que
dificulte la movilidad al interior del lote, diferente a lo observado en la Fotografia 12.

La finalidad de tener una calle de cosecha limpia es lograr un agil desplaza-
miento que facilite la ejecucién de las labores y que ademéas sea un medio libre de
serpientes que presenten peligro para los operarios.
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Fotografia 12.
Palma con calle de cosecha enmalezada

Calles sucias desmotivan la ejecucion eficiente de las labores. En palma jo-
ven esta labor se efectla cada tres o cuatro meses y en palma adulta cada seis
meses dependiendo de las condiciones ambientales. Esta practica se ejecuta con
guadafa, con corta maleza aperada a un tractor o con un rodillo metélico.

Podas. la poda consiste en eliminar las hojas viejas de la palma, las cuales
por la sombra que reciben, ya no aportan energia a la palma. Para determinar
cuales hojas se deben podar se siguen los siguientes criterios: una palma menor
de dos afios debe tener entre 56 y 64 hojas sanas; una palma entre dos y seis afios
debe tener entre 56 y 48 hojas, una palma entre seis y 10 afios debe tener entre 48
y 32 hojas; y una palma mayor de 10 afios, por lo menos 32 hojas sanas (Rankine y
Fairhurst, 2008).

Otros criterios son: al segundo afio de siembra se efectla una poda sanitaria,
eliminando solamente hojas secas. La poda en palma joven se inicia cuando el
estipe tiene una altura superior a 60 cm. Luego de esta altura el criterio es dejar por
lo menos una hoja por debajo del racimo maduro y dos hojas por debajo del raci-
mo verde (Fotografia 13).
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Fotograffa 13.
Palma podada adecuadamente. Dos hojas por debajo del racimo verde

Con la poda de hojas no funcionales se busca facilitar la labor de cosecha al
permitir una mas facil observacién de los racimos, evitar que estas hojas viejas se
conviertan en reservorio de plagas y enfermedades (Fotografia 14), procurar el
reciclaje de nutrientes ya que las hojas podadas retornan sus nutrientes al suelo,
entre otros.

En sistemas de cosecha normal, las podas se hacen con una periodicidad
maxima de seis meses y en sistemas de cosecha poda como su nombre lo indica,
se ejecutan las dos labores al mismo tiempo.
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Fotografia 14.
Palma con exceso de hojas, en este caso es necesaria una poda inmediata

Disposicion de hojas podadas:las hojas podadas son una reserva importante
de nutrientes que deben reciclarse y volver al cultivo. Por otra parte pueden con-
vertirse en una barrera fisica para desacelerar procesos de escorrentia y erosion
del suelo. Si lo que se busca es el reciclaje de nutrientes, en la medida en que
queden mas expuestas a los microorganismos del suelo se acelera su descompo-
sicién y posterior reciclaje, no es conveniente amontonarlas ya que torna lento el
proceso de descomposicion y se generan sitios de diferente fertilidad al interior de
los lotes (Rankine y Fairhurst, 2008).

En este sentido, la parte no espinosa de las hojas debe disponerse en cual-
quier sitio fuera del area del plato (Fotografia 15), preferiblemente en el sitio donde
cae la hoja al momento de la poda; la parte espinosa, se debe disponer en el de-
nominado cajén o entrepalma para evitar que interfiera con las labores del cultivo.

En el caso de palma sembrada en zonas de lomas o colinas, las podas se
deben disponer en sentido perpendicular a la pendiente del terreno para reducir la
velocidad del agua y arrastre de materiales al momento de las lluvias.
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Fotograffa 15.
Adecuada disposicién de hojas podadas

Mantenimiento de infraestructura: hace referencia al mantenimiento de vias,
puentes, cercas, drenajes, entre otros. Por obvias razones el objeto de mantener
esta infraestructura en buen estado es facilitar la ejecucion de todas las labores del
cultivo tales como cosecha, transporte de fruto, fertilizacion, seguridad de la plan-
tacion, etcétera.

Cuando la infraestructura no es adecuada se incrementan los costos de pro-
duccion por la ineficiencia en la ejecucion de las labores. Para el caso de los dre-
najes se puede incurrir en predisposicion de la planta a plagas, enfermedades y
aparicion de deficiencias nutricionales.

Dependiendo de las condicionales ambientales, es necesario realizar activi-
dades de mantenimiento de vias y puentes a lo menos una vez al afio. Para los
drenajes, tanto naturales como construidos, deben ser revisados dos veces al afio
para verificar su efectivo funcionamiento y eliminar elementos que obstaculicen el
flujo del agua.
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4.2.3 Manejo nutricional

Es un componente importante ya que afecta directamente los rendimientos, repre-
senta un costo variable alto en el cultivo, y su correcto manejo disminuye la proba-
bilidad y severidad de la incidencia de plagas y enfermedades.

El éxito en el manejo de este componente esta directamente relacionado con
el buen establecimiento del cultivo ya que se utiliza informacién proveniente de los
estudios de suelos, estudios de drenajes, establecimiento de coberturas y disefio
de Unidades de Manejo de Plantacion (UMAP). EI manejo nutricional involucra:
toma de muestras foliares, de suelos, medidas vegetativas, muestreos de produc-
cion, época de aplicacién de fertilizantes y calculo de la eficiencia de la fertilizacion.

Toma de muestras para analisis foliar: este procedimiento es una de las he-
rramientas utilizadas para el seguimiento de los programas de manejo nutricional
efectuados en el cultivo. El principal objetivo es la deteccién oportuna de deficien-
cias nutricionales, es decir, antes de que se observen sintomas visuales y también
poder determinar posibles excesos o desbalances nutricionales que puedan llegar
a afectar la asimilacion de nutrientes y finalmente la productividad.

Complementario al hecho de que se realice la toma de muestras foliares, de
acuerdo a alguna recomendacion técnica, se debe verificar en campo que las
palmas utilizadas como muestra se encuentren debidamente identificadas y la
densidad del muestreo sea de por lo menos 1 palma ha™. La distribucién de estas
palmas debe ser en cuadricula 10x10 (cada 10 palmas, cada 10 lineas) o 12x12.
Para cultivos comerciales se recomienda realizar por lo menos un muestreo foliar
al aflo y tomado cuatro foliolos de la parte central de la hoja (Fotografia 16).

Cuando se incluye este punto como medicidén del nivel tecnolégico de la
plantacién, lo que se pretende es verificar que efectivamente se esté utilizando la
herramienta, la cual se vera reflejada al momento de la formulacién del programa
de nutricion del cultivo.

Toma de muestras para analisis de suelos: cuando se cuenta con estudios
detallados de suelos desde el establecimiento del cultivo, los suelos se analizan
con el objeto de conocer los efectos que en el mismo estan ocasionando los pro-
gramas de nutricion aplicados al cultivo. Desde este punto de vista es una de las
herramientas basicas para el calculo de la eficiencia de los fertilizantes aplicados

Coleccion Tropico Humedo — Palma de aceite




Aguilar, Arias, Santoyo

ya que permite conocer qué porcentaje de lo aplicado al cultivo esta pasando a la
reserva del suelo.

Fotograffa 16.
Sitio para la toma de muestra foliar

El andlisis de suelos permite hacer seguimiento al estado de los nutrientes en
el suelo, conocer posibles desbalances ocasionados por los fertilizantes utilizados,
verificar la efectividad de las enmiendas o correctivos utilizados, corroborar la cau-
sa de posibles deficiencias o desbalances en el cultivo y tomar decisiones en
cuanto a necesidades minimas para mejorar la fertilidad del suelo.

Al igual que en el muestreo foliar, las submuestras deben tomarse con una
densidad minima de 1 palma ha™ dispuestas en cuadricula 10x10 o 12x12, deben
estar correctamente identificadas en campo las palmas de muestreo. Algo muy
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importante es que la palma a la que se toma el muestreo foliar, debe ser la misma
de donde se toma el muestreo de suelo.

Al momento de la toma de muestra, se deben seguir los criterios técnicos do-
cumentados por alguna institucion relacionada con el medio, por ejemplo Ceni-
palma en Colombia ha desarrollado esto muy bien (Munévar y Franco, 1998). Las
muestras se deben tomar en el sitio donde se aplican los fertilizantes ya que se
trata de registrar y dar seguimiento al manejo nutricional.

El muestreo de suelos debe realizarse por lo menos una vez cada tres afios y
debe provenir de suelos homogéneos debidamente sustentados por la implemen-
tacion de la UMAP.

Toma de medidas vegetativas. hace referencia al registro de medidas de cre-
cimiento tales como: altura de la palma, didmetro del estipe, nimero de hojas,
area foliar, materia seca foliar, entre otras que se utilizan para la correcta formula-
cion del programa de manejo nutricional. En la medida en que una palma registre
mayor peso seco foliar, sus requerimientos nutricionales seran mayores con res-
pecto a una palma de menor crecimiento y desarrollo.

Una de las medidas vegetativas mas importantes es el registro de la materia
seca foliar (Fotografia 17) ya que con base en ella se determinan las cantidades de
nutrientes necesarias para mantener la palma en un éptimo nivel de nutrientes a
nivel foliar. En ausencia de esta medida los valores recomendados pueden llegar a
subdosificar o sobre dosificar al cultivo; siendo ambas situaciones nocivas para la
productividad. Los procedimientos recomendados se encuentran en el Boletin
técnico nUmero 19 de Cenipalma (Rey, Ayala, Gbmez y Ruiz, 2006).

Las medidas vegetativas se deben ejecutar por lo menos una vez al afio y en
las mismas palmas y con la misma densidad que se realiza el muestreo foliar y de
suelos. Una vez se identifican las palmas, el muestreo debe realizarse siempre en
la misma planta para todos los afios, al menos que por causas extremas sea ne-
cesario cambiar la palma (enfermedad, muerte por descarga eléctrica, afeccién
fuerte de plaga, entre otras).

Ejecucion de muestreos de produccion. hace referencia al muestreo realiza-
do a los cultivos para conocer el potencial de produccion para un periodo deter-
minado (Fotografia 18), no superior a seis meses. Cuando se realiza este tipo de
muestreo se deben contar desde inflorescencias femeninas en antesis hasta
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racimos maduros. Ademéas dependiendo el tamafio y color de los racimos es posi-
ble determinar de manera aproximada la fecha en la cual estaran disponibles para
su corte.

Fotografia 17.
Medicién del ancho del peciolo para determinacién del peso seco foliar

Considerando el comportamiento fisiolégico de los racimos y que el tiempo
transcurrido entre la antesis y la maduracién del fruto es de 5.5 a 6 meses; igual-
mente un muestreo solo puede predecir la expectativa de produccion para este
tiempo.

El muestreo de produccién permite programar adecuadamente las reco-
mendaciones de aplicacion de nutrientes con base en expectativas reales de pro-
duccién, permite programar los requerimientos de personal para cosecha, trans-
porte, etcétera.

Si no se ejecuta este muestreo, las expectativas de produccién no corres-
ponderan a hechos reales y existe una alta probabilidad de cometer errores en las
recomendaciones de los fertilizantes, mismos que van en contra de la eficiencia y
la productividad del cultivo.
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Fotograffa 18.
Proceso de conteo de racimos para estimacion de cosecha

La densidad de muestreo debe ser de por lo menos del 3% de las palmas to-
tales, idealmente el 5%. Las palmas se deben distribuir en cuadricula al interior de
la plantacién o en su caso de la UMAP, estar debidamente identificadas, ya que
siempre se tomaran los datos en las mismas palmas a menos que por causas
extremas se deba cambiar la palma como anteriormente se menciond. Se deben
ejecutar por lo menos dos muestreos de producciéon al afio: uno en la primera
semana de enero y otro en la Ultima semana del mes de junio.

Epoca de aplicacion de los fertilizantes: hace referencia a la necesidad de te-
ner en cuenta que es necesario evitar la aplicacién de fertilizantes en meses muy
lluviosos y que generalmente superan los 250 mm de precipitacién. Con esto se
busca reducir la probabilidad de pérdidas de nutrientes ocasionado por proceso
de lixiviacion (al interior del suelo) o escorrentia (arrastre en la superficie del suelo)
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por excesos de agua que el suelo no puede tomar bien sea porque esta saturado
con agua o por eventos de lluvias muy intensas, superiores a la tasa de infiltraciéon
(Corley y Tinker, 2003).

Para el caso de fertilizantes solubles, las aplicaciones se deben realizar en
meses con precipitaciones entre 150 y 250 mm, bajo condicién de suelo himedo y
sin encharcamientos.

Cuando se aplican fertilizantes y la superficie del suelo presenta encharca-
mientos (Fotograffa 19), al menor evento de lluvia existe la posibilidad de que se
originen escurrimientos de agua y consecuente pérdida del fertilizante.

Fotografia 19.
Condiciones de encharcamiento en épocas de lluvias, no aptas para aplicar
fertilizantes
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En el caso de fertilizantes que contienen nitrégeno, es imperativo que el suelo
se encuentre hUmedo, en caso contrario se originaran altas pérdidas por volatiliza-
cion del nitrégeno (Corley y Tinker, 2003).

Las fuentes poco solubles o no solubles en agua se pueden aplicar en épo-
cas secas, pero preferiblemente en las cercanas al inicio de las lluvias. Para las
regiones donde el comportamiento de las lluvias es bimodal, generalmente las
aplicaciones de fertilizantes se dirigen hacia los meses de marzo — abril, julio —
agosto y noviembre — diciembre.

