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Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

INTRODUCCION

El libro actual, de una manera didactica, hace un recorrido por todos los aspectos del
cultivo de la palma de aceite, conocida como palma africana, Elaeis guineensis Jacq.,
originaria del Africa, y de la palma noli, Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, de Centroamérica
y el norte de Suramérica, asf como del hibrido interespecifico entre estos dos taxones.
Cada seccidn se basa en respuestas a preguntas formuladas de manera organizada, divi-
didas en tres secciones correspondientes a: la palma de aceite, la palma noli'y el hibrido
interespecifico entre estas dos especies. El texto inicia con el origen de la palmicultura
en Colombia, la historia de ésta, con inclusion de aspectos morfolégicos, continuando
con el mejoramiento de la especie en el pais, temas fisiolégicos de la especie, manejo
integrado de insectos y enfermedades y el manejo agronémico del cultivo desde la
siembra hasta la cosecha. Luego, se presenta la informacién relacionada sobre la palma
noli, lo que incluye: origen; clasificacion botanica; morfologia y aspectos de su empleo
en programas de mejoramiento; finalizando con el desarrollo de hibridos interespeci-
ficos: noli x palma de aceite, como consecuencia del mejoramiento genético previo de
ambas especies y las investigaciones que condujeron a la conformacion de los hibridos.

La importancia del escrito radica en que, es un texto que redne informacién histérica
y aportes de multiples investigaciones realizadas en Colombia, publicadas muchas de
ellas, en la literatura cientifica, explicado de una forma clara al lector, lo cual permite
conocer y comprender la importancia de la palma, al igual que la problematica y solu-
ciones que se han logrado dar a ésta.

Adicionalmente, incluye topicos ecoldgicos demostrando que el cultivo puede con-
siderarse un agroecosistema tipo bosque, con prestacién de servicios ambientales, 1o
cual es una mirada integral de éste y no una enumeracion clasica de manejo de cultivo.
Con ello, se logra integrar la informacion publicada y, eventualmente, reconocer futuros
temas de investigacion y desarrollo, relacionados con los usos actuales y potenciales
del cultivo y, la solucion de problemas limitantes. Ademads, es conveniente anotar que
los autores dan una visién integral de la funcion productiva, correspondiente al genoti-
po, el ambiente y la interaccién genotipo X ambiente.

MARIO LOBO A.
Investigador Titular, Ph.D, Corpoica



Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

Palma de Aceite
Elaeis guineensis Jacq.

ORIGEN DE LA PALMICULTURA EN COLOMBIA

{Cual es el centro de origen de la palma de aceite?

Esta especie se originé en el continente africano. Geograficamente su centro
de origen ocupa una extensa area que se extiende desde el Golfo de Guinea
hacia el interior del continente.

:{Como se prueba que su centro de origen esta en Africa?
Diferentes pruebas lo demuestran:

Indicios fésiles: Se ha encontrado polen en suelo del rio Niger perte-
neciente al mioceno de la era terciaria y grasa de palma en un jarrén
de una tumba en Abydos, Egipto.

Indicios lingiiisticos: El nombre comun de la palma de aceite en
Brasil es Dendé, nombre derivado de la palabra aborigen Ndende de
Angola.

Seccion 1

Indicios historicos: Se dispersé y aparecio como un cultivo silvestre
en otros continentes por causa de la trata de esclavos hasta Suramérica.

Palma de Aceite Indicios biolégicos: La mayor parte de especies que conforman el
género Elaeis se encuentra en Africa. En este continente existe mayor
variabilidad de la especie E. guineensis. Por lo general, se encuentra

Elaels guineensis Jacq una mayor variacion de plantas de una especie en su centro de origen.
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{Por qué se la conoce como palma africana?

Precisamente porque su centro de origen esta situado en ese continente.
Sin embargo, debido a su dispersion y buen comportamiento en otros con-
tinentes es mas practico el nombre palma de aceite o palma aceitera.

¢{Con cuales nombres es conocida la palma africana?

El nombre comun depende del lugar, region o pais donde se cultiva. En los
paisesde América, los nombres mas conocidos para esta palma son:

o Palma de aceite

o Palma africana

o Palma africana de aceite
o« Dendé

o Palma aceitera

{Cual es el nombre mas apropiado?

El nombre palma de aceite es el mas apropiado para referirse a la especie
Elaeis guineensis, por tres razones:

Es una especie que se adaptd bien en varios
paises de otros continentes fuera de Africa.

Los genotipos asiaticos se han dispersado
en mayor proporcion que los genotipos
africanos.

Los paises con mayor produccion de aceite
de esta palma son asiaticos.

¢Cual es el centro de dispersion de esta especie?
Corresponde a la franja ecuatorial de clima calido tropical, desde los 15° de

latitud norte hasta los 15° de latitud sur, a lado y lado de la linea ecuatorial,
de los continentes de Africa, Asia, América y Oceania.

D

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Donde y cuando se originé la palmicultura moderna?

El origen de la palmicultura se inicié con 4 palmas, dos procedentes de
Bourbon (Islas Reunidn, Mauricio) y dos del jardin botanico de Amsterdam,
sembradas en 1848 en los jardines botdanicos de Buitenzorg, Bogor, Java.

{Como llego la palma de aceite al continente americano?

En 1948, V. M. Patifo citando al Diccionario de plantas utiles del Brasil escribio:
“Hasta donde es posible saberlo, la especie Elaeis guineensis paso al conti-
nente americano en el siglo XVl a raiz de la trata de esclavos. Las Antillas, las
Guayanas y el Brasil, figuran como probables centros de aclimatacion”.

Esta confirmado que Nicholas Josep Jacquin encontré ejemplares en la isla
de Martinica, que le sirvieron para clasificar la especie; que en Haiti fue un
cultivo de subsistencia y que en el estado de Bahia en Brasil, se encontré
domesticada, indicando que a este pais se introdujo primero (Patifio, 1948;
Hartley, 1988).

{C6mo fue el proceso de introduccion de la palma de aceite al continente
americano?

Los articulos “La historia del mejoramiento genético de la palma aceitera
en la compania United Fruit en América” de Richardson (1995) y “ASD, Costa
Rica” de Escobar et al. (1996), documentan en detalle el proceso de intro-
duccién de la especie y su establecimiento como cultivo en América. De
estos escritos se extraen los siguientes apartes, indicando al inicio de cada
uno, el aho de ocurrencia:

1926. LaUnited Fruit, Division Panama, importd las primeras semillas de origen
conocido desde Malasia.

1927, Se establecid un vivero con 130 semillas Dura Deli importadas del Jardin
Boténico de Buitenzorg, Bogor, Java, y 80 semillas de Serdag, Sumatra,
en campos de la United Fruit en Almirante, Panama. Este proyecto fue
abandonado porque una “pudricion del cogollo” acabé con el 27% de
las palmas.

La Estacion Experimental de Lancetilla, en Tela, Honduras, recibi6 semilla
colectadas en el Lejano Oriente. Una siembra adicional se hizo en 1928.
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1928.

1929.

1931.

1951.

Fueron transferidas 135 plantas de vivero desde Almirante, Panama a la
Estacion Experimental de Siquirés, Costa Rica.

Una carta fechada el 4 de mayo de 1928, puede ser el primer docu-
mento oficial que prueba la introduccién de la palma de aceite a Centro-
ameérica. Seguin esta carta, las primeras semillas de polinizacién abierta
fueron sembradas como ornamentales en las instalaciones de United
Fruit en el distrito de Bobos, Guatemala. Las semillas llegaron de Freetown,
Sierra Leona.

Semillas de polinizacion abierta de tres palmas de Nigeria, tres de Sierra
Leona y una de Angola, fueron sembradas en Lancetilla. En este afo
también se importaron semillas de Zaire.

Cuatro introducciones de Dura y dos de Ténera fueron realizadas a Lan-
cetilla desde el jardin botanico de Eala, Zaire. Otras introducciones de
Zaire fueron obtenidas del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos.

En Lancetilla se plantaron 1.000 semillas del mismo material introducido
desde Sierra Leona a Guatemala.

Se establecieron en Almirante, Panamd, 6.100 palmas del tipo Deli,
colectadas de las 10 mejores palmas de la Estacion Experimental de
Serdang, Sumatra.

Materiales colectados en Camerun se
establecieron en Lancetilla. En este
ano Lancetilla contaba con materiales
procedentes de Sierra Leona, Malasia,
Java, Sumatra, Zaire, Nigeria, Angola,
Camerun y otros, identificados como
del Lejano Oriente y de Africa Occidental.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cual fue la causa que motivo la introduccion de la palma de aceite como
cultivo en América?

La United Fruit Co. abandoné extensas plantaciones de banano debido a la
rapida diseminacién de la enfermedad conocida como marchitez de la palma,
causada por Fusarium. Parte de esta area fue utilizada para otros cultivos
como la palma de aceite. Fue asi como a partir de 1926 hasta 1940, la colec-
cién de palma de aceite se manejé en Lancetilla, Honduras, desde donde se
dispersé a otros paises de América (Richardson, 1995).

{Cual fue el primer pais americano donde se establecié como cultivo
comercial?

Como cultivo comercial ingresé oficialmente a Centroamérica gracias a la
iniciativa de la multinacional bananera “United Fruit Company”. Esta com-
pania fij6 como objetivo: la introduccién y evaluaciéon de nuevos cultivos
tropicales en su Estacion Experimental de Lancetilla, ubicada en Tela, Honduras
(Richardson, 1995).

{Cual es la cronologia de la dispersion de la palma de aceite como cultivo
en las Américas?

La distribucion de semillas desde la Estacion Experimental de Lancetilla a
otros paises de América, se hizo a partir de palmas Dura Deli de polinizacion
abierta, segun la siguiente secuencia:

1936. Se establecié una pequena plantacion en la hacienda Birichichi, Honduras.
1937. Seenviaron semillas a una Estacion Experimental en Cuba.
Primera venta de semillas de palma a una compafia de Guatemala.

1943. La United Fruit Co. sembrd plantaciones comerciales de palma de
aceite en San Alejo (Honduras) y Quepos (Costa Rica). Los resultados
de estas siembras estimularon a la compania a establecer pruebas de
campo en sus divisiones bananeras localizadas en otros paises.

1944, Seenviaron semillas a la Estacién Experimental de Tingo Maria, Peru.
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1945, Sedespacharon semillas para siembras en La Esperanza, Nicaragua.

1946. En Guatemala, la palma de aceite se establecié en la plantacion La
Bananera, Costa Atlantica y en la plantacion Tiquisate, Costa Pacifica.
En 1948 habia 360 hectareas en esta Ultima plantacion.

1949, En la Hacienda Patuca, Sevilla, en el departamento del Magdalena
(Colombia), se establecieron 172 hectareas con palmas tipo Dura Deli
de polinizacion abierta. Patuca se convirtié en uno de los centros de
dispersion de la palma de aceite en Colombia.

Se establecid la plantacion Scott, en Santo Domingo de los Colorados,
Fcuador.

1950. Seinicio una plantacion en Tepachula, Chiapas (México).

{Por qué la dispersion inicial en las Américas se hizo con semillas Dura
Deli?

La distribuciéon de semillas en las Américas se hizo a partir de palmas Dura
Deli de polinizacion abierta, originadas en Java y Sumatra, porque estas
palmas demostraron mejor comportamiento que las africanas en pruebas
de campo.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

2. MORFOLOGIA DE LA PALMA DE ACEITE

¢Cual es su clasificacion botanica?

La palma de aceite es una planta monocotiledénea clasificada como se indica
a continuacion: (tabla 1)

Tabla 1. (lasificacion botdnica

Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht

Superorden Lilianae Takht.

Arecales Bromhead

Familia Arecaceae Bercht. & J. Pres|

Elaeis Jacq.

Especie Elaeis guineensis Jacq.

{Quién clasificé botanicamente a la palma de aceite y en qué ano?

La palma de aceite recibié el nombre botanico Elaeis guineensis del cienti-
fico Nicholas Joseph Jacquin, quien la describié en 1763 con base en unos
ejemplares encontrados en la isla de Martinica.

{Qué significa Elaeis guineensis Jacq.?

Es el nombre cientifico de la palma de aceite. Es como el nombre y el apellido
que permiten distinguirla de otras palmas. Existen varias palmas dentro del
género Elaeis, pero Unicamente la palma de aceite corresponde a la especie

E. guineensis.

Jacq. es la abreviacién de Jacquin, apellido del cientifico que la describid,
con el nombre de Elaeis guineensis.

« Elgénero Elaeis es derivado de la palabra griega Elaion que significa
aceituna.

« El epiteto especifico guineensis se debe a que Jacquin considerd
que la palma de aceite se habia originado en las Costas de Guinea.
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{Cuantas especies conocidas conforman el género Elaeis?

Actualmente, el género Elaeis incluye dos especies: Elaeis guineensis y Elaeis
oleifera, conocidas por su importancia como productoras de aceite. (figura 1)

Figura 1. Palmas de aceite
a. Ejemplar de palma africana de aceite de la especie Elaeis guineensis
b. Ejemplar de palma americana de aceite de la especie Elaeis oleifera

2.1. Raices

{Como esta conformado el sistema radical de la palma de aceite?

Como toda monocotileddénea, la palma de
aceite tiene un sistema de raices fasciculadas,

en éste caso compuesto por raices adventicias,
raices primarias, secundarias, terciarias y cua-  §
ternarias; distribuidas en forma radial alrede-

dor de la base del tallo. Es un sistema radical
bastante superficial que se concentra en los
primeros 60 cm del perfil del suelo.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Como es el crecimiento del sistema radical?

En conjunto, el crecimiento del sistema radical de la palma de aceite es ver-
tical y longitudinal. El primero estd limitado por el nivel freatico; la mayor
concentracion de raices esta en los primeros 60 cm de profundidad del suelo,
mientras que el segundo, depende de las condiciones fisicas del suelo. En
palmerales adultos es facil encontrar raices primarias de mas de 10 metros
de largo; pero hay mayor concentracion de raices en los primeros 2 metros
a partir de la base del tallo.

i{De donde nace el sistema radical?

En la base que soporta al tallo se desarrolla una especie de “bulbo radical”
que alcanza un diametro de hasta 80 cm y una profundidad de 40 y hasta
50 cm, a partir del cual, nace el verdadero sistema radical. Las primarias y
terciarias nacen en todas direcciones, predominando las de crecimiento hori-
zontal; mientras que las secundarias y cuaternarias siempre tienden a buscar
un crecimiento vertical, tanto en direccion ascendente como descendente.

{Hasta donde profundizan las raices primarias en el horizonte del suelo?

Es muy dificil encontrar raices primarias a mas de 1 metro de profundidad.
La mayoria esta en los primeros 60 cm del perfil del suelo. Algunas raices
primarias profundizan mas, pero estas sirven Unicamente de anclaje a la
palma. En el siguiente cuadro se presenta la distribucion radical de la palma
de aceite bajo las condiciones de Corpoica, en El Mira, Tumaco: (tabla 2)

Tabla 2. Distribucidn de raices de la palma de aceite en los horizonte de suelo

Horizonte | Edad del cultivo después de la siembra en sitio definitivo

de Muestreo 10 afios | 15 afos | 20 afos | 25 aiios

30-60cm

0.14 5.78 23.01 15.32 28.51 24.99
60-90cm 0.01 1.06 10.89 9.94 9.00 11.70
TOTAL 0.28 17.55 71.04 94.54 134.38 | 102.34

96.87

65.65

(Peso de las raices por palma expresado en kilogramos de materia seca)

Fuente: Reyes, Bastidas, Pefia (1997)
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{Es verdad que la palma de aceite carece de pelos absorbentes?

Los pelos absorbentes son una caracteristica de
la plantas dicotiledéneas. Las monocotiledoneas
como la palma de aceite carecen de pelos absor-
bentes, pero la funcién de absorcién de nutrientes
y agua la cumplen principalmente las raices terciarias
y cuaternarias.

L

¢{El sistema radical contiene gran cantidad de raices absorbentes?

Wile,.

La cantidad de raices absorbentes es relativamente pequena en compa-
racién con el gran volumen de raices de la planta. La gran mayoria de las
raices cumplen con la funcién de anclaje y sostén de la palma, en especial
todas aquellas muertas y en proceso de lignificacién o endurecimiento.

{Qué son los neumatoforos y donde se encuentran?

Las palmdceas se caracterizan por la presencia de neumatéforos. Los neumato-
foros son pequenos érganos localizados en las raices primarias y adventicias.
La funcién de estos érganos es almacenar oxigeno, cualidad que facultaa la
palma de aceite para soportar frecuentes inundaciones de corta duracion.

2.2. Tallo o Estipite

¢Cuales son las partes que conforman el tallo?

En la parte exterior del tallo, sin las bases peciolares, es facil distinguir las ci-
catrices de las hojas, pero en la parte interna no se observa ninguna clase de
division como ocurre en la cana de azucar o el maiz. Internamente, haciendo
cortes longitudinales y transversales se observa un cilindro central de médula
blanquecina entrecruzada por fibras de haces vasculares, limitado por una
corteza muy delgada. Los haces vasculares forman una densa red en cer-
canias de la corteza formando una especie de anillo, mientras que hacia el
interior éstas se hacen menos frecuentes y aisladas. Longitudinalmente las
fibras se acomodan en varias direcciones dando la apariencia de una red
con formacion helicoidal.

D
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{Como es y donde esta ubicado el meristemo apical?

El meristemo apical es conico y esta encerrado entre un grupo de hojas
jévenes que aun no han entrado en la fase de rapido crecimiento, bien pro-
tegido por la corona de hojas. Estd formado por unas 50 hojas bien diferen-
ciadas que permanecen en forma de primordios foliares. Esta limitado por
el meristemo y el primordio foliar proximo a iniciar su fase de elongacion
rapida para formar la flecha.

{Cual es la funcién del meristemo apical?

La palma de aceite tiene un solo punto de crecimiento o meristemo apical
situado en el dpice del tallo, en el interior de un grupo de primordios foliares
llamado Cogollo. El meristemo es el responsable del crecimiento del tallo,
de la emisién de hojas e inflorescencias y la produccion de frutos.

¢Cuales son las fases de crecimiento del tallo?

El crecimiento del tallo o estipite ocurre en dos fases: la primera se llama
fase de crecimiento transversal. En los materiales Ténera, esta fase finaliza
entre 2 a 3 anos después del transplante a sitio definitivo. En ésta fase ocurre
la formacion de una estructura mas ancha que larga, que servird de base
al tallo llamada bulbo radical, y que también determina el grosor maximo
que tendra el tallo. La segunda, es la fase de crecimiento longitudinal, que
empieza después que ha finalizado la primera. En esta fase el tallo inicia su
crecimiento columnar indefinido. Durante esta fase, y bajo condiciones adversas,
tiende a disminuir su diametro.

El crecimiento del tallo
o estipite ocurre en dos fases:
fase de crecimiento transversal
y fase de crecimiento longitudinal
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{Es verdad, que el crecimiento del tallo determina la duracion de una
explotacion comercial?

Verdad.

La vida util de una explotaciéon comercial
se estima alrededor de los 25 afos para
los materiales Ténera comerciales, con varia-
ciones que pueden ir desde los 20 hasta
los 30 anos, dependiendo de la tasa de
crecimiento. Cuanto mayor es la tasa de
crecimiento menor es la vida util de una
plantacion. La tasa de crecimiento para
los diferentes materiales varia entre 30 y
70 centimetros por ano.

{Segun la pregunta anterior, una palma de aceite deja de producir racimos
de fruta fresca después de 25 aios?

Falso.

Una palma de aceite nunca deja de producir
racimos porque es una especie perenne
que puede vivir muchos anos. El fin de la
explotacion comercial lo determina la altura
deltallo, por la dificultad para la cosecha, no la
edad de la palma.

2.3. Hojas

{Cuales son las etapas de crecimiento de una hoja de palma de aceite?

Para entender la diferenciacion y desarrollo de una hoja es necesario distinguir
dos etapas de crecimiento completamente diferentes. La primera puede llamarse
desarrollo de la hoja juvenil, que corresponde a las distintas formas que
adquiere la hoja a partir del embrién después de la germinacién de la semilla
hasta la formacién de una hoja pinnada juvenil. Esta etapa ocurre una sola
vez en la vida de una palmay es de corta duracion, aproximadamente entre
6 a 7 meses. La segunda, llamada desarrollo de la hoja adulta, inicia con
la diferenciacion de la hoja a partir del meristemo apical y termina con la
muerte natural o por la poda. Esta etapa se repite con frecuencia constante
alo largo de la vida de la palma.

D
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{Como es el proceso de desarrollo de una hoja juvenil?
El proceso es el siguiente:

Al momento de la germinacion de la semilla, el embrién emerge a través del
poro germinativo formando una protuberancia llamada hipocotilo, del cual
nacen por lados opuestos, primero la radicula y luego la plumula que es la
futura parte aérea de la planta.

Inicialmente la plumula adquiere la forma de una espuela que abrasa com-
pletamente a otras hojas en formacion. Un mes después de la germinaciéon
emerge la primera hoja cotiledonal angosta, con lamina gruesa, generalmente
crece muy poco con relacién a la siguiente. Luego sigue una serie de 3 hojas
lanceoladas, aproximadamente 1 por mes. Posteriormente sigue una serie
de 3 hojas bifurcadas y finalmente la serie definitiva de hojas pinnadas, la
primera de las cuales aparece entre 6 y 7 meses después de la germinacion
de la semilla. (figura 2)

Figura 2. Diferentes estados del desarrollo de una hoja juvenil a partir de la germinacidn de la semilla.
a. Semilla germinada en la cual se observa la plimula y la radicula.

b. Inmediatamente después de la siembra en bolsas de previvero, la plimula se transforma en espuela.
¢ Hojas lanceoladas.

d. Hojas bifurcadas.

e. Hojas pinnadas
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{Como ocurre la transformacion de una hoja lanceolada en bifurcada?

Una hoja lanceolada tiene una nervadura central que va desde el peciolo
hasta el centro de la ldmina foliar; del extremo de ésta nervadura suben dos
nervaduras mas delgadas, casi paralelas, hasta el apice de la hoja. El excesivo
crecimiento de la ldmina foliar, mayor que el crecimiento de bordes de la
hoja y nervaduras, ejerce presion sobre estas nervaduras hasta que se dividen
formando la hoja bifurcada.

{Como ocurre la transformacion de una hoja bifurcada en pinnada?

Se requiere que la nervadura central de la hoja se transforme en raquis, a
partir del cual, nacen nervaduras paralelas hacia el borde del limbo de la
hoja, por diferencia de crecimiento entre lamina foliar, bordes y nervaduras,
aparecen hendiduras produciendo la tipica hoja pinnada.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cual es el proceso de desarrollo de una hoja adulta?

El desarrollo inicial de una hoja adulta es lento, entre la formacién de la
yema foliar y la muerte natural de la hoja transcurren 4 anos, durante los
cuales la hoja pasa por 3 fases diferentes de crecimiento:

« Fase Juvenil: Durante ésta fase ocurre la diferenciacion de las hojas
dentro del meristemo apical; la hoja diferenciada crece de unos pocos
milimetros hasta cerca de 10 centimetros, pero aln permanece encerrada
en el corazon de la palma. Esta fase tarda 24 meses.

o Fase de rapido crecimiento: Esta fase también llamada de fase de
elongacion rapida requiere unicamente de 4 meses; en éste corto
tiempo la hoja pasa de 10 cm a mas de 5 metros de longitud, adqui-
riendo la forma de flecha. En la flecha los foliolos estan unidos entre
si, plegados hacia arriba.

o Fase Adulta: Esta fase dura 20 meses, transcurre desde el momento
en que la flecha despliega sus foliolos formando la hoja pinnada tipica
hasta su muerte. Esta fase se caracteriza por la ausencia de crecimiento,
la hoja muere del mismo tamafio como emergié de la flecha. (Figura 3)

Figura 3. Diferentes estados del desarrollo de una hoja adulta a partir del meristemos

a. Corte transversal de meristemo, en el cual se observan los primordios de hojas e inflorescencias
b. Corte vertical del meristemo apical

d. La hoja flecha estd detrds de la hoja 1

¢. Hojas adultas
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{Cuales son las partes de una hoja de palma de aceite?

« Base peciolar: La base del peciolo es una fuerte lamina curvada y
fibrosa que sostiene la hoja pegada al tallo.

o Peciolo: El peciolo mide entre 80 cm y 1,70 m de largo; es fibroso,
robusto y se ensancha para formar la base; tiene forma asimétrica con
la cara inferior redondeada y la superior practicamente plana; cada
borde esta lleno de espinas finas (restos de fibra) hacia el tallo y mas
gruesas cerca de los foliolos.

o Raquis: Es la continuacién del peciolo. El limite entre estos, se marca
por unos pequenos foliolos y espinas con vestigios de lamina foliar. El
raquis es asimétrico, tiene 4 caras, en las dos laterales se insertan los
foliolos.

o Foliolos: Técnicamente llamados pinnas completan el conjunto de
la hoja. En la palma adulta se encuentran entre 200 y 320 foliolos dis-
puestos en diferentes planos a cada lado del raquis sobre los pulvinulos;
los de la parte central de la hoja alcanzan una longitud promedia de
90 a 115 cm, con anchos que flucttan entre 4 y 6 cm.

« Espinas: Son de dos clases: las espinas ubicadas en los bordes del
raquis y en los bordes del peciolo. Las primeras son robustas con
una base fuerte, son pigmentadas y generalmente son mas visibles
cerca del limite entre el peciolo y el raquis; estan ubicadas uniendo
el foliolo con el raquis y hacen que éste tome una forma acanalada.
Técnicamente se conocen como pulvinulos. Las espinas del peciolo,
terminan en una fibra de largo variable. Son delgadas cerca del tallo,
en algunos materiales se observan mas que en otros.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Qué son los pulvinulos, para qué sirven o qué funcion desempenan?

Son pequenos érganos situados sobre las
caras laterales del raquis de la hoja,
justo en la base de cada uno de los
foliolos. Son masas de células espon-
josas conectadas a conductos vascu-
lares. Su funcién es mantener la tur-
gencia y humedad adecuada de las
células. Segun el contenido de agua
de los pulvinulos, las células de los fo-
liolos ganan o pierden turgencia. Es
por esto, que en sequias prolongadas
los foliolos tratan de enrollarse sobre
su nervadura central. (figura 4)

Figura 4. Pulvinulos, protuberancias de coloracion mds clara
que los foliolos y el raquis; unen los foliolos con el raquis

{Es verdad que las palmas Pisifera producen mas hojas que las Ténera?