Fraccionamiento de la fertilizacion: con el fraccionamiento se busca realizar
un aporte racional de los nutrientes de acuerdo a los requerimientos puntuales del
cultivo y la capacidad del suelo de almacenarlos. El objetivo es reducir el riesgo de
pérdida de nutrientes que la palma no toma y que el suelo no almacena y que
permanecen expuestos a condiciones ambientales adversas.

Fotograffa 20.
Aplicacion de fertilizantes en cantidades excesivas y con alto
riesgo de pérdida
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El fraccionamiento también se relaciona con la solubilidad de las fuentes
aplicadas. En términos generales, aquellas fuentes solubles se deben fraccionar
un mayor nUmero de veces con respecto a fuentes poco solubles y de lenta libera-
cion de nutrientes al suelo.

En el caso de fuentes solubles, como es el caso del nitrégeno y el potasio, no
es recomendable aplicar dosis superiores a 1 kg por palma por evento, ya que
hacerlo aumenta la probabilidad de pérdidas. Para fuentes poco solubles es posi-
ble aplicar cantidades superiores a 1 kg por palma por evento. A nivel comercial,
para fuentes solubles ha sido posible fraccionar la aplicacion hasta tres veces al
afio y para fuentes poco solubles, dos veces al afio. El fraccionamiento esta rela-
cionado con la textura del suelo. Mientras mas arenoso sea un suelo existe la ne-
cesidad de fraccionar mayor niumero de veces el fertilizante ya que la capacidad
de almacenamiento del suelo es muy baja.

Célculo de la eficiencia de la fertilizacion: hace referencia a la necesidad de
calcular la relacién existente entre las cantidades de nutrientes aportadas al cultivo
y las extraidas o almacenadas en el suelo. Con esta medicién se busca conocer
gue tanto porcentaje de lo aportado se estd aprovechando efectivamente e identi-
ficar aquellos procesos donde estan ocurriendo las pérdidas.

La eficiencia de los nutrientes es diferente para cada uno de ellos y esta rela-
cionada con la mayor o menor susceptibilidad a sufrir procesos de pérdidas. En
términos generales el orden de eficiencia, de mayor a menor es: potasio > magne-
sio > calcio > nitrégeno > fésforo.

Si bien es deseable tener eficiencias de la fertilizacién cercanas al 100%, mas
alla de los valores obtenidos, lo importante es que se esté realizando el ejercicio y
tomando las medidas correctivas para evitar las pérdidas.

Para medir la eficiencia de la fertilizacion es necesario contar con los siguien-
tes registros historicos: analisis de suelos, analisis foliares, produccion por UMAP y,
medidas de crecimiento vegetativo. El célculo de la eficiencia de la fertilizacién se
debe realizar anualmente y con registros de por lo menos tres afios (Arias y Bel-
tran, 2010).
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4.24 Manejo de la sanidad vegetal

Se refiere al manejo eficiente y oportuno de las plagas y enfermedades que afec-
ten al cultivo con el objeto de reducir su impacto en la productividad. En este punto
no se evallan los costos, sino el resultado de tener plantas sanas en campo y sin
defoliaciones severas (> 15% de pérdida de area foliar).

Comprende los siguientes aspectos: seguimiento y registro de plagas y en-
fermedades, manejo oportuno de plagas, mantenimiento de baja defoliacién, con-
servacion de area foliar minima, y erradicacion de palmas anormales.

Registro y sequimiento de plagas: con esto se busca garantizar la disponibili-
dad de informacion requerida para la toma de decisiones oportunas en cuanto al
manejo de insectos y otros artrépodos que afectan al cultivo. Para el caso de in-
sectos defoliadores y chupadores, el registro se debe realizar con una periodicidad
maéaxima de quince dias, con una densidad de muestreo minima de 1 palma por
hectarea y conformando una red de muestreo dispuesta en cuadricula.

Es necesario que se registren claramente los diferentes estados de creci-
miento de la plaga y si se encuentran afectados por organismos patégenos o de-
predadores ya que esto es determinante al momento de decidir la intervencion del
cultivo.

Se registra la cantidad de individuos de acuerdo a cada uno de los estados
en términos de numero de individuos por hoja. Generalmente las hojas que mas se
utilizan para la lectura de plagas son las hojas nimero 17 y 25 (Fotografia 21). Se
debe tener en forma ordenada los registros de tal manera que se pueda evidenciar
el comportamiento de la plaga en el tiempo.

Registro y sequimiento de enfermedades: esta actividad se realiza con el ob-
jeto de actuar oportunamente frente a la presencia de enfermedades, bien sea con
erradicaciones oportunas o con el tratamiento curativo a palmas con posibilidad
de recuperacion. Cuando no se tienen evidencias de enfermedades manifiestas
que ameriten rigurosidad en los registros, se deben realizar rondas fitosanitarias
por lo menos una vez por semestre. Para el caso de enfermedades letales como la
Marchitez sorpresiva y el Anillo rojo (Fotografia 22), la frecuencia de evaluacion
debe ser mensual o cada 10 dias.
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Fotografia 21.
Palma de aceite con identificacion del niUmero de hoja

En la visita de campo se podra verificar que no existan palmas enfermas sin
haber recibido el tratamiento necesario de curacion o erradicacion.

Control oportuno de insectos defoliadores y chupadores: con esto se busca
reducir al maximo el impacto negativo de las plagas en la produccién y que ade-
mas los controles se hagan en focos y no en areas grandes que puedan llegar a
afectar la fauna benéfica.

En términos generales es deseable que los controles se realicen en areas fo-
co no superior al 10% del &rea total, bien sea de lotes, UMAP o plantaciones. Con
la intervencién en areas foco se busca tener el menor impacto ambiental, afectan-
do lo menos posible la fauna benéfica asociada al cultivo y reducir los costos del
manejo de plagas.
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Fotografia 22.
Erradicacion de palma con sintomas de la enfermedad conocida como Anillo rojo

G

¥

Ademas, en la medida en que las areas intervenidas son pequefias, se redu-
ce el riesgo de provocar lesiones al follaje que se convierten en puerta de entrada
de patégenos, como es el caso de la Pestalotiopsis.

Por otra parte, el control de focos supone el control de poblaciones bajas.
Cuando se controlan poblaciones altas, ya se ha causado dafio al cultivo por pér-
dida de area foliar y susceptibilidad de la palma al ataque de patdgenos.

Calidad del follaje — Defoliacion menor al 15%: la defoliacion es la pérdida de
area foliar ocasionada por el ataque directo de insectos defoliadores o chupadores
(Fotografia 23), o la existencia de tejidos secos ocasionados por la presencia de
fuertes deficiencias nutricionales. Si bien existen otras causas de defoliacibn como
los incendios o la ocurrencia de vientos fuertes que ocasionan doblamiento de
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hojas, para efectos del diagndstico tecnolégico no se incluyen debido a que son
poco frecuentes.

Fotografia 23.
Cultivo de palma con defoliacién superior al 10%, por ataque de insectos plaga

El potencial de produccién del cultivo esta ligado directamente a la capaci-
dad de la planta de realizar fotosintesis y transformar energia luminica en energfa
caldrica. Estudios realizados (Motta, Garcia y Ayala, 2000), muestran que una pal-
ma puede tolerar niveles de defoliacién cercanos al 15%, sin que se afecten los
rendimientos.

Cuando un cultivo se encuentra defoliado el efecto inmediato se vera en la
reduccién del peso promedio de racimos y en un periodo de dos afios se ve refle-
jado en la reducciéon del nUmero de racimos ocasionado por el estrés de la planta.
En la medida en que la defoliacion se ubica en hojas méas nuevas, su efecto sera
mayor en la reducciéon de los rendimientos.
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Area foliar — 32 hojas sanas: para una palma adulta es deseable que posea
por lo menos 32 hojas sanas (Fotografia 24), es decir cuatro hojas por cada uno de
los espirales. Si tiene un nUmero menor es probable que se esté realizando una
poda excesiva de las hojas antes de que completen su madurez fisiolégica.

Fotografia 24.
Palma de aceite con 30 hojas totalmente sanas
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Si bien estas hojas no seran totalmente sanas porque se tolera una defolia-
cion del 15%, es deseable que ésta se ubique por debajo de la hoja nUmero 25,
donde la actividad de fotosintesis es menor con respecto a las hojas més jovenes.

Coleccion Tropico Humedo — Palma de aceite



Aguilar, Arias, Santoyo

Esta informacion del nimero de hojas es complementaria a las medidas de
area foliar que deben ser tomadas por lo menos con una frecuencia anual, ya que
es probable que se tengan cultivos con adecuado nUmero de hojas pero de un
tamafio reducido y al final esta area foliar no es acorde ni con el material ni con el
afio de siembra.

Registro de enfermedades: en cultivos adultos se deben efectuar rondas fito-
sanitarias por lo menos con una frecuencia semestral y tomar las decisiones acor-
de a la naturaleza de la enfermedad. Esta informacién se corrobora por los regis-
tros disponibles.

Ademés se debe tener evidencia de que se han tomado los correctivos perti-
nentes, que no existen palmas con sintomas avanzados en campo y por lo tanto
existe poco riesgo de la generacion de focos de la enfermedad.

Ante la presencia de enfermedades tales como Marchitez sorpresiva, Anillo
rojo o Marchitez letal, la frecuencia de revision de la enfermedad debe ser maxima
de cada 15 dias. En este caso el evaluador de plagas ejerce la funcién conjunta de
reportar posibles palmas afectadas y el ingeniero o supervisor toma la decision del
tratamiento a seguir.

Para el caso de la Pudricion de cogollo la frecuencia de revisiéon debe ser
maximo mensual y ademas realizar oportunamente los tratamientos para prevenir
el ataque de Rhynchophorus palmarum, por lo menos cada 15 dias.

Palmas anormales en campo:idealmente no deben existir palmas anormales
en campo (Fotografia 25) ya que ellas no tienen el mismo potencial productivo con
respecto a una normal; se han documentado casos en que una palma anormal
produce solamente el 10% de lo que produce una normal bajo similares condicio-
nes de manejo.

La existencia de estas anormalidades va en contra de la rentabilidad del cul-
tivo —ya que por lo general son palmas que reciben el mismo tratamiento de una
palma normal—y su escaso rendimiento hace que la rentabilidad sea negativa. En
campo es facil reconocer la presencia de estas palmas, tanto por su aspecto feno-
tipico como en produccion.
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Fotograffa 25.
Palma anormal en campo

4.2.5 Cosecha y produccion

Hace referencia a los criterios utilizados para la cosecha y los niveles de produc-
cion obtenidos por lote 0 UMAP. Todas las caracteristicas mencionadas son verifi-
cables en campo. Se aclara que en algunos casos la tenencia de niveles de pro-
duccién considerados altos no refleja necesariamente la implementacién de un
alto nivel tecnolégico. Puede suceder que la alta produccion sea debida a una
buena condicion de fertilidad de suelo y si es asi es probable que la alta produc-
cién no sea sostenible en el tiempo. Los componentes de este concepto son: corte
y ciclo de cosecha, presencia de palmas espontaneas, presencia de racimos
abandonados y la calidad de la cosecha en el vaciadero o centro de acopio,

Criterio y ciclo de cosecha: hace referencia al criterio utilizado para determi-
nar si un racimo estd maduro y el nUmero de dias que transcurren entre el corte de
fruto y el siguiente ciclo para la busqueda de racimos maduros.

Estudios realizados (Prada, Ayala y Delgado, 2012), confirman que la mayor
cantidad de aceite se obtiene cuando el racimo se cosecha al haber desprendido
entre uno vy tres frutos (Fotografia 26). Encontrar racimos en esta condicién de
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madurez se logra cuando los ciclos de cosecha se realizan con una periodicidad
de entre ocho y 10 dias.

Fotografia 26.
Racimo éptimo para la cosecha

Si el ciclo de cosecha se alarga se encontraran muchas pepas sueltas que
disminuiran la eficiencia de la labor, se aumenta el riesgo de dejar fruto suelto en
campo y por ende la reduccién de los rendimientos. Por otra parte, con ciclos lar-
gos se aumenta la acidez del aceite obtenido en la planta de beneficio.

Como criterio general de observacién, no se deben tener racimos con alto
namero de frutos desprendidos, ni frutos sueltos abandonados en campo.

Presencia de palmas espontaneas: no deben existir palmas espontaneas en
los lotes. La presencia de palmas espontaneas (Fotografia 27) denota fallas en el
proceso de cosecha.

Las palmas espontaneas se convierten en hospederas de plagas y enfer-
medades, compiten por los nutrientes aplicados al cultivo, dificultan la ejecuciéon
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eficiente de labores al cultivo y en casos extremos le proporcionan sombra a las
palmas disminuyendo su productividad.

Fotografia 27.
Palmas espontaneas en cultivos adultos

Presencia de racimos podridos o abandonados en campo. no deben existir
racimos abandonados en el campo. Su presencia igualmente denota fallas en la
cosecha, esto tiene un impacto fuerte en los rendimientos y ademas es una fuente
eficiente para poblar el lote con palmas espontaneas.

Calidad de la cosecha en el vaciadero. se deben tener solamente racimos
maduros (Fotografia 28). Si bien algunas plantaciones toleran un porcentaje mini-
mo de frutos verdes, en todos los casos es inferior al 1%.

La presencia de racimos sobre maduros denota fallas en la cosecha y esto va
en contra de la productividad ya que se reduce el peso de racimos, se disminuye
la tasa de extraccion de aceite y se aumenta la acidez. Ademas, los frutos verdes
representan pérdida de potencial de aceite y castigo al momento de la valoracion
de la calidad del fruto.
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Fotograffa 28.
Vaciadero o punto de acopio de fruto en 6ptimas condiciones

4.2.6 Produccion

Uno de los registros mas importantes es el de cantidad de fruta fresca producida
en términos de toneladas por hectarea (t ha™). Una alta produccién estaré casi
siempre ligada al uso de un alto nivel tecnolégico, mientras que una baja produc-
ciéon se correlaciona con una adopciéon tecnolégica minima. Para calificar si un
cultivo presenta buen nivel productivo se han considerado los siguientes rangos:

= Cultivos de 3-7 afios: 20 t ha™.

= Cultivos de 8 - 10 afios: 20 - 25 t ha™

= Cultivos de 11 - 20 afios: 26 - 30 t ha™.

= Cultivos > 20 afios: 22 - 26 t ha™.
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4.3 Evaluacion del nivel de uso de la tecnologia utilizada al momento
de la siembra y durante los dos primeros afios del cultivo

4.3.1 Establecimiento del cultivo

Aplican los mismos conceptos expuestos para la calificacion de siembras mayores
de tres afios: estudios de suelos, estudios topogréficos, disefio de drenajes, disefio
de UMAP, establecimiento de leguminosas, preparacion de suelos y generacién de
un banco de reserva de nutrientes.

4.3.2 Material de siembra

Complementario a brindar las mejores condiciones al suelo para que la planta
sembrada se desarrolle adecuadamente y exprese todo su potencial productivo, y
se obtengan altas producciones a partir del segundo afio. Si bien el promedio de
produccion para el primer afio de cosecha (24 — 36 meses después de la siembra)
se encuentra alrededor de 3 t ha™, existen evidencias que muestran que es posible
obtener producciones cercanas a 14 t ha™ para este periodo si se le brindan al
cultivo las condiciones agrondmicas adecuadas en el momento oportuno.

Estas condiciones tienen que ver con: edad del material sembrado, disponibi-
lidad de palma para la resiembra, calidad de la planta sembrada, no existencia de
palmas anormales en campo.

Edad del material de siembra. en palma de aceite se tienen dos tipos de vive-
ros de acuerdo a la edad a la que se aspire a sembrar las palmas en sitio definitivo:
vivero normal y vivero avanzado. En el vivero normal se preparan palmas para ser
sembradas de 9 a 12 meses luego de haber sembrado la semilla. El tamafio de la
bolsa debe ser de 40 cm de ancho por 45 de largo y con un fuelle de 5 cm. Para
lograr un desarrollo adecuado, estas palmas se distancian 90 cm, en tridngulo.

Si por algun motivo estas palmas no se llevan a campo oportunamente, se
tendran palmas etioladas, con hojas muy largas (Fotografia 29), en términos gene-
rales alargadas y los foliolos apareceran con entrenudos amplios. Lo anterior se
traduce en que este tipo de palmas requiere que generalmente se corten las hojas
para evitar que la longitud de las mismas las desestabilice y caigan facilmente en
campo. Esta poda provoca un pérdida de area foliar importante que se traduce en
un factor de estrés adicional a la palma y por lo tanto en pérdida de produccion.
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Fotograffa 29.
Palma con evidencias de haber sido sembrada con una edad mayor
a la recomendada

El caso contrario, siembra de palmas con edad inferior a nueve meses, no es
recomendado debido a que se traduce en mayores costos asociados al manteni-
miento de la palma en campo, mucho mayores que los costos que se presentan
en el vivero, y mayor exposicion de la palma al ataque de Strategus aloeus, insecto
barrenador del bulbo de la palma.

En el vivero avanzado se siembran plantulas para ser trasplantadas en un pe-
riodo de 12 a 18 meses. Las bolsas utilizadas deben ser de 45 cm de ancho por 60
cm de largo. Se distancian en campo a 1.5 metros en triangulo. Con la ejecucion
de este tipo de vivero se busca llevar a campo palmas méas grandes, disminuir la
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etapa improductiva y consecuentemente el periodo de exposicién a plagas y en-
fermedades. Evidentemente aumentan los costos de manejo y transporte del vive-
ro, sin embargo, existen evidencias que indican que es una practica econdmica-
mente viable (Chinchilla, Bulgarell, Castrillo y Salas, 1998).

Disponibilidad de palmas para la resiembra: durante los dos primeros afios
de cultivo es posible realizar el reemplazo de aquellas palmas que por algn moti-
vo presentan un desarrollo no adecuado. Es posible que existan palmas que em-
pezaron a registrar caracteristicas anormales en campo, que recibieron fuertes
ataques de plagas o enfermedades o que debido a manejos agronémicos han
sufrido deterioro (quema por herbicida, fertilizante, etcétera).

Las palmas para resiembra deben ser del mismo material y afio de siembra
del cultivo establecido en campo. Para ello se debe contar con plantulas sembra-
das en bolsas de 60 cm de ancho por 75 cm de largo y distanciadas a 1.5 metros
en triangulo, las cuales pueden ser sembradas en un periodo de 18 a 24 meses.

Se recomienda contar con alrededor de 3 a 5% de palmas para resiembra.
No contar con este material significa que se tiene la posibilidad de perder area
productiva, lo cual es muy importante sobre todo para los primeros afios del culti-
vo, 0 también la posibilidad de tener palmas anormales en campo con bajo poten-
cial de produccion.

Calidad del material de siembra: ademés de la edad adecuada de las palmas
es necesario que cumplan con requisitos minimos en cuanto a area foliar y desa-
rrollo. Si bien el desarrollo de las palmas varia de acuerdo al material y al manejo
dado en el vivero, en términos generales se acepta que una palma para vivero
normal (9 a 12 meses) tiene ente 12 — 16 hojas, con un altura (medida desde la
base del bulbo hasta la copa de la palma) de 1.2 a 1.5 metros, con hojas verdes y
sin ataque de plagas o deficiencias nutricionales.

Cuando se siembran palmas etioladas, no se cumpliran los requisitos aqui
contemplados. Esta calificacion se puede aplicar hasta el primer afio de siembra,
donde aln se observan caracteristicas del material al momento de la siembra.

Calidad de la siembra: en este punto se hace referencia a las practicas orien-
tadas a darle a la planta un anclaje y desarrollo adecuado desde el momento de
su instalacion en campo. Estas practicas son: oportunidad de la siembra, calidad
del ahoyado y afirmado, densidad de siembra.
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Oportunidad de la siembra. ademas de que la planta posea la edad 6ptima
de siembra, y el suelo se encuentre apropiadamente adecuado; es necesario
igualmente que las condiciones climaticas presentes garanticen un facil estable-
cimiento del cultivo y no sufra estrés adicional por estas causas. Se hace referen-
cia principalmente a la disponibilidad de agua proveniente de lluvias, humedad
relativa ambiental, radiacion solar y vientos. Ademas, es deseable que las condi-
ciones ambientales permanezcan favorables por lo menos seis meses después de
la siembra.

En términos generales, para las cuatro regiones palmeras de Colombia; Cen-
tral, Norte, Occidental y Oriental, se registran periodos de bajas precipitaciones
desde el mes de diciembre hasta los meses de marzo — abril del afio siguiente, por
lo tanto si las siembras se realizan en el segundo semestre (meses de septiembre
— octubre), la palma sembrada va a sufrir todo el estrés por falta de agua que se
sucede en estos meses.

Por el contrario, si las siembras se realizan en los meses de marzo — abril, se
tendrfan por lo menos seis meses en los cuales predominan altas precipitaciones,
con esto el periodo de estrés por falta de agua es inferior a un mes. Incluso si se
cuenta con agua para riego, no es recomendable realizar siembras en meses pro-
ximos al verano ya que condiciones tales como la radiacién no se pueden manejar
con agua y ademas estresan fuertemente al cultivo.

Calidad del ahoyado y siembra. si bien el ahoyado solamente se puede verifi-
car en el momento de la siembra, existen indicadores que dan cuenta de la cali-
dad de esta labor y de la siembra misma de la planta. Se requiere que las palmas
queden completamente afirmadas para evitar su volcamiento, que el bulbo de la
planta no esté ni por encima de la superficie del suelo y mucho menos enterrado
(Fotografia 30). Una palma enterrada retrasa fuertemente su desarrollo debido a la
restriccion que opone el suelo a su crecimiento, desenterrar una palma es una
labor muy costosa y de lento rendimiento. Otro punto a tener en cuenta es que las
palmas permanezcan alineadas y de acuerdo a la densidad de siembra requerida
para el material especifico.
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Fotograffa 30.
Palma enterrada, es decir, el bulbo de la palma se encuentra dentro del suelo

Densidad de siembra: la densidad de siembra debe corresponder a las ca-
racteristicas de crecimiento del material de palmay la calidad del suelo. Materiales
de alto crecimiento requieren una densidad menor, respecto a otros materiales de
lento crecimiento. Una alta densidad para materiales de desarrollo exuberante
provocard competencia temprana entre las palmas y la necesidad de raleo para
evitar disminucién de los rendimientos. Caso contrario, una baja densidad para
materiales de lento crecimiento vegetativo, provocaré subutilizacion del area.

En la medida en que aumenta la fertilidad del suelo, la tendencia debe ser
bajar la densidad de siembra, ya que las palmas se desarrollaran méas rapido res-
pecto a las palmas sembradas en suelos menos fértiles.

4.3.3 Manejo fitosanitario

Durante los dos primeros afios de siembra la palma requiere inspecciones perma-
nentes en campo para evitar y manejar oportunamente la palma que por su escaso
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desarrollo es fuertemente susceptible a plagas y enfermedades especificas que la
atacan y la pueden deteriorar facilmente. En este punto es importante la ejecucion
de rondas fitosanitarias, el control oportuno de Strategus aloeus 'y el manejo de
Pudriciones de flecha o cogollo.

Fotograffa 31.
Deteccién de pudricién de cogollo en palma joven

Rondas fitosanitarias. se realizan para detectar oportunamente posibles
anomalias en el cultivo. Dependiendo de la gravedad de los problemas registra-
dos, las rondas se efectuaran con una periodicidad no mayor a 15 dias y en au-
sencia comprobada de problemas relevantes se podrian realizar mensualmente.
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Control de Strategus aloeus. bajo la presencia comprobada de este insecto
en el cultivo, son necesarias la ejecucion de rondas de deteccion y control por lo
menos cada ocho dias para evitar que los dafios causados al bulbo de la palma
puedan ser limitantes para el desarrollo futuro de la palma. El control debe garanti-
zar que estos insectos se mueran y no dafien a otras palmas. En casos extremos,
los fuertes ataques de este insecto ocasionan el colapso y posterior muerte de la
palma.

Manejo de pudriciones de flecha y cogollo: es necesario detectar a tiempo
los sintomas iniciales de la enfermedad que permitan la ejecucion de cirugias
leves, el retiro de tejido afectado y evitar que la palma enferma se convierta en un
foco de la enfermedad. Cuando la enfermedad se encuentra en estados avanza-
dos, se requiere la ejecucion de cirugias muy profundas que requieren la elimina-
cion de hojas sanas y mayor sera el tiempo de recuperacion de la palma.

Evaluacion del nivel tecnolégico de las plantaciones de palma de aceite.

En los cuadros 16 y 17 se presenta el formato para la evaluacién del nivel
tecnoldgico de las plantaciones, de acuerdo con los criterios anteriormente descri-
tos. Para cada actividad se presenta un valor maximo, cuando se cumple al 100%
dicha actividad. Al final, mientras méas cercana sea la calificacion total de la planta-
cion a 100 puntos, mayor sera su nivel tecnolégico.

Cabe mencionar que esta metodologia puede ser adaptada a las condicio-
nes locales y criterios de técnicos y agricultores, si se considera necesario.
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Cuadro 16.
Evaluacioén del nivel tecnolégico en plantaciones de palma de aceite

(en etapa productiva)

Componente Criterio de calificacién Puntos (_Zumph—
miento (%)
1. Establecimiento del cultivo BPA (Condicién deseable) 20 puntos
1.1 Estudios de suelos Si tiene 4
1.2 Estudios topogréficos Si tiene 2
1.3 Establecimiento leguminosas Si tiene 2
1.4 Disefio de UMA Sitiene 6
1.5 Disefio drenajes Si tiene 3
1.6 Preparacion de suelos Prepard suelos - aplicé enmiendas y correctivos 3
2. Labores de mantenimiento 10 puntos

2.1 Cajeteos
2.2 Limpieza de calles

Plato limpio (1 cada 3 meses)
Calle de cosecha limpia (1 cada 6 meses) 1
1 hoja al racimo maduro - 2 al verde

2.3 Podas (1 cada 6 meses) 2
2.4 Disposicion de podas Dispersas en calle de palera - espinas entre 5
palmas
2.5 Mantenimiento de Canales, cafios, carreteras, entre otros 5
infraestructura en buen estado
3. Manejo nutricional 30 puntos
3.1 Andlisis foliares Palmas marcadas (10x10) muestreo anual 4
3.2 Andlisis de suelos Palmas marcadas (10x10) muestreo cada 3 afios 5
3.3 Muestreo de produccién Al 5% - 1 cada 6 meses (error<5%). 5
3.4 Eficiencia de la fertilizacion Repone nutrientes cos‘eAcha/‘nivela suelos, 6
calcula eficiencia
3.5 Fraccionamiento de la fertilizacion Por lo menos 3 veces al afio para N-K-Mg 4
(P-B 2 veces)
3.6 Epoca de aplicacion Para solubles, entre 150 - 200 mm 4
3.7 Medidas vegetativas Anual 2
4. Manejo Sanidad vegetal 20 puntos
4.1 Seguimiento y registro de plagas Muestreos quincenales 3
4.2 Oportunidad de control Focos inferiores al 10% del area 4
4.3 Calidad del follaje Defoliacion < 15% 4
4.4 Area foliar Por lo menos 33 hojas sanas 4
4.5 Registro de enfermedades Semestral - PC Mensual 3
4.6 Palmas anormales <2/ha 2
5. Cosecha y produccién 20 puntos
5.1 Criterio de cosecha 1-3 frutos sueltos 3
5.2 Presencia de espontaneas No tiene - no hay frutos sin recoger en campo 2
5.3 Presencia de racimos podridos No tiene 2
5.4 Calidad de cosecha (vaciadero) No hay racimos podridos o verdes 3
5.5 Produccién 3-7 afios (7-20tha™) 10
7-10 afios (20 - 30 t ha™!)
10 - 20 afios (>30tha™)
> 20 afios (20 - 25t ha)
Total evaluacion 100 puntos
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Cuadro 17.