Falso.

Si existe alguna diferencia, esta corresponde a una variacion normal entre
genotipos. La diferencia observada entre palmas Dura, Ténera y Pisifera se
debe al manejo en cuanto a poday cosecha. Las palmas Duray Ténera pre-
sentan menos hojas que las palmas Pisifera debido a que se podan conti-
nuamente en la cosecha, mientras que las Pisifera acumulan mayor cantidad
de hojas porque no producen cosecha.

2.4. Inflorescencias y Flores

{Como esta conformada una inflorescencia de palma de aceite?

La inflorescencia es un espadice compuesta formada por pedunculo, raquis
y raquideos o espigas. En conjunto es compacta, internamente es fibrosa;
nace encerrada entre dos espatas, una exterior y otra interior, que se desfi-
bran poco tiempo después de su apertura. Las primeras inflorescencias apa-
recen entre 16 a 18 meses después de sembrada la palma en sitio definitivo.
De aqui en adelante habra una inflorescencia por cada hoja producida, a

menos que ocurra aborto de inflorescencias.
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{Como es una inflorescencia femenina?

Una inflorescencia femenina esta com-
puesta por: pedunculo, raquis, espigas
oraquideos, espinasy flores femeninas.
La inflorescencia esta sostenida por un
pedunculo robusto y corto. Alrededor
del raquis de la inflorescencia se acomo-
dan las espigas, las cuales terminan en
una espina gruesa y puntiaguda. El nu-
mero de espigas por inflorescencia varia
segun las condiciones ambientales, la
edad y el tipo de material. El rango de
variacion de espigas por inflorescencia
es muy amplio, entre materiales y dentro
de materiales. En promedio, el nimero
de espigas aumenta con la edad de la
palma y cada espiga porta entre 10y

Figura 5. Inflorescencia femenina en antesis, estado receptivo X
dela palma de aceite 30 flores femeninas. (figura 5)

{Cuantas flores femeninas contiene una espiga?

Cada espiga alberga en promedio de 10 a 30 flores femeninas, dependiendo
de la posicién que ocupe la espiga en la inflorescencia. Las espigas de la parte
central de la inflorescencia siempre contienen mas flores que las superiores
o inferiores. Las flores estan dispuestas en espiral alrededor de la espiga,
protegidas de una pequena bractea espinosa.

{Cuales son las caracteristicas de una flor femenina?

Cada flor femenina nace dentro de una cavidad denominada alvéolo, junto
con dos flores masculinas acomparantes que mueren rudimentarias. No tiene
pedunculo. El ovario de la flor es tricarpelar, estd rodeado por un perianto de
6 segmentos sepaloides dispuestos en dos verticilos. El estigma de la flor
termina en tres I6bulos que permanecen visibles en el dpice del fruto des-
pués de la maduracién. El estigma exuda un liquido con olor anisado que
atrae insectos polinizadores durante su periodo receptivo. El androceo es
rudimentario.

B
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{COomo es una inflorescencia masculina?

Una inflorescencia masculina estd com-
puesta por: pedunculo, raquis, espigas
o raquideos y flores masculinas. En
comparacion con la inflorescencia fe-
menina, la masculina posee un pedun-
culo mas largo y delgado, mide cerca
de 45 cm; las espigas son cilindricas,
delgadas y no terminan en espina; estan
cubiertas totalmente por cientos de flores
masculinas diminutas, en promedio
700 - 1.200 flores. Cada espiga mide
entre 10 y 20 cm. El nimero de espigas
es muy variable en una inflorescencia
masculina, desde menos de 50 hasta
mas de 300 espigas, dependiendo del
material y la edad de la palma. (figura 6)

Figura 6. Inflorescencia masculina en antesis, liberando
polende la palma de aceite

iCuales son las caracteristicas de una flor masculina?

Una flor masculina individual esta encerrada en un perianto de 6 segmentos
dispuestos en dos verticilos, el androceo es tubular con 6 anteras y el gineceo
rudimentario. Una inflorescencia masculina proporciona entre 20 y 100 gramos
de polen. La mayor parte del polen se libera entre 2 y 4 dias después de la
antesis, debido a la maduracion escalonada de las flores en la inflorescencia.

{Cudles son las diferencias entre las inflorescencias masculinas y las
femeninas?

Las principales diferencias son: (tabla 3)

Tabla 3. Diferencias entre Inflorescencias femeninas y masculinas

Partes de la Tipo de inflorescencia

Inflorescencia Femenina Masculina

Pedunculo Robusto y corto Delgadoy largo

Raquis Robusto Delgado

Raquideos Gruesos, espinas gruesas Cilindricos, sin espinas

Flores 10 a 30 por raquideo Varios cientos por espiga

g

Espatas Dos espatas Dos espatas
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¢Como son las inflorescencias hermafroditas?

Las inflorescencias hermafroditas tienen la apariencia tipica de una inflores-
cencia femenina, sin embargo estas contienen algunas espigas masculinas
en el apice de la inflorescencia. Esta anormalidad es pasajera y se presenta
durante las primeras floraciones de una palma joven. (figura7)

Figura 7. Diferentes tipos de inflorescencia
a. Inflorescencia femenina normal
b. Inflorescencia hermafrodita

{Como son las inflorescencias andréginas?

También se llaman andromorfas. Son inflorescencias con las caracteristicas
morfoldgicas de una inflorescencia masculina, en la cual, muchas de las
diminutas flores tienen un gineceo funcional. Producen frutos extremada-
mente pequenos. Este tipo de inflorescencia se presenta con frecuencia en
palmas jovenes al inicio de su etapa productiva, durante las primeras flora-
ciones; este fendmeno pasajero es mas frecuente en cruzamientos interes-
pecificos con la palma noli Elaeis oleifera, es decir en los hibridos E. oleifera x
E. guineensis. (figura 8)

Figura 8. Diferentes tipos de inflorescencia

a. Inflorescencia masculina normal

b. Inflorescencia andrdgina

¢ Inflorescencia andrdgina en proceso de maduracion de sus frutillos

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

¢Como es el proceso de diferenciacion de las inflorescencias?

La diferenciacion de hojas e inflorescencias ocurren a nivel de primordio
foliar. La vida de una inflorescencia también es cercana a los 4 anos. Inicial-
mente es un primordio eliptico rodeado por dos espatas diminutas, donde
no hay diferencia de sexos. La diferenciacion se hace en 3 fases: (figura 9)

Fase 1: Después de la diferenciacién de los primordios foliares, la
yema floral tarda 24 meses hasta que la hoja que la porta
llega al estado de flecha.

Fase 2: Del estado de flecha hasta la antesis de las flores transcurren
entre 9y 10 meses.

Fase 3: Desde la antesis hasta la maduracion de los frutos transcurren
6 meses.

Figura 9. Diferentes estados de la diferenciacidn de inflorescencias
a. Corte transversal del meristemo, pueden observarse los primordios florales de color amarillento
b. Yema floral en proceso de diferenciacidn. En este estado la yema tiene dos opciones, transformarse en femenina o masculina

{Qué se entiende por diferenciacion de sexos en la palma de aceite?

Es el proceso mediante el cual el primordio floral en proceso de desarrollo
define su sexo. Antes que ocurra la diferenciacion sexual cada yema floral
estd en capacidad de ser una inflorescencia masculina o femenina; cuando
una de las dos se forma, la otra se inhibe automaticamente.



Corpoica

{Cuales son los factores que causan la diferenciacion de sexos?

Los ciclos de floracion, masculinos o femeninos, obedecen a la influencia de
factores externos como: temperatura, luminosidad, estado nutricional, pre-
Cipitacion y genotipo. Por ejemplo, buenas condiciones climaticas y buen
manejo agrondémico inducen la floracion femenina, mientras que la sequia,
la poda excesiva y alta produccion de racimos propician la floracion mas-
culina. La diferenciacion de sexos hace posible la ocurrencia de ciclos de
floracion alternos.

{Qué significa la expresion aborto de inflorescencias?

Esta expresion se refiere a la pérdida de una inflorescencia en las fases 1y 2
de su desarrollo. Las inflorescencias se abortan con mayor frecuencia en la
fase de rapido crecimiento, entre 4,5y 5,5 meses antes de la antesis, cuando
las espatas protectoras de la inflorescencia miden de 6 a 12 cm de largo. Los
abortos se presentan con mayor frecuencia en época de verano. Cuando una
hoja emerge sin inflorescencia significa que ha ocurrido un aborto. (figura 10)

Figura 10. £/ aborto de inflorescencias ocurre en el interior de la palma
a. Espata de la yema floral en proceso de descomposicidn
b. Detalle de la descomposicidn de la yema floral. El malogro de racimos ocurre en el exterior de la palma
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{Qué significa la expresion malogro de racimos?

Esta expresion se refiere a la pérdida de racimos por ausencia de fructificacion
causado por diferentes factores. Ocurre después que las flores femeninas
entran en periodo de receptividad, por causa de algin impedimento fisico,
fisiolégico o genético, como: falta de polen, cubierta fibrosa, enfermedades,
esterilidad femenina, impidiendo la fecundacién de las flores causando el
aborto de los frutos en formacién o malogro del racimo. (figura 11)

Figura 11. Inflorescencias malogradas
a. Se observa una inflorescencia malograda entre dos normales transformadas en racimos
b. Se observa una inflorescencia malograda atin colgando de su pedtinculo

{Diferencias entre aborto de inflorescencias y malogro de racimos?

El aborto de inflorescencias ocurre en el

interior de la palma, antes de la emer-

gencia de las inflorescencias; mientras

el malogro de racimos ocurre después

que las inflorescencias se hacen visibles hﬁ
y entran en periodo de antesis. El aborto -
puede ser de una inflorescencia feme-

nina o de una masculina, en cambio es

obvio el tipo de inflorescencia perdida

en el malogro de racimos.
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¢Segun el habito de floracion como se clasifica la palma de aceite?

Por el habito de floracién la palma
de aceite se clasifica como dioica, es
decir, que las flores masculinas estan en
una planta y las femeninas en otra. Sin
embargo, en los periodos de transi-
Cién o cambio de ciclo de floracién es
monoica (flores masculinas y femeni-
nas en la misma planta). (figura 12)

Figura 12. Hdbitos de floracidn de la palma de aceite y sus hibridos

a. Palma dioica en ciclo femenino

b. Palma dioica en ciclo masculino

¢. Palma monoica; esta palma estd en ciclo de transicién, posee los dos sexos

iSegun el sistema de polinizacion como se clasifica la palma de aceite?

Por la forma como ocurre la poliniza-
cién de las flores se cataloga como
planta alégama. Para que ocurra la
fecundacion, la flor femenina de una
palma necesita del polen de una flor
masculina situada en otra palma.
Esta caracteristica es causante de la
variabilidad existente, incluso entre
materiales emparentados; asi que
una poblacién natural de palmas es
heterogénea heterocigota.
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¢Cual es la proporcion de hojas con respecto a las inflorescencias?

En una palma adulta la relacién deberia ser una a una (1:1) una inflorescen-
cia en cada hoja, ya que cada hoja es portadora de una inflorescencia. Esta
proporciéon no se cumple debido al aborto de inflorescencias, por lo cual
bajo condiciones naturales una palma siempre producird mas hojas que
inflorescencias (1:<1).

2.5. Frutos y Semillas

{CO6mo se clasifican los frutos de una palma de aceite?

El fruto de la palma se clasifica como una drupa sésil, es decir, que es un
fruto sin pedunculo. Su forma y tamano depende del tipo de palmay de la
posicion que ocupa en el racimo; los frutos ubicados hacia el exterior del
racimo generalmente son de forma ovoide y alargada, esféricos en el apice,
mientras que los interiores son de forma irregular debido a la presién entre
ellos. Miden entre 3 y 5 cm de largo. El fruto encierra una sola nuez (endo-
carpio) con una, dos o tres almendras. Los estigmas de la flor permanecen
en el apice en forma de 3 apéndices arqueados después de la maduracién
de los racimos.

El fruto maduro se desprende del racimo.

3 ?




Corpoica

¢Cuales son las partes de un fruto?

En un corte transversal de un fruto normal de palma de aceite se encuen-
tran las siguientes partes:

« Piel, exocarpio o epidermis: Es lisa y brillante, su color varia segun
el tipo y contenido de antocianina. Antes de la maduracién el fruto de
tipo comun (Nigrescens) es de color negro violaceo en la mayor parte
del cuerpo del fruto, mas claro en la base, al momento de la madu-
racion adquiere diversas tonalidades de rojo anaranjado, pero en el
apice se conserva una aureola de color violeta oscuro.

o Pulpa o mesocarpio: Es una masa amarilla anaranjada entrecruzada
longitudinalmente por fibras de haces vasculares; es rica en acidos
grasos, carotenos, azucares, agua y sales minerales. El espesor de la
pulpay el contenido de aceite son caracteristicas que dependen de
la forma de fruto (Dura, Ténera o Pisifera) y del origen del material. El
contenido de aceite fluctia entre 45-70% de su peso fresco, mientras
que el espesor de la pulpa se cifra entre 2 y 10 mm y representa entre 35
y 90% con relacion al peso del fruto. Las fibras constituyen en prome-
dio del 11 al 21% del peso del fruto. Ultimamente se usa esta caracte-
ristica como patréon de seleccion por su correlaciéon con el contenido
de aceite.

o Endocarpio o Cuesco: Es de consistencia muy dura, su espesor tam-
bién depende de la forma del fruto y del origen genético. La funcion
principal del cuesco es proteger al endospermo y al embrién; junto
con estos, constituyen la semilla. Es frecuente encontrar que el cuesco
alberga hasta tres endospermos cada uno con su respectivo embrion.
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{Como es el crecimiento y desarrollo de los frutos?
Se realiza en 3 fases:

Fase de crecimiento en volumen y peso: Ocurre
durante los 3 primeros meses inmediatamente después
de la polinizacion. En esta fase el fruto crece en tamano
y aumenta de peso porque acumula materia seca y
agua.

Fase de endurecimiento del Cuesco: Cuando se
detiene el crecimiento en volumen, empieza el endu-
recimiento del cuesco, inicialmente es blanco crema
luego se torna en el café oscuro caracteristico. Poco
tiempo antes del completo endurecimiento del cuesco
comienza la formacién de acidos grasos y glucocidos
en la almendra y su consecuente endurecimiento. Este
proceso dura hasta los 5,5 meses.

Fase de acumulaciéon de aceite en la pulpa: Solo
después que el cuesco se ha endurecido y la almendra
estad totalmente formada se inicia la acumulacion de
aceite en el mesocarpio. Asi que el periodo de acumu-
laciéon de aceite es bastante corto, aproximadamente
15 dias, siendo en los ultimos 8 dias cuando se acumula
mayor cantidad de aceite. Esta es una buena razon
para estimar con bastante precision la madurez del racimo.

{Por qué la palma de aceite esta dentro de las monocotiledéneas?

La palma de aceite es una planta monocotiledénea porque el embrién es
acompanado y protegido por un solo cotiledon. En la palma de aceite al
cotileddn se lo conoce con el nombre de almendra, endospermo o palmiste.

{Si es una monocotiledonea, entonces por qué algunas semillas tienen
dos o mas almendras o cotiledones?

El hecho que una semilla de palma de aceite contenga dos o tres almendras
no significa que sea dicotiledénea, simplemente significa que tiene dos o
tres embriones, cada uno con su respectivo cotiledén; una semilla de palma
con dos o tres almendras es una semilla poliembridnica.
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{Como se clasifican las semillas de una palma de aceite?

La semilla se clasifica como una nuez y esta
rodeada por un mesocarpio aceitoso; su ta-
mano varia dependiendo del espesor del
cuesco, del tamano de la almendra y del
tipo de fruto. La semilla como tal se obtiene
mediante la remocién del mesocarpio; que
como se menciond antes, estd encerrada
dentro de una coraza protectora llamada
cuesco.

iCuales son las partes de una semilla de palma de aceite?

Una semilla esta compuesta por las siguientes partes:

« Pericarpio, cascara o cuesco: Es la parte externa de la semilla, muy
dura, de color café oscuro, rodeada y atravesada por fibras que se recogen
en un mechon en la base de la semilla.

« Tapon de fibra: Es un tapén que cubre el poro germinativo y protege
al embrién hasta que inicia el proceso de germinacién. Solo esta
presente en el poro germinativo funcional.

« Poro germinativo: Orificio de la cascara por donde emerge la futura
plantula justo después de iniciado el proceso de germinacion.

o Embrion: Es la futura planta en estado de reposo o latencia. En el
embridn se distinguen la plumula, la radicula y el haustorio en estado
microscopico. Esta ubicado justo detras del tapén de fibra.

« Endospermo o almendra: Tejido cartilaginoso rico en carbohidratos
y sustancias de reserva. Su funcién principal es satisfacer las necesi-
dades nutritivas de la nueva planta después de la germinacién hasta
que la planta emite raices funcionales. Contiene entre 45 y 50% de
su peso en aceitey su beneficio constituye lo que se conoce como
palmisteria.

o Tegumento: Tejido muy delgado que rodea al endospermo, es de color
café oscuro en plena madurez de la semilla.

O
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3. CONCEPTOS GENERALES SOBRE MEJORAMIENTO
GENETICO DE LA PALMA DE ACEITE

{Qué se entiende por mejoramiento genético de las plantas?

En términos generales, mejoramiento ge-
nético es el arte de conservar, mejorar y
cambiar la herencia de las plantas cultiva-
das,formando nuevas variedades, lineas,
hibridos o mejorando algunas caracteris-
ticas de los cultivos actuales. También se
llama fitomejoramiento.

{Cual es el objetivo del mejoramiento genético de la palma de aceite?

Todas las acciones que se hacen para mejorar genéticamente la palma de
aceite apuntan al logro de un solo objetivo general: obtener la maxima
produccién de aceite por unidad de area, que es equivalente a obtener el
maximo valor productivo (aceite de pulpa + aceite de almendra) con el fin
de obtener mayor rentabilidad en la inversién.

{Qué es un ciclo biolégico en las plantas?

Como su nombre lo indica, es un ciclo cerrado que empieza con la unién del
polen con los évulos (polinizacidn natural) para formar los frutos que con-
tienen las semillas. Pasa por diferentes etapas: germinacion de las semillas,
crecimiento y desarrollo de las plantas, floracién, hasta llegar nuevamente a
la produccion de semillas, cerrando un ciclo continuo e indefinido.

{Bajo condiciones naturales, cuanto tarda un ciclo biolégico en la palma
de aceite?

Un ciclo biologico natural en la palma de aceite, sin la intervencion del hombre,
tarda entre 4 y 5 afos, representado cronoldégicamente por: un afo entre
polinizacién natural y germinacion de las semillas; dos a cuatro afos en fase
juvenil creciendo en forma silvestre y un afio entre polinizacién natural y la
formacioén de racimos y semillas; estas ultimas originan un nuevo ciclo.

g
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{Qué es un ciclo genético en las plantas?

Es un ciclo cerrado, manipulado por la intervencién del hombre, que empieza
con la polinizaciéon controlada para formar los frutos que contienen las se-
millas (primera intervencion del hombre), pasa por diferentes etapas, como
germinacion de las semillas, crecimiento y desarrollo de las plantas, flora-
cién y fructificacion. En este punto se interrumpe el ciclo biolégico natural
por la segunda intervencién del hombre, que consiste en valorar por varios
anos el comportamiento de las palmas para seleccionar aquellas que van a
originar la proxima generacion. El ciclo se reanuda con la nueva produccion
controlada de semillas, cerrando un ciclo genético.

¢{Cuanto tarda un ciclo genético en la palma de aceite?

La palma de aceite es un cultivo perenne de tardio rendimiento, por lo cual
cada ciclo genético, bajo condiciones controladas tarda entre 9y 10 afios.

Cronoldgicamente un ciclo genético se cumple con las siguientes etapas:

« Un (1) ano entre polinizacion controlada y germinacion de semillas.
« Un (1) ano en vivero.
e Dos (2) atres (3) anos en fase juvenil en campo.

e Cinco (5) ahos de registros de produccion y analisis de racimos
para seleccionar los gametos (padres) que van a originar un
nuevo ciclo.

{Qué significan los términos variable, variabilidad y varianza?

Toda caracteristica que presenta variacién o variabilidad en su forma de
manifestarse es una variable y puede tomar cualquier valor de un conjunto
determinado de “grados” de expresion, por ejemplo, peso del fruto; asi que,
variabilidad es la variacion propia de una caracteristica, por ejemplo, el
peso del fruto maduro varia desde 2 a 13 gramos de peso y varianza es un
estimador de qué tan grande es la variabilidad de una caracteristica.
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{Cual es la variabilidad del fruto segtn el color de la epidermis?

Segun la pigmentacién de la piel de los frutos, que obedece a la presencia
de antocianina, existen dos tipos basicos:

Nigrescens: Cuando el fruto estd inmaduro presenta un color negro violaceo,
facil de distinguir; es el tipo mas comun en las plantaciones. (figura 13)

Virescens: Presenta frutos de color verde antes de la maduracion. (figura 14)

Figura 13. Tipos de palma seguin el color de la epidermis Figura 14. Tipos de palma seguin el color de la epidermis
a. Frutos tipo Nigrescens en estado inmaduro a. Frutos tipo Virescens en estado inmaduro
b. Frutos tipo Nigrescens en estado maduro b. Frutos tipo Virescens en estado maduro
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{Cual es la variabilidad del fruto segtin la presencia de una envoltura
carnosa?

La presencia de un manto carnoso que envuelve al fruto se presenta como
resultado del desarrollo anormal de los estaminodios de la flor. Esta anor-
malidad determina dos tipos de fruto:

» Poissoni: Frutos con la presencia de una capa carnosa.
o Comun: Frutos en los cuales no existe la envoltura carnosa; es el tipo
mas comun en las plantaciones.
{Cual es la variabilidad del fruto segun la presencia de carotenos en su
pulpa?
El color amarillo anaranjado caracteristico de la pulpa de los frutos se debe
a la acumulacion de diferentes cantidades de carotenos, promotores de

vitamina A. Esta cualidad determina dos tipos de fruto:

« Comun: Carotenos presentes en diferentes proporciones en la pulpa
de los frutos; es el tipo mas comun en las plantaciones.

« Albescens: Es un tipo de fruto con bajas cantidades de carotenos en
la pulpa. Son frutos con pulpa de color amarillo palido.
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¢Cual es la variabilidad del fruto
segun su estructura interna?

Las caracteristicas, presencia de fibras
alrededor de la semilla y espesor del
endocarpio, mas conocido como cuesco,
determinan tres formas de fruto:

Dura: Que se caracteriza por presentar
fibras dispersas en la pulpa y un cuesco
grueso, con variacion de 2 a 4 mm de
espesor.

Pisifera: La caracteristica mas comun
del fruto Pisifera es la ausencia de cuesco
y presencia de fibras agrupadas en el
centro del fruto. En ocasiones, la pre-
sencia de una almendra del tamano de
una arveja, rodeada por un anillo de
fibras.

Ténera: La caracteristica que determina
esta forma de fruto es la presencia de
un anillo de fibras alrededor del cuesco
y en segundo lugar, la presencia de un
cuesco delgado, con menos de 2 mm
de espesor; sin embargo, existen frutos
Ténera con cuesco grueso. La forma
Ténera es un hibrido “Intra especifico”
entre palmas Dura y palmas Pisifera.
(figura 15)

Figura 15. Formas de palma seguin la estructura interna de los frutos

a. Frutos tipo Dura

b. Frutos tipo Ténera

¢ Frutos tipo Pisifera

d. Frutos tipo Macrocaria. Este tipo de fruto esta desapareciendo por efecto
de los procesos de seleccion; se caracteriza por los cuescos de 4 a 8 milime-
tros de espesor.
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i{De acuerdo con las preguntas anteriores, cuales son las posibles
combinaciones entre tipos y formas de fruto?

En el cuadro que sigue se observan 24 posibles combinaciones: (tabla 4)

Tabla 4. Posibles combinaciones entre cuatro atributos de la palma de aceite

epldermls carnosa

Dura Nigrescens Poissoni Albescens

—_

Dura Nigrescens Poissoni Comun

|

3 Dura Nigrescens Comun Albescens
5 Dura Virescens Poissoni Albescens
7 Dura Virescens Comun Albescens
9 Ténera Nigrescens Poissoni Albescens
10 Ténera Nigrescens Poissoni Comun
N Ténera Nigrescens Comun Albescens
12 Ténera Nigrescens Comun Comun
13 Ténera Virescens Poissoni Albescens
14 Ténera Virescens Poissoni Comun
15 Ténera Virescens Comun Albescens
16 Ténera Virescens Comun Comun
17 Pisifera Nigrescens Poissoni Albescens
18 Pisifera Nigrescens Poissoni Comun
19 Pisifera Nigrescens Comun Albescens
20 Pisifera Nigrescens Comun Comun
21 Pisifera Virescens Poissoni Albescens
22 Pisifera Virescens Poissoni Comun
23 Pisifera Virescens Comun Albescens
24 Pisifera Virescens Comun Comun

* Aporte de los autores

=
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{Cuales son las combinaciones mas comunes en las plantaciones
comerciales?

Las combinaciones mas comunes en las plantaciones comerciales, en orden
de importancia, son: (tabla 5)

Tabla 5. Combinaciones mds comunes en las plantaciones comerciales

Color Espata
Ne Cuesco . . P Color pulpa
epidermis carnosa
1 Ténera Nigrescens Comun Comun
2 Dura Nigrescens Comun Comun

* Aporte de los autores

{Por qué son importantes las caracteristicas del fruto?

Hasta ahora la variabilidad de la especie se distingue por la variacion de las
caracteristicas del fruto, restando importancia a la parte vegetativa de la
planta. La variacion del fruto se analiza en dos aspectos:

a) Segun la apariencia externa
b) Segun la estructura interna

La variacién en cuanto a la estructura interna es mas importante, por cuanto
determina 3 formas definidas:

e Palmas Dura
e Palmas Ténera
e Palmas Pisifera
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{Cuales son las diferencias basicas entre Dura, Ténera y Pisifera?