Evaluacién del nivel tecnolégico de las plantaciones de palma de aceite

(nuevas siembras)

Cumplimiento

Componente Criterio de calificacion Puntos (%)

1. Establecimiento del cultivo BPA (Condicidn deseable) 50 puntos
1.1 Estudios de suelos Si tiene 10
1.2 Estudios topograficos Si tiene 5

1.3 Establecimiento leguminosas Si tiene 5

1.4 Disefio de UMA Si tiene 10

1.5 Disefio drenajes Si tiene y funcionan 5

1.6 Preparacion suelos Prepard suelos - aplicé enmiendas y correctivos 10

1.7 Banco de nutrientes Se manejé el concepto de reserva de nutrientes 5

2. Material de vivero 25 puntos
2.1 Edad del material 8-10 meses (normal) 18 - 20 meses (avanzado) 5

2.2 Material para resiembra Dispone de 5% en bolsas grandes 5

2.3 Palmas anormales No existen - no se evidencian. 5

2.4 Calidad de la palma Palma de 1.5 m de altura - 16 hojas sanas. 10

3. Calidad de la siembra 15 puntos
3.1 Oportunidad de la siembra Material sembrado en primer semestre 8

3.2 Ahoyado y siembra Palmas no enterradas, erectas, alineadas. 3

3.3 Densidad de siembra Acorde al desarrollo del material sembrado 4

4. Manejo fitosanitario 10 puntos
4.1 Efectta rondas fitosanitarias Frecuencia de rondas < 15 dias 2

4.2 Control de Strategus Por lo menos cada ocho dias 5

4.3 Manejo de PF Se manejan palmas enfermas 3
Total evaluacion 100 puntos
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5. Red de abasto y comercializacion de la palma de aceite

5.1 Proceso de extraccion del aceite de Palma Africana

A partir del fruto de la palma se pueden obtener dos productos que son el aceite
crudo de palmay el aceite de palmiste, kernel o almendra de palma.

El procesamiento de los racimos de fruta fresca (RFF), consiste en cinco eta-
pas que se describen de manera general a continuacion:

5.1.1 Esterilizacion

Se realiza para detener la degradacion enzimatica y microbiana en la fruta, proce-
sos que determinan la calidad del aceite a obtener. El esterilizado produce el debi-
litamiento de los frutos adheridos al racimo, de modo que cada fruto se despren-
dera con facilidad y favorecera el ablandamiento de la pulpa para el proceso de
prensado.

El proceso de esterilizacion consiste en la introduccién de los RFF en tanques
horizontales de esterilizacion, las condiciones requeridas son 140 °C de temperatu-
ra a 40 Ib plg= de presion por un periodo de una hora aproximadamente.

5.1.2 Desfrute

Es la etapa en que los frutos de palma son separados del raquis, esto se consigue
mediante regimenes de golpes repetidos, se realiza en un tanque horizontal rotati-
vo que gira de 20 a 24 rpm. El desfrutador tiene orificios en su interior que facilitan
la salida de la fruta hacia el tanque digestor.

5.1.3 Digestion

La digestiéon o maceracién de la fruta ablanda la pulpa y facilita la extracciéon del
aceite durante el prensado de la misma, se realiza en un tanque con un agitador.
Durante el proceso debe mantenerse una temperatura de 95 °C para alimentar de
vapor al tanque digestor lo cual facilita el macerado, la digestion se realiza por un
periodo de 30 minutos.
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5.1.4 Prensado

En esta etapa donde se realiza la extraccion del aceite, mediante una prensa de
doble tornillo, que consta de una camisa con orificios por los que el aceite y el
agua de dilucién escapan y se separan de los demas componentes de la fruta
(fibra y nueces), la presion aplicada no debe rebasar 500 Ib plg- con la finalidad de
extraer la mayor cantidad de aceite de la torta de fruta y minimizar la rotura de la
nuez y almendra, se agrega agua de dilucidon a una temperatura de 100°C. Cuando
el aceite ha sido extraido y diluido en el agua, es conducido por el ducto de salida
hacia el tanque desarenador para iniciar el proceso de clarificacion.

5.1.5 Clarificacion

La clarificacion es el proceso mediante el cual se separa y purifica el aceite del
liquido extraido en las prensas, el cual contiene aceite, agua, lodos livianos (com-
puesto por pectina y gomas) y lodos pesados (compuesto por tierra, arena y otras
impurezas), el objetivo es separar el aceite de una fase acuosa por diferencia de
densidad, manteniendo el contenido de impurezas lo mas bajo posible, aseguran-
do asi su calidad. El proceso de clarificacion se realiza de la siguiente manera:

1. El aceite diluido proveniente de la prensa es conducido al desarenador, de
donde pasa por rebose a la criba de aceite, la cual filtra el aceite y permite
el desalojo de soélidos que son alimentados al elevador de fruta, con el fin
de recuperar el aceite.

2. El clarificador cuenta con un serpentin de vapor para mantenerlo caliente
y una “dona” de inyeccién de vapor.

3. En la parte superior, por dentro del tanque, esté el rebose del aceite, que
puede subirse o bajarse, dependiendo del grosor de la capa de aceite, y
que permite la conduccion del aceite hacia el tanque reclarificador, los
tanques de clarificacion deben mantenerse a una temperatura constante
de 85 °C.

4. Del tanque reclarificador se manda el aceite crudo de palma hacia los
tanques de almacén, el aceite se almacena a una temperatura de 30 °C.
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5.1.6 Desfibrado

La finalidad del desfibrado es la recuperaciéon de las nueces o almendras. Se lleva
a cabo de manera neumatica, es decir, mediante la utilizacion del aire y la diferen-
cia de las densidades de los subproductos, que en este caso son la fibra y las nue-
ces, el equipo que realiza la separacién es el ciclon de fibra, la nuez se manda al
silo de almaceén, para su posterior venta y la fibra que se obtiene en el proceso de
separacion, es el subproducto mas importante que se genera en el proceso pues
sera el combustible que alimentara a la caldera, que es donde se realiza la com-
bustidon y se producen los gases que calientan el agua y generan el vapor que se
usa durante el proceso de extraccion de aceite.

5.1.7 Almacenamiento

La etapa de almacenamiento es tanto para el aceite crudo extraido como para el
palmiste (kernel). Para las empresas que cuentan con plantas de extraccion del
palmiste, este producto es transportado a la refinadora, donde serd procesado
para la extraccion del aceite de kernel. En otro caso se almacena hasta su venta.
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Figura 16.
Diagrama de flujo del proceso de la extraccion de aceite
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5.2 Perfil de la agroindustria

El aceite derivado de la palma es el segundo aceite de mayor consumo a nivel
mundial y el de mayor nivel de exportaciones. Tanto el aceite crudo de palma,
como sus componentes, oleina y estearina, han encontrado una gran demanda en
aplicaciones como: freido, mantecas, margarinas, helados. Las agroindustrias que
se dedican a la extraccion de aceite de palma en México, pueden ser clasificadas
en dos grupos:
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Cuadro 18.
Tipos de agroindustrias extractoras en México

Atributos y caracteristicas Pequefias Medianas
Capacidad de extraccién 8thora™ 15 t hora™ o mas
Destino de la produccién Mercado Nacional Mercado Internacional

) Grado de madurez, frescura del fruto, contaminantes fisicos,
Control de calidad o o
quimicos y biolégicos

Problematica Bajos voliumenes de materia prima

5.2.1 Agroindustrias (Al) pequerias

Son las A/ con capacidad de extraccion de 8 t hora: 0 menos. Los socios de la A/
en su totalidad son productores-proveedores de materia prima, formando parte
también de la integracion del consejo de administracion de la empresa.

El acceso a financiamiento es muy restringido y dependen de los programas
de gobierno para adquirir equipo y mejorar la infraestructura. Los principales pro-
blemas a los que se enfrenta este grupo de A/ se encuentran relacionados con la
calidad de la materia prima, como el bajo porcentaje de extraccién de aceite y la
elevada acidez debido a que la fruta se entrega verde. La cantidad de RFF tampo-
co es suficiente para abastecer la demanda de las A/, por lo que éstas se encuen-
tran operando al 45% de su capacidad instalada.

La materia prima se adquiere directamente de los productores socios y no
socios. Para que ésta pueda ser aceptada en la planta de proceso se realiza un
control visual donde se evalla el grado de madurez de la fruta, la limpieza de la
misma y el tamafio del “pinzote” de los racimos (no debe exceder de 5 cm). Los
principales compradores del aceite extraido por estas A/ son refinadoras ubicadas
en Chiapas, Yucatan y Ciudad de México.
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Caso: Agroindustria ZITIHUALT S.P.R DE R.L.

La Agroindustria extractora de aceite de palma ZITIHUALT- Sociedad de Produccion Rural,
se localiza en el municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas. Es una empresa del sector social
dedicada a la produccion y extraccion de aceite crudo de palma, constituida por 413 socios
productores; con una superficie de 2 626 hectareas distribuidas en los municipios de Villa
Comaltitlan y Huixtla, Chiapas.

Los principales compradores de la A/ por la cercania y precios son: Industrial Aceitera
ubicada en México, D.F,; Proteinas y Oleicos del estado de Yucatan; Grupo Agropecuario
Plan de Ayala de Ocozocuautla, Chiapas.

Existen muchas fuentes de financiamiento pero son dificiles de acceder, debido al
origen social y juridico de la empresa. Sin embargo, instituciones como FIRCO, FIRA y FI-

NANCIERA RURAL han desarrollado esquemas de financiamiento que las apoyan.

5.2.2 Agroindustrias medianas

Son Al con capacidad instalada de 15 t hora: o mas, generalmente forman parte
de grupos aceiteros que les garantizan apoyos y canales de comercializacion. Las
Al se caracterizan por un alto grado de integracion vertical, ya que el mismo grupo
empresarial controla los procesos de extraccion, refinacion, industrializacion final y
comercializacion (mercado nacional y de exportacion). En ese sentido, no existen
problemas de acceso a los mercados, debido a que controlan todos los eslabones
de la cadena agroindustrial del aceite de palma africana.

Las compras de RFF se realizan en la planta de proceso o en los centros de
acopio. Los principales problemas a los que se enfrenta la industria es la baja pro-
duccion de aceite por el desabasto de materia prima y la marcada estacionalidad.
De tal manera que en temporada baja opera cada dos o tres dias por lo que los
costos administrativos se incrementan al tener que mantener la plantilla laboral.
Estas plantas operan por debajo del 30% de la capacidad instalada, lo que ha
obligado a las A/a adquirir materia prima de zonas cada vez mas alejadas.

Los principales requisitos para que la fruta sea aceptada en la planta de pro-
ceso de las A/se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 19.

Pardmetros de calidad requeridos en los racimos de fruta fresca

Parametro Requerimientos de calidad de materia prima de la A/
Grado de madurez del fruto 100% Fruto maduro evitando sobre madurez y/o verde
Frescura del fruto 100% Fruto cortado no mayor a 36 horas
Contaminantes fisicos 100% Pinzote Corto (corte en v)

102 Residuos Libre

Estas A/han desarrollado una serie de servicios con la finalidad de beneficiar
e incentivar a sus proveedores, incrementado la produccién y el acopio formal de
fruta:

= Abastecimiento de fertilizante. Este se ha realizado a través de diferentes
esquemas de financiamiento como es la retencién directa por la misma
agroindustria, a través de intermediarios financieros y contrato de compra-
venta con el proveedor a largo plazo.

= Transporte. Para proveedores de gran escala y algunos centros de acopio
se ha desarrollado este servicio a fin de facilitar la proveeduria de fruta a
menor costo de flete.

Caso: Agroindustrias de Palenque S.A. de C.V.

Agroindustrias de Palenque S.A. de C.V,, es una sociedad mercantil creada en 2002, con el
objetivo principal de extraccién, industrializacién y comercializacién de aceite de palma

africana y de almendra o kernel (PKO, Palm Kernel QOil).

El Corporativo Oleomex, del cual forma parte la agroindustria (4/) junto con 10 em-
presas mas (Oleofinos, AGROIMSA, IMA SA, Industrial de Oleaginosas SA de CV, Banco
Bansi SA, Azteca SA de CV, entre otras), es considerado el grupo industrial aceitero méas
importante de México. Este grupo inicié sus actividades en la agroindustria, cultivo y apro-

vechamiento de palma de aceite en 1999.

Industrializadora Oleofinos SA, junto con sus cuatro plantas extractoras en opera-
cién en Chiapas y Tabasco es la empresa de mayor relevancia dentro del sector de la

palma de aceite del pais.
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5.3 Red de Abasto y comercializacion

Los canales de comercializacion de los frutos de palma africana y posteriormente
del aceite crudo son muy simples como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 17.
Canales de comercializacion de la palma de aceite
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El productor lleva su fruta al centro de acopio o a la planta de proceso, el flete
es pagado por él mismo. En el caso de los centros de acopio, una vez que cuentan
con el volumen necesario para cargar un camion de 20 t, se envia el vehiculo con-
tratado por la agroindustria para que la fruta se transporte a la planta extractora.

El encargado de la recepcién de la materia prima, tanto en planta como en el
centro de acopio, paga al proveedor en el momento de la entrega y por lo regular
se hace con cheque; sin embargo, se ha implementado con algunos productores y
s6lo con una agroindustria el pago mediante depdsitos bancarios a una cuenta de
débito, este mecanismo ha sido bien recibido por los productores y con ello ha
traido otros beneficios como son mayor fidelidad productor-agroindustria, aumen-
to de la seguridad, reduccién de posibles asaltos, menor pérdida de tiempo para
cobrar el cheque, entre otros.
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Los centros de acopio son propiedad de las agroindustrias o son bodegas
alquiladas por las mismas; operan con capital de la empresa y el acopiador recibe
un salario fijo por dia. Otros son propiedad de organizaciones de productores que
tienen convenios de venta con las grandes agroindustrias, en este caso el flete
corre a cargo de la organizacion de productores y se descuenta implicitamente en
el precio al productor.

El precio de compra de la fruta fresca varia durante todo el afio y se tiene
como referencia a la Asociacion Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas
Comestibles A.C. (ANIAME) que determina el precio en pesos por tonelada métrica,
el cual es igual al 12.5% del precio de la tonelada de aceite de palma africana que
se calcula con los datos publicados por el boletin del Oil World (www.oilworld.biz).

6. Dinamica de la innovacién

6.1 Concepto de innovacion

La innovacién se considera como un importante instrumento para elevar la com-
petitividad de las empresas, incluyendo las unidades de produccién rural y se defi-
ne como “cambio basado en conocimientos que genera valor (COTEC, 2007). Es
por ello que la innovaciéon se considera como un medio para potencializar, crecery
liderar; por lo tanto, en la medida que se disefie una Estrategia de Gestion de la
Innovacién (EGI), que permita facilitar los cambios no sélo tecnolégicos, pues co-
mo indica Mufioz et a/. (2007) la innovacion también se da en los aspectos comer-
ciales, organizativos y financieros, entre otros; y que dichos cambios estén sopor-
tados por conocimientos cientificos y empiricos comprobados contribuird a gene-
rar valor, que en el medio rural seria enfocado a la generacién de riqueza; es decir,
empleo e ingreso (Mufioz, Aguilar, Rendén y Altamirano, 2007).

6.2 Gestion de la innovacion en la palma de aceite

La gestion de la innovacion se refiere a procesos orientados a organizar y dirigir los
recursos disponibles con el objetivo de aumentar la aplicacion de nuevos conoci-
mientos e ideas para obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los
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ya existentes. En nuestro pais, dicha tarea se ha realizado a través de las Agencias
de Gestion de la Innovacion para el Desarrollo de Proveedores (AGI-DP)2 que han
operado desde el afio 2010 en diferentes cadenas agroalimentarias de la regiéon
sur-sureste de México, entre las cadenas en donde se ha operado bajo este mode-
lo se encuentra la palma de aceite, considerado como uno de los cultivos estraté-
gicos del Programa Trépico Himedo (PTH) de la SAGARPA.

Como resultado de la operacion del PTH 2011, se tiene amplio conocimiento
regional sobre la situacion de la innovacion del proceso productivo de la palma de
aceite en los estados de Chiapas (en la region del Soconusco y Selva) y Tabasco
(en laregion de Los Rios y Centro-Sierra).

6.3 El modelo AGI-DP

Las Agencias de Gestion de la Innovacion para el Desarrollo de Proveedores (AGI-
DP) son equipos de profesionales orientados a gestionar la innovaciéon bajo un
enfoque de redes. Se integran con base en un proceso de seleccion de Prestado-
res de Servicios Profesionales (PSP) el cual valora su experiencia técnica y
organizativa en la cadena, su residencia y reconocimiento al nivel territorial por
actores clave, la capacidad para trabajar en equipo y la solvencia moral (Aguilar,
Renddén, Mufioz, Altamirano y Santoyo, 2011).

Las AGI-DP identifican las innovaciones y actores clave mediante mapeos te-
rritoriales de innovacion, focalizando su atencién tanto en promover innovaciones
relevantes como en el trabajo con estos actores clave para la difusién y la estructu-
racion de las redes. El equipo técnico tiene claro en su operacion el qué, el para
qué, el como, y el con quién intervenir para contribuir a la competitividad de una
cadena a través de la adopciéon de la innovacién, apoyando las prioridades esta-
blecidas por los gobiernos federal, estatal, los municipios, los productores y otros
actores de interés (Aguilar et a/, 2011).

2 El modelo denominado Agencias de Gestidn de la Innovacion (AGl), estd enfocado a desarrollar equi-
pos de profesionistas en el medio rural mexicano orientados a la gestién para resultados tomando
como estrategia basica a la innovacion, animando la interaccion de los actores de las cadenas agroali-
mentarias a nivel territorial, con énfasis en los productores rurales (Aguilar et al., 2011), en este caso se
incluye el término DP porque el modelo AGI se focaliza en desarrollar proveedores (DP) en determina-
dos cultivos agroindustriales, en este caso de palma de aceite.
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El Modelo AGI-DP fue desarrollado por investigadores de la Universidad Au-
tonoma Chapingo (UACh), haciendo uso de los conocimientos y experiencia gene-
rados por el Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la
Agroindustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM). Ha contado con el respaldo de
la Subsecretaria de Desarrollo Rural de la SAGARPA desde 2006 y del Programa
Trépico Himedo de la misma Secretaria, a partir del 2009. La oficina de la FAO en
México ha aportado recursos para sistematizar la experiencia y el Instituto Inter-
americano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) y el Programa Iberoameri-
cano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) han contribuido a difun-
dir algunos de los resultados en el plano internacional.

La metodologia implementada por las AGI-DP involucra cinco etapas basicas:
1) Construccion de la linea de base; 2) Disefio de la estrategia de gestion; 3) Sis-
tema de seguimiento; 4) Operacion; y 5) Evaluacion (Aguilar et a/, 2011). En la figu-
ra 18 se presenta de manera esquematica el proceso metodolégico seguido por
las AGI-DP, que se describe mas detalladamente a continuacion.

1. Construccion de la linea de base: se refiere a un conjunto de indicadores
objetivamente verificables definidos en conjunto con actores locales que
dan cuenta del punto de partida; en esta fase del proceso de gestién de la
innovacion, una de las principales fuentes de informacion la constituye la
Encuesta de Linea Base (ELB) aplicada a productores del cultivo de aten-
cién o interés.

2. Diserio de estrategia de gestion. conjunto de actividades estratégicas, tac-
ticas y operativas a realizar con los actores de la cadena, con el propésito
de modificar los indicadores de linea de base; también se le conoce como
Estrategia de Gestion de la Innovacion (EGI). La EGI es validada tanto por
el equipo técnico de la AGI-DP, como por los productores, agroindustrias,
entidades gubernamentales que participan en el programa, entre otros.

3. Sistema de seguimiento. procesos e instrumentos disefiados con el pro-
posito de verificar, constatar y comunicar que las actividades estan modi-
ficando los indicadores de linea base. En esta fase, es de relevante impor-
tancia contar con un equipo de profesionales ligados al monitoreo y se-
guimiento en campo de las actividades a implementar en el proceso de
gestion de la innovacion.
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Figura 18.
Proceso integral de gestion de la innovacién
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Fuente: Aguilar et a/ (2011).

4. Operacion. implementacion de la EGl y del sistema de seguimiento, orien-
tado al logros de metas y resultados. Como parte importante de las rutinas
establecidas en la operacion, por parte de la AGI-DP, se tienen: giras de in-
tercambio de experiencias, eventos demostrativos, disefio de parcelas o
plantaciones muestra, capacitacion en aula, practicas de campo, entre
otras.

5. Evaluacién: valoracion objetiva del grado de cumplimiento de las activida-
des, productos y resultados planteados en la EGIl y respaldadas en el sis-
tema de seguimiento. En este apartado se considera como relevante la in-
formacién generada a partir de la implementacion de bitacoras técnico-
productivas y la aplicacion de una Encuesta de Linea Final (ELF).
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6.4 Analisis de la innovacion en plantaciones de palma de aceite

En colaboracion con siete AGI-DP de palma de aceite, las cuales fueron opera-
das con recursos del PTH 2011, se realizé un catdlogo de innovaciones conside-
radas como importantes dentro del proceso productivo de la palma de aceite;
ademas de considerar aspectos inherentes del cultivo, también se incluyeron in-
novaciones en temas de organizacién de productores y de administracién de las
unidades de produccion (Cuadro 20). Estas innovaciones, formaron parte del dise-
Ao de una estrategia de intervencion para ser promovidas y asi lograr su imple-
mentacién con productores.

Cuadro 20.
Catalogo de innovaciones en plantaciones de palma de aceite por categoria

Innovaciones por categoria

a. Nutricion

1. Toma de muestras foliares anuales entre diciembre y marzo para analisis de laboratorio
2. Toma de muestras de suelo entre diciembre y marzo para andlisis de laboratorio
3. Aplicacion de abonos organicos
4.  Fertilizacion al suelo en dos o mas aplicaciones
b. Sanidad
5. Monitoreo de plagas y enfermedades
6. Efectla podas sanitarias de acuerdo a la edad de la planta
7. Manejo integrado de plagas y enfermedades
¢. Manejo sostenible de recursos

8.  Distribucion de residuos de cosecha para su incorporacion natural al suelo (hoja, raquis)

9. Recolecta envases de agroquimicos para su depdsito y/o destruccion

10. Produccién de abonos organicos

11. Emplea estrategias de conservacion de suelo (coberteras, barreras, residuos de maleza)
d. Manejo de la plantacion

12. Plantacion con base a disefio acorde (densidad, pendiente, luminosidad)

13. Limpieza de cajetes dos o mas veces al afio

14. Limpieza de interlineas dos o mas veces al afio

15. EfectUa podas de mantenimiento

16. Cultivos intercalados

17. Manejo de la plantacién en base a Unidades de Manejo Agrondmico
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e. Administracion

18. Cuenta con un calendario de actividades / procesos

19. Registra las practicas efectuadas (fecha, insumos, practica)
20. Registra los ingresos y egresos de la unidad de produccién
21. Contrata asistencia técnica / consultoria

22. Mapeo de la plantacion

23. Capacita al personal de campo

24. Muestreo de produccién

f. Organizacion
25. Efectua compras consolidadas
26. Efectla ventas consolidadas con la agroindustria
27. Recibe servicios de manera grupal (asesoria, financiera entre otras)
28. Recibe créditos para el manejo de la plantacion
29. Pertenece a alguna organizacion econdmica activa
30. Cuenta con un esquema de articulacion con la Al de manera grupal
g. Cosecha
31. Efectla cosecha considerando criterios de calidad especificos de las agroindustrias
32. Lacosecha se efectia de manera programada para su colecta y venta
33. Utiliza herramienta adecuada para efectuar la cosecha (cuchillo malayo, chuza)
34. Recolecta frutos desgranados
35. Efectla la cosecha considerando los criterios de madurez del fruto

h. Reproduccién y mejoramiento genético
36. Conocimiento y explotacidn eficiente del potencial productivo del cultivo
37. Establecimiento de viveros

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ELB Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP en palma
de aceite.

Por otra parte, el catalogo definido de innovaciones se consensé para estan-
darizar la informacion necesaria para medir sus niveles de adopcién, mismo que
se hizo recabando informacion con productores ubicados en dos de los estados
(Chiapas y Tabasco) productores de palma de aceite. De esta manera, partiendo
de 37 innovaciones agrupadas en ocho categorias, se realizé un diagndstico me-
diante una Encuesta de Linea Base (ELB), para conocer el estatus inicial del nivel
de innovaciéon de los productores (nodo proveedores), informacidén necesaria para
planear una Estrategia de Gestion de la Innovacion (EGI). Posteriormente, después
de implementar la EGI y al final de la intervencion de la AGI-DP se realizé una
evaluacion de impactos alcanzados en la adopcién de innovaciéon por los produc-
tores, la informacion se recabd mediante una Encuesta de Linea Final (ELF).
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6.5 Indicadores utilizados para medir el nivel de innovacion

a)

b)

c)

d)

Indice de adopcion de innovaciones (InAl). Este indicador se usa para
medir la capacidad innovadora de cada productor o Empresa Rural (ER), y
es calculado tomando como base los aportes de Mufioz, Rendon, Aguilar,
Garcia y Altamirano (2004). Este indice toma valores que van de cero a
uno, donde cero indica un nivel de innovacién nulo y uno es el nivel mas
innovador que puede adoptar un productor. Si se multiplica por 100, se
representaria como porcentaje de las innovaciones que adopta el produc-
tor. Se calcula por cada categoria de innovacién y al final el promedio de
las ocho categorias es el llamado InAl general o global. Garcia, Aguilar, y
Bernal (2011) y también Martinez, Mufioz, Garcia, Santoyo, Altamirano y C.
Romero (2011) han utilizado el InAl para medir la capacidad innovadora
de productores bajo agricultura protegida y productores de ganado ca-
prino, respectivamente relacionandolo con otras variables como rendi-
miento, experiencia y estatus de los proyectos.