En el cuadro que sigue se sintetizan las diferencias basicas entre palmas de
las formas Dura, Ténera y Pisifera, expresadas en forma cualitativa: (tabla 6)

Tabla 6. Diferencias cualitativas entre los tipos de palma de aceite

CARACTERISTICA DURA ‘ TENERA ‘ PISIFERA

Viabilidad del polen Viable Viable Viable
Duracion del ciclo masculino Largo Corto Muy corto
Viabilidad flores femeninas Viable Viable Estéril
Aborto de inflorescencias Bajo Bajo Muy bajo
Duracion del ciclo femenino Corto Largo Muy largo
Malogro de racimos Muy bajo | Bajo Muy alto
Cantidad de racimos por palma BEI[e] Alto No produce
Peso promedio por racimo Pesado Liviano No produce
Produccién de RFF por palma Alta Alta No produce
Cantidad de aceite por palma Bajo Alto No produce
Cantidad de aceite por racimo Bajo Alto No produce
Numero de hojas por palma Normal Normal Normal'
Pulpa en fruto Bajo Alto Alto?
Cuesco en fruto Alto Bajo Ausente®
Almendra en fruto Bajo Alto Raro
gsliggcién éto kBl e Dispersas | Anillo Centradas

T Aparentemente mayor, porque no se podan con regularidad
2 Los escasos frutos que eventualmente produce una palma Pisifera contienen entre 95 y 100% de pulpa
3 Los frutos Pisifera fértiles contienen una pequena almendra sin cuesco
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i{Cuantas especies de palma aceitera existen?

Se conocen varios géneros y varias especies dentro de cada género, de palmas
productoras de aceite, pero las mas conocidas a nivel mundial son: la especie
palma de aceite Elaeis guineensis, la especie palma americana de aceite Elaeis
oleifera, también conocida como noli, la palma de coco Cocos nucifera L.y la
palma mil pesos Jessenia bataua (Mart.) Burret

iDe las especies del genero Elaeis cual se cultiva a nivel comercial?

Hasta el presente, a nivel comercial solo se cultiva la especie Elaeis guineensis,
mientras que la especie E. oleifera se explota en forma artesanal en las
poblaciones naturales.

{Existen variedades en la especie Elaeis guineensis?

No existen variedades. Segun concepto de investigadores en botanica vegetal,
con excepcion de algunas caracteristicas de los frutos descritas en preguntas
anteriores, no existen detalles morfoldgicos importantes que ameriten sub-
dividir la especie en variedades. Dentro de la especie existen tipos y formas,
esto significa qué estas palmas comparten una caracteristica del fruto, pero
pueden ser diferentes en otras caracteristicas morfolégicas.

{Cudl es la manera correcta de nombrar los diferentes tipos y formas de
palma de aceite?

Como se menciond antes, por las caracteristicas del fruto dentro de la especie
E. guineensis no existen variedades, Unicamente palmas agrupadas en tipos
y formas. La manera correcta de nombrarlas es:

o Palma de aceite de la forma Dura

o Palma de aceite de la forma Pisifera
e Palma de aceite de la forma Ténera
o Palma de aceite tipo virescens

« Palma de aceite tipo nigrescens, etc.
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{Entonces, por qué se dice que las palmas Ténera son hibridos?

Porque se obtienen a través del cruzamiento natural o artificial entre palmas
de la forma Dura (usadas como madres) con polen de palmas de la forma
Pisifera (usadas como padres). Técnicamente las palmas dela forma Ténera
corresponden a un hibrido intraespecifico.

{Generalizando, a qué se refiere el término hibrido intraespecifico?

El término hibrido intraespecifico hace
referencia a la palma que se obtiene
mediante cruzamiento natural o artifi-
cial entre palmas de la misma especie.
La condicién hibrida se denota en su
genotipo, que contiene las dos formas
alternativas del padre y la madre en su
genotipo. Ejemplos de hibridos intraes-
pecificos resultan de los siguientes cru-
zamientos: Dura x Pisifera; Nigrescens x
Virescens; Poissoni x Normal, etc.

{A qué se refiere el término hibrido interespecifico?

Cuando se habla de un hibrido interespecifico se hace referencia a la palma
que se obtiene mediante cruzamiento artificial entre palmas de la especie
Elaeis oleifera usadas como madres, con polen de palmas de la especie Elaeis
guineensis usadas como padres y viceversa. En general, es el cruzamiento
entre palmas de diferente especie, por ejemplo, Elaeis oleifera x E. guineensis;
E. guineensis x E. oleifera.

¢Cuales son las caracteristicas que diferencian las formas Dura y Pisifera
del hibrido Ténera?

Los frutos de las palmas Dura se caracterizan porque poseen un cuesco
(endocarpio) grueso que protege a una o mas almendras y fibras dispersas
en la pulpa; mientras que los frutos de las palmas Pisifera se caracterizan
por la ausencia de cuesco y presencia de fibras agrupadas en el centro
del fruto; en ocasiones contienen una almendra del tamaino de una arveja.
El hibrido Ténera combina las dos caracteristicas, produciendo frutos con
cuesco delgado y un anillo de fibras alrededor del mismo.
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{Existen palmas masculinas y palmas femeninas en la especie Elaeis
guineensis?

No. En la especie palma de aceite, cualquier palma puede estar en ciclo mas-
culino, en ciclo femenino o en ciclo de transicion (masculino y femenino);
por lo tanto, no existen palmas masculinas o palmas femeninas como tal. Las
palmas de aceite cambian de ciclo de floracién constantemente en ciclos
sucesivos masculino-femenino o viceversa.

{Es verdad que las palmas Dura son femeninas?

Falso.

Las palmas Dura pueden estar en ciclo
masculino, en ciclo femenino o tener ciclos
superpuestos (masculino-femenino) en
determinada época del ano; por lo tanto
pueden actuar como machos o como
hembras. La confusién se genera porque
en los programas de mejoramiento ge-
nético siempre se utilizan palmas Dura
como madres.

Falso.

Las palmas Pisifera pueden estar en
ciclo masculino, en ciclo femenino o
tener ciclos superpuestos (masculino
-femenino) en determinada época
del afno. La confusién se genera por-
que en los programas de mejora-
miento genético siempre se utilizan
palmas Pisifera como padres, ya que
estas no pueden actuar como madres
debido a su esterilidad femenina.
(figura 16)

Figura 16. Palma Pisifera en ciclo femenino. Todas sus flores estdn
malogradas, porque pasd su periodo de antesis y ninguna produjo
frutos

g
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{Cual es la proporcion ideal de palmas en ciclo masculino y palmas en
ciclo femenino en una plantacion?

La proporcion ideal es 0.6, esto significa que de cada 100 palmas, 60 deben
estar en fase de produccién o ciclo de floracion femenina, mientras que las
40 restantes estan en ciclo de transicion y en ciclo de floraciéon masculina.
Se considera que 10% de palmas en ciclo masculino son suficientes para
polinizar las palmas de una hectarea, debido a la abundancia de polen que
provee una inflorescencia masculina.

{Por qué en los programas de mejoramiento se utilizan palmas Pisifera
como padres y no como madres?

La razéon en de tipo funcional; porque las palmas Pisifera son altamente
estériles en su parte femenina, en cambio el polen de las inflorescencias
masculinas es fértil normal. Una caracteristica propia de las palmas Pisifera
es que tienen la tendencia a permanecer mas tiempo en ciclo femenino que
en ciclo masculino, sin embargo, casi el 100% de las inflorescencias femeni-
nas se malogran, no fructifican; en ocasiones ocurre la formacién de pocos
frutos fértiles y otros partenocarpicos por inflorescencia.

{Qué significa el término segregacion?

Segregacion es sindnimo de separacion. Técnicamente es la separacion de
los cromosomas homoélogos durante la formacién de las células sexuales,
polen y évulos, trayendo como consecuencia la reaparicion de genotipos
de los ancestros (abuelos).

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Por qué los palmicultores no pueden producir semillas de palma de
aceite a partir de buenas palmas de su plantacion?

Por razones de tipo técnico, los palmicultores no pueden hacerlo; porque el
material comercial Ténera es un hibrido intraespecifico producido cuando
se cruzan artificialmente palmas Dura con polen de palmas Pisifera. Cuando
se hacen germinar semillas de una palma Ténera, ocurre un proceso genético
conocido como segregacidn, que consiste en que los genotipos de los pro-
genitores vuelven a aparecer en las semillas germinadas; por lo tanto, en
campo aparecen palmas Dura, Ténera y Pisifera en diferentes proporciones,
que en nada se parecen a la palma Ténera de donde se tomaron las semillas.
Ademas porque se arriesga una inversion de 25 anos. (figura 17)

Ejemplos de Segregacion

Ténera l Ténera

24% Dura 50% Ténera 25% Pisifera

Figura 17. Ejemplo tipico de segregacidn en palma de aceite. Los descendientes de las palmas Ténera segregan en las siguientes proporciones
tedricas: 25% Dura; 50% Ténera y 25% Pisifera.tt

{Cual es el sistema natural de polinizacion de la palma de aceite?

La polinizacion cruzada es el sistema de fecundacion natural de la palma de
aceite. Técnicamente se dice que la palma es una especie alégama, es decir,
que una palma en ciclo femenino necesita el polen de otra palma en ciclo
masculino para que se produzca la fecundaciéon y posterior formacion del

fruto.
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¢{Cual mecanismo de polinizacion predomina en la palma de aceite?

Como la palma de aceite es una especie de polinizacion cruzada natural,
requiere de un mecanismo que permita transportar el polen desde una palma en
ciclo de floracién masculina hasta una palma en ciclo de floracién femenina,
siendo el mas predominante el entoméfilo, donde los insectos transportan
el polen; y sigue en importancia el sistema anemoéfilo, cuando el viento es
el que transporta el polen.

{Qué implicaciones tiene la polinizacion cruzada o alogamia en la palma
de aceite?

Por su condicién de aldgama en las poblaciones naturales se la encuentra en
forma heterogénea heterocigota (hibridos naturales) demostrando una
gran variabilidad; otra razon por la cual nunca se deben recoger plantas
germinadas del campo.

{A qué se debe el comportamiento agrondmico de la palma de aceite?
El comportamiento agronémico de la palma estd determinado tanto por
el genotipo (constitucion genética de la planta) como por el ambiente

(clima, suelo, nutrientes, plagas, enfermedades, etc.). Esta ecuacién se puede
representar con la siguiente férmula basica:

Fenotipo = Genotipo + Ambiente
Donde:
» Fenotipo: es la apariencia externa de la palma como resultado de la
expresion de su constitucion genética (genotipo) y de la forma como

el ambiente lo afecta o lo modifica.

o Genotipo: Es la constitucion genética de la palma, heredada por partes
iguales de sus progenitores.

« Ambiente: Son una serie de factores externos a la palma, que modifican
la expresién del genotipo.

B

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cual de los dos componentes, genotipo o ambiente, pesa mas sobre la
variacion en palma de aceite?

Depende de la caracteristica; por ejemplo:

1. La produccién de fruto depende en mayor proporcién de los factores
ambientales (clima, suelo, nutrientes, plagas, enfermedades, manejo
agrondémico, riego, drenajes, etc.) y en menor proporcion del genotipo.

2. La variacion en los tipos de fruto (Dura, Ténera, Pisifera) se debe
en un 100% al genotipo de la palma, independiente de los factores
ambientales.

iSe puede generalizar lo expresado en la pregunta anterior?

En palma de aceite como en cualquier otro cultivo, se puede generalizar que
las caracteristicas de tipo cuantitativo (pesos, medidas, volimenes) como:
peso de los racimos, produccién de aceite, tasa de crecimiento, nimero de
racimos, porcentaje de aceite en racimo, etc., dependen en mayor grado
de las condiciones ambientales y de los aportes externos en fertilizacion,
riegos, incidencia de plagas y enfermedades; en sintesis del manejo agroné-
mico y en menor grado del genotipo. Mientras que entre las caracteristicas
de tipo cualitativo (cualidades) existen tales como: presencia o ausencia de
cuesco, color de la epidermis del fruto, etc,, y estas dependen casi exclusivamente
del genotipo.

¢Lo anterior con respecto a caracteristicas de la produccion, pero qué
pasa con las caracteristicas vegetativas de la palma de aceite?

Igual, la mayoria de las caracteristicas vegetativas de la palma de aceite se
pueden medir o cuantificar. Generalmente estan gobernadas por varios
pares de genes que las hacen caracteristicas de baja heredabilidad, en las
cuales el ambiente ejerce la mayor parte del control. Investigaciones reali-
zadas al respecto indican que las caracteristicas vegetativas y parametros
de crecimiento, como emision foliar, area foliar, produccion de materia seca,
tasa de crecimiento del tallo, etc., presentan amplia variacion entre progenies
y entre palmas individuales dentro de cada progenie. La variacion es mucho
mayor entre palmas de diferente origen genético.
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{La caracteristica presencia o ausencia de cuesco en los frutos presenta
alta variacion en las palmas Ténera?

La pregunta hace referencia a una cualidad
(presencia o ausencia de cuesco) por lo tanto,
la respuesta es: la caracteristica no es variable.
En los frutos Ténera, la caracteristica carece
de variabilidad porque presenta una de las
dos formas alelomorficas (presencia de cuesco)
con excepcion de los frutos partenocarpicos
donde la caracteristica esta ausente.

{El espesor del cuesco de los frutos, presenta alta variacion en las palmas
Ténera?

En este caso la pregunta hace referencia a una caracteristica cuantitativa
(milimetros de espesor) por lo tanto, la respuesta es: el espesor del cuesco en
los frutos Ténera presentan alta variabilidad entre materiales y entre plantas;
dicha variacién se presenta incluso entre frutos del mismo racimo.

¢{Es posible diferenciar morfolégicamente palmas Dura, Ténera y Pisifera
en vivero?

No. Es practicamente imposible diferenciar este tipo de palmas por carac-
teristicas vegetativas. Morfolégicamente son iguales en vivero, la diferencia
radica en las caracteristicas del fruto; la diferenciacién solo es posible después
que inician su etapa productiva.

¢Cuales son los componentes relacionados con la produccion de racimos?

Son aquellos componentes que intervienen en la produccién de racimos de
fruta fresca, como:

e Numero de racimos por palma por ano
e Peso promedio de cada racimo

e Produccion por palma por ano

D
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iCuales son los componentes con la extraccion de aceite?

Son los componentes que potencian y permiten la maxima extraccion de
aceite de los frutos. Estos son:

« Porcentaje de frutos en racimo

« Porcentaje de pulpa en fruto

o Porcentaje de almendra en fruto
« Porcentaje de cuesco en fruto

« Porcentaje de aceite en la pulpo

e Porcentaje de aceite en almendra

¢Cuales son los factores que determinan la produccion de aceite?

La produccion de aceite depende de los siguientes factores:

o Origen genético de los materiales
o Tipo de material

e Numero de racimos

e Peso promedio por racimo

e Produccion de palma por ano

o Cantidad de pulpa en fruto

» Cantidad de aceite en pulpa

« Cantidad de aceite en racimo

o Cantidad de almendra

o Cantidad de aceite en almendra

o Cantidad de cuesco en fruto

iLa caracteristica presencia del cuesco en el fruto es de importancia
econdomica?

Si. La presencia de cuesco en el fruto si es econdmicamente importante porque
junto con otras caracteristicas determina el contenido de aceite en el fruto.
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¢Como es la herencia de la caracteristica presencia del cuesco en el fruto? i . . .
Cardcter Presencia Cuesco - Dominancia Completa

Desde el punto de vista cualitativo
(presencia o ausencia de cuesco)
este caracter es gobernado por un
solo par de genes con dominancia G-
completa que determinan tres for- \
mas alelomorficas: Dura con cuesco
presente (Sh* Sh*); Ténera con cuesco

presente (Sh*Sh) y Pisifera sin cuesco \
(Sh Sh’) como se ilustra a continua- 5

Pisifera
sh sh

Dura
ShSh

cion: (tabla 7 y figura 18)

Tabla 7. Tipos de cruzamiento y proporciones F1
5 TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES
8 100% Shsh
2 Representacion Representacion Ténera
o fenotipica genotipica

Dura x Pisifera ki s

P1 (Con cuesco ) x (Sin cuesco) Sh* Sh* x ShSh
l l Ténera Ténera
Shsh Shsh
F1 Ténera Sh Sh-
(Con cuesco) (100%)

Ténera x Ténera Sh* Sh- x Sh* Sh-

P2 (Con cuesco) x (Con cuesco)

l | .

25% 50 % 25%

F2 Dura Ténera Pisifera 25% 50 % 25%
con con sin Sh*Sh™  Sh*Sh-  Sh-Sh- 25% ShSh 50% Shsh 25% shsh
cuesco cuesco cuesco Dura Ténera Pisifera

*Sh = son las letras iniciales de la palabra inglesa Shell (céscara en espanol) sugeridas
por Beirnaert en 1940, para el gen que determina el caracter presencia de cuesco en
el fruto.

B s

Figura 18. Representacidn esquemdtica del tipo de dominancia del cardcter cualitativo presencia de cuesco
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{La caracteristica spesor del cuesco también esta determinada por un
solo par génico?

Aunque la caracteristica espesor del cuesco es de tipo cuantitativo, puede
ser explicada por la accién de un solo par de genes, en los cuales el grado
de intensidad de la relacion corresponde a la dominancia parcial o
incompleta, porque el espesor del cuesco expresado en milimetros, no es
exactamente igual a uno de los progenitores, como tampoco es intermedio
entre el par de progenitores sino que tiende a acercarse a uno de ellos; es
una caracteristica que varia entre los valores del par de progenitores.

Esta variacion se nota aun entre los frutos de un racimo polinizado en forma
controlada. En este caso las formas alternativas son: Dura (CC) con cuesco
que puede variar desde 2 hasta 8 mm; Ténera (Cc) con cuesco que varia desde
0,5 hasta a 4 mm y Pisifera (cc) sin cuesco, como se ilustra a continuacion:
(tabla 8 y figura 19)

Tabla 8. Tipos de cruzamiento y proporciones

TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES

Representacion Representacion
fenotipica genotipica

c
2
v
©
S
)
c
@
O
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Cardcter Espesor del Endocarpio - Dominancia Parcial

3a4 mm
Dura

Figura 19. Representacion esquemdtica del tipo de dominancia del cardcter cuantitativo Espesor del cuesco

La dominancia parcial de la caracteristica espesor del cuesco se hace evi-
dente aun en los cruzamientos controlados Dura x Dura, puesto que los des-
cendientes manifiestan diferentes grados de espesor del cuesco, aunque
todos ellos son de la forma Dura, como puede observarse en el ejemplo que
sigue: (tabla 9)

Tabla 9. Tipos de cruzamiento y proporciones
TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES

Representacion Representacion
fenotipica genotipica

c
°
v
®
S
@
c
@
(U

P1 (4 mm) Dura x Pisifera (0 mm) (Cxcc

F1 Ténera (2a4 mm) (c(100%)

P2 (2 mm) Ténera x Ténera (2 mm) CexCe

3 (2a4mm) (0,5a2mm) (0 mm) 25% 50 % 25%
Dura Ténera Pisifera (C (Cc C

-]
—

l

7 Dura (2a 4 mm)

(4 mm) Dura x Dura (4 mm)

(Cx(C

l

(C(100%)

Nota: Las palmas Dura con cuesco de 4 a 8 mm de espesor constituyen otra forma de fruto
llamada Macrocaria; estas palmas son raras en las poblaciones Dura.
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¢Si la variabilidad del espesor del cuesco es amplia, entonces como se
distingue una palma Dura de cuesco delgado de una palma Ténera de
cuesco grueso?

La caracteristica cualitativa que marca la diferencia entre un fruto Dura de
otro fruto Ténera es la presencia de un anillo de fibras alrededor del cuesco
y no el espesor del cuesco, como erréneamente se creia. En algunas plan-
taciones con frecuencia se encuentran palmas Ténera que producen frutos
con cuesco grueso, parecidos a los frutos Dura; esto sucede cuando se pro-
pagan plantas de ilegitima procedencia o cuando el grosor del cuesco no
fue tomado como criterio de seleccién por la casa productora de semillas.
También se encuentran palmas Dura que producen frutos de cuesco delgado.

{La caracteristica presencia de un anillo de fibras en el fruto es otro
criterio de seleccion?

Evidentemente, la presencia y distribucién de las fibras en el fruto es una
caracteristica discriminante entre las diferentes formas de fruto. Esta carac-
teristica se reconocié como criterio esencial de selecciéon durante la ultima
mitad del siglo pasado. En la respuesta anterior se indicé que el espesor del
cuesco por si solo no sirve para discriminar una palma Dura de otra Ténera.
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{Como es la herencia de la caracteristica presencia de fibras en el fruto?

Se deduce que la distribucién de fibras en el fruto depende de un solo par
de genes y que se hereda ligada con la caracteristica presencia de cuesco
en el fruto. El grado de intensidad de la relacion genética corresponde a una
codominancia con las siguientes formas alélicas:

o Dura (FF) con fibras dispersas en la pulpa del fruto.
e Ténera (Ff) con un anillo de fibras alrededor del cuesco de la semilla.
« Pisifera (ff) con fibras agrupadas en el centro del fruto cuando el fruto

es partenocarpico o alrededor de la almendra cuando el fruto es fértil,
segun se ilustra a continuacion: (tabla 10)

Tabla 10. Tipos de cruzamiento y proporciones

TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES

Representacion Representacion
fenotipica genotipica

c
°
v
®
Ll
@
c
]
(L)

Dura x Pisifera FF x ff
(Fibras dispersas) x (Fibras en el centro)

l lFf

F1 Ténera (100%)
(Anillo de fibras)

o)
—

Ténera x Ténera
"Il (Anillo de fibras) x (Anillo de fibras) CexCe

l l

25 % 50 % 25%
) Dura Ténera Pisifera
Fibras Anillo Fibras en
dispersas  defibras el centro

25% 50% 25%
FF Ff ff
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{Como es la herencia de la caracteristica que determina los frutos
Virescens y Nigrescens?

En Zaire se comprobo que la herencia del caracter presencia o ausencia de
antocianina que genera las formas alternativas Nigrescens y Virescens es
monofactorial. El grado de intensidad de la relacién corresponde a la lla-
mada dominancia completa, donde el tipo Virescens (GG, Gg) es dominante
sobre el Nigrecens (gg) como se indica a continuacion: (tabla 11)

Tabla 11. Tipos de cruzamiento y proporciones

$ TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES

§ Representacion Representacion
S fenotipica genotipica
P1 Virescens x Nigrescens GGxgg

F1 Virescens Gg (100%)
P2 Virescens x Virescens GgxGg

! !

F2 75% Virescens: 25% Nigrescens 25% GG + 50% Gg: 25% gg

G = Green (verde)

¢Si la caracteristica Virescens es dominante sobre la Nigrescens, entonces
por qué son escasas las palmas virescens en las plantaciones?

Porquela palmicultura mundial se desarroll6 a partir de cuatro palmas orna-
mentales con frutos tipo Nigrescens, caracteristica recesiva que no segrega
en tipos diferentes. Ademas, durante su propagacion y distribucién se ge-
neralizo la idea que los frutos Nigrecens son la forma comun, descartando
las palmas de frutos Virescens de los programas de mejoramiento. Como
la caracteristica Virescens es dominante fue facil eliminarla por seleccién
directa, en cualquiera de sus estados, homocigotico (GG) o heterocigético
(GQ). El hecho que ocasionalmente aparezca la caracteristica en grupos de
semillas comerciales, hace suponer que algun factor adicional (extracromo-
somal?) esta involucrado en su manifestacion; esta suposicion también esta
sustentada porque los cruzamientos Virescens x Virescens nunca han
producido todos los descendientes de tipo virescens.
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{A qué se debe la escasa coloracion de los frutos Albescens?

Se debe al bajo contenido de carotenos en la pulpa. La acumulacion de
diferentes concentraciones de carotenos en el mesocarpio de los frutos son
los que confieren el color amarillo anaranjado caracteristico a la pulpa y al
acei te de los frutos de la palma. Esta cualidad determina dos tipos de fruto:
El tipo Comun, en el cual los carotenos estan presentes en diferentes con-
centraciones y el tipo Albescens con escasas concentraciones de carotenos.

¢Como es la herencia de los frutos Albescens?

Desde el punto de vista cuantitativo, la concentraciéon de carotenos en la
pulpa de los frutos se hereda con base en una relaciéon genética de domi-
nancia parcial o incompleta, porque en las dos formas alternativas la con-
centracion de carotenos es variable; el tipo Comun presenta amplia gama
de diferentes concentraciones de carotenos; en cambio, en el tipo Albescens
la variacion es estrecha y la concentracién es muy baja.

{Como es la herencia de los frutos Poissoni?

El caracter pluricarpelar “Poissoni” o presencia de carpelos suplementarios
en el fruto es de herencia monofactorial dominante sobre la forma Comun.
Janssens en 1927, quien estudio el caracter lo llamé gen M, haciendo refe-
rencia a los frutos con una cubierta “Mantled fruit”. (tabla 12)

Tabla 12. Tipos de cruzamiento y proporciones

$ TIPO DE CRUZAMIENTO Y PROPORCIONES
E Representacion Representacion
) fenotipica genotipica
P1 Poissoni x Normal MM x mm
F1 Poissoni Mm (100%)
P2 Poissoni x Poissoni Mm x Mm
F2 75% Virescens: 25% Nigrescens | 25% MM + 50% Mm: 25% mm

M = Poissoni, Mantled fruit

Otras investigaciones evidencian que la presencia de carpelos suplementa-
rios y otras anormalidades del fruto responden a un tipo de herencia extra-

cromosdmica.
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{Qué es una palma idolatrica?

Son palmas consideradas una qui-
mera, es decir, una rareza dentro de
la especie. Las palmas idolatricas se
caracterizan por poseer y producir
hojas con foliolos fusionados.

(figura 20)

Figura 20. Palma Idoldtrica, caracterizada por producir hojas con
foliolos fusionados

{Como es la herencia del caracter palma idolatrica?

Segun Hartley (1988), las investigaciones realizadas con respecto a la forma
idolatrica no dan claridad sobre la forma como se hereda esta caracteristica;
antes por el contrario, presentan contradicciones pues en unos se comporta
dominante sobre la forma Comun, mientras que en otros casos aparece
como si fuera recesiva.

{Qué es una palma “Dumpy”?

Es un tipo de palma mutante que se caracteriza
por su baja tasa de crecimiento y tallo grueso.
La caracteristica Dumpy es la primera referencia
de las palmas compactas (palmas de tallo corto
y robusto). Segun Hartley (1988), el caracter
Dumpy se considera de gran importancia, por
ser fuente para la produccién de materiales
con baja tasa de crecimiento y altas densidades
de siembra dentro de la especie E. guineensis.