Tasa de adopcion de innovaciones (TAl). Expresa el porcentaje de produc-
tores adoptantes de cada innovacion contenida en el listado del catalogo
de innovaciones en plantaciones de palma de aceite; por tanto, puede
tomar valores entre 0 y 100%.

Brecha de adopcion de innovaciones (entre individuos). Se define como la
diferencia que existe entre la ER con mayor InAl y la ER con menor InAl. De
manera similar se puede obtener una brecha de adopcion por producto-
resy seria con el uso de la TAI

Brecha de oportunidad para la promocion de la innovacion. Es el valor
que existe entre el indicador de innovacion (InAl o TAI) y el valor que defi-
ne la implementacion total de la innovacion, es decir 1 (uno) para el InAl'y
100 para la TAl. Se puede calcular para: a. Cada individuo restando a 1 el
InAl de la ER respectiva o; b. Cada innovacién restando a 100 la TAI. En
ambos casos el resultado es la oportunidad que tiene el productor para
innovar y en el otro caso, la oportunidad de promover la innovacién entre
los productores.
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6.6 Perfil del productor y de su unidad de produccion

Debido a que la decisién de adoptar cualquier innovacion esta relacionada con
diferentes factores como son el social, econdmico, productivo, institucional, etcéte-
ra; es necesario saber el perfil de los productores con el cuél se trabajara para
promover la innovacioén. En este sentido, los productores de palma de aceite supe-
ran en promedio los 50 afios de edad y en el estado de Tabasco son de mayor
edad que los de Chiapas (Cuadro 21). La escolaridad, es una variable importante
al momento de difundir conocimientos codificados o cientificos y es por esto que
se debe considerar dentro de cualquier estrategia que conlleve trabajar con pro-
ductores. En las plantaciones de palma de aceite encontramos productores que
en general no alcanzan el 5° afio de primaria y en el caso de Chiapas s6lo conclu-
yeron el 4° afio, en Tabasco presentan mayor escolaridad pero no superan la es-
cuela primaria, 6° afio (Cuadro 21). La experiencia que tiene en la actividad, medi-
da como afios que lleva desarrollando la actividad productiva, apenas alcanza los
10 afios, es decir, son productores relativamente jévenes o nuevos en el sistema
productivo, no se encontraron grandes diferencias entre los estados. Por ultimo,
una variable importante es la participacion de la mujer en el sistema productivo
como duefias de las plantaciones, en palma de aceite existe un poco menos del
20% de las unidades de produccion encabezadas por una mujer, en el estado de
Tabasco el porcentaje es menor en comparacion con Chiapas (Cuadro 21).

En cuanto a las unidades de producciéon no existen grandes diferencias entre
los estados analizados, las plantaciones de palma de aceite son en promedio de
8.5 hectareas y los productores poseen tanto plantaciones en produccién como en
desarrollo, en promedio el 77% de la plantacién se encuentra en produccion; sin
embargo, en Tabasco existe una mayor posibilidad de incrementar la superficie
sembrada porque los productores en promedio cuentan con 24 ha de superficie
cultivable, llegando s6lo a cubrir el 47% de su superficie total, en comparacion del
74% en Chiapas (Cuadro 22).
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Cuadro 21.

Perfil de los productores de palma de aceite del sur-sureste de México.

1

Estado Est Edad Esc Exp %Muj
Media 51.93 4.06 9.89 18.82
Chiapas (n=643) 5
D.E. 12.07 3.58 6.07
Media 57.36 5.63 10.09 17.69
Tabasco (n=260)
D.E. 13.44 4.88 3.61
Media 53.50 4.52 9.95 18.49
Total (n=903)
D.E. 12.71 4.06 5.48

+ Est: estadistico; Edad: edad del productor, en afios; Esc: escolaridad efectiva del productor, en
afios; Exp: experiencia en la actividad, en afios; %Muj: proporciéon de mujeres como productores de
palma de aceite.

: Desviacion estandar.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la ELB Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP, informa-
cién proveniente de 903 productores del cultivo.

Cuadro 22.

Perfil de las unidades de produccién de palma de aceite del sur-sureste de México

1

Estado Est SPr SDs SPla ST PPPr PTP
Chiapas Media 6.21 2.36 857  14.69 77.40 73.54
(n=643) D.E2 7.01 6.70 10.35 19.75 32.77 28.61
Tabasco Media 5.70 2.58 829 2432 77.20 46.66
(n=260) D.E. 7.99 6.72 11.81 34.16 36.18 31.81
Total Media 6.06 2.43 849  17.49 77.34 65.72
(n=903) D.E. 7.30 6.70 10.79 25.18 33.77 31.98

:Est: estadistico; SPr: superficie de palma de aceite en produccién (ha); SDs: superficie de palma de
aceite en desarrollo (ha); SPla: superficie de la plantacién de palma de aceite; ST: superficie total
que posee el productor (ha); PPPr: proporcién de la plantaciéon en produccion; PTP: proporcién de
la superficie total que posee el productor con plantacion de palma de aceite.

: Desviacion estandar.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ELB Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP, informa-
cién proveniente de 903 productores del cultivo.
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6.7 La Estrategia de Gestion de la Innovacion (EGI)

Para lograr cambios en la adopcién de innovaciones por parte de los productores
de palma de aceite, de acuerdo al modelo de gestidon de la innovacion (ver apar-
tado 0). 6.3 El modelo AGI-DP, se disefia una estrategia (EGI) orientada a resulta-
dos y medida a través de la comparacion de indicadores (INAI, TAIl, brecha de
innovaciones) derivados de la Encuesta de Linea Base (ELB) contra la Encuesta de
Linea Final (ELF). De esta manera, es importante entender en qué se basa el dise-
fio de la EGI, porque en ella se plasma el como se aplica por las AGI-DP, con quié-
nes (productores) y con cuéles innovaciones, entre otros rubros. La EGI, se centra
de esta manera en los siguientes apartados.

6.7.1 Diagndstico de los productores/proveedores de la Agroindustria

Tomando como base los datos resultantes de la ELB aplicada al nodo proveedo-
res, se realiza un diagnostico del estado actual o de linea de base de las unidades
de produccion. Con ello se obtiene informacién relativa a las caracteristicas del
perfil del productor, de su unidad de produccién, rendimientos, estacionalidad de
la produccion y el potencial productivo de los mismos, adopcion de innovaciones y
vinculos establecidos para la busqueda de informacién y conocimiento aplicado al
proceso de produccién de la palma de aceite.

Por otra parte, un instrumento disefiado de manera similar es aplicado a una
agroindustria (ELB nodo Al) que es el principal comprador de los producto-
res/proveedores analizados, en la ELB nodo Al se obtiene informacién de la capa-
cidad instalada de la A/ los requerimientos de materia prima, sus costos de opera-
cion, calidad de la materia prima recibida, etcétera.

A partir de los dos componente (ELB nodo proveedores y ELB nodo Al), se di-
seflan y establecen programas de trabajo tendientes a disminuir o atenuar las
brechas existentes entre lo ofertado por los productores y lo demandado por la
agroindustria, buscando una relacion ganar-ganar. Es decir, se busca por ejemplo
aumentar la produccion de materia prima por los productores para reducir las
instalaciones subutilizadas por la A/ otro ejemplo es, aumentar las condiciones de
calidad de la materia prima para disminuir las ineficiencias o pérdidas en la A/ por
un mal procesamiento.
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6.7.2 Seleccion de innovaciones

A partir del catdlogo de innovaciones descrito en el cuadro 20y junto con los indicadores de INAI,
TAl'y brechas de adopcion en la ELB, las AGI-DP realizan una seleccién de aquellas innovaciones
gue se consideran muy relevantes por cumplir con uno o mas de los siguientes criterios:

1. Que sean innovaciones de bajo nivel de adopcion entre los productores.
Que las innovaciones sean de affo impacto en el corto y mediano plazo
después de su implementacion.

3. Que dicha implementacion sea preferiblemente de bajo costo. Este criterio
estd muy relacionado a innovaciones que tienen que ver mas con la téc-
nica que con la tecnologia.

4. Que los resultados de la implementacion sean faciimente observables.

Bajo estos criterios, la seleccidon de innovaciones a promover y difundir por
las AGI-DP, muchas veces se reduce de 10 a 19 de las referidas en el cuadro 20. La
seleccion de las innovaciones dependera también de la regién y de las particulari-
dades consideradas por cada AGI-DP incluso de la misma agroindustria, es decir,
no todas las AGI-DP incluyen en el disefio de su EGI las mismas innovaciones pues
las condiciones de los productores, de la region, la presencia de otros actores, sus
requerimientos, asi como sus indicadores de innovacién no son los mismos.

6.7.3 Seleccion de productores

Al momento de implementar los procesos de difusién de innovaciones, una parte
importante es la seleccién de productores con los cuales se trabajara de manera
mas directa y continua y méas cercanos a sus unidades de produccion, estos pro-
ductores son llamados de atencion focalizada, mismos que ayudaran a difundir las
innovaciones con sus similares o por lo menos ayudaran a acercarlos a la AGI-DP
en los proceso o rutinas establecidas durante el proceso de gestion de la innova-
cion, estos productores son llamamos de aftencion directa y se documentan a
partir de giras de intercambio de experiencias, modulos demostrativos, talleres
practicos, eventos de capacitacion, etcétera. De esta manera, es importante tener
en cuenta los siguientes criterios para la seleccién de los productores focalizados
pues ellos son clave en el proceso de gestion de la innovacion, los criterios mas
comunmente utilizados son:

1. Porindicadores de innovacion, es decir por el INAI
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2. Porla posicidon y el rol que juegan en una red de innovacion, ya sea como
productores intermediarios de informacion, como fuentes de conocimien-
to, como articuladores de varios grupos de productores, etcétera.

3. Por el perfil o atributos del productor, por ejemplo mayor superficie, mejo-
res rendimientos, edad, escolaridad, entre otros.

4. Por autoseleccion, muy comunmente los productores se proponen ellos
mismos para fungir con dicho papel.

5. A peticidn de otros actores como por ejemplo la Agroindustria o incluso
por seleccion de la misma AGI-DP.

Ademas del papel importante que tienen los productores focalizados, que por lo
regular son 25 por cada integrante de las AGI-DP, de casi menos de la mitad de
ellos (10 de 25) se obtiene informacion muy relevante pues se implementan bitaco-
ras técnicas, econdmicas y productivas. En algunos casos son los primeros con los
que se promocionan esquemas de articulacién con la agroindustria de manera
mas efectiva, entre otras actividades. Todo lo mencionado permite mejorar consi-
derablemente el impacto que tienen las AGI-DP a través de los indicadores de
innovacion, contribuyendo también a movilizar y arraigar mas el conocimiento
tacito entre los productores pero ademas apropiandose de nuevo conocimiento,
muchas veces codificado, que se espera sea vertido por ellos mismos en la red de
innovacion.

6.7.4 Ejemplo del diserio de una EG/

EGI disefiada e implementada por la AGI-DP Palma de aceite Region Centro-Sierra
del Estado de Tabasco. Despacho IDEAS (2012)

La estrategia de gestién de la innovacién (EGI), fue desarrollada por un equipo de cinco
integrantes, bajo el siguiente escenario base:

a. La palma de aceite en la Region Centro Sierra de Tabasco se ha visto como al-
ternativa para la reconversion productiva, por su alta demanda comercial.

b. Existe una necesidad de Agroindustrias de Palenque SA de CV (AGROIPSA) por
abastecerse de materia prima de buena calidad y con mejor distribucién en los
volimenes de acopio, para disminuir la capacidad instalada ociosa y reducir sus
costos de produccioén, actualmente solo cubre el 8% de su capacidad instalada
anual.
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La EGI, plantea como objetivos: a. Incrementar los volimenes de acopio de la A/ b.
Mejorar la calidad de la materia prima; c. Disminuir los costos de produccién de los pro-
veedores; d. Incrementar el INAlI de 27 a 36.9%; e. Incrementar la produccion a 17.8 TRFF

ha™. Para alcanzar estos objetivos, la AGI-DP desarrollaré las siguientes actividades:

a.

Para dar seguimiento puntual a las actividades de la AGI-DP, se disefian instrumen-
tos como son registro de eventos, lista de asistencia, registro de productores de atenciéon

directa, bitacora de atencién a productores focalizados, entre otros.

Los proveedores/productores de materia prima tienen 56 afios en promedio con
una escolaridad de siete afios y relativamente son nuevos en la actividad, con 10
afios en el cultivo; tienen un INAI de 27% y este bajo nivel estd muy relacionado
con rendimientos promedios bajos de 14.8 TRFF ha™; la superficie promedio es

de 9.7 hectareas.

Promocién y adopcion de innovaciones: partiendo de las 38 innovaciones en
palma de aceite, seleccionaron 19 considerando criterios como de alto impacto
y bajo costo; entre ellas, sélo por mencionar algunas, las referidas a la nutricion
(1. Toma de muestras foliares anuales entre diciembre y marzo para anélisis de
laboratorio), sanidad (5. Monitoreo de plagas y enfermedades), manejo sosteni-
ble de la plantacion (8. Distribucién de residuos de cosecha para su incorpora-
cion natural al suelo), manejo de la plantacion (15. Efectlia podas de manteni-
miento), administracion (20. Registro los ingresos y egresos de la unidad de pro-
duccién), organizaciéon (30. Cuenta con un esquema de articulacion con la Al de
manera grupal) y cosecha (31. Efectla cosecha considerando criterios de cali-
dad especificos por la agroindustrias).

Rutinas o mecanismos de interaccion: talleres practicos, recorridos en plantacio-
nes, giras de intercambio de experiencias, reuniones peridédicas para la organi-
zacion, capacitacion y platicas de concientizacién, atencion personalizada en las
plantaciones, reuniones de articulacién con la Al, entre otros.

Seleccion de actores clave: por cada integrante de la AGI-DP se seleccionaron al
menos 25 productores, los cuales fueron escogidos principalmente por su posi-
cién en la red de innovacién, seguido por seleccién directa por la Al y luego por

el criterio de la AGI-DP en donde incluyeron el INAl y los atributos de productor.
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6.8 Indicadores de innovacion en plantaciones de palma de aceite
en el sur-sureste de México

6.81 Indice de adopcion de innovaciones (InAl)

En general, los niveles de adopciéon de innovaciones, medido a través del INAI, son
bajos; apenas del 0.30, lo cual se interpreta que en promedio se adopta el 30% de
las innovaciones contenidas en cada categoria de innovacién (ver Cuadro 20). Sin
embargo, la brecha en el indice de adopcion va desde 0.02 hasta de 0.61 (Figura
19 ) esto nos indica que tanto en el estado de Chiapas como en Tabasco existen
productores de palma de aceite muy innovadores y otros que basicamente no
implementan ninguna innovacion en su plantacion. Poco méas del 50% de los pro-
ductores encuestados durante la ELB (53.2% de 903) se encontraban por abajo del
INAI promedio, en cambio son muy pocos los productores con niveles de innova-
cion altos.

Figura 19.
indice de adopcién de innovaciones (INAI) en el sur-sureste de México
en plantaciones de palma de aceite
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la ELB Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP, informa-
cion proveniente de 903 productores del cultivo.
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Como parte del disefio de una estrategia de intervencién que contempla tra-
bajar con productores, difundiendo innovaciones para que éstos las adopten, se
tomaron en cuenta indicadores como los mostrados en la figura 19. De esta mane-
ra, un equipo de profesionales en plantaciones de palma de aceite y con compe-
tencias complementarias, llamado AGI-DP, lograron incrementar los niveles de
innovacion el cual fue medido con la ayuda de una Encuesta de Linea Final (ELF)
que fue comparada con los indicadores de la ELB. Los resultados indican (Cuadro
23), que de manera general los indicadores de adopcion se incrementaron de
manera absoluta en casi 0.11 y, 36.3% medido como un cambio porcentual de los
niveles de innovacion entre la ELB y la ELF. Es decir, la intervencion de las AGI-DP
si tuvo efectos positivos en los incrementos del INAL

Los mayores incrementos de estos indicadores se lograron en Chiapas, con
un cambio porcentual de 41%; por su parte, en Tabasco, los incrementos sélo
fueron de 25.5% (Cuadro 23). En estas diferencias encontramos detalles interesan-
tes como por ejemplo que en Chiapas se incremento la variacion de los indicado-
res y esto lo asociamos a que la estrategia de intervencion estuvo mas vinculada a
trabajar con productores de mayor nivel de innovacién; al contrario, en Tabasco se
redujo la variacion del INAI entre los productores y en este caso estuvo asociado
en trabajar mas con los productores con bajos niveles de innovacion para contri-
buir a nivelar sus indicadores con los productores méas innovadores. Ambas estra-
tegias muestran indicadores positivos, aunque hasta el momento no podemos
decir con certeza cual es mejor entre las dos pues con la primera se genera mayor
conocimiento en productores que lo estan aprovechando mas y en la segunda se
busca reducir la brecha entre los menos y méas innovadores.

Los resultados en los incrementos del INAI entre la ELB y la ELF, posterior a la
intervencion de las AGI-DP, se debe a la adopcién de innovaciones contenidas
dentro de las categorias definidas con anterioridad. Es por ello que en el Cuadro 24
se presentan los incrementos obtenidos en cada categoria, las innovaciones refe-
ridas a la administracion de la unidad de produccién como son Cuenta con un
calendario de actividades / procesos, Registra las practicas efectuadas (fecha,
insumos, practica); Registra los ingresos y egresos de la unidad de produccion;
Mapeo de la plantacion, entre otras fueron adoptadas en mayor medida seguidas
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de las innovaciones que conforman las categorias de manejo sustentable de re-
cursos, sanidad y nutricion (Figura 20).

Cuadro 23.

Comparacion del INAI en productores de palma de aceite en México

) Desviacion
E E V. (9
stado tapa N INAI promedio estandar C.V. (%)
ELB 643 0.2963 0.1068 36.04
) ELF 551 0.4181 0.1743 41.68
Chiapas
Incremento 0.1218
Cambio % 41.11
ELB 260 0.3124 0.1130 36.16
ELF 250 0.3922 0.1278 32.58
Tabasco
Incremento 0.0798
Cambio % 25.54
ELB 903 0.3009 0.1088 36.15
ELF 801 0.4100 0.1616 39.40
Total
Incremento 0.1091
Cambio % 36.26

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ELB y ELF al Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP,
informacién proveniente de 903 productores para ELB y 801 para ELF.

De la misma manera, en el Cuadro 24 se puede verificar que existen catego-
rias que desde la aplicacion de la ELB ya se encuentran adoptadas con niveles
aceptables como son las innovaciones de cosecha y del manejo de la plantacion,
por lo cual los incrementos de adaptacion en la ELF son menores; es decir, inno-
vaciones ampliamente adoptadas es dificil incrementarlas pues de alguna manera
ya estan estabilizadas dentro de los productores. Por otra parte, innovaciones de
las categorias de organizacion y, reproduccion y mejoramiento genético no au-
mentan considerablemente en la ELF (Cuadro 24 y Figura 20), esto lo asociamos a
que las innovaciones requieren de mayor tiempo para ser adoptadas, generar mas
confianza entre productores para organizarse y en algunos casos, de mejorar el
material genético con el que cuentan las plantaciones.
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Como se mostro, con el uso del INAI se puede verificar el nivel de adopcion

de diferentes innovaciones y con ello ver en qué nivel impacta una estrategia de

innovacion destinada a potenciar las cadenas productivas a través de la difusion y

adopcion de innovaciones. Por otra parte, cabe mencionar que las AGI-DP no ope-

ran con criterios de selecciéon de innovaciones igual, es decir, cada una de las

Agencias puede decidir cuales, cdbmo y con quiénes promover diferentes innova-

ciones para su adopcion; de esta manera, en el Cuadro 25 se puede verificar que

en Chiapas se incremento la adopcion de innovaciones en las categorias de Sani-

dad, Manejo sostenible de recursos, Cosecha y, Reproducciéon y mejoramiento

genético; por su parte, en Tabasco el cambio porcentual del INAI fue mayor en las

categorias de Nutricion, Manejo de la plantacion, Administracion y Organizacion.

Cuadro 24.

Cambio en la adopcién de innovaciones (INAI) por categoria, resultado de la

intervencién bajo el modelo AGI-DP en plantaciones de palma de aceite en México

Categoria de Innovacién INAIELB INAI ELF Dif abs'  Cambio %
a. Nutricion 0.2035 0.3031 0.0996 48.94
b. Sanidad 0.2939 0.4575 0.1636 55.67
c. Manejo sostenible de recursos 0.2888 0.4625 0.1737 60.15
d. Manejo de la plantacion 0.5425 0.6002 0.0577 10.64
e. Administracion 0.0418 0.2155 0.1737 415.55
f. Organizacion 0.3790 0.4336 0.0546 14.41
g. Cosecha 0.6321 0.7773 0.1452 22.97
h. Reproduccién y mejoramiento genético 0.0250 0.0320 0.0070 28.00
General 0.3009 0.4100 0.1091 36.26

‘Dif. abs: diferencia absoluta entre los indicadores de la ELF y ELB.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la ELB y ELF al Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP,

informacion proveniente de 903 productores para ELB y 801 para ELF.
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Figura 20.
INAI por categoria en productores de palma de aceite en México, comparacion
entre ELBy ELF
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ELB y ELF al Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP,
informacién proveniente de 903 productores para ELB y 801 para ELF.

Cuadro 25.
Diferencias en INAI por estado y categoria de innovacion, resultado de la intervencién
bajo el modelo AGI-DP, en plantaciones de palma de aceite en México

Categorfa de Inno- Chiapas Tabasco

vacion' ELB ELF DA’ %’ ELB ELF DA’ %’
Cata 0.23 0.34 0.11 47.2 0.14 0.22 0.09 63.4
Catb 0.30 0.48 0.19 62.5 0.28 0.40 0.11 403
Catc 0.28 0.48 0.20 72.2 0.31 0.42 0.11 34.9
Catd 0.54 0.58 0.04 8.30 0.56 0.64 0.08 15.1
Cate 0.05 0.24 0.19 396.8 0.03 0.17 0.14 515.1
Catf 0.35 0.38 0.04 10.8 0.46 0.54 0.08 18.2
Catg 0.61 0.80 0.20 323 0.70 0.72 0.03 3.90
Cath 0.02 0.04 0.01 60.9 0.03 0.02 -0.01 241

General 0.30 0.42 0.12 41.1 0.31 0.39 0.08 25.5

! Cat: categorias de innovacion: a. Nutricion; b. Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d. Manejo de la
plantacién; e. Administracion; f. Organizacion; g. Cosecha; h. Reproduccién y mejoramiento genético. DA:
diferencia absoluta entre INAI de ELF y ELB. :C%: cambio porcentual entre el INAI de ELF y ELB.
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la ELB y ELF al Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP,
informacion proveniente de 903 productores para ELB y 801 para ELF. UTE-Innovacién (2013).
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6.8.2 Tasa de Adopcion de Innovaciones (TA/)

Con la definicion de un catalogo de 37 innovaciones (ver Cuadro 20) que en su
momento fueron analizadas con una ELB para conocer los niveles de adopcion
por parte de los productores de palma de aceite, también surge la necesidad de
saber quiénes son los productores mas y los menos innovadores; sino también,
cuales son las innovaciones mas adoptadas y al contrario, las menos.

En este sentido, todas la innovaciones tenian cierto nivel de adopcién en la
ELB (Figura 21), la cual fue medida con la tasa de adopcion de innovaciones (TAI)
expresada en porcentaje; es decir, indica el nUmero de productores que adoptan
determinada innovacioén. De esta manera, se encontrd que la brecha entre la inno-
vacion menos adoptada (e.22. Mapeo de la plantaciéon) a la méas adoptada (d.13.
Limpieza de cajetes dos o mas veces al afio) fue de 0.7% a 86.3%, respectivamen-
te; es decir, de 85.6%. De manera general, la TAl fue de 32.1% lo cual significa que
en promedio casi una tercera parte de los productores adoptaba alguna de las 37
innovaciones (ver Cuadro 20); por supuesto, este indicador representa el promedio
de la tasa de adopcién de cada innovacion.

El indicador de la TAI se utilizd también por parte de las AGI-DP para planear
dentro de su estrategia de intervencion, cuéles son las innovaciones menos adop-
tadas y con las que tendrian cierta oportunidad de promover y difundir para asi,
incrementar su adopcion con los productores de palma de aceite.
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Figura 21.

Tasa de adopcion de innovaciones (TAl %) en el sur-sureste de México
en plantaciones de palma de aceite
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a, b, c, d, e f g, h: representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera a:
Nutricién; b: Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d: Manejo de la plantacién; e: Administra-
cion; f. Organizacion; g. Cosecha y; h. Reproduccién y mejoramiento genético.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ELB Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP, informa-
cién proveniente de 903 productores del cultivo.

Como se ha mencionado anteriormente y es facil de suponer, la oportunidad
de adopcién de una innovacién en particular siempre serd mayor en innovaciones
con tasas de adopcion bajas, en comparaciéon con innovaciones con altos niveles
de adopcion. Sin embargo, las AGI-DP como parte de su interaccion con producto-

res promueven el fortalecimiento y el mayor arraigo de las innovaciones con TAl
altos.

De la misma manera que se analizé el incremento en el INAI de los producto-
res, con la ELF; el incremento en la TAl es similar, pasando de 32.1% en la ELB a
43.5% en la ELF con la intervencion de las AGI-DP. Con mayor precision, se logra-
ron identificar 11 (once) innovaciones con cambios porcentuales superiores a 150
(Figura 22); de manera contraria, 9 (nueve) fueron las innovaciones que no lograron
cambios porcentuales arriba de los 10 (diez) puntos, entre ellas la d 13 Limpieza de
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cajetes dos o mas veces al afio que como ya se habia comentado fue la innova-
cion con el més alto TAl en la ELB (ver Figura 21).

Cabe destacar que las innovaciones del catalogo definido incrementaron su
TAl en la mayoria de los casos, en mayor o menor medida (Anexo 1); esto se debe
a que las AGI-DP que atendieron las plantaciones de palma de aceite, aunque
definieron innovaciones en particular para promover con los productores como
parte de su estrategia de intervencion, también promovieron otras innovaciones
alternas para el mayor fortalecimiento de las plantaciones, ocasionando incremen-
tos en la adopcion de todas las categorias (ver Cuadro 24).