Desde finales del siglo pasado se habla de otro
tipo de palmas compactas, las cuales invo-
lucran a las especies E. guineensis y E. oleifera,
especificamente en Costa Rica.
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{Como es la herencia de la caracteristica Dumpy en palma de aceite?

Los estudios realizados aportan evidencia en el sentido que, la caracteristica
Dumpy es gobernada por varios factores genéticos de tipo cuantitativo con
homocigosis recesiva, puesto que los descendientes de autofecundaciones
son los que manifiestan dicha caracteristica. Es posible seleccionar palmas
compactas dentro de la especie guineensis en generaciones sucesivas de
autofecundacién. En este caso, la importancia del caracter recesivo significa
que al cruzar dos palmas compactas de la misma especie todos sus descen-
dientes seran compactos.

{Qué es una palma “Variegada”?

Las palmas variegadas se caracterizan
por presentar en algunas hojas, partes
de color amarillo pélido hasta amarillo
intenso que contrasta con el verde nor-
mal de las hojas. La caracteristica se
presenta generalmente en algunos fo-
liolos de uno de los lados de la hoja o
en los foliolos del tercio final de la hoja;
en ocasiones la despigmentacion de
los foliolos aparece en forma de bandas
alternas con bandas del verde normal
de los foliolos. Es una manifestacién
parcial del albinismo caracteristico de
los vegetales. (figura 21)

Figura 21. Palma Variegada o albina. Se caracteriza por
producir hojas con algunos foliolos carentes de clorofila.

{Como es la herencia del caracter variegado en la palma de aceite?

Hasta la fecha no existen evidencias de la forma como se hereda esta carac-
teristica. Por la baja frecuencia, como aparece en las plantaciones comerciales,
se deduce que es un caracter gobernado por varios pares de genes en homo-
cigosis recesiva. En la Estacion Experimental El Mira de Corpoica se ha ob-
servado que la caracteristica aparece eventualmente con baja frecuencia en
cruzamientos controlados entre palmas normales, las cuales necesariamente
deben ser heterocigotas para la caracteristica.
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¢Cuales son las caracteristicas que debe poseer el genotipo ideal de
palma de aceite?

El genotipo ideal de palma de aceite varia constantemente de acuerdo a la
manera como cambian las necesidades de la industria y la demanda por
parte de los consumidores. A la fecha, y bajo las actuales circunstancias, el
genotipo ideal de palma de aceite debe reunir las siguientes caracteristicas:

o Alta produccion de fruta (> 35 ton/ha)

« Alto porcentaje de extraccion de aceite de pulpa (> 25%)
« Alto porcentaje de almendra en fruto (> 5%)

« Alto porcentaje de extraccion de aceite de palmiste

e Alto porcentaje de acidos grasos insaturados (> 45%)

o Tolerante a enfermedades (Pudricion del cogollo, marchitez
sorpresiva y letal)

e Buena adaptacion especifica

e Alto indice de Yodo (>50)

« Alto contenido de carotenos (> 1.300 mg/kg)
« Alto contenido de tocoferoles (> 1.500 ppm)

{Cuando y donde se determiné el caracter hibrido de las palmas Ténera?

El investigador A. Beirnaert identificé en 1939 la naturaleza hibrida de las
palmas Ténera, estudiando la herencia de la forma del fruto en las descen-
dencias de autofecundacionesy cruzamientos de palmas Ténera en el Congo
Belga (ahora Zaire). Los resultados de sus investigaciones indicaron que las
descendencias de los cruzamientos Ténera x Ténera se ajustaban a la pro-
porcion 1:2:1, es decir, 25% Dura: 50% Ténera: 25% Pisifera; mientras que en
los cruzamientos Dura x Ténera la proporcion fue 1:1, esto es 50% Dura y
50% Ténera, proporciones tipicas de los hibridos monofactoriales.

{A qué se refiere la “teoria del Congo” en palma de aceite?

Basicamente a la explicacion cientifica de la naturaleza hibrida de la palma
Ténera. Fue postulada en 1940 cuando Beirnaert publicé el articulo “El pro-
blema de la esterilidad de la palma de aceite”, en el cual explica la herencia del
caracter presencia del cuesco en el fruto y demuestra que las palmas Ténera
no son una forma anormal, que no producen palmas estériles como se creia
hasta esa fecha, sino que estas segregaban en las tres formas de fruto, Dura,
Ténera y Pisifera.

D
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{Qué significa el término antesis de las flores?

Es un término técnico que indica que los
organos florales estan en plena madurez
fisiolégica para fecundar y ser fecundados.
Con respecto a la palma de aceite, la an-
tesis femenina indica que las flores estan
receptivas, listas para ser polinizadas y
fecundadas por el polen, mientras que
la antesis masculina indica que las flores
estan liberando polen maduro y fértil.

{En qué rango de hoja se produce la antesis de las flores?

Las inflorescencias femeninas entran en periodo de receptividad a nivel de
las hojas de rango 17 a 20. El periodo receptivo de las flores femeninas se
llama antesis femenina y el periodo de liberacién de polen se llama antesis
masculina.

¢{Cuanto tiempo dura la antesis de las flores femeninas?

El periodo receptivo puede durar entre 36 y 48 horas considerando todas
las flores femeninas de la inflorescencia, pero la vida receptiva de una flor
individual es muy corta, es de 1 a 2 horas.

{Cuanto tiempo dura la antesis de las flores masculinas?

El periodo de liberacion de polen de una
inflorescencia masculina es mas corto
que la antesis femenina. En condiciones
normales el periodo de antesis dura entre
24 y 36 horas; esto es, liberando polen.
Investigaciones realizadas en Malasia
reportan que el polen puede permanecer
fértil sobre las inflorescencias femeninas
hasta por 6 dias indicando que la viabili-
dad natural del polen es bastante larga
bajo condiciones naturales.
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{Qué es la relacion sexual o proporcion de sexos en palma de aceite?
Proporcién de sexos es la relacion matemadtica entre las inflorescencias

femeninas con respecto al total de inflorescencias: femeninas, masculinas y
hermafroditas. La proporcién de sexos se estima con la siguiente férmula:

RS = (IF / (IF+IM+IH))

En donde:

RS = Relacién sexuadl

IF = Inflorescencias femeninas
IM = Inflorescencias masculinas
I[H = Inflorescencias hermafroditas

La relacion 6ptima es 0,6 o 60%. Esto significa que el 60% de las palmas de
la plantacién deben estar en ciclo femenino, el 40% restante en ciclo mas-
culino y en ciclo de transicion.

{La proporcion de sexos es igual en las palmas Dura, Ténera y Pisifera?

No. La proporcién sexual es diferente seguin el tipo de palma. Bajo condiciones
de campo, las palmas Pisifera tienen mayor proporcion de inflorescencias
femeninas que las palmas Ténera y estas a su vez, mas inflorescencias feme-
ninas que las palmas Dura. Por el contrario, las palmas Dura producen
mayor numero de inflorescencias masculinas que las Ténera, y éstas a su
vez, mas que las palmas Pisifera.

« Inflorescencias femeninas: Pisifera > Ténera > Dura
« Inflorescencias masculinas: Pisifera < Ténera < Dura

o Proporcion de sexos: Pisifera > Ténera > Dura
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{Existen algunas diferencias entre palmas de origen Africano y palmas
de origen Asiatico, tipo Deli? (figura 22)

Tabla 13. Diferencias entre palmas segtin su origen.

Origen Asiatico

Caracteristica Origen Africano (Deli)
Espinas de los raquideos del Largas, finas Cortas, gruesas
racimo y punta aguda y punta roma
Forma de la nuez Irregular Ovoide, circular
Emision hojas por palma (und) 24 19
Peso de la hoja No. 17 (kg) 4.8 8.1
Longitud de la hoja 17 (m) 5.6 6.6

Datos tomados de Hartley (1987)

Figura 22. Algunas diferencias entre palmas de origen seqtin su origen
a. Palma de origen asidtico, con pocos racimos pesados; las espigas de racimo terminan en espinas gruesas y romas
b. Palma de origen africano, con alto nimero de racimos livianos; las espigas de racimo terminan en espinas largas, delgadas y puntiagudas

a



Corpoica

{Es igual la proporcion de sexos entre las palmas de origen africano y las
palmas de origen asiatico tipo Deli?

No. Las palmas de origen africano presentan mayor proporcién de sexos o
flores femeninas, por lo tanto, producen mayor nimero de racimos que las
palmas tipo Deli, aunque los racimos son mas livianos.

{Cémo se clasifican las palmas Pisifera en los procesos de seleccion?

Las palmas Pisifera se clasifican con base en el grado de fertilidad de las
flores femeninas, segun se indica a continuacion:

« Pisifera Fértiles: Palmas que producen alto nimero de racimos con
alto numero de frutos fértiles en cada racimo.

« Pisifera Medianamente fértiles: Palmas que producen alto nimero de
racimos con bajo niumero de frutos fértiles por racimo.

» Pisifera Estériles: Ocasionalmente producen pocos frutos parteno-
carpicos, la mayoria de los racimos se malogran; esto es, que las flores
entran en antesis pero la fecundacién falla. Se caracterizan por su
desarrollo vegetativo excesivo.

{Es posible que aparezcan palmas Pisifera entre los descendientes de
los cruzamientos Dura x Pisifera y Dura x Dura?

No. Genéticamente no es posible que estos tipos de cruzamientos produzcan
palmas Pisifera, puesto que, tanto las palmas Dura como las Pisifera son
homocigotas para la caracteristica. Analizando los genotipos de los descen-
dientes en los cruzamientos planteados, no existe ninguna posibilidad para
que aparezcan palmas Pisifera, como se indica a continuacién:

a) Dura (DD) x Pisifera (dd) b) Dura (DD) x Dura (DD)

100% Ténera (Dd) 100% Dura (DD)

D
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{Entonces por qué ocasionalmente aparecen en campo palmas Pisifera
entre los descendientes de los cruzamientos Dura x Pisifera?

No es asi. Lo que ocurre es que con baja
frecuencia se presentan en las planta-
ciones un porcentaje insignificante de
palmas Ténera estériles semejantes a
las Pisifera, pero genéticamente dife-
rentes; su genotipo es Ténera (Dd).

iCual es el origen primario de la serie La Mé de palma de aceite?

La Serie La Mé se originé a partir de 29 palmas seleccionadas en un palmar
natural de Bingerville, Costa de Marfil.

¢Cual es el origen primario de la serie Pobé de palma de aceite?

La serie Pobé se originé por 38 palmas Ténera seleccionadas en palmerales
naturales de Porto Novo, Dahomey (ahora Benin).

{Cual es el origen primario de la serie Yangambi de palma de aceite?

La serie Yangambi se originé con las semillas de 10 racimos Ténera de libre
polinizacién, uno (1) de la famosa palma Djongo (La Mejor) de Eala y
nueve de Yawenda, en la plantacién “Palmeraie de la Rive”, establecida
en Yangambi, Congo Belga en 1922 (ahora Zaire).

{Cual es el origen primario de la serie Deli de palma de aceite?

El origen genético de las palmas de la
serie Deli de Buitenzorg no es claro; se
cree que llegaron del Jardin Botanico
de Amsterdam, y estas a su vez, ha-
brian llegado de Africa. Independiente
de dénde llegaron a Buitenzorg, el ori-
gen de las palmas Deli lo constituyen
las descendencias de cuatro (4) palmas
llevadas desde el jardin de Buitenzorg,
Java hasta Deli en Sumatra, Indonesia.

d
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{En cual poblacion debe ser mas riguroso el proceso de seleccion, en la
poblacion Dura o en la Pisifera, y por qué?

En las dos poblaciones el proceso de seleccion debe ser estricto, sin
embargo, contrario a lo que se podria pensar, la seleccién de los progenito-
res Pisifera requiere el maximo de rigor y cuidado, porque con el polen de
una sola inflorescencia Pisifera se pueden polinizar varias palmas Dura.

iSegun la pregunta anterior, cual es el potencial de una palma Dura
seleccionada para dejar descendencias?

Considerando la polinizacién controlada de 6 inflorescencias por palma por
ano; un promedio de 1.500 semillas por racimo y 60% de sobre vivencia
hasta llegar a campo, la produccion de descendencias de una palma Dura
es de solo 5.400 por ano.

{Cual es el potencial de una palma Pisifera seleccionada para dejar
descendencias?

En promedio una inflorescencia masculina produce 50 gramos de polen,
con los cuales se pueden polinizar 100 inflorescencias femeninas, equiva-
lente a 540.000 descendientes en sitio definitivo por cada inflorescencia de
una palma Pisifera. Si como en el caso anterior, una palma Pisifera produce
6 inflorescencias por ano, el potencial se eleva a la cantidad de 3.240.000
descendientes por afno.

Las palmas Pisifera tienen
significativamente mayor potencial
para producir descendientes

y por consiguiente su proceso de
seleccion debe ser muy riguroso
y estricto

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

(El tamano de los frutos individuales es una caracteristica relevante
para mejorar la produccion de aceite?

No. Como se indico antes, la produccion de aceite depende de todos los
componentes del fruto y de todos los componentes de los racimos, de los
cuales, los mas importantes son la produccion total de racimos y el porcentaje
de aceite en cada racimo, independiente del tamafio y peso del fruto.

Por ejemplo:

La cantidad de aceite es igual en 100 toneladas de racimos con frutos
pequenos, que en 100 toneladas de racimos con frutos grandes, cuando en
ambos casos el porcentaje de aceite en racimo es igual. La composicion del
fruto es mds importante que el tamano del mismo, la compensacion estd
en la relacion inversa entre niimero de frutos y tamano de los frutos.

{Cambia la expresion de algunas caracteristicas con la edad de la palma?

Si. El grado como se manifiestan algunas caracteristicas cambia con respecto
ala edad de la palma, ya sea en forma negativa como en forma positiva; por
ejemplo, el nimero de racimos disminuye a medida que envejece la palma,
debido a la reduccién en la produccion de hojas; en cambio, el peso de los
racimos y la tasa de extraccion de aceite aumentan con la edad de la palma.

{El espesor del cuesco es un buen criterio de selecciéon?

El espesor del cuesco como tal, diferente

del porcentaje, no es un buen criterio de
seleccioén. Dentro de los rangos de varia-

bilidad existen palmas Dura con cuesco
delgado y palmas Ténera con cuesco ,
grueso, independiente del contenido w
de pulpa. El porcentaje del cuesco es

un mejor criterio de seleccion, porque
involucra directamente a los otros dos
componentes, almendra y pulpa.
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{Cuales son las caracteristicas mas dificiles de manejar en los programas
de mejoramiento genético de la palma de aceite?

En general, todas las caracteristicas relacionadas con la produccion de racimos
y con la produccion de aceite son dificiles de manejar, principalmente debido a
que cada uno de los componentes de la produccion son gobernados por un
alto numero de genes, bastante influenciados por el ambiente incluyendo el
manejo agrondmico; son caracteristicas de baja heredabilidad, no transmisi-
bles fielmente de padres a hijos. Estas caracteristicas requieren un riguroso
sistema de seleccion y pruebas de campo por varios anos y localidades para
eliminar el efecto ambiental.

Dentro de estas caracteristicas, un pequeno grupo esta correlacionado negativa-
mente, por ejemplo, el peso de los racimos con el nimero de racimos. En
este caso, cuando se intenta mejorar una de las dos caracteristicas la otra se
deprime. Otros ejemplos de correlacion negativa:

e Produccion de aceite con resistencia a enfermedades .
« Porcentaje de almendra con porcentaje de pulpa.

« Numero de racimos con biomasa (materia seca vegetativa).

{Donde y cuando se originé la palmicultura moderna?

La palmicultura moderna se inicia con 4 palmas, dos de Bourbon (Islas Re-
union y Mauricio) y dos del jardin botanico de Amsterdam, sembradas en
1848 en los jardines botanicos de Buitenzorg, Bogor, Java.

{Cuales fueron las consecuencias inmediatas de la aparicion en el mercado
del hibrido intraespecifico Ténera?

La adopcion universal de las semillas Ténera en todos los paises que cul-
tivan palma de aceite causé dependencia de los proveedores de semillas
asentados en los paises africanos, especialmente Costa de Marfil, hasta que
los programas de mejoramiento de los paises productores de palma de Asia
y América estuvieron en capacidad de producir sus propios materiales de
siembra. La demanda de semillas Ténera fue tan grande que se bajaron los
estandares de calidad, puesto que gran parte del suministro de semilla pro-
venia de palmas seleccionadas sin las correspondientes pruebas de progenies.

D
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{Podria volverse a repetir esta dependencia?

La posibilidad de que esto ocurra existe. Los programas de mejoramiento
genético de las principales empresas productoras de semillas continuamente
estan innovando, trabajan con vision de largo plazo, en la busqueda del
genotipo que se adapte a las nuevas exigencias de la demanda y en nuevas
alternativas de uso (diversidad de productos) o simplemente como respuesta
a un potencial peligro fitosanitario.

Un ejemplo real de dependencia esta sucediendo en la zona palmera occi-
dental de Colombia, donde se requieren con urgencia semillas del hibrido
interespecifico E. oleifera x E. guineensis, por su tolerancia al complejo
pudricion del cogollo. En Colombia existen pocas empresas productoras
de semillas del hibrido E. oleifera x E. guineensis para atender parte de la
demanda. A su vez, esta dependencia obliga a los usuarios a aceptar semillas
que no cumplen con todas las normas de calidad.

{Economicamente es viable realizar mejoramiento para palmiste?

La prioridad en el mejoramiento de la palma siempre ha sido el aceite de
pulpa. La producciéon de almendras no cuenta con la atencidon necesaria
para considerarse un criterio de seleccién; sin embargo, dependiendo del
precio y de la demanda, su importancia puede cambiar. Un aumento en
el porcentaje de almendra manteniendo los otros componentes del fruto
constantes, aumenta los ingresos; ademas, con la tecnologia actual las
nueces (almendras + cuesco) son necesarias para aumentar el beneficio
del fruto y para alcanzar el maximo valor productivo (aceite de pulpa + aceite
de almendra).
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{Qué se sabe de la heterosis con respecto a la palma de aceite?

La palma de aceite se parece mucho al maiz en cuanto a la forma de repro-
duccion; se caracterizan por ser especies alégamas, es decir, que su forma
natural para reproducirse es a través de la fecundacion cruzada donde una
planta aporta el polen y en otra se produce el fruto. Los incrementos mas
notables en la produccion del maiz se han logrado a través de la hibridacion
entre plantas superiores.

Esta comprobado que las progenies mas productivas se obtienen a través
de cruzamientos entre palmas con origenes bastante diferentes en varias
caracteristicas, es decir materiales contrastantes. Esto demuestra la impor-
tancia de la heterosis o vigor hibrido. Es de esperar mayor produccion, mayor
tasa de crecimiento, etc.

o Cruzamientos inter origen Dura asiatica x Pisifera africana
y Dura africana x Pisifera asiatica

o Cruzamientos intra origen Dura asiatica x Pisifera asiatica
y Dura africana x Pisifera africana.

En mejoramiento es importante aumentar la variabilidad en poblaciones
genéticamente contrastantes para aprovechar el vigor hibrido.

{Qué se sabe de la endogamia con respecto a la palma de aceite?

Estudios realizados en palma de aceite demues-
tran que generaciones continuas de autofecun-
dacién producen descendencias irregulares, con
anormalidades y susceptibles a enfermedades,
por ejemplo, a la enfermedad conocida como
arco defoliado o mal de juventud. La tasa de
crecimiento de las progenies obtenidas por
autofecundacién es menor con respecto a los
cruzamientos. Esto es parte de lo que se conoce
como depresion por endogamia. La depresion
es mayor en las autofecundaciones de Dura que
en las autofecundaciones de Ténera, sin embargo,
es importante realizar algunas autofecundaciones
dentro de cada poblacién genéticamente con-
trastante, para concentrar genes o fijar alguna
caracteristica de importancia en la poblacién.
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{Queé es el valor maximo productivo (VMP) en palma de aceite?

El valor maximo productivo se refiere a la mayor cantidad de aceite que una
palma puede producir en 6ptimas condiciones de manejo. Es la sumatoria
del aceite de pulpa y el aceite de palmiste.

VMP = cantidad de aceite de pulpa + cantidad
de aceite de almendra

¢Cudles son los métodos para evaluar el potencial productivo de las
palmas Pisifera?

Las palmas Pisifera no se pueden evaluar directamente con base en su pro-
pia produccién, debido a que son altamente estériles en su parte feme-
nina. Para estimar el potencial productivo de estas palmas y su habilidad
para heredar dicho potencial, es necesario aplicar métodos indirectos pero
efectivos. Basi camente se usan dos:

1. A través del valor productivo de las palmas Dura y Ténera dentro de
la misma descendencia, esto es valorando la produccién y el com-
portamiento de las palmas Dura y Ténera hermanas de las Pisifera que
resultan en cada cruzamiento Ténera x Ténera.

2. A través de pruebas de progenies, también llamadas pruebas de
descendencias; que consiste por una parte, en valorar el potencial
productivo de los progenitores Pisifera con base en el comporta-
miento de sus descendencias Ténera y por otra, para certificar la
transmisién del potencial a los descendientes Ténera.

¢{Es correcta la expresion pruebas de progenies con respecto a su proposito?
No es correcta. Como se indic antes, el propésito de las pruebas de pro-
genies es evaluar y seleccionar a los progenitores Pisifera, por lo tanto,

la expresion correcta deberia ser “pruebas de progenitores”, donde los
probadores son las descendencias.

s
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¢Cual es la dotacion cromosomica de la palma de aceite?

El genoma de la especie E. guineensis en estado diploide contiene 32
cromosomas (2n = 32) igual en nimero que la dotacion cromosdémica de la
especie E. oleifera; sin embargo, los cromosomas de las dos especies difieren
mucho en tamano y forma, lo cual aunque no dificulta su cruzamiento, es
causa de frecuentes anormalidades, especialmente en la floracién al inicio
de la etapa productiva.

¢Cuales son los pasos para la produccion de semillas con genealogia?

La produccion de plantas con identidad genética es un proceso que requiere
medidas especiales de control para evitar contaminaciones; en términos
generales son necesarios los siguientes pasos:

» Establecimiento de las poblaciones parentales en lotes separados
e Seleccion de progenitores padre y madre

e Aislamiento de inflorescencias femeninas

e Aislamiento de inflorescencias masculinas

e Recoleccidon y procesamiento de polen

e Polinizaciéon controlada

o ldentificacion de cruzamientos

o Cosecha individual de racimos (identificacion)

e Procesamiento de semillas

e Aplicacion de tratamientos pregerminativos con calor, oxigeno
y humedad

« Germinacion y diferenciacion de semillas de genealogia conocida

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

3.1. Mejoramiento genético de la palma de aceite en Corpoica

¢Cual es el sistema de seleccion adoptado por Corpoica El Mira para el
mejoramiento genético de la palma de aceite?

El Sistema de seleccién adoptado por ICA, continuado por Corpoica, para el
mejoramiento genético de la palma de aceite en Colombia es el Sistema de
Selecciéon Recurrente Modificado.

¢Cual es la caracteristica principal de este sistema de seleccion?

El mejoramiento simultaneo de dos poblaciones contrastantes paralelo a
las pruebas de progenies interpoblacionales, es la principal caracteristica
de este sistema de seleccién. Esto es, en el mismo periodo de tiempo se
realiza un ciclo de evaluacién para cada poblacién parental y las pruebas
de progenies. La seleccion recurrente se usa en las especies de polinizacion
cruzada, como el maiz y la palma de aceite, con el fin de concentrar genes
favorables para caracteristicas cuantitativas sin mayor pérdida de variabilidad
genética.

{Podria indicar cuales son algunas de las ventajas que justifican el uso
del sistema de seleccion recurrente?

La seleccion recurrente se disend para efectuar selecciones repetidas,
generacion tras generacion, mediante cruzamientos de las plantas superiores
para producir recombinaciones genéticas dentro de cada poblacion; es un
sistema destinado a aumentar la frecuencia de genes favorables.

En la seleccion recurrente siempre seran seleccionados pares de genotipos,
uno en cada poblacién, haciendo maximo uso de los efectos no aditivos de
los genes y donde el objetivo principal es el comportamiento de los descen-
dientes de combinaciones interpoblacionales especificas.

Este sistema fue propuesto en 1957 para el mejoramiento de la palma, ya
gue buena parte de los factores responsables de la produccién (porcentaje
de aceite en racimo, peso de los racimos, nimero de racimos, produccion
de racimos, etc.) son de baja heredabilidad y de accién génica aditiva; donde
la efectividad de la seleccion depende del control genealdgico y de las

pruebas de progenies.
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{Cuales son las poblaciones contrastantes del proyecto mejoramiento
genético de la palma de aceite de Corpoica?

En Corpoica el Sistema de Seleccion Recurrente se aplica sobre la Poblacién
Dura de la cual salen las madres Dura y sobre la Poblacion Ténera/Pisifera
aportante de padres Pisifera. Estas dos poblaciones contrastan, respecti-
vamente, en su origen (Asiatico, Africano), peso de los racimos (pesados,
livianos), numero de racimos (bajo nimero, alto nimero), peso y forma del
fruto, peso y forma de la nuez, peso de la almendra, forma del cuesco, tasa
de crecimiento, fertilidad de las flores femeninas, entre otras.

i{Dentro de cada poblacion contrastante, qué sistema de seleccidon se
aplica?

En la practica cada poblacion se maneja en forma independiente y fisica-
mente en lotes bastante distanciados. En las poblaciones parentales origi-
nales se aplicé una seleccion masal, pero a partir de las generaciones F1, en
cada poblacién se aplica un Sistema de Seleccion Combinado, que se basa
en la seleccion de familias y la seleccidon de palmas dentro de cada familia
seleccionada, se complementa con una seleccion masal dentro de las fami-
lias descartadas con el fin de corregir defectos de familia. Igual sistema se
aplica en las pruebas de progenies interpoblacionales.

{Existe alguna diferencia entre el sistema de seleccion utilizado para
mejorar la poblacion Duray el sistema para mejorar la poblacion Pisifera?

Segun la pregunta anterior, el sistema de seleccién es el mismo; sin embargo,
existe una diferencia metodolégica con respecto a la valoracién de las dos
poblaciones. EIl comportamiento agronémico y productivo de las palmas
Dura es valorado directamente por su propio desempeno en campo; por
lo tanto, la seleccion de palmas Dura es por su propio mérito; en cambio el
comportamiento de las palmas Pisifera es valorado indirectamente por el
desempeno en campo de sus hermanas Dura y Ténera, segregantes de los
cruzamientos Ténera x Ténera y Ténera x Pisifera, es decir, por pruebas de
progenies. Es importante anotar que el verdadero valor de las palmas selec-
cionadas Dura y Pisifera (habilidad combinatoria) se conoce después de las
pruebas de progenies.

¢En qué consiste la metodologia para el mejoramiento acelerado de la
palma de aceite?

Es una metodologia de rapida ejecucion aplicable a palma de aceite y otras
especies perennes. Basicamente consiste en utilizar progenitores previa-
mente probados para producir generaciones sucesivas en el menor tiempo
posible, en las cuales la valoracién agronémica y productiva se realiza uni-
camente con base en el comportamiento de la primera generacion (F1).

D
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¢En la practica como se realiza la metodologia para el mejoramiento
acelerado?

La metodologia acelerada consiste en ejecutar en secuencia las siguientes
actividades:

1. Producir la generacion F1 con progenitores valorados en pruebas de
progenies.

2. Seleccionar progenitores entre las progenies F1 con base en alguna
caracteristica de alta expresion y facil de valorar, como calidad de
aceite, baja tasa de crecimiento y por tolerancia a enfermedades.

3. Producir la generacion F2 intrafamiliar con los progenitores seleccio-
nados en el numeral anterior (cruzando palmas seleccionadas de la
misma familia).

4, Repetir los pasos 2 y 3 hasta alcanzar la generacién deseada (Fn).

5. Analizar el comportamiento agronémico y productivo de las progenies
F1 para seleccionar familias (seleccion de familias en la F1).

6. Extrapolar esta seleccion hasta la generacion Fn, esto es, seleccionar
en la generacion Fn las mismas familias seleccionadas en la generacién
F1.

7. Finalmente, en las familias Fn seleccionadas practicar el sistema
de seleccidén tradicional con el fin de realizar la seleccion definitiva
de palmas progenitoras (seleccion individual dentro de familias
seleccionadas).

La metodologia exige dos requisitos:
partir de progenitores seleccionados por pruebas de
progenies y llevar un riguroso control de las genealogias,
para extrapolar la seleccion de familias.

g
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(En qué se fundamenta la metodologia para el mejoramiento acelerado?

El desarrollo de la metodologia acelerada se basé en la siguiente hipotesis:
el genotipo de cualquier organismo es inmutable desde la union de los gametos
masculino y femenino en la fecundacién hasta la muerte del organismo. En
otras palabras, el paquete genético que un organismo hereda no cambia
con la edad; tomando en cuenta que la expresion de cada gen puede ser
modificada por su propia acciéon, por el medio ambiente o por la interaccion
genotipo ambiente.

Segun la hipétesis, cuando una palma adulta es excelente, es porque su
constitucion genética asi lo determina. Las leyes de la herencia aseguran
que parte de sus descendientes van a resultar iguales o superiores a ella; por
lo tanto, palmas jovenes iniciando produccién, son aptas para utilizarlas en
procesos de mejoramiento.

¢{Donde se desarrollé la metodologia para el mejoramiento acelerado?

La metodologia de seleccion acelerada se desarrollé entre 1991y 1992 en la
Estacion Experimental El Mira de Corpoica en Tumaco. Desde 1993 se viene
aplicando en el proyecto “Introgresion de genes entre las especies Elaeis
guineensis y Elaeis oleifera”. En menos de diez anos fue posible producir dos
generaciones de retrocruzamiento (RC1 y RC2) realizando con éxito la trans-
ferencia de genes que codifican para baja tasa de crecimiento, resistencia
a enfermedades y alta proporcién de acidos grasos insaturados, desde la
especie E. oleifera hasta la especie E. guineensis. La metodologia tradicional
hubiera requerido mas de 30 anos para alcanzar estos logros.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

Tabla 14. Ventajas y desventajas de la Metodologia para el Mejoramiento Acelerado.

Metodologia para el Mejoramiento Acelerado

La metodologia acelerada acorta hasta en 50%
el tiempo requerido en cada ciclo de seleccion,
porque un ciclo genético dura entre 4 y 5 afos.

Ventajas Desventajas

No se puede aplicar en poblaciones desconocidas.
La poblacion parental debe ser mejorada y valo-
rada en pruebas de progenies.

Reduce en 66% las necesidades de drea ex-
perimental, porque se pueden emplear altas
densidades de siembra y reutilizar lotes expe-
rimentales.

La seleccion de plantas a partir de la F2 es por
fenotipo.

La metodologia acelerada reduce los costos de
investigacion (menos afios de trabajo y menor
drea experimental por mantener).

La metodologia acelerada requiere que las ca-
racteristicas a mejorar sean de alta expresion y
que se manifiesten en corto tiempo, COMo:
resistencia a enfermedades, tasa de crecimiento,

consistencia del aceite, precocidad, etc.

{Cual es el origen del germoplasma africano del proyecto Mejoramiento
genético de la palma de aceite de Corpoica El Mira?

El articulo “Informacién preliminar sobre la palma de aceite africana Elaeis
guineensis en Colombia” de Patifio (1948) es la historia de la introduccién y
del establecimiento de esta especie como cultivo en Colombia; por esto, los
autores hacen el respectivo reconocimiento.

1923. Florent Claes' sugiere al gobierno colombiano introducir el cultivo de la
palma de aceite al pais.

1931. F Claes introdujo las primeras semillas de la especie Elaeis guineensis
desde el Jardin Botanico de Eala, Zaire; dichas semillas las entrego en
Bogotd a Monsefior Monconill’, quien las distribuyo para su siembra en
Florencia (Caquetd), Mocoa y Puerto Asis (Putumayo). De este material,
206 palmas se plantaron como ornamentales en la Estacion Expe-
rimental de Palmira en 1933, las cuales sirvieron como fuentes de
semilla para siembras posteriores en el litoral pacifico.

T Florent Claes, Bidlogo, por la época Director del Jardin Boténico de Bruselas, Bélgica.
2 Florent Claes entregd las semillas a Monsefor Monconill, quien a su vez las entrego a sus

misioneros de Florencia, Mocoa y Puerto Ass.
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1936.

1945.

1947.

1970.

Otras 40 palmas de una segunda introduccion de semillas Ténera de
polinizacion abierta, también originarias de Eala, Zaire, fueron sembradas
en Palmira por M. J. Rivero’.

Patifio V. M. seleccion6 palmas sobresalientes en Palmira usando como
criterios de seleccion un espesor de pulpa superiora 7 mm y frutos con
mas de 13 gramos de peso.

Se establece una pequefia plantacion en la Estacion Agroforestal
del Bajo Calima, Buenaventura, Departamento del Valle, con semillas
obtenidas mediante cruzamientos controlados entre palmas Ténera
seleccionadas en Palmira.

Existe la probabilidad que el material Ténera sembrado en Palmira des-
cienda de la palma SP-540T, porque la remesa de semillas se registro
como variedad Djongo*, indicando que descendia de la famosa palma
Ténera Djongo’ de Eala, que dio origen a la linea Sungei Pantjur 540T
en Indonesia y a una gran proporcion de las Ténera y Pisifera localiza-
das en Asia, Africa y América; ademas porque las semillas introducidas en
Colombia sin duda alguna produjeron descendencias del tipo Ténera
Yangambi® en Calima, Buenaventura, departamento del Valle del Cauca
(Hartley 1974).

Los materiales sembrados en la Estacién Agroforestal del Bajo Calima
constituyeron la poblacién parental de origen africano, fuente de
padres Pisifera, una de las bases del proyecto de mejoramiento genético
de la palma de aceite a nivel nacional.

Se establecen las descendencias de 16 cruzamientos Ténera x Ténera y
de 3 autofecundaciones Ténera de la serie Calima, Buenaventura, en la
Estacion Experimental El Mira, Tumaco, departamento de Narifo, sede
del proyecto Mejoramiento genético de la palma de aceite de Corpoica.

* M. J. Rivero, Ingeniero Agronomo, encargado del vivero y del trasplante de las palmas a sitio

definitivo.

“Djongo en dialecto del antiguo Congo Belga significa La mejor.

>Semillas de polinizacion abierta de la palma Ténera Djongo fueron sebradas en Palmeraie de
la Rive en Yangambi, Zaire en 1922. Méas del 70% de las palmas seleccionadas en esta plantacion
son descendientes de la palma Djongo (Hartley, 1988).

° El tipo Ténera Yangambi, se caracteriza por producir alto nimero de racimos, con frutos grandes,
ovoides, con nueces grandes y cuesco delgado, localizadas hacia el centro de la parte basal
del fruto (Hartley 1988).

D
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{Cual es el origen del germoplasma asiatico del proyecto Mejoramiento
genético de la palma de aceite de Corpoica El Mira?

1949.

1953.

1972.

Una introduccion de provecho para Colombia fue realizada desde la
Estacion Experimental de Lancetilla, Honduras. La United Fruit Co,
import6 a Colombia semillas Dura tipo Deli de libre polinizacion, con
origen previo en Sumatra. Con estas semillas se plantaron 172 hectareas
en la Hacienda Patuca, localizada en Ciénaga, Sevilla, Departamento del
Magdalena.

Una pequefa plantacion se establecid en la Estacion Experimental La
Pepilla, Aracataca, Departamento del Magdalena, con material Dura
tipo Deli de libre polinizacion introducido de Surinam, también con
origen previo en Sumatra.

Los materiales sembrados en Patuca y Pepilla conforman la poblacién
parental de origen asiatico, fuente de madres Dura, otra de las bases
del proyecto Mejoramiento genético de la palma de aceite en el pafs.

Las primeras semillas que se distribuyeron desde Lancetilla hacia otros
paises de América fueron del tipo Dura Deli de polinizacion abierta;
por lo tanto, el material corresponde a una mezcla de genotipos africa-
nos y asiaticos, dado el cardcter aldgamo de la especie (Hartley 1969;
Richardson 1995). Por esta razon, en el proyecto de mejoramiento se
enfatiza la seleccion de madres Dura tipo Deli, descartando las palmas
que produzcan progenies del tipo Africano.

Se establecen en la Estacion Expe-
rimental El Mira, Tumaco, departa-
mento de Narifio, las progenies de 28
cruzamientos Dura x Dura y tres (3)
autofecundaciones de Dura de la serie
Patuca, Sevilla, Magdalena.
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{Cuales son las nuevas fuentes de germoplasma africano del Proyecto
Mejoramiento genético de la palma de aceite de Corpoica El Mira?

1977. Siembrade 12 cruzamientos Ténera x Ténera, Ténera x Pisifera y autofe-
cundaciones Ténera, de las series La Me, Costa de Marfil y Pobé, Benin,
producidas por el IRHO, Francia.

1978. Siembra de una mezcla de progenies Ténera producidos por el IRHO,
Francia en Costa de Marfil.

1986. Siembra de progenies Ténera sin registro genealdgico, procedentes de
/Zaire.

Siembra de progenies Dura sin registro genealogico, procedentes de
Camerun.

{Cuales son las nuevas fuentes de germoplasma asiatico del proyecto
Mejoramiento genético de la palma de aceite de Corpoica El Mira?

1981. Siembra de 13 progenies Ténera producidos por FELDA, Malasia.
Siembra de 5 descendencias Dura Deli de la serie B, de Surinam.

1983. Siembra de 10 cruzamientos Dura x Dura y tres autofecundaciones
Dura, procedentes de La Pepilla, Aracataca, Colombia, cuyo origen
previo es Sumatra.

1985. Siembra de una mezcla de progenies Ténera Papua, de genealogia
desconocida, procedentes de Nueva Guinea.

1995, Siembra de progenies Ténera sin registro genealdgico, procedentes de
Zaire.

2003. Siembra de materiales Ténera de Golden Hope, Guthrie y Applaid Agri-
cultural Research de Malasia.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

¢En qué se refleja el buen uso del germoplasma por parte de Corpoica
El Mira?

Con la introduccién de germoplasma africano al Bajo Calima, Valle del Cauca
y asiatico a Patuca y Pepilla, Magdalena, se inicia el proyecto de mejora-
miento genético de la especie Elaeis guineensis en Colombia, conformando
las dos poblaciones parentales, involucradas en el Sistema de Selecciéon
Recurrente adoptado por Corpoica para el mejoramiento de la especie.

La norma que rige en el proyecto de mejoramiento de Corpoica El Mira, es
el uso de la poblacion asiatica para la seleccién de madres Dura tipo Deli
y la poblacion africana para la seleccion de padres Pisifera de los tipos
Yangambi, La Me y Pobé, con el objetivo de producir el hibrido intraespecifico
Ténera.

Trabajos de seleccion sobre cada una de las poblaciones parentales y en
las nuevas introducciones permitieron formar las lineas El Mira (EM), con las
cuales se concluyo el primer ciclo de seleccion recurrente en el afo 2002. En
el 2004 se ponen al alcance del palmicultor colombiano las primeras semillas
Ténera de palma de aceite producidas en el pais, de tres tipos basicos de
cruzamiento:

1. Dura Deli x Pisifera Yangambi
2. Dura Deli x Pisifera La Mé

3. Dura Deli x Pisifera Pobé

¢Cual es la vida util productiva del material Corpoica El Mira de palma
de aceite?

La vida util de una plantacién con el
material Corpoica El Mira puede llegar
a los 30 anos después de la siembra en
sitio definitivo, debido a que presenta
una tasa promedio de crecimiento de
46 centimetros por ano, ademas es un
material producido en Colombia a partir
de progenitores con una y dos genera-
ciones de adaptacién a las condiciones
agroclimaticas del pais.
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¢Cuales son las caracteristicas que diferencian al material Ténera de
Corpoica El Mira de otros materiales Ténera de palma de aceite?

« Presenta ciclos alternos de floracion masculina y femenina, menores
a 6 meses.

e En promedio presenta una proporcion de sexos de 0,58. La pro-
porcion optima en las plantaciones debe ser 0,60.

« Alta proporcion de palmas monoicas (con inflorescencias masculinas
y femeninas en la misma palma).

o Las tres caracteristicas anteriores permiten abastecimiento perma-
nente de polen, por lo cual no requiere polinizaciones asistidas.

o Eltallo crece en promedio 46 cm por aho.

e Presenta hojas con peciolos cortos, de 1,20 m en promedio. Esta
caracteristica permite mantener la densidad de siembra en 143
palmas por hectarea.

¢Como inicid el segundo ciclo de seleccion recurrente del proyecto
mejoramiento genético de la palma de aceite de Corpoica El Mira?

El segundo ciclo de seleccion recurrente inicié con la formacién de la segunda
generacion en la poblacion Dura (F2) mediante cruzamiento de las palmas
superiores de la poblacion F1 y algunas autofecundaciones de estas palmas;
también se realizaron cruzamientos con palmas de las ultimas introducciones
de germoplasma asiatico. El segundo ciclo de seleccion se complementa
formando la tercera generacién en la poblacion Pisifera (F3) mediante cru-
zamiento de las palmas Ténera superiores de la poblacién F2, ademas de
algunos cruzamientos con palmas de las ultimas introducciones de origen
africano.

¢Cual es el objetivo del segundo ciclo de seleccion recurrente del proyecto
de mejoramiento genético de Corpoica El Mira?

El propdsito de este segundo ciclo sera producir y poner a disposicion de
los palmicultores la segunda generacion del material Ténera de Corpoica El
Mira; un material mucho mds productivo y uniforme que su antecesor. A la
par que se genera variabilidad en las poblaciones parentales, se introduce
nuevo germoplasma al programa'y se refuerzan algunas caracteristicas para
que el sistema siga siendo operativo.

D
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{Cual es el origen de la serie La Mé del proyecto de mejoramiento de
Corpoica El Mira?

La fuente de germoplasma La Mé de Costa de Marfil, llegé al programa de
mejoramiento genético en 1977 gracias al establecimiento de las pruebas
de habilidad combinatoria general y habilidad combinatoria especifica de
los hibridos interespecicos Oleifera x Guineensis en la E. E. El Mira, Tumaco,
puesto que paralelo a estas pruebas se establecieron dos lotes con descen-
dientes de los progenitores que dieron origen a estos hibridos, uno con
progenies Ténera x Ténera y Ténera x Pisifera de la serie La Mé y otro con
progenies de Noli, provenientes de Cereté, Cérdoba, con el propdsito de
reproducir las mejores combinaciones hibridas (propdsito no logrado debido
a que en su época los hibridos no fueron competitivos con respecto a los
materiales Ténera)

{Cual es el origen de la serie Pobé del proyecto de mejoramiento de
Corpoica El Mira?

Igual respuesta que en la pregunta anterior. Las progenies de una autofe-
cundacion de Ténera de la serie Pobé de Benin fueron sembradas junto con
las progenies La Me, de Costa de Marfil.

{Cual es el origen de la serie Yangambi del proyecto de mejoramiento
de Corpoica El Mira?

La fuente de germoplasma Yangambi de Zaire, llegé al programa de mejo-
ramiento genético en 1970 a través del establecimiento en la E. E. El Mira de
una prueba con 16 cruzamientos Ténera x Ténera y 3 autofecundaciones de
Ténera de la serie Calima, Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia, con el
proposito de seleccionar progenitores Pisifera de origen africano.

{Cual es el origen de la serie Deli del proyecto de mejoramiento de
Corpoica El Mira?

La fuente de germoplasma Deli de Sumatra, llegé al programa de mejora-
miento genético en 1972 a través del establecimiento en la E. E. El Mira de
28 cruzamientos Dura x Dura y 3 autofecundaciones de Dura de la serie Patuca,
Sevilla, Magdalena, con el propésito de seleccionar progenitores Dura de

origen asiatico.
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{Qué se entiende por correlacion y como se correlacionan algunas
caracteristicas de las palmas Dura de Corpoica El Mira?

El concepto correlacién significa la tendencia que tienen dos caracteristicas
a estar relacionadas de alguna forma definida. El grado de esta relaciéon se
estima mediante el Coeficiente de Correlacion. Algunos pares de caracteristicas
de las palmas Dura estan relacionados de dos formas:

1. Una Correlacion directa o positiva significa que un cambio en una de
las variables correlacionadas ocasiona un cambio en el mismo sentido
en la otra variable, por ejemplo: Numero de racimos/Produccién de
fruto (cuanto mas racimos produce una palma mayor es la produccion
de fruto).

2. Correlacion inversa o negativa significa que un cambio en una de las
variables ocasiona un cambio en sentido contrario en la otra variable,
por ejemplo: Numero de racimos/Peso promedio del racimo (a mayor
numero de racimos menor es el peso de cada uno de ellos).

¢Indicar algunas correlaciones negativas entre pares de caracteristicas
de las palmas Dura de Corpoica El Mira?

Lista de correlaciones negativas entre pares de caracteristicas en progenies
de autofecundaciones Dura de Corpoica El Mira avaladas estadisticamente:
(tabla 15)

Tabla 15. Correlaciones negativas en progenies de autofecundaciones

Caracteristicas asociadas negativamente dCoeﬁcient.g
e correlacion
Numero de racimos/Peso promedio del racimo - 0,297 **
Peso promedio del racimo/Relacion de area foliar - 0,375 **
Emision de hojas/Diametro del tallo -0,242 %
Materia seca vegetativa/Relacion de érea foliar - 0,473 **
Materia seca vegetativa/indice de racimos -0,273 *
Area seccion peciolo/Relacién de area foliar -0,611 **
Tasa de crecimiento del tallo/Relacién de area foliar - 0,388 **

* Relacion estadisticamente significativa al 5%
** Relacion estadisticamente significativa al 1%

D
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¢Cuales son algunas correlaciones positivas entre pares de caracteristicas
de las palmas Dura de Corpoica El Mira?

Lista de correlaciones positivas entre pares de caracteristicas en progenies
de autofecundaciones Dura de Corpoica El Mira avaladas estadisticamente:
(tabla 16)

Tabla 16. Correlaciones positivas en progenies Dura

Coeficiente
de correlacion

Caracteristicas asociadas positivamente

NuUmero de racimos/Produccion de racimos 0,752 **
Numero de racimos/Peso seco del racimo 0,778 **
Numero de racimos/Tasa de crecimiento del tallo 0,442 **
Numero de racimos/indice de racimos 0,815 **
Peso promedio del racimo/Produccién de racimos 0,336 **
Peso promedio del racimo/Altura del tallo 0,367 **
Peso promedio del racimo/Diametro del tallo 0,344 **
Peso promedio del racimo/Materia seca vegetativa 0,437 **
Peso promedio del racimo/Area seccién peciolo 0,444 **
Peso promedio del racimo/Tasa de crecimiento 0430 **
del tallo '

Peso promedio del racimo/Area de la hoja 17 0,319 **
Peso promedio del racimo/indice de area foliar 0,397 **
Produccion de racimos/Altura del tallo 0,371 **
Produccién de racimos/Area seccién peciolo 0,339 **
Produccion de racimos/Peso seco del racimo 0,970 **
Produccion de racimos/Tasa de crecimiento del tallo 0,775 **
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{Qué implicaciones tienen las correlaciones negativas para el mejoramiento

Caracteristicas asociadas positivamente Coeficiente atico?
P de correlacién genetico!
Produccion de racimos/Area de la hoja 17 0,378 ** Una relacion inversa o negativa significa que un cambio positivo en una
- de las caracteristicas afecta negativamente a la otra. Por ejemplo, cuesco/
Produccion de racimos/Indice de racimos 0,784 ** pulpa (@ medida que aumenta la cantidad de cuesco disminuye la cantidad
de pulpa). Las implicaciones de este tipo de relacion estan en la dificultad
% de pulpa en fruto/% de aceite en pulpa 0,259 * que presentan las caracteristicas asociadas para su mejoramiento genético,
puesto que al mejorar una caracteristica se pierde en la otra, como es el
% de pulpa en fruto/Produccion de aceite por palma 0,291 * caso de las palmas seleccionadas por producir racimos pesados, que son
i B i palmas que producen bajo numero de racimos.
% de aceite en pulpa/Produccion de aceite por palma 0,406 **
Emision de hojas/Numero de hojas por palma 0,306 ** {Quéimplicaciones tienen las correlaciones positivas para el mejoramiento
. genético?
Altura del tallo/Diametro del tallo 0,259 *
. L .. ) e Una relacién directa o positiva significa que un cambio (positivo o negativo)
Materia seca vegetativa/Area seccion peciolo 0,819 en una de las caracteristicas causa un cambio en la misma direccion en la
. . . R otra; esto es, un aumento en una caracteristica causa un aumento equiva-
Materia seca vegetativa/Peso seco del racimo 0,292 lente en la otra; una reduccién en una caracteristica causa una reduccion
M . iva/Tasa d . del tall 98 ¥ equivalente en la otra. Las implicaciones de una relacién directa estan en la
ateria seca vegetativa/lasa de crecimiento del tallo 0,798 oportunidad que presentan pares de caracteristicas para su mejoramiento
. simultaneo, puesto que al mejorar una automaticamente se mejora la otra;
Materia seca vegetativa/Area de la hoja 17 0,512 por ejemplo, palmas seleccionadas por producir frutos con alto porcentaje
< de pulpa, también tienen alto porcentaje de aceite en la pulpa; palmas
. . . X% I !
Materia seca vegetativa/Area foliar por palma 0,518 seleccionadas por alta produccién son palmas con alta tasa de crecimiento,
. o . . son palmas que crecen demasiado rapido.
Materia seca vegetativa/Indice de area foliar 0,588 ** P q P
Area seccion peciolo/Peso seco del racimo 0,335 ** Lo - . . -
P {Qué significa el concepto de repetibilidad en mejoramiento genético
Area seccion peciolo/Tasa de crecimiento del tallo 0,714 ** de las plantas
Area seccion peciolo/Area de la hoja 17 0,686 ** En la practica, el coeﬁaen?e de repgtlbllldad (
es un estimador de la capacidad que tiene una
Area seccion peciolo/Area foliar por palma 0,518 ** planta para repetir la misma expresion de un
caracter sucesivamente. Por ejemplo, alta pro- -
Area seccion peciolo/indice de area foliar 0,517 ** duccion de racimos todos anos, alto numero —
de racimos todos los afnos, racimos pesados 8
.. i . i 1 '
Tasa de crecimiento del tallo/Area de la hoja 17 0,538 ** en cada cosecha, alta cantidad de aceite, etc. =
écnicamente se calcula mediante la relacién -
T t Icul diante la rel
Tasa de crecimiento del tallo/Area foliar por palma 0,450 ** entre las expresiones sucesivas de una caracte- - 3
ristica (peso, cantidad, medicién) de una planta T
Tasa de crecimiento del tallo/indice de area foliar 0,460 ** sobre el promedio de todas las plantas.
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¢Cuales son los coeficientes de repetibilidad de las autofecundaciones ¢Cuales son los indicadores de variabilidad de las autofecundaciones
Dura de palma de aceite de Corpoica El Mira? Dura de palma de aceite de Corpoica El Mira?
Los coeficientes de repetibilidad se utilizan para estimar la capacidad que A continuacion algunos estimadores de variabilidad: (tabla 18)

tiene una palma para repetir la expresion de un caracter con frecuencia. Por
ejemplo, una palma de alta produccion siempre sera de alta produccion si
su coeficiente de repetibilidad es alto. El coeficiente de repetibilidad varia Tabla 18. Indicadores de variabilidad para algunas caracteristicas de progenies Dura
entre 0y 1 siendo mas repetible y heredable cuanto mas se acerca a 1.

Dispersion | Varianza | CVentre

A continuacion algunos coeficientes de repetibilidad estimados para las Caracteristicas Media entre entre fan;ilias
progenies de autofecundaciones de Dura. (tabla 17) palmas | familias (%)
Nimero de racimos (und) 9 1-19 0,09 41,0
Tabla 17. Coeficientes de repetibilidad para algunas caracteristicas de progenies Dura Peso prome dio del racimo (kg) 1 2,2 1,8 _ 19’ 4 3, 58 2 4, 6
o Coeficiente > - :
Caracteristicas de Repetibilidad Produccion de racimos/palma (kg) 105.1 3,6-2044 ND 40,7
[0) -
NGmero de racimos (und) 001 % de pulpa en fruto 60,1 477-69,8 0,52 71
] : % de aceite en pulpa 49,7 33,5-59,5 ND 11,6
Peso promedio del racimo (kg) 0,28
Produccion aceite por palma (kg) 270 10,5- 56,1 ND 39,8
% de pulpa en fruto 0,03 — :
Emision de hojas (und) 16 10-26 1,30 159
Emision de hojas (und) 0,16 : ,
Ndmero de hojas por palma (und) 33 24-40 2,73 1,8
umeroiecheiaspore malune) 0.16 Altura del tallo (m) o5 | 56-109 | 06 | 106
Altura del tallo (m) 0,43 Tasa de crecimiento del tallo (cm) 50,1 32,9-641 21,31 10,6
Tasa de crecimiento del tallo (cm) 0,43 Didmetro del tallo (cm) 46,0 | 269-695 | 2266 133
Diametro del tallo (cm) 0,38 Materia seca vegetativa (kg) 86,87 |51,0-170,8 | 3050 24,1
Materia seca vegetativa (kg) 0,06 Area seccion peciolo (m2) 38,1 21,8-574 24,70 10,2
Area seccién peciolo (m?) 0,30 Peso seco de los racimos (kg) 56,4 19-108,3 ND 393
Area de la hoja 17 (m?) 0,03 Area de la hoja 17 (m2) 10,0 6,4-13,1 0,43 12,8
Area foliar por pa'ma (mz) 0,12 Area foliar por palma (m2) 326,8 199- 488 457,90 17,7
et e e e e e el 0,12 indice de &rea foliar (und) 47 2,8-70 0,09 178
Relacion de drea foliar (und) 0,29 Relacion de drea foliar (und) 19 14-31 0,03 15,2
indice de racimos (und) 04 0,1-0,6 ND 11

ND = Dato no disponible

g‘
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{Cual es la heredabilidad de algunas caracteristicas determinantes de la

produccion en palma de aceite?

Cantidad de frutos en racimo: Es un caracter importante pero
presenta alta variabilidad entre plantas y entre familias. Su heredabi-
lidad se estima entre 0,3 y 0,5 considerado bajo para la caracteristica.

Peso del fruto: Es el caracter con mayor aptitud para la herencia.
Se hereda fielmente de padres a hijos.

Cantidad de pulpa en fruto: Es un caracter afectado por el tamaio
del fruto, tamano de la almendra y espesor del cuesco, todos con
buena aptitud para la herencia; la heredabilidad para el caracter es
alta, se estima en 0,6.

Cantidad de cuesco en fruto: El porcentaje de cuesco tiene alta
heredabilidad, especialmente de las madres Dura a las descendencias
Dura (0,8). Es un caracter negativo para el mejoramiento, porque
disminuye la cantidad de pulpa y el tamano de las almendras.

Cantidad de almendra en fruto: Las estimaciones de heredabili-
dad para el porcentaje de almendra estan alrededor de 0,5, consi-
derada baja en comparacién con los otros componentes del fruto.

Cantidad de aceite en pulpa: Esta caracteristica depende de
todos los componentes del fruto. Aunque es un caracter de baja
heredabilidad, es un caracter de selecciéon importante.

Produccion de racimos: La heredabilidad estimada es baja, indi-
cando que depende de otros factores y en mayor grado de las
buenas practicas agronémicas. La heredabilidad de las madres Dura
a los descendientes Ténera es 0,3 y a los descendientes Dura 0,/4.

Numero de racimos: El nUmero de racimos por palma al ano tiene
mayor aptitud para la herencia (0,5) que el peso promedio de cada
racimo (0,2).

Peso de los racimos: La heredabilidad para el peso promedio de
cada racimo se considera baja. Este coeficiente esta entre 0,1y 0,2
y depende mucho del ambiente (manejo agronémico).

o2
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{Qué implicaciones tienen para el mejoramiento genético de la especie
las caracteristicas de baja heredabilidad?

Las caracteristicas de baja heredabilidad, como cantidad de aceite en pulpa
o la produccion de racimos, etc., dificultan y hacen mas lento el proceso de
mejoramiento genético, en parte porque estas caracteristicas al no transmi-
tirse fielmente de padres a hijos hace que sea necesario recurrir a sistemas
de seleccion mas complicados que la seleccion directa, ademas, la seleccion
de buenos progenitores debe estar soportada por pruebas de progenies, lo
que implica un ciclo adicional de seleccién.
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4. CONCEPTOS GENERALES SOBRE FISIOLOGIA
DE LA PALMA DE ACEITE

{Cual es el indicador de cosecha mas usado en palma de aceite?

El indicador mas comun es el desprendimiento de frutos maduros del racimo.
Se considera que la madurez adecuada es cuando el desprendimiento oscila
entre 6 y 8 frutos del racimo. Pero normalmente la orden de cosecha varia
entre 1y 3 frutos desprendidos por racimo.

¢Cual es el potencial actual de produccion de la palma de aceite?

Con los materiales actuales se considera que el potencial de produccién
estd rondando las 40 toneladas de racimos de fruto fresco, equivalentes a 8
toneladas de aceite por hectarea al ano.

iTodos los materiales Ténera de palma de aceite se producen exitosa-
mente en todas las regiones?

No. Las condiciones intrinsecas de cada genotipo hace que sus requerimientos
ambientales sean diferentes y por consiguiente su respuesta productiva a
ellos. Un genotipo puede comportarse diferente en cada una de las zonas
productoras. Uno puede comportarse bien en una zona pero mal en otra.
Igual ocurre con el tipo de manejo agronémico que se les proporcione.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cuales son las zonas aptas para el cultivo de la palma de aceite?

Las zonas tropicales ubicadas entre los 15 grados de latitud norte y 15 grados
de latitud sur, que reuinan las siguientes condiciones agroclimaticas son aptas:

e Altura sobre el nivel del mar inferior a 500 metros.

e Precipitacion mayor a 2.000 milimetros bien distribuidos
durante el ano.

o Temperatura maxima 33 grados centigrados.
e Temperatura minima 22 grados centigrados.
e Brillo solar 5 horas por dia.

o Radiacion solar de 350 a 360 calorias por centimetro cua-
drado por dfa.

e Humedad relativa 75%

(Al momento de seleccionar una futura zona palmera, qué es mas
importante, el brillo solar o la radiacion solar?

La radiacién solar es mas importante porque este parametro corresponde
a la energia que la palma utiliza para la fotosintesis; ademds, porque
la radiacién trabaja aun bajo condiciones de sombra cuando las nubes
obstaculizan el brillo solar.

{En Colombia cuadles son las zonas palmeras?

En la actualidad son cuatro:

« Zona Norte (Antioquia, Bolivar, Cesar, Magdalena)

e Zona Central (Sur del Cesar, Norte de Santander y Santander)

« Zona Oriental (Caquetd, Casanare, Cundinamarca, Meta)

e Zona Occidental (Narino y Cauca)
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WOTN

g
1. - Magdalena 9. - Meta 5. - Norte de Santander
2. - Cesar 10. Cauca 6. - Santander
3. Bolivar 11. Narifio 7. Casanare
4, Antioquia 12. Caquetd 8. Cundinamarca

e

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

¢Un cultivo de palma de aceite bien manejado, a qué edad en campo
inicia produccion de fruto?

Dependiendo de las condiciones ambientales y del tipo de material, la pri-
mera cosecha se debe producir entre los 24 a 30 meses después de la siembra
en campo partiendo de palmas de vivero de 12 meses de edad.

{Por qué una plantacion de palma de aceite puede ser considerada un
agroecosistema?

El incremento del area de cultivo de una especie vegetal perenne como
lo es la palma de aceite, conduce al paulatino establecimiento de lo que
algunos autores denominan “agroecosistema”, que identifica a todo sistema
ecolégico natural transformado en area utilizada para la produccién agricola
de acuerdo con diferentes tipos y niveles de manejo.

Esta situacion favorece la creacion de nichos para los diferentes organismos
que entran a explorar el nuevo ambiente, al cual se adaptan y relacionan
directa o indirectamente; el efecto de sus poblaciones puede ser benéfico o
perjudicial a los individuos que conforman el agroecosistema.

Considerando la conversion de areas de bosque a plantaciones de palma
de aceite, siempre y cuando las practicas culturales y de manejo sean apro-
piadas, los cultivos de palma de aceite pueden emular al bosque en muchas
formas y en este sentido es superior a otras alternativas agricolas (Henson
2004).

¢El cultivo de la palma de aceite puede remplazar a un bosque natural?

Segun la respuesta anterior, el cultivo
de la palma de aceite es considerado
COMO un agroecositema y aungue nunca
llegard a reemplazar a un bosque natural,
es la actividad agricola que mas se acerca
a este sistema.
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{Qué efectos ambientales positivos presenta el cultivo de la palma de
aceite?

Investigaciones realizadas en Malasia indican que un cultivo de palma
de aceite produce una tasa neta anual de biomasa (materia seca vegetal)
superior a 29 toneladas por hectarea al afo, superior a la producida por un
bosque natural que es cercana a 25 toneladas.

En comparacion con la soya, el girasol y la colza, es el cultivo que tiene los
requerimientos mas bajos de nutrientes y plaguicidas por tonelada de aceite
producido; a su vez, presenta emisiones mas bajas de nutrientes y plaguicidas
al sueloy al agua.

La palma de aceite presenta buena captura
y almacenamiento de dioxido de carbono, contribuyendo
a mitigar los cambios climaticos del planeta.

{Por qué en algunas zonas del pacifico colombiano, como Chocé y Valle
del Cauca, no se puede sembrar comercialmente palma de aceite?

Porque presentan fallas en dos de los factores basicos para la zonificacion
del cultivo: exceso de humedad y baja radiacion solar. Estos factores limitan
seriamente su productividad.

{Qué es indice de area foliar en palma de aceite?

El indice de area foliar (IAF) es la proporcién entre el drea de las hojas de
todas las palmas de una hectarea con respecto a una hectarea de terreno.

Se considera un parametro determinante del nivel de competencia entre
plantas.

IAF = Area foliar total de las palmas de una hectdrea / 10.000).

s
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{Cual es el indice de area foliar ptimo para la palma de aceite y como se
podria mantener un indice de area foliar adecuado?

En palmas adultas que presentan 40 hojas y densidad de siembra de 143
palmas por hectarea su indice de area foliar 6ptimo promedio es de seis (6).
Corley (1973) demostrd que la maxima produccién de racimos por hectarea
se alcanza con indices de area foliar entre 6 y 7. En Colombia aun no se ha
determinado el indice foliar 6ptimo para obtener alta produccién comercial.

Es posible mantener un IAF 6ptimo mediante la poda periddica y conse-
cutiva de hojas viejas o poco funcionales, eliminando aquellas que estan
por debajo de los racimos maduros, porque éstas consumen elaborados
fotosintéticos que deben ir a los racimos en formacién, es decir, eliminando
hojas que ya cumplieron con su funcion.

{En qué parte de la hoja se localizan los estomas en la palma de aceite?

En el envés de la ldmina foliar de los foliolos. Estan presentes con unaden-
sidad promedio de 146 estomas por milimetro cuadrado de lamina foliar.

{Por qué la palma de aceite requiere tanta agua?

Porque su consumo promedio es de 6 milimetros por dia. Ademas, su meca-
nismo de fijacion de CO2 es de categoria C3, significando que la palma de
aceite es ineficiente en el uso de agua.

{Se sabe con exactitud, cuando empieza la formacion de aceite en los
frutos de la palma de aceite?

La acumulacién del aceite en la pulpa de los frutos empieza 4 meses des-
pués de la polinizacion de las flores, pero la mayor cantidad se forma entre
el 5°y el 6° mes. El momento exacto de la maxima acumulacién de aceite
en los frutos esta entre los 175 y 185 dias después de la antesis. Cuando el
fruto se desprende o cuando el racimo se corta se detiene la produccién de
aceite.

Una vez se produce la maxima cantidad de aceite,
los frutos empiezan a desprenderse del racimo.

o
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{Como es la dinamica de formacién del fruto en palma de aceite?

El fruto crece en volumen y peso durante los tres primeros meses de su
formacion; hasta el tercer mes, el fruto estd constituido por tejidos ricos
en agua. El crecimiento en volumen continuda hasta el cuarto mes. Cuando
detiene su crecimiento se inicia la acumulacién de sustancias organicas que
propician el endurecimiento del cuesco. Después del quinto mes ocurre la
formacion de aceite en la almendra y entre el 5°y el 6° mes, en la pulpa.

{Qué se entiende por madurez del fruto en la palma de aceite?

Madurez es la maxima acumulacién de aceite en el fruto y desde luego, en
el racimo. Se dice que los frutos estan en plena madurez cuando empiezan
a desprenderse del racimo.

{Del sistema de raices de una palma qué se debe tener en cuenta para
hacer mas eficiente la fertilizacion?

Para aprovechar al maximo los beneficios de los fertilizantes, su aplicacion
se debe dirigir a la zona de mayor absorcion radical. En palma de aceite esta
zona se localiza en los primeros 30 cm de profundidad del perfil del suelo y
en un radio creciente con la edad de la palma.

{Teniendo en cuenta el sistema de raices, donde se deben aplicar los
fertilizantes para el mejor aprovechamiento de la palma?

En palma joven la fertilizacién debe efectuarse cerca del estipite y dentro
de un area que corresponda aproximadamente al circulo demarcado por
la gotera de las hojas. Los fertilizantes se aplican en franja circular variable
con la edad de la palma, a 0,5 metros de radio durante el primer afo, hasta
alcanzar los 2 metros a los tres afos.

¢Cuales son las caracteristicas del suelo que mas afectan el sistema de
raices de una palma?

La proliferaciéon de raices en el perfil del suelo es gobernada por factores
externos a la planta, como las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, por
el nivel freatico, por la concentracidon de materia organica y por la disponi-
bilidad de nutrientes.

O
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¢{Es posible aumentar el rendimiento de fruta fresca con la fertilizacion?

Si es posible aumentar la produccién de fruto en cantidad y peso mediante
buenas practicas de fertilizacién. Por lo general, el potencial de produccién
de los diferentes materiales se alcanza siempre y cuando se le suministre un
buen plan de fertilizacion.

iLos requerimientos nutricionales cambian segun el rendimiento del
cultivo?

Si. En general los requerimientos de nutrientes son directamente proporcio-
nales al rendimiento del cultivo; entre mas productivo es el cultivo mayor es
la necesidad de fertilizantes. Los cultivares mejorados de alta productividad
tienen requerimientos nutricionales mas altos, como se indica en el ejemplo
que sigue: (tabla 19)

Tabla 19. Requerimientos nutricionales de la palma de aceite sequin su productividad

ABSORCION DE NUTRIENTES (Kg/ha)

Produccion

deracmos | Nitrogeno | Fésforo | Potasio Calcio | Magnesio | Azufre
15 ton/ha’ 90 15 90 25 20 ND
25 ton/ha? 190 60 300 ND 100 30

1Tomado de Owen, B. E. (1993); 2 Tomado de Guerrero, R. R. (1993); ND No disponible

{La respuesta de la palma de aceite a la fertilizacion es directamente
proporcional a la dosis de fertilizantes?

No. La mayor o menor respuesta a la fertilizacién
no solo depende de las dosis de fertilizante, sino
de una serie de factores relacionados con la pro-
duccién, como los factores ambientales, gené-
ticos, de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, etc. Si uno solo de estos factores falla la
respuesta a la fertilizacion también cambia. Por
lo tanto, la aplicacién de fertilizantes Unicamente
se debe recomendar cuando los demas factores

se cumplen adecuadamente.
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{Cuales son los parametros a tomar en cuenta para la fertilizacion de
una palma adulta?

Esta labor debe ser ejecutada de acuerdo con los parametros de produccion
establecidos por cada empresa, previo analisis de suelos y foliares de labo-
ratorio. Las aplicaciones de los fertilizantes se efectian en el area del plato
o en las interlineas, de acuerdo a la conveniencia de cada plantacion. En
esta labor es fundamental el asesoramiento de profesionales expertos en
la materia para obtener la mayor eficiencia de la fertilizacion y reduccion de
costos.

{Cual es la funcién del nitrogeno en la palma de aceite?

El nitrogeno (N) forma parte de la clorofila,
por lo tanto, participa en el proceso de foto-
sintesis que es donde ocurre la formacion de
esta molécula. La falta clorofila (clorosis) signi-
fica que el cultivo no utiliza la luz del sol como
fuente de energia para llevar a cabo funciones
esenciales como la absorciéon de nutrientes.
EI N es también un componente basico de vi-
taminas, acidos nucleicos y proteinas; aumenta
el crecimiento y desarrollo de todos los tejidos
vivos; y es esencial para promover el creci-
miento vegetativo de la planta (Ver sintomas
de deficiencia, en Numeral 6.3 seccion |).

¢{Cual es la funcion del fésforo en la palma de aceite?

El fésforo (P) es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento de la
pal ma de aceite. Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro
nutriente. A través de reacciones quimicas que se realizan en la planta, el P
se incorpora a varios compuestos organicos, como acidos nucleicos ADN y
ARN, fosfoproteinas, fosfolipidos y enzimas. El P participa en todos los pro-
cesos de la planta que requieren transferencia de energia. Los compuestos
fosfatados ricos en energia, como el adenosin difosfato (ADF) y el adenosin
trifosfato (ATF) son la fuente de energia que hacen posible todas las reac-
ciones quimicas esenciales para la planta. Un bajo suministro de P puede
reducir el tamafo, niumero y viabilidad de las semillas La concentracién
total de P en los cultivos varia de 0,1 a 0,5%. (Ver sintomas de deficiencia, en
Numeral 6.3 seccion ).

.2
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¢Cual es la funcion del potasio en la palma de aceite?

El potasio (K) es necesario para casi todas las funciones metabdlicas de la
planta, como fotosintesis, equilibrio de la respiracién, sintesis de proteinas,
metabolismo del nitrégeno y translocacion de los hidratos de carbono. EI K
es importante para controlar el agua en la planta y para regular la tasa de
asimilacion de CO2. La principal funcion del K es activar varios sistemas
enzimaticos (Ver sintomas de deficiencia, en Numeral 6.3 seccién |).

{Cual es la funcion del magnesio en la palma de aceite?

Entre las funciones del magnesio (Mg) las mas importantes son: es el ntcleo
de la molécula de clorofilay por tanto, esencial para el proceso de fotosintesis.
El Mg activa varios procesos enzimaticos vinculados al metabolismo de los
carbohidratos y la sintesis de acidos nucleicos, también facilita la absorcion
y translocacion del fésforo. EI Mg ayuda al desplazamiento de los azucares
dentro de la planta (Ver sintomas de deficiencia, en Numeral 6.3 seccién |).

¢Cual es la funcion del calcio en la palma de aceite?

Entre las funciones del calcio (Ca) estan: forma parte de las paredes celulares
en forma pectato célcico y es necesario para la division celular. El Ca contri-
buye a la estabilidad de las membranas de la célula y mantiene la estructura
de los cromosomas; es activador de varias enzimas, entre ellas, la fosfolipasa
y adenosin trifosfato. Actia como agente desintoxicante al neutralizar los
acidos organicos de la planta (Ver sintomas de deficiencia, en Numeral 6.3
seccion ).

¢Cual es la funcién del boro en la palma de aceite?

Entre los elementos menores, el boro (B) es el de mayor importancia para
el crecimiento de la palma, afectando las actividades de algunas enzimas.
Aumenta la permeabilidad en las membranas, por lo tanto, facilita el tras-
porte de carbohidratos. Participa en la sintesis de lignina, y por ende, en la
formacién de la pared celular. El B es esencial para la divisidon celular y sintesis
de proteinas. Esta asociado a la absorcion del calcio y regula la relacién
potasio/calcio en las plantas. (Ver sintomas de deficiencia, en Numeral 6.3
seccion ).

1:]
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5. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL SISTEMA
PALMA DE ACEITE DE LA ZONA PALMERA OCCIDENTAL

5.1. Enfermedades asociadas con el sistema palma de aceite

¢{En Colombia el sistema de produccion palma de aceite es afectado por
problemas sanitarios?

Si. Con frecuencia se presentan diferentes tipos de problemas fitosanitarios,
como enfermedades, insectos y plagas que ocasionan pérdidas de importancia
economica.

{Cuales son las enfermedades de importancia econémica que afectan al
cultivo de la palma de aceite?

En las plantaciones colombianas las enfermedades de mayor importancia
econdmica son las conocidas como pudricion de cogollo, marchitez sorpre-
siva, marchitez letal, anillo rojo, mancha anular y pudricién basal. Algunas
debido a su complejidad, se las conoce como disturbios o complejos, porque
implican una serie de factores para su manifestacion.
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{Cudles son los sintomas del Complejo Pudricion de Cogollo (CPC) de la
palma de aceite?

Los sintomas generales son: las hojas de
la corona toman una coloracién verde
amarillenta y se secan progresivamente. En
este estado, una o varias flechas pue-
den estar afectadas y ocasionalmente
pueden volcarse. Con el tiempo puede
extenderse a las hojas de mayor edad.
En ocasiones se presenta pudricion
himeda cerca de la base de las flechas
afectadas. Los sintomas se desarrollan
rapidamente y se presenta pudricion
del meristemo. Generalmente los raci-
mos de las palmas afectadas alcanzan
la madurez, pero también se puede
presentar pudricién y secamiento de
los racimos. (figura 23)

Figura 23. Evolucin de la sintomatologia de la enfermedad conocida como pudricion del cogollo
a. Amarillamiento de las hojas jovenes

b. El amarillamiento progresa y ocurre la pudricion de la hoja flecha

¢. Colapso de la hoja flecha y hojas juveniles

d. Diseccion de una palma enferma, se observa la formacion de un crdter

e. Detalle del crdter comprometiendo la zona meristematica
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¢Cuales son las hipotesis estudiadas hasta la fecha como posibles causas
del Complejo Pudricién del Cogollo?

Dos clases de hipodtesis se han estudiado hasta el presente como causales
de la enfermedad: hipétesis de origen bidtico y de origen abiético, pero
hasta ahora con ninguna se ha podido reproducir la enfermedad.

1. Hipétesis de origen bidtico. El CPC puede ser causado por:

- Insectos - Bacterias - Fitoplasmas

-Hongos - Virus, viroides - Nematodos

2, Hipétesis de origen abidtico. El CPC se presenta como consecuencia de:

- Naturaleza de los suelos - Practicas culturales

+ Nutricion mineral - Potencial de produccion

¢Cuales han sido las tematicas investigadas con respecto a la relacion
insecto - Complejo Pudricién del Cogollo?

Los trabajos del IRHO se basaron en la suposicion de un insecto vector,
debido a la expresién aérea de los sintomas, del patrén de diseminacion a
partir de los bordes de la plantacién y en direccién de los vientos y por la
semejanza con enfermedades transmitidas por insectos, como la marchitez
sorpresiva de la palma de aceite transmitida por el insecto Lincus sp.

Esta suposicion facilitd los siguientes estudios:

e Inventario de la fauna insectil en las plantaciones de palma de
aceite y su entorno. Mas de 400 especies colectadas tanto en
Brasil como en Ecuador siendo las tres familias mas numerosas:
Cicadellidae 56%, Membracidae 15% y Derbidae 13%.

o EnEcuadory Brasil se realizaron ensayos de transmision con miles
de insectos en cientos de jaulas y mangas de malla, con el pro-
posito de identificar las especies relacionadas directamente con
la incidencia de CPC. No arrojo resultados positivos.

e
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e En Brasil una mezcla de Cicadellidae y Delphacidae liberados
en una jaula que contenia 4 plantas sanas y una planta enferma,
produjeron sefales de pudricion en la base de la flecha de la
palma sana, sin confirmar si se trataba de CPC.

e En Colombia los inventarios de entomofauna asociada a la palma
de aceite no permiten establecer una correlacion entre los
insectos y la incidencia de CPC.

e Ensayos con insecticida monocrotophos aplicado por absorcion
radicular en 50 hectareas, en dosis de 8 ml de producto por palma
al mes, durante mas de dos anos, no redujeron la incidencia y
dispersion del CPC, en comparacion con areas no tratadas. Estos
ensayos colocan en duda el papel de los insectos en la transmision
de la enfermedad.

« Eneloriente ecuatoriano se realizan trabajos para probar la hipotesis
segun la cual el CPC es transmitido por un insecto del género
Scaptocoris, que coloniza las raices de la palma.

{Qué papel ejercen los insectos polinizadores y el polen en la incidencia
y diseminacion del CPC?

Son pocas las investigaciones con rigor cientifico al respecto. El consenso es
que nada tienen que ver con la presencia del CPC. La Arenosa en Colombia
y Denpasa, en Brasil, fueron drasticamente afectadas antes de la introduccién
de los insectos polinizadores.

e ;Se puede decir lo mismo de los polinizadores nativos?

En Shushufindi, Ecuador, los polinizadores fueron introducidos antes de
la fase exponencial

o ¢(Los polinizadores, nativos e introducidos, contribuyen a agilizar la
aparicion de la fase exponencial del CPC?

En Brasil, mas de 1.000 inflorescencias femeninas de palmas aparen-

temente sanas fueron polinizadas con polen obtenido de 500 palmas
enfermas. No hubo resultados positivos (Franqueville 2001).

o



Corpoica

{Cuales especies de hongos y bacterias han sido encontradas en palmas

enfermas con el Complejo Pudricion del Cogollo?

Tabla 20. Microrganismos asociados con la enfermedad Pudricion del cogollo.

Especie de hongo

Fusarium moniliforme,
Phytophthora sp.,
y bacterias

Fusarium sp.
Fusarium moniliforme

Fusarium oxysporum
y Fusarium solani

Fusarium oxysporum;
Fusarium roseum

Fusarium spp.

Complejo de virus

y viroides
Complejo de hongos
y bacterias

Virus transmitidos
por insectos

Fusarium sp.y Phoma sp.

Phytophthora sp.
Colletotrichum sp.
Fusarium sp.

Fusarium solani;
F. oxysporum

Fusarium solani;
Fusarium sp.
y Thielaviopsis sp.

Fusarium solani;

F. oxysporum; Fusarium
sp.; Thielaviopsis sp. y
Pythium sp.

Phytophthora sp.
Thielaviopsis paradoxa

Phytophthora sp.

D

Investigador - Afio
Reinking, 1928
Sénchez, 1967

Ochoa yBustamante, 1974

Renard, 1976

Figueroa, 1977

Harper y Gudauskas, 1981y 1982

Universidad de Dusseldorf,
Alemania 1983

Renard, 1983 — 1986

Pertius, 1986

Chavez, 1986
Lourd, 1986
Martins, 1990
Renard, 1991

Nieto y Gémez, 1991

Buitrago, 1993

Nieto, 1995

Sanchez et al., 1999
Gomez et al., 2000
Martinez et al., 2008

Lugar
Almirante, Panama
| Colombia
Colombia

Turbo, Colombia

Ecuador
Shushufindi, Ecuador
Shushufindi, Ecuador

Shushufindi,
Ecuador

Ecuador

| Ecuador

| Shushufindi, Ecuador
| Brasil

| Shushufindi, Ecuador

Colombia

Colombia

Colombia

| Colombia

| Colombia

Colombia, Ecuador y Brasil
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{Qué se ha dicho sobre el papel de los virus y fitoplasmas en la mani-
festacion del CPC?

Observaciones realizadas por el IRHO en
Montpellier, Francia, entre 1983y 1990, en

mas de 200 plantulas obtenidas por clo- _
naciéon de palmas enfermas con CPC del L
Ecuador, indican que ninguna desarrollo

los sintomas tipicos del CPC. Muestras de

palmas enfermas observadas en micros-

copio electrénico indican la presencia de
particulas filiformes flexibles, pero estas

no pertenecen a ningun grupo conocido

de virus. En Brasil han sido negativos los
intentos por identificar fitoplasmas.

{Entre los factores abioticos, cual es el papel de los suelos con respecto
al CPC?

A continuacién, algunas conclusiones con respecto a la naturaleza de los
suelos y la presencia de CPC:

o En Quepos, Costa Rica, las pudriciones de flecha estaban aso-
ciadas a un sistema radicular escasamente desarrollado por las
pobres condiciones de los suelos. La severidad de las infecciones
depende de varios factores, incluyendo los climaticos, entre los
que sobresalen: baja aeracion de los suelos; desbalances nutri-
cionales; bajos niveles de fésforo y potasio; altos niveles de calcio y
magnesio; exceso de nitrdgeno; asi como bajos niveles de cing,
hierro y manganeso.

e La pudricion del cogollo se presenta en todo tipo de suelos.
Hasta ahora ningun tipo de suelo ha frenado la incidencia y
diseminacion del CPC.

e Varios investigadores consideran que el complejo esta relacionado
con factores predisponentes: falta de drenajes, suelos compac-
tados, suelos pesados, acumulacion de nitritos, escasa aireacion
y baja conductividad hidraulica.

e EnTurbo, Colombia, la falta de drenaje v fertilizacion inadecuada
fueron considerados como la causa de CPC.
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La acidez de los suelos y la compactacion se han considerado
como posibles factores que predisponen al CPC. Sin embargo,
el subsolado y la aplicacion de enmiendas para corregir la acidez
no han sido efectivos contra el CPC.

Una evidencia en contra de los factores relacionados con la
fertilidad y los suelos surge cada vez que palmas vigorosas y
bien fertilizadas situadas en suelos fértiles, son afectadas por
CPC.

{La nutricion mineral ejerce algtin efecto protector contra el CPC?

Ensayos sobre nutricion mineral en Ecuador no permiten relacionar
la aplicacion de abonos con la presencia o la ausencia del CPC.

En Brasil, ensayos con abonos desde 1968 hasta 1987, mostraron
que no habifa ningun efecto de los tratamientos sobre el CPC y
que N, P K, Mg y Ca no intervenian en la predisposicion de la
planta al complejo.

Varios intentos se han realizado para comparar las concentracio-
nes de nutrientes entre palmas sanas y palmas enfermas. Los
resultados indican que los niveles de Cu, Mn, Zn fueron inferio-
res en las palmas enfermas, al contrario que en las sanas, inde-
pendientemente de la posicion de la hoja analizada. En cambio
los niveles de Fe en la hoja 17 fueron superiores en las palmas
enfermas. Estos resultados permiten suponer que unos elementos
por exceso y otros por deficiencia, predisponen a la palma a ser
afectadas por CPC.

En los llanos orientales de Colombia se llegd a la conclusion
que ningun macro o micro elemento estd asociado al CPC.
Cenipalma en 1999 comparo¢ las concentraciones de diferentes
elementos en la hoja 9 de palmas enfermas y palmas sanas,
encontrando diferencias en las concentraciones de P, K, Ca, Mg
y Cu, asi como en las relaciones CA/B, N/K, Ca/K'y N/P; sin
embargo, los resultados no fueron concluyentes.

Existe consenso en que los elementos menores podrian jugar
un papel decisivo en la expresion del complejo, mas no asi los
elementos mayores.

D
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{Es verdad que la produccion exagerada de racimos puede predisponer
a la palma para que adquiera el CPC?

Una hipotesis postulada al respecto in-
dica que el potencial de produccién de
racimos es la causa que predispone a
la palma para adquirir el CPC. En Zaire
observaron que la aparicion de los sin-
tomas de Fusariosis, estaba precedida
por una producciéon particularmente
elevada de la palma durante varios me-
ses consecutivos (Franqueville 2001).

{Cuales son las especies de hongos encontrados en palmas enfermas
con Pudricion de Cogollo?

Hasta la fecha, se ha establecido que los hongos Thielaviopsis paradoxa, Fusarium
solani, F. roseum, F. moniliforme, F. oxysporum, Phytium p., Phytophthora sp.,
Colletotrichum sp., y Phoma sp., intervienen en la manifestacion de la en-
fermedad, porque siempre aparecen asociados con palmas enfermas; sin
embargo, no se ha podido comprobar su verdadero papel patogénico.

{De los anteriores, cuales son considerados agentes causales del CPC?

Los investigadores que defienden la hipétesis del origen fungoso de la
enfermedad consideran que el CPC es causado por Fusarium spp., por
Thielaviopsis sp., o por Phytophthora sp. El problema es que hnadie lo ha
podido demostrar. Todos los intentos para reproducir el CPC mediante
inoculacion carecen de confiabilidad estadistica. Otra razén en contra: hasta
ahora ningun tratamiento fungicida frena su diseminacion.

iCuales son los factores predisponentes de la enfermedad conocida
como Complejo Pudricion de Cogollo de la palma de aceite?

Los principales factores predisponentes estudiados son: desbalance nutri-
cional, alto nivel freatico, baja oxigenacion, mala conductividad hidraulica
y compactacion de los suelos. Razén en contra: el CPC se presenta en
cualquier tipo de suelos y bajo diversas condiciones.

1]



Corpoica

{Qué relacion puede existir entre el Complejo Pudricion de Cogollo y
el insecto Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae)?

Se presenta una relacion complementaria por cuanto las palmas afectadas
por el CPC al presentar descomposicion de los tejidos internos se convierten
en una fuente de alta atraccién para los adultos del insecto. Los huevos
colocados por las hembras del insecto dan origen a una poblacién de larvas
que al alimentarse y destruir los tejidos internos del estipite, agravan el
dano de la enfermedad CPC, ya que lesionan el meristemo produciendo la
muerte de las palmas afectadas, las convierten en focos de reproduccién
del insecto y como resultado se produce un significativo incremento de las
poblaciones de Rhynchophorus. (figura 24)

)

Figura 24. Sinergia entre la enfermedad pudricion del cogollo y el insecto Rhynchophorus sp

a. Larva del insecto. Una palma con pudricion de cogollo es hospedero ideal para la reproduccin del insecto
b. Galeria de salida del insecto adulto

¢. Uno de los tipos de trampa usada para captura de adultos del insecto

d. Insectos adultos capturados en la trampa

12

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

iCuales son los sintomas caracteristicos de la enfermedad conocida
como Marchitez Sorpresiva de la palma de aceite?

El primer sintoma visible de la enfermedad es una clorosis generalizada de
la palma y un secamiento de los apices de los foliolos de las hojas del tercio
inferior de la palma. Posteriormente, el secamiento se extiende a todo
el area de los foliolos y a las hojas del tercio medio. Simultaneamente se
presenta aborto de inflorescencias, pudricién de flechas y raices. Los frutos
de los racimos inmaduros pierden su brillo normal y se desprenden con
facilidad estando aun verdes. En estados avanzados se presenta secamiento
total de la palma e internamente la zona meristemdtica se pudre y se forma
una masa liquida de olor fétido. De esta ultima condicién se origina el nombre
de la enfermedad en Inglés "hartrot” (podredumbre amoniacal).

{Cual es el agente causal de la enfermedad Marchitez Sorpresiva de la
palma de aceite?

El protozoario Phytomonas staheli (McGhee & McGhee) (Protozoa: Trypa-
zomatidae) es el organismo causal de la enfermedad y es transmitido por
el insecto Lincus sp., perteneciente a la familia Pentatomidae del orden
Hemiptera.

{Como se maneja la enfermedad Marchitez Sorpresiva de la palma de
aceite?

La enfermedad es letal, por lo tanto, una vez que la planta ha manifestado
los primeros sintomas debe ser erradicada para evitar la diseminacion de la
enfermedad y su erradicacion puede ser mecanica. Tanto las palmas elimi-
nadas como las 6 vecinas que la rodean deben asperjarse con un insecticida
recomendado por el asistente técnico. Cada lote de la plantacién debe ser
objeto de revisién periddica y estricta vigilancia, con el fin de localizar y
reconocer palmas afectadas.

Los intervalos de revision de cada lote
deben ser menores de 45 dias.
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iCuales son los sintomas caracteristicos de la enfermedad conocida
como Anillo Rojo de la palma de aceite?

Los sintomas se manifiestan al principio por una compactaciéon anormal de
las flechas y hojas jévenes de la corona, paulatinamente, el color de estas
hojas cambia de verde a amarillo. Las hojas bajeras se tornan amarillas, luego
toman una coloracién bronceada rojiza, finalmente se secan y cuelgan
quedando adheridas al tronco. Durante este proceso los frutos se secany las
inflorescencias abortan. Igualmente se puede presentar una disminucion
notable del tamano de las hojas centrales de la corona, produciéndose asi
otro de los sintomas, la “hoja corta”.

El sintoma caracteristico que le da el nombre a la enfermedad, se observa
al efectuar un corte transversal del tallo; es un anillo de 3a 5 cm de ancho y
cuya coloracion varia de rojo pardo a marrén. En los cortes de los peciolos
de las hojas jovenes se pueden apreciar manchas pardas y oscuras. En los
tejidos decolorados se localiza gran cantidad de nematodos microscépicos,
con cuerpo filiforme vy translicido, ademas, se caracterizan por su gran
movilidad.

{Cual es el agente causal y el agente transmisor de la enfermedad del
Anillo Rojo de la palma de aceite?

El organismo que causa la enfermedad es el nematodo Bursaphelenchus
cocophilus (Cobb) y el agente transmisor, el insecto Rhynchophorus palmarum
L. perteneciente al orden Coleoptera, familia Curculionidae, cominmente
conocido como cucarrén o gualpa.

{Como se maneja la enfermedad Anillo Rojo de la palma de aceite?

Hasta la fecha no existe tratamiento curativo. El manejo de la enfermedad
debe tser preventivo mediante erradicacién de las palmas afectadas, ya que
éstas no se recuperan con tratamiento alguno. Toda palma enferma se debe
erradicar mediante inyeccion de un herbicida mas un insecticida sistémico
que aceleren el secamiento de la palma y la muerte de los nematodos. Tam-
bién se recomienda el uso de trampas con cebos atrayentes para capturar
al insecto Rhynchophorus palmarum. En lo posible, no causar heridas inne-
cesarias a las palmas ya que forman puertas de entrada para que el insecto
inocule el nematodo.
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iExiste otro disturbio sanitario de la palma de aceite asociado con el
nematodo Bursaphelenchus cocophilus?

Este nematodo se encuentra asociado con el disturbio conocido como hoja
corta o como hoja pequena de la palma de aceite; es un tipo de nematosis
no letal presente con alguna frecuencia en las plantaciones de los llanos
orientales de Colombia.

{Cuales son los sintomas del disturbio conocido como Hoja Corta de la
palma de aceite?

El disturbio conocido como hoja corta de la palma de aceite consiste en
que las hojas superiores de la palma se van acortando en su longitud
paulatinamente hasta llegar a casi la mitad de una hoja normal. Los foliolos
de estas hojas son cortos y en ocasiones presentan un rizado en la lamina 'y
terminan en punta de bayoneta. En estados avanzados, las hojas centrales
de cada palma afectada conforman una especie de cartucho, que envuelve
las flechas. Las palmas enfermas no emiten inflorescencias ni racimos.
Internamente, a lo largo del estipite ninguna de las palmas revela el sintoma
clasico de anillo rojo.




Corpoica

¢Cuadles son los sintomas caracteristicos de la enfermedad Mancha
Anular de la palma de aceite?

La enfermedad se caracteriza inicialmente por un amarillamiento tenue
de las hojas jovenes correspondientes al tercio superior de las palmas. A
medida que los sintomas progresan el amarillamiento se generaliza a
toda la palma, siendo de mayor intensidad en las hojas del tercio superior.
Paralelo a estos sintomas se observa acumulacién de flechas sin abrir; hojas
recién abiertas mas cortas que en las palmas sanas; y pudricion seca de los
foliolos plegados de una o varias flechas. Los foliolos presentan machas
amarillentas alargadas y paralelas a la nervadura; estas manchas también se
observan en el raquis de la hoja. El sistema radicular se deteriora. Un corte
transversal del tronco a la altura del cogollo revela: (figura 25)

1. Necrosis parcial o total del meristemo apical.

2. Presencia de manchas purpura que se localizan tanto en el tronco
como en las bases peciolares de las hojas jovenes.

3. Siel corte transversal se efectua por debajo del meristemo apical se
puede apreciar un anillo continuo o discontinuo de color purpura
en el “bulbo radical”.

Figura 25. Sintomas caracteristicos de la mancha anular

a. Los foliolos de la hoja presentan machas amarillentas alargadas y paralelas a la nervadura
b. Manchas alargadas en el raquis de la hoja

C. Pudricion seca de los foliolos de la flecha

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cual es el agente asociado con la enfermedad Mancha Anular de la
palma de aceite?

Se ha establecido que la enfermedad es de tipo viral y que se encuentra
asociada con un virus perteneciente al grupo de los Foveavirus. Se desconoce
su forma de transmision.

{Como se debe manejar el cultivo para prevenirlo contra la enfermedad
Mancha Anular?

Con base en los conocimientos disponibles de la enfermedad en lo referente
al agente causal y posibles agentes transmisores, se recomiendan las
siguientes medidas preventivas:

Control de gramineas y malezas de hoja
ancha mediante el empleo de herbicidas (
apropiados.

Siembra de un cultivo de cobertura, el mas
comun es el kudzu (Pueraria phaseoloides |
(Roxb.) Benth.). '

Realizar una revision mensual a la plantacion
con el fin de reconocer, ubicar y eliminar las
palmas enfermas.

Efectuar plateo quimico, evitando el uso de
machete.

¢Cuales son los sintomas caracteristicos de la enfermedad Pestalotiopsis
de la palma de aceite?

El primer sintoma es la aparicion de manchas pardas o pardorojizas en los
foliolos de las hojas mas viejas. Cuando estas manchas aumentan de tamafo
el centro de la lesion se seca tomando una coloracion pardo grisacea. Sobre
las lesiones aparecen puntos negros correspondientes a las estructuras
reproductivas del complejo de hongos causales de la enfermedad (las estruc-
turas reproductivas se llaman acérvulos). Inicialmente las lesiones foliares
son pequenas Y aisladas, con el tiempo crecen y se juntan llegando a destruir
casi el 50% del area de un foliolo. Esto se refleja en la produccion de racimos
la cual puede sufrir una reduccién mayor o igual al 30%.
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{Cuales son los agentes causales de la enfermedad Pestalotiopsis de la
palma de aceite?

Esta enfermedad de comun ocurrencia en plantaciones de palma de aceite
ubicadas en el Magdalena Medio y la Costa Atlantica, es ocasionada por
los hongos Pestalotia palmarum Cooke y P. glandicola (Castagne) Steyaert.
El nivel de dafno ocasionado por los hongos en forma individual es bajo;
sin embargo, su diseminacién y penetracion a los tejidos de los foliolos se
ve favorecida por la accién del insecto conocido como “chinche de encaje”
Leptopharsa gibbicarina F., originandose asi el complejo hongos-insecto que
junto a condiciones climaticas favorables aumenta la severidad de la afeccion.

{Como se maneja la enfermedad Pestalotiopsis de la palma de aceite?

Los tratamientos dirigidos a combatir los hongos mediante aplicacion de
fungicidas no son efectivos, puesto que aparte de la ineficacia son demasiado
costosos. El control del complejo Pestalotiopsis spp. — Leptopharsa sp., se
debe enfocar a reducir las poblaciones de la chinche Leptopharsa gibbicarina.
Actualmente se utiliza el método de absorcién radicular de un insecticida
sistémico de rapida dispersion a los tejidos foliares. El manejo integrado de
este problema debe combinar diferentes practicas agronémicas que con-
lleven a:

1. Disminucién de la fuente de indculo mediante la
remocién de las hojas afectadas.

‘: 2. Aplicacion de un plan de fertilizacion balanceada
A apoyado en analisis foliares.

3. Reduccion de la poblacion del insecto L. gibbicarina
evaluando control biolégico, quimico o combinado.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

(En las plantaciones colombianas existen otras enfermedades que
pueden considerarse de importancia econémica?

El cultivo de la palma de aceite se encuentra afectado por varias enferme-
dades, aunque el nimero de casos aun no representa peligro para el esta-
blecimiento de plantaciones comerciales, si se deben tener en cuenta para
mantenerlas bajo un nivel que no represente costos adicionales. Bajo ciertas
condiciones agroclimaticas e inadecuado manejo agronémico, como alta
precipitacion, presencia de malezas, etc., estas enfermedades pueden con-
vertirse en verdaderos problemas fitosanitarios. Entre estas enfermedades
se destacan la pudricién de la flecha y el anillo clorético.

{Cuales son los sintomas de la enfermedad Pudricion de Flecha?

El primer sintoma consiste en la aparicion y desarrollo
de manchas necroticas y acuosas en los foliolos
plegados de la flecha.

La Pudricion de Flecha consiste en que los tejidos de las flechas (hojas sin
abrir) se encuentran afectadas por lesiones de color marrén rojizo con mar-
genes acuosos en el borde de los futuros foliolos. Es un disturbio que se pre-
senta en cualquier edad de la palma, pero con mayor severidad en cultivos
jovenes, entre 1y 5 afnos, en los cuales puede alcanzar niveles superiores
al 15% de palmas afectadas/hectarea/ano, especialmente en plantaciones
donde no se efectuan limpiezas y rondas sanitarias oportunas. La gravedad
del dafo puede variar desde leve, cuando solo hay presencia de lesiones
en los foliolos de la flecha, hasta severo, cuando la afeccidon se extiende a
la zona meristematica produciéndose la muerte de la palma. La flecha atacada
se puede doblar cerca de su base cuando la mayoria de los tejidos esta
todavia verde. Si las lesiones se concentran solo en algunos foliolos la hoja
eventualmente puede abrir pero aparece curvada, esto es lo que recibe el
nombre de “mal de juventud”, arqueo foliar o arco defoliado, etc.

{Cual es el agente causal de la enfermedad Pudricion de Flecha?

Algunos investigadores senalan al hongo Fusarium sp. como el agente causal
ya que siempre estd presente en los tejidos de las palmas afectadas.

@
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¢Cuales son los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad
Pudricion de Flecha?

Entre los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad se destacan
los climaticos, tales como alta humedad relativa y alta precipitacion. Por
otra parte, se sospecha que los dafios ocasionados a los tejidos de la flecha
por insectos de habito masticador (e.g., Herminodes insulsa Dognin; Lepi-
doptera: Noctuidae) o chupador, pueden predisponer a la planta a contraer
la enfermedad. Algunos investigadores consideran que aplicaciones exa-
geradas de nitrégeno también predisponen a la planta y se ha observado
incremento de casos después de los abonamientos con este nutriente.

¢Como se controla la enfermedad Pudricion de la Flecha?

Para el manejo de esta enfermedad se debe proceder a eliminar mediante
corte, el tejido afectado y aplicar una mezcla funguicida + insecticida + ad-
herente. Se recomienda mancozeb (5 gr.i.a. /It de agua) en intervalos de 10-
15 dias por 3-4 veces consecutivas. Las palmas tratadas se deben someter a
revision periddica por la posible reaparicién de los sintomas en las nuevas
flechas.

{En qué consiste la enfermedad conocida como Anillo Clorético?

El Anillo Clorético es una enfermedad de
origen viral que afecta tanto a palmas de vi-
vero como a palmas jévenes de 1 a 3 anos. A
diferencia de la mancha anular no ocasiona
la muerte de las plantas afectadas. El sin-
toma caracteristico es la presencia de lesio-
nes foliares redondeadas en forma de ojo
o anillo. El centro de estos anillos conserva
el color verde oscuro de la hoja normal, en
las primeras etapas de la enfermedad, pero
eventualmente, se torna amarillo claro (clo-
rético). A medida que las lesiones cubren
la superficie foliar, los anillos pueden ser
menos evidentes y la lamina foliar aparece
totalmente “rayada”. En el 2008 también
fue reportada su presencia en palmas de
los hibridos interespecificos E. oleifera x E.

Figura 26. Palma de aceite en etapa de vivero con . .
sintomas caracteristicos del disturbio conocido como guineensis (Morales et al., 2009). (ﬁgura 26)

Anillo clordtico

®
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{Cual es el agente asociado con el denominado Anillo Clorético?

El virus asociado a esta enfermedad, pertenece al género de los ‘potyvirus’.
Este tipo de virus es transmitido por afidos, insectos pertenecientes al orden
Hemiptera, familia Aphididae. Aunque esta enfermedad no es letal, tiene un
efecto negativo sobre el vigor y la productividad de las palmas afectadas.
Como media de control se recomienda la eliminacion tanto de las plantulas
de vivero como de las palmas jévenes que resulten afectadas.

{Cudles son otras enfermedades que afectan a las plantaciones de palma
de aceite en Colombia?

Las enfermedades conocidas como pudriciones basales, se han reportado
como disturbios que pueden ocasionar pérdidas de importancia econdmica
a los productores. Estas enfermedades se identifican como: pudricién basal
humeda, pudricidn basal seca, pudricion basal corchosa y pudricion basal
por Ganoderma.

{Qué parte de la palma de aceite es afectada por la enfermedad conocida
como Pudricién Basal?

La parte de la palma que es afectada por enfermedades de este tipo es el
estipite o tronco de la palma.

i{Cuales son los sintomas caracteristicos de la enfermedad Pudricion
basal humeda?

De acuerdo con la literatura, la enfermedad se caracteriza porque los foliolos
de las hojas del tercio inferior tienden a tomar una coloraciéon café-rojiza,
seguida por clorosis y posterior secamiento de la lamina foliar. La parte
basal del estipite presenta una pudricion hiumeda de mal olor como con-
secuencia de la accién de bacterias que acompanan la manifestacion de la
enfermedad.

{Cual es el agente causal de la enfermedad Pudricion basal Himeda?

Hasta el presente se desconoce el agente causal involucrado en la manifes-
tacion de esta enfermedad. Sin embargo se la asocia con condiciones de

alta humedad y pobre drenaje del suelo.
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{Cuales son las medidas sanitarias recomendadas para el manejo de la
enfermedad Pudriciéon basal Hameda?

Ante el desconocimiento de la verdadera
causa de la enfermedad, se recomienda
que se ejecuten en forma cabal las labores
culturales recomendadas para un manejo
técnico del cultivo. Entre estas labores se
destacan: establecer un sistema de dre-
najes adecuado a las condiciones fisicas
del lote, fertilizacion acorde con la edad
y tipo de material sembrado, revision sa-
nitaria oportuna, tratamientos curativos
en fase inicial de la enfermedad y si es del
caso, erradicaciéon de palmas enfermas.

¢Cual es el agente causal de la enfermedad Pudricion basal Seca?

El hongo Ceratocystis paradoxa (De Seynes) Moreau (estado imperfecto
Thielaviopsis paradoxa), ha sido identificado como el agente causal de esta
enfermedad en Africa occidental.

¢Cuales son los sintomas caracteristicos de la Pudricion basal Seca?

Inicialmente se presenta un quiebre de las hojas bajeras, que posteriormente
abarca la totalidad de las hojas, incluyendo la hoja flecha. Adicionalmente
se manifiesta pudricién de racimos e inflorescencias. La pudricién que se
presenta en la base del tronco es seca y no despide mal olor.

{Qué tipo de medidas sanitarias se recomiendan para manejar la
Pudricién basal Seca?

La siembra de materiales genéticos resistentes es la recomendacion mas
usual para el manejo de esta enfermedad. Para esto se requiere efectuar
una prueba de evaluacién de descendencias para identificar los progenitores
susceptibles.

®
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iCuales son los sintomas caracteristicos de la enfermedad conocida
como Pudricion basal por Ganoderma?

La enfermedad se presenta en la base del estipite. Produce sintomas idénticos a
aquellos relacionados con déficit hidrico y mala nutricién de la palma, carac-
terizados por colgamiento de las hojas bajeras, seguidas por la decoloracién
de las hojas jévenes cuyo color pasa de verde a verde palido o amarillento.
Posteriormente, en la base del tallo se presentan exudaciones dando lugar a
la aparicion de fructificaciones del hongo Ganoderma que tienen forma de
oreja y coloracién café rojizo con un halo blanco.

{Cudl es el agente causal de enfermedad Pudricion basal por Ganoderma?
Esta enfermedad es ocasionada por hongos del género Ganoderma, que se
caracterizan por ser microorganismos habitantes del suelo y que producen
enfermedades de importancia econémica en diversos cultivos.

{Como se maneja la enfermedad Pudricion basal por Ganoderma spp.?
El método de manejo mas recomendado es la destruccion y quema de la

palma enferma y sus restos vegetales, también se recomienda la desinfeccién
del suelo.
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5.2. Insectos asociados con el sistema palma de aceite

{Entre los insectos asociados al sistema de produccion de la palma de
aceite, existen algunos cuya presencia es benéfica y que incidan en la
produccion?

Si, es el caso de los insectos polinizadores, especialmente el insecto Elaeidobius
kamerunicus Faust, que es un coledptero perteneciente a la familia Curcu-
lionidae y que se considera el principal polinizador de las flores que confor-
man la inflorescencia femenina de la palma. La polinizacién de la palma de
aceite es basicamente entomofila, término que indica que la polinizacién es
principalmente ejecutada por la accidon de insectos portadores de granos
de polen.

{En qué sitio se reproduce el insecto Elaeidobius kamerunicus, principal
polinizador en palma de aceite en Colombia?

Este insecto se reproduce en las espigas de
las inflorescencias masculinas de la palma
de aceite. Las hembras de este insecto co-
locan los huevos en las diminutas flores
masculinas y cuando las larvas emergen
consumen los tejidos y estructuras de estas
inflorescencias. En consecuencia, en un cul-
tivo de palma de aceite, un alto nimero de
racimos mal conformados, con muchos fru-
tos partenocdrpicos, se encuentra relacio-
nado con una baja poblacién de esta clase
de insectos, lo que se traduce en una baja
polinizacion de las flores femeninas y por

o, figura 27. Corte longitudinal de una espiga de in-

ende en una reduccion de los frutos normales.  florescencia masculina. En las cavidades de algunas

(ﬁgura 27) flores se observan larvas del insecto Elaeidobius
kamerunicus Faust.

i{Dentro del grupo de insectos benéficos, cuales son de importancia
para reducir las poblaciones de insectos plaga en el cultivo de la palma
de aceite?

En el agroecosistema conformado por el cultivo de la palma de aceite y
otras especies vegetales, se presentan poblaciones de insectos benéficos
que se caracterizan por atacar a los insectosplaga siendo los principales,
los entomoparasitos y los depredadores.

®
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{Los términos entomoparasito y depredador identifican al mismo tipo
de insecto benéfico?

No. Los insectos entomoparasitos, también llamados parasitoides, son
aquellos que necesitan del insecto plaga que atacan para poder cumplir su
ciclo de vida; entre los insectos entomoparasitos se destacan las avispas
de los géneros Apanteles, Trichogramma, Casinaria 'y Spilochalcis y dipteros
de la familia Tachinidae. Estos insectos pueden afectar diferentes estados
del insecto plaga, es decir, algunos son parasitos de huevos; otros afectan
el estado de larva, otros el estado de pupa y otros parasitan al adulto. En
cambio, los insectos depredadores son aquellos que cazan al insecto plaga
y lo devoran; en este tipo de insectos benéficos se destacan las hormigas
del género Crematogaster, avispas de los géneros Polystes y hemipteros o
chinches de los géneros Alcaeorrhynchus y Podisus.

{Qué tipo de vegetacion natural es importante para el manejo de los
insectos plaga de la palma de aceite?

En una plantacion de palma de aceite, con el pasar del tiempo se establece
una vegetacion asociada que puede jugar un papel importante en el ma-
nejo de las poblaciones de algunos de los insectos plaga. En este tipo de
vegetacion existen plantas que se conocen como plantas arvenses cuya
presencia no es perjudicial al cultivo, antes consideradas como malezas. Las
plantas arvenses benéficas son aquellas que se caracterizan por presentar
una alta cantidad de nectarios y por esto resultan atrayentes para insectos
benéficos como los dipteros (moscas), himendpteros (avispas) y hemipte-
ros (chinches) depredadores o parasitos de insectos plaga. Entre las plantas
poseedoras de nectarios se presentan aquellas pertenecientes a las familias
Malvaceae, Solanaceae y Verbenaceae entre otras y que ejercen una fuerte
atraccion a insectos benéficos.

{Para reducir las poblaciones de insectos plaga, existen otras opciones
diferentes a la aplicacion de insecticidas sintéticos?

Si. De acuerdo con el tipo de insecto plaga que se presente, se pueden aplicar
formulaciones de organismos de accién entomopatogénica, es decir, que
pueden ocasionar una enfermedad letal al insecto plaga. Entre este tipo de
organismos, se destacan la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner, los hongos
Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)
Sorokin y el virus de la polyhedrosis nuclear. Estos organismos son especificos
para algunos insectos plaga y sus formulaciones comerciales se encuentran

disponibles en el mercado.
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{Como se clasifican los insectos plaga que afectan a la palma de aceite?

Los insectos plagas de la palma de aceite se pueden distribuir de acuerdo
con la estructura de la palma que atacan. Es asi como se presentan plagas
del sistema de raices, plagas del tronco y plagas del follaje.

{Cuales son los principales insectos plaga del sistema radicular de la
palma de aceite?

Se considera que las principales plagas del sistema de raices son:

« Sagalassa valida Walker (Lepidoptera: Glyphipterigidae). Denomi-
nado también barrenador de raices. Ocasiona la destruccion de las
raices y su dafno tiene serias consecuencias en el desarrollo y pro-
duccién de las palmas afectadas. Afecta palmas de cualquier edad,
incluyendo las de vivero.

o Dysmicoccus brevipes (Cockerell) y Rhizoecus sp. (Hemiptera:
Pseudococcidae). Denominadas ‘cochinillas harinosas’. Son homép-
teros que se establecen en las raices donde se alimentan de la savia
produciend retardo en el crecimiento de las palmas de vivero y en
palmas jévenes en desarrollo bajo condiciones de campo.

{En qué consiste la gravedad del daino del insecto Sagalassa valida?

La gravedad del daro del insecto Sagalassa valida se refleja en que las larvas
al barrenar el sistema radicular de la palma, pasan desapercibidas y su
presencia solo se manifiesta cuando han ocasionado dafos que pueden
alcanzar niveles de hasta el 80% de raices destruidas en una palma afectada.

¢Cuales son las consecuencias del daio del insecto Sagalassa valida?

Como consecuencia del ataque del insecto, las palmas afectadas pueden
llegar a tener mal anclaje, lo que en casos extremos produce el volcamiento
de la palma. Ademas, se presentan alteraciones fisioldgicas que se reflejan
en mal desarrollo y lento crecimiento, amarillamiento y secamiento prema-
turo de las hojas basales e intermedias y emisién continua y prolongada de
inflorescencias masculinas unida a una reduccién del tamano de los racimos.

®
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¢Cuales son los principales insectos plaga del tallo de la palma de aceite?
Las principales plagas del estipite o tallo de la palma son:

o Strategus aloeus L. (Coleoptera: Scarabaeidae) Sus estados larvales
ocasionan perforaciones al tronco o al bulbo radical. Sus poblacio-
nes se incrementan en lotes de renovacién ya que encuentran en
los troncos en proceso de descomposicidon un medio ideal para su
reproduccion.

e Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae). Sus larvas
son conocidas con el nombre de ‘gualpa’. Aparte de barrenar peciolos
y estipite, es el principal transmisor de la enfermedad del anillo
rojo cuyo agente causal es el nematodo Bursaphelenchus cocophilus.
(figura 28)

Figura 28. Insectos plaga de la palma de aceite

a. Stratequs aloeus L., junto al orificio de entrada en el suelo. Este orificio indica la presencia del insecto en el interior de la palma en el bulbo
radical

b. Rhynchophorus palmarum

{Qué relacion puede existir entre el insecto Rhynchophorus palmarum
y el complejo de la pudricion de cogollo (CPC)?

Se presenta una relacién muy estrecha por cuanto las palmas afectadas por
el CPC al presentar descomposicion de los tejidos internos se convierten en
una fuente de alta atraccién para los adultos del insecto. Los huevos coloca-
dos por las hembras en este tipo de palmas, dan origen a una poblacién de
larvas que al alimentarse y destruir los tejidos internos del estipite, agravan
el dano de la enfermedad CPC, ya que lesionan el meristemo produciendo
la muerte de las palmas afectadas, las convierten en focos de reproduccién
del insecto y como resultado, se produce un significativo incremento de las

poblaciones del insecto.
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¢Cuales son los principales insectos plaga del follaje de la palma de

aceite?

Las principales plagas del follaje de la palma son:

Atta sp. (Hymenoptera: Formicidae). Hormiga arriera. Produce
severas defoliaciones a las palmas y su severidad es mayor en
lotes de palmas reciénsembradas, ya que el dano se refleja en
retraso de las palmas afectadas

Alurnus humeralis Rosenberg (Coleoptera: Hispidae). Las larvas
de este insecto conocido con el nombre de cogollero, consumen
tejido de las hojas sin abrir (flechas) y las lesiones pueden servir
de entrada a microorganismos patdgenos.

Opsiphanes cassina Felder (Lepidoptera: Nymphalidae). Las
larvas consumen una gran masa de tejido foliar, por lo cual, su
dano se refleja en reduccion de la producciéon de racimos en los
lotes afectados.

Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidae). Su dano es similar
al de Opsiphanes, con la diferencia que las larvas son gregarias y
al mantenerse en un nido o estuche construido con foliolos se
facilita su control sin requerir aplicacion de agroquimicos

Sibine fusca Stoll (Lepidoptera: Limacodidae). Las larvasson gre-
garias y su deteccion es relativamente facil. Cuentan con un
adecuado control biol 6¢gico Natural, el cual debe ser protegido
y mantenido. Existen otras especies de Sibine que se presentan
afectando lotes de palma. Tal es el caso de Sibine nesea Stoll.

Stenoma cecropia Meyrick (Lepidoptera: Elachistidae). Es una plaga
de dificil manejo debido a que sus poblaciones se superponen.
Las larvas se encuentran dentro de una especie de cartucho, lo
cual permite su rapida deteccién. Son de dificil manejo debido
al bajo efecto de sus enemigos naturales y al alto costo que implica
su erradicacion quimica.

®
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{Cual es la forma mas adecuada para manejar las poblaciones de
insectos plaga que afectan al cultivo de la palma de aceite?

Establecer un plan de revisidon sanitaria periédica que permita la oportuna
localizacion e identificacion de las poblaciones plaga. Igualmente, se debe
impulsar una estrategia enfocada hacia el manejo integrado de plagas (MIP)
en la que se destacan las siguientes acciones:

1. Reconocimiento de enemigos naturales.
2, |dentificacidn de plantas hospedantes de enemigos naturales.

3. Conocimiento del ciclo de vida, habitos y dinamica poblacional de
cada insecto plaga.

4, Descarte de practicas de manejo nocivas que favorezcan el desborde
de las poblaciones de los insectos plaga.

5. Aplicacién de practicas culturales benéficas a los insectos parasitos
y depredadores de insectos plaga.

6. Multiplicacion y manejo de microorganismos entomopatdégenos
(causantes de enfermedades a los insectos plaga).

i{Aparte de los insectos, el cultivo de la palma de aceite puede ser afectado
por otros tipos de plagas?

En plantaciones jovenes en desarrollo,
entre 1y 2 anos, las ratas (Rattus spp.)
o ratones de campo, ocasionan dafos
de importancia econdmica ya que se
alimentan de los tejidos de la base de la
palma ocasionando heridas que puede
ser entrada a insectos o enfermedades.
El dano o ataque de los roedores se
puede controlar utilizando cebos enve-
nenados especificos para este tipo de
mamiferos; adicionalmente, en el cultivo
se debe ejecutar en forma oportuna las
labores culturales de limpieza general y

plateo de cada palma.
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{Es necesario llevar registro de insectos plaga en una plantacion de
palma de aceite?

Para conocer el historial de insectos plaga que afectan a una plantacién
se debe llevar un registro desde el inicio de la plantacion, es decir, de los
insectos que se presenten en vivero, en los lotes jévenes en desarrollo y en
los lotes adultos en produccién. Este registro se elabora realizando la labor
cultural conocida como Revision Sanitaria, que debe ser periddica (cada 8,
15 o 30 dias), efectuada por personal de operarios expertos conocedores
delos insectos, sus diferentes estados del ciclo de vida y el dafo que efectian
en las palma afectadas. Los lotes de cada plantacion se revisan de acuerdo
con su disposicion, drea, edad y tipo de material sembrado; de tal forma que
se obtenga una informacion precisa y confiable para proceder a realizar el
adecuado manejo de la plaga detectada. El departamento de Sanidad de
la plantacion disena las hojas de registro y planifica las labores pertinentes
para la oportuna deteccion y manejo de las poblaciones de los insectos
perjudiciales al cultivo.

{Existe una forma de manejo efectiva contra el insecto, transmisor del
nematodo Bursaphelenchus cocophilus que causa la enfermedad del
anillo rojo en la palma de aceite?

Las poblaciones del insecto Rhynchophorus palmarum pueden ser reducidas
mediante la utilizacién de trampas formadas por recipientes de plastico con
ventanas de entrada para el insecto, con un cebo atrayente complementado
con una feromona de agregacion, que es un compuesto sintético con el
cual se aumenta la atraccion del insecto hacia la trampa.

{Existen opciones diferentes a la aplicacion de insecticidas sintéticos
para reducir las poblaciones de insectos plaga de la palma de aceite?

Si. De acuerdo con el tipo de insecto plaga que se presente, se pueden aplicar
formulaciones de organismos de accién entomopatogénica, es decir, que
pueden ocasionar una enfermedad letal al insecto. Entre este tipo de orga-
nismos, se destacan la bacteria Bacillus thuringiensis, los hongos Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y el virus de la polyhedrosis nuclear. Estos
organismos son especificos para algunos insectos plaga y sus formulaciones
comerciales se encuentran disponibles en el mercado.

Lo
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6. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO
DE LA PALMA DE ACEITE

6.1. Establecimiento del cultivo

{Cuales son las consideraciones a tomar antes de iniciar un proyecto de
palma de aceite?

Antes de establecer un proyecto, es conveniente realizar un estudio de
factibilidad, en el cual, desde el punto de vista agronémico se confrontan
algunos factores basicos del clima y de los suelos con los requerimientos de
la palma:

1. Climaticos:

o Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)
o Temperatura media, minimay maxima (°C)
e Precipitacion (mm/ano)

e Humedad relativa (%)

o Brillo solar (horas/ano)

2, Caracteristicas de los suelos y terreno:

o Topografia

o Pendiente del terreno (%)

o Textura del suelo

o Composicidon quimica del suelo
o (Capa organica

e Profundidad capa arable

» Facilidad drenaje

o Disponibilidad de agua

o Nivel fredtico

o Uso actual del sueloy Tipo de vegetacion.
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{Cuales son las labores requeridas para establecimiento de una plantacion

de palma de aceite?

Establecimiento de viveros

Socola de la vegetacion herbacea y arbustiva

Tumba de arboles con tallos de didmetro mayor a 10 cm
Repica de troncos de didmetro menor

Alineamiento de troncos de didmetro mayor
Delimitacion de lotes o bloques de siembra

Siembra de un cultivo de cobertura

Estaquillada del terreno

Definicion de carreteras primarias y secundarias
Ahoyado y siembra en sitio definitivo

Construccion de canales de drenaje o riego segun el caso
Siembra en sitio definitivo

Afirmado de vias

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

6.1.1.

Establecimiento y manejo de viveros

{C6mo es una semilla de palma de aceite, c6mo esta conformada?

Una semilla de palma de aceite esta compuesta por las siguientes partes:

1.

2.

3.

4.

Pericarpio, cascara o cuesco: Es la parte externa de la semilla, muy
dura, de color café oscuro, rodeada y atravesada por fibras que se
recogen en un mechon en la base de la semilla.

Tapon de fibra: Es un tapén que cubre el poro germinativo y protege
al embrién hasta que inicia el proceso de germinacion. Solo esta
presente en el poro germinativo funcional.

Poro germinativo: Orificio de la cdscara por donde emerge la futura
plantula justo después de iniciado el proceso de germinacion.

Embrioén: Es la futura planta en estado de reposo o latencia. En
el embrion se distinguen la plumula, la radicula y el haustorio en
estado microscépico. Estd ubicado justo detras del tapdn de fibra.

Endospermo o almendra: Tejido cartilaginoso rico en carbohidratos
y sustancias de reserva. Su funcion principal es satisfacer las nece-
sidades nutritivas de la nueva planta después de la germinacion
hasta que la planta emite raices funcionales. Contiene entre 45 y
50% de su peso en aceite, su beneficio constituye lo que se conoce
como palmisteria

Tegumento: Tejido muy delgado que rodea al endospermo, es de
color café oscuro en plena madurez de la semilla.

{Como esta conformado el embrién de una semilla?

En el embridn se distinguen la plumula, la radicula y el haustorio en esta-
do microscépico. La plumula origina la parte aérea de la planta, la radicula
la parte subterranea, raices, mientras el haustorio es una pseudo raiz que
absorbera los nutrientes del endospermo después de la germinacion de la

semilla, hasta que las raices son funcionales.

1:]
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¢Cuales son las partes de una semilla germinada de palma de aceite?

En una semilla germinada de palma de aceite se distinguen las siguientes
partes:

1. Plimula: Segmento o apice puntiagudo del embrién en desarrollo,
de color blanco crema brillante, conformado por tejido foliar embrio-
nario a partir del cual se inicia la emision de hojas.

2. Radicula: Segmento o apice inferior del embrién en desarrollo, de
color blanco crema opaco, conformado por tejido radicular embrio-
nario, a partir del cual se inicia la emision de raices.

3. Haustorio: Organo de absorcién de sustancias alimenticias con-
tenidas en el endospermo, crece en la medida que consume al
endospermo hasta ocupar toda la cavidad ocupada por éste. Hace
la funcién de raiz de la pequena plantula, hasta que esta emite raices
funcionales verdaderas.

4, Cuello del embrion: Punto de unién de la plumula con la radicula
y el haustorio; lugar de donde nacen las raices adventicias de la
plantula en crecimiento.

{Como se comercializa la semilla de palma de aceite?

Las semillas de palma de aceite se comercializan en dos estados de
desarrollo:

1. Diferenciada: Es el estado de la semilla germinada en la cual se notan
facilmente la plumula y la radicula. Este tipo de semilla se utiliza
con mayor frecuencia cuando los compradores son de la misma re-
gion donde se produce la semilla. No es conveniente para despachos
a lugares lejanos.

2. Punto blanco: Es el estado de la semilla germinada en la cual la
cabeza del embridn apenas es visible en el poro germinativo, de
donde toma el nombre. Este tipo de semilla se utiliza con mayor
frecuencia cuando los compradores son de regiones lejanas al lugar
donde se produce la semilla.

L
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{Cual es el estado ideal de la semilla para su siembra en vivero?

La semilla ideal para la siembra en vivero es aquella que tiene la plumulay la
radicula bien desarrolladas y rectas. Plumula de 0,5 a 1 centimetro y radicula
de 1 a 2 centimetros. La plumulay la radicula deben estar bien diferenciadas
y creciendo en direccion opuesta. Siempre el tamano de la radicula debe ser
el doble del tamano de la plumula.

{Qué tipos de semillas se deben descartar antes de la siembra en vivero?

Se debe descartar toda semilla que presente dafios o anormalidades, tales
como: semillas descabezadas, semillas sin plumula o sin radicula, semillas
con la radicula mas pequena que la plumula, semillas con plumula o radicula
de color marrén, con presencia de hongos.

¢Cual es la densidad recomendada para la siembra de palma de aceite
en sitio definitivo?

La densidad recomendada para el material Corpoica El Mira, es de 143 palmas
por hectdrea sembradas a 9 metros en tridngulo.

{Cual debe ser la densidad recomendada para la siembra del hibrido
Oleifera x Guineensis en sitio definitivo?

Debidoal vigor y largo de las hojas de los hibridos interespecificos, se reco-
mienda sembrarlo a 10 metros entre planta y planta, sistema de triangulo
o tresbolillo, para una densidad de 115 palmas por hectarea. En la etapa
adulta la distancia de 10 m entre planta y planta es corta.

i{Cuantas semillas de palma de aceite se deben establecer en vivero para
sembrar una hectarea en sitio definitivo?

Como norma general, se recomienda comprar 200 semillas germinadas
diferenciadas de palma de aceite por cada hectarea que se quiera sembrar
en sitio definitivo. En vivero se pierde hasta el 25% de las semillas, por dafos
por insectos, retrasos en crecimiento, enfermedades, descartes por malfor-
maciones, deficiencias nutricionales; ademas, en vivero se debe dejar el 10%
de las plantulas como reserva para resiembras en sitio definitivo.
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i{Cuantas semillas del hibrido Oleifera x Guineensis se deben establecer
en vivero para sembrar una hectarea en sitio definitivo?

Para el caso de los hibridos se recomienda comprar minimo 180 semillas
germinadas diferenciadas por cada hectarea a sembrar en sitio definitivo.
En vivero se puede perder hasta un 35% de las semillas. Los descartes en
los viveros de hibridos son mayores que en palma de aceite, principalmente
por malformaciones congénitas y deficiencias severas de magnesio y boro.

Se deben dejar el 10% de las plantas
COMO reserva para resiembras.

¢Cual es el area de vivero necesaria para establecer 200 semillas, equi-
valentes a una hectarea de palma de aceite (143 palmas) en sitio definitivo?

Para sembrar 143 palmas que hacen una hectarea de terreno en sitio defini-
tivo, se recomienda comprar 200 semillas, las cuales se siembran en bolsas
de vivero de 30 x 40 cm a una distancia de 70 centimetros entre bolsa y
bolsa, por lo tanto para 200 semillas (bolsas de vivero) se requieren 200 me-
tros cuadrados de terreno, que equivale a un pequeno lote de 20 metros de
largo por 10 metros de ancho.

En un vivero de una hectarea de extension
alcanzan 10.000 plantas de vivero sembradas a un metro
entre planta y planta (70 centimetros entre bolsa
y bolsa de 30 cmmde didmetro).

f
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¢Cual es el area de vivero necesaria para establecer 180 semillas, equi-
valentes a una hectarea de palmas del hibrido E. oleifera x E. guineensis
(115 palmas) en sitio definitivo?

Para sembrar 115 palmas del hibrido OxG que hacen una hectarea de terreno
en sitio definitivo, se recomienda comprar 180 semillas, las cuales se siem-
bran en bolsas de vivero de 40 x 40 cm a una distancia de 70 centimetros
entre bolsa y bolsa. Por lo tanto, para 115 semillas (bolsas de vivero de 40
cm de diametro) se requieren 150 metros cuadrados de terreno, que equi-
valen a un pequeno lote de 15 metros de largo por 10 metros de ancho. En
un vivero de una hectarea de extension alcanzan 8.280 plantas de vivero
sembradas a 1,10 metros entre planta y planta (70 centimetros entre bolsa y
bolsa de 40 cm de didmetro).

{Cual es el tipo de bolsa, capacidad y tipo de suelo recomendados para
viveros de palma de aceite?

Se recomiendan bolsas plasticas de color negro, calibre 5, de 30 centimetros
de diametro por 40 centimetros de alto, preferible de 40 centimetros de
didmetro por 40 centimetros de alto. Deben ser de plastico no reciclado,
porque estas se rompen facilmente por accién de los rayos del sol. El suelo
debe ser de color negro, fértil, preferiblemente organico o enriquecido con
suelo organico, de textura franca, suelto o que se pueda desmenuzar facil-
mente. Una bolsa del tamano antes indicado tiene una capacidad de 12 a 15
kilos dependiendo del peso del suelo.

{Cual es el tipo de bolsa, capacidad y tipo de suelo recomendados para
viveros con el hibrido Oleifera x Guineensis?

Se recomiendan bolsas plasticas de color negro, calibre 5, de 40 centimetros
de didmetro por 45 centimetros de alto. Deben ser de plastico original no
reciclado. El suelo debe ser de color negro, fértil, de preferencia organico
o enriquecido con suelo organico, de textura franca, suelto o que se pueda
desmenuzar facilmente. Una bolsa del tamafo antes indicado tiene una
capacidad de 15 kilos dependiendo del peso del suelo.

o
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{Cuales son las labores rutinarias para el manejo y mantenimiento de {Cuales son los criterios de seleccion de palmas optimas en vivero?
un vivero de palma de aceite?
Entre los 10 y los 12 meses después de la siembra del vivero las palmas

Las siguientes son labores rutinarias que se deben aplicar a los viveros de estan listas para su trasplante a sitio definitivo, por lo tanto, es el momento
palma de aceite durante un afo hasta llevar las plantas a la siembra en sitio ideal para seleccionar las mejores segun los siguientes criterios: (figura 29)
definitivo:

1. Riego: frecuencia diaria dependiendo del clima. o Palmas con hojas bien distribuidas, en forma simétrica y radial.

o Palmas con foliolos anchos y largos.

2. Separacién de plantulas dobles o triples: una sola vez, durante el tercer
mes de vivero. Si las dos o tres plantulas son buenas se aprovechan
todas. « Palmas libres de plagas y enfermedades.

« Palmas con base de tallo gruesa.

) « Palmas bien nutridas, sin sintomas de deficiencias nutricionales.
3. Control de malezas en calles y bordes: frecuencia mensual, pero

solo hasta los 6 meses « Palmas cuyas hojas bajeras describan un arco mas o menos hori-

zontal y las hojas centrales un angulo de 45 grados con respecto

4. Control de malezas en bolsas: frecuencia mensual. El control de al eje vertical.

malezas dentro de las bolsas se realiza manualmente.

5. Fertilizacion: con fuentes y dosis mensuales variables de acuerdo
con la edad de la plantula.

6. Manejo de plagas y enfermedades: una revision semanal durante
todo el ano, para evitar antes que controlar plagas y enfermedades.

Figura 29. Seleccidn de palmas dptimas en vivero
a. Vivero con plantas listas para el trasplante a sitio definitivo
b .Después de trasplante
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¢Cuales son los criterios para descartar palmas no aptas en vivero?

En vivero deben descartarse todas las plantas que presenten cualquiera de
las siguientes anormalidades:

« Palmas con crecimiento retardado.

« Con hojas arrugadas; con hojas erectas; con hojas amarillentas.
e Palmas con hojas de peciolos y raquis muy delgados.

o Palmas con foliolos estrechos o delgados.

« Con foliolos muy separados entre si.

« Palmas con foliolos insertados en angulo agudo con respecto
al raquis de la hoja.

e Palmas con foliolos fusionados.

o Con peciolos de color amarillento.

« Palmas con variegaciones (foliolos con bandas de color blanco
0 amarillo palido).

e Palmas con sintomas severos de deficiencias nutricionales.

6.2. Labores de mantenimiento del cultivo

{Cuales son las labores rutinarias para el manejo y mantenimiento de
una plantacion joven de palma de aceite?

Se considera una plantacion joven o en etapa vegetativa, desde el momen-
to de la siembra en campo hasta un afo después de que inicia su etapa
productiva. Durante esta fase juvenil se realizan las siguientes labores ruti-
narias para su manejo agrondmico:

1. Limpieza general: Seis veces por afo, cada dos meses.

2. Plateos: Ocho veces por palma, cada 45 dias.

3. Limpieza de canales: Dos por ano.

4, Fertilizacion: Dos a tres aplicaciones por afo, con dosis y frecuen-
cias crecientes con la edad.

5. Revision fitosanitaria: Permanente, minimo una vez mensual.

B
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{Cuales son las labores rutinarias para el manejo y mantenimiento de
una plantacion adulta de palma de aceite?

Se considera que una plantacién es adulta después de los tres anos de la
siembra en campo, pero basicamente el inicio de esta