Figura 22.
Principales innovaciones con el mayor incremento porcentual de adopcion,
en plantaciones de palma de aceite en México, comparacion entre ELB y ELF
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a, b, c, d, e: representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera a: Nutri-
cion; b: Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d: Manejo de la plantacion y; e: Administracion.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ELB y ELF al Nodo Proveedores 2011 de siete AGI-DP,
informacion proveniente de 903 productores para ELB y 801 para ELF. UTE-Innovacién (2013).
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7. Expectativas de la agroindustria palma de aceite

En la Ultima década, la agroindustria de la palma de aceite ha presentado un cre-
cimiento vertiginoso para responder a la demanda de aceites y grasas a nivel in-
ternacional, lo que la ha llevado a ocupar el primer lugar dentro del grupo de las
oleaginosas, superando con ello a la agroindustria de la soya. Los menores costos
de producciéon y la productividad por hectarea, han sido determinantes en el al-
cance de estos indicadores a nivel mundial. Sin embargo, ante una economia
globalizada y altamente dependiente de paises emergentes tales como China e
India, se plantean nuevos retos para la agroindustria, los cuales, si no se afrontan
debidamente, amenazan la sostenibilidad de una actividad propia de zonas tropi-
cales y que ha impulsado economias en crecimiento como las de Malasia e Indo-
nesia.

Si bien la demanda mundial de aceites y grasas tiene expectativas positivas
de crecimiento, la fluctuacién de los precios internacionales, es uno de los retos
para la sostenibilidad econémica de la palma de aceite. Por otra parte, la imagen
negativa de las plantaciones de palma y ademas muy de la mano con los bio-
combustibles, al haber intervenido zonas de selva tropical para incrementar la
superficie sembrada en diversos paises, hacen necesario la ejecucion de préacticas
que ayuden a diferencia a la palma de Latinoamérica como producida en concor-
dancia a condiciones ambientalmente sostenibles. Ademas, se tiene que demos-
trar que la agroindustria cumple con criterios de responsabilidad social y desarro-
llo armonico en las comunidades donde se establece la actividad productiva.

La palma de aceite se continla proyectando como la principal oleaginosa
para los proximos 10 afios y se sabe que tiene la mayor tasa de crecimiento en
comparaciéon con la soya, la canola y el girasol. Lo anterior se lograra en virtud de
la expansion de las areas cultivadas, pero principalmente con la entrada en pro-
duccion de las areas ya establecidas y el aumento de las ya productivas en el
mediano plazo, ademas de la entrada en escena de otros paises como Brasil, con
programas de siembra de palma superiores a tres millones de hectareas.

Un tema que cobrard mayor relevancia para aumentar la competitividad de
la palma de aceite, son los costos de produccion; si bien, en México tienden a ser
similares al resto de Latinoamérica, al estar basados en un bajo uso de insumos,
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resulta ser una estrategia insostenible en el mediano y largo plazo. Por lo tanto, es
necesario un andlisis detallado de los costos de produccion y su estructura, asi a
nivel de unidad productiva, podrian arrojar resultados mas satisfactorios, a la luz de
la estrategia de desarrollo de la palmicultura en México, la cual combina pequefias
areas al interior de la unidad agricola y la siembra intercalada de cultivos alimenta-
rios durante los primeros cuatro afios. El aumento de la productividad no significa
necesariamente el aumento de insumos externos y en este sentido, el cultivo de la
palma de aceite en México podria estar unido al reacomodo de los recursos actua-
les, tales como el uso de material genético en dptimas condiciones, el reciclaje de
nutrientes y la proteccion del suelo mediante la biomasa disponible y la diversidad
de especies vegetales al interior de los cultivos.

Ante el crecimiento acelerado del cultivo de la palma en paises asiaticos, en
algunos casos en detrimento de la calidad del ambiente y el bienestar de las co-
munidades originales; un reto para Latinoamérica es impulsar el desarrollo dife-
renciado de la palma, incluyendo las mejores estrategias y practicas que apunten
a la sostenibilidad integral de la agroindustria.

Hoy dia, es necesario producir de acuerdo con los criterios de la Mesa Re-
donda para el Desarrollo Sostenible del Aceite de Palma (RSPO por sus siglas en
inglés), ya que el mercado mundial de aceite de grasas y las multinacionales do-
minantes, presionadas por los consumidores, han empezado a exigir la certifica-
cion del aceite de palma como sostenible. Por una parte, para disminuir la imagen
negativa de un aceite que es ampliamente rechazado por la comunidad europea y
las sociedades de mayor poder adquisitivo. Pero, més alla de una exigencia exter-
na, la politica de producir de manera sostenible deberia provenir de la autodeter-
minaciéon y el emprendimiento de la agroindustria misma, méas alin cuando con el
cultivo de la palma es posible la implementacién de practicas de manejo ambien-
tal y social sostenibles.

Practicas como el respeto a areas protegidas, el establecimiento de nuevos
desarrollos en areas ya intervenidas, la no incorporacion de areas selvaticas, el
aumento de la diversidad bioldgica al interior de los cultivos, el mantenimiento y
mejoramiento de la fauna silvestre y el uso responsable de agroquimicos son préac-
ticas que apuntan a la sostenibilidad de las plantaciones de palma de aceite y de
la agroindustria y que son factibles de implementar.
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Si bien hasta ahora el modelo de desarrollo de la palmicultura en México, con
base en pequefias areas y la participacion de pequefios agricultores, ha permitido
un relativo equilibrio en las practicas de inclusion social, es necesario continuar
con estas practicas y en el caso de areas grandes, demandantes de mano de obra
contratada, es pertinente la creacién de una cultura respetuosa de los derechos
laborales y mejoradora de las actuales condiciones laborales en las areas de in-
fluencia del cultivo. El fortalecimiento del tejido social, asi como el mejoramiento de
la calidad de vida en el medio rural, a través de la palma de aceite, son posibles.

Alrededor del 5% de la produccion mundial de aceite de palma ya se encuen-
tra certificada de acuerdo con los principios y criterios de la RSPO, lo cual significa
libertad de acceso a un mercado hoy restringido, pero con mayores posibilidades
de negociacion. En el caso de México, algunas empresas ya estan iniciando este
recorrido que podria ser de cuatro o cinco afios, pero es el camino indicado para la
diferenciacion de una actividad que puede ser ambiental y socialmente sostenible.

Bajo las condiciones del tropico, la alta diversidad biolégica puede ser un
aliado en los sistemas de produccién, pero a su vez también representa la posibili-
dad de que los micro y macro organismos existentes se conviertan en amenazas
para la sostenibilidad de los cultivos. La realidad reciente de Latinoamérica mues-
tra como enfermedades tales como la pudricién del cogollo, el anillo rojo, la mar-
chitez letal y el ataque de insectos como el picudo negro (Rhynchophorus palma-
rum) pueden representar una grave amenaza para la agroindustria en tiempos que
no superan los cinco afios.

En el caso de México, las plagas y enfermedades mencionadas ya se en-
cuentran presentes y si bien aln no han ocasionado dafios importantes, se tienen
que considerar como elementos estratégicos y asi desarrollar o adaptar tecnologia
e iniciar la investigacion para su difusion.

El manejo de plagas y enfermedades empieza con actividades preventivas y
que van estrechamente relacionadas con el manejo ambiental y de la diversidad
bioldgica al interior de los cultivos. Lo anterior implica un crecimiento ordenado de
las plantaciones y de la agroindustria, en las mejores areas y respetando la biodi-
versidad naturalmente establecida.

Por otra parte, resulta pertinente el fortalecimiento de las relaciones a nivel de
todos los integrantes participantes en la red de valor de la palma de aceite, en la
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busqueda de mayores niveles de innovacion regional para el mayor desarrollo de
una industria creciente. Esto necesita de la articulacion efectiva de todos los acto-
res involucrados: agroindustria, productores, proveedores, los gobiernos estatales
y federales, asesores técnicos, comercializadores, etcétera; y también abordar en
conjunto temas econdmicos, de ordenamiento territorial y las posibilidades de inno-
vaciéon en un ambito no solo local, sino también, nacional e internacional.

Por ultimo, en México existen todas las posibilidades para el crecimiento de
la agroindustria de la palma de aceite: la gente, las tierras, el ambiente y ciertas
ventajas economicas. El reto es hacerlo con criterios de sostenibilidad y en con-
cordancia con lo plateado por el MPOB (Malaysian Oil Palm Board), principal cen-
tro de investigacion y transferencia de tecnologia sobre la palma a nivel mundial,
cuidando las tres “P": People, Planet and Profit.
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Anexo

Anexo 1. Tasas de adopcion de innovaciones (TAI%) en plantaciones
de palma de aceite en México, después de la intervencion AGI-DP

, Cambio

Innovacién® TAIELB TAIELF Dif Abs %
0

a.01. Toma de muestras foliares anuales entre Diciembre y Marzo para

L ) 1.33 6.37 5.04 379.12
analisis de laboratorio

a.02. Toma de muestras de suelo entre Diciembre y Marzo para anélisis

) 221 2921  27.00 1218.99
de laboratorio

a.03. Aplicacién de abonos organicos 7.97 1161 3.64 4561
a.04. Fertilizacion al suelo en dos 0 mas aplicaciones 69.88  74.03 4.15 5.95
b.05. Monitoreo de plagas y enfermedades 35.22 4894 13.72  38.97
b.06. Efectla podas sanitarias de acuerdo a la edad de la planta 4729 66.79 19.50 41.25
b.07. Manejo integrado de plagas y enfermedades 598 21.60 15.62 261.17

¢.08. Distribucién de residuos de cosecha para su incorporacion natural

. ) 47.51 73.53 26.02 54.78
al suelo (hoja, raquis)

c.09. gzzolecta embaces de agroquimicos para su depdsito y/o destruc- 5061 6667 1606 3173

¢.10. Produccién de abonos organicos 731 16.48 9.17 125.47

c.11. Emplea estrategias de conservacion de suelo (coberteras, barre-

. 10.08 28.34 18.26 181.22
ras, residuos de maleza)

d.12. Plantacion con base a disefio acorde (densidad, pendiente, lumi- 66.33 73.41 707 10.66

nosidad)
d.13. Limpieza de cajetes dos o mas veces al afio 86.27 92.51 6.24 7.23
d.14. Limpieza de interlineas dos o mas veces al afio 80.07 87.64 7.57 9.46
d.15. Efectla podas de mantenimiento 55.15  58.05 2.90 5.26
d.16. Cultivos intercalados 32.56  33.83 1.27 3.91

d.17. Manejo de la plantacion en base a Unidades de Manejo Agrono- 454 1423 969 213.46

mico
e.18. Cuenta con un calendario de actividades / procesos 4.54 19.98 15.43 339.94
e.19. Registro las practicas efectuadas (fecha, insumos, practica) 6.76  42.70 3594 532.05
e.20. Registro los ingresos y egresos de la unidad de produccion 842 4270 34.28 407.30
e.21. Contrata asistencia técnica / consultoria 2.33 4.87 2.54 109.36

e.22. Mapeo de la plantacién 0.66 15.36  14.69 2211.05
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Innovacién® TAIELB TAIELF Dif Abs’ Car;b'o

(]
e.23. Capacita al personal de campo 5.43 13.61 8.18 150.78
e.24. Censo de produccién 122 1149 10.27 842.87
f.25. Efectia compras consolidadas 28.68 32.96 428 1491
.26. Efectla ventas consolidadas con la agroindustria 29.24 3471 547 18.71

f.27. Recibe servicios de manera grupal (asesoria, financiera entre 3433 5293 1860 5419

otras)
.28. Recibe créditos para el manejo de la plantacién 25.47  26.84 1.37 5.38
.29. Pertenece a alguna organizacién econdmica activa 67.33  64.17 -3.16 -4.70

f.30. Cuenta con un esquema de articulacion con la Al de manera grupal ~ 42.64  48.69 6.05 14.20

g.31. EfectUa cosecha considerando criterios de calidad especificos por

) ) 4895 6567 1672 34.16
la agroindustrias

g.32. La cosecha se efectla de manera programada para su colectay
venta

50.50 71.04 20.54 40.67

g.33. Utiliza herramienta adecuada para efectuar la cosecha (cuchillo

7829  84.39 6.10 7.79
malayo, chuza)

g.34. Recolecta frutos desgranados 70.76 ~ 84.77 14.00 19.79

g.35. Efectua la cosecha considerando los criterios de madurez del

67.55 8277 1522  22.53
fruto.

h.36. Conocimiento y explotacion eficiente del potencial productivo del

. 3.99 6.37 238 59.71
cultivo

h.37. Establecimiento de viveros 1.00 0.12 -0.87 -87.47

ta, b, c d e f g h representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera
a: Nutricion; b: Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d: Manejo de la plantacién; e: Adminis-
tracion; f. Organizacion; g. Cosecha y; h. Reproduccién y mejoramiento genético.

: Dif. abs: diferencia absoluta entre los indicadores de la ELF y ELB.
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Abreviatura

Significado

AGI-DP
Al
CYTED
EGI
ELB
ELF
FAO
FAO

FAOSTAT

InAl
MPOB
PSP
PTH
SAGARPA
SIAP
TAI
TCMA

TRFF
um

UMAP

Agencias de Gestion de la Innovacién para el Desarrollo de Proveedores
Agroindustrias

Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Estrategia de Gestion de la Innovacion

Encuesta de Linea Base

Encuesta de Linea Final
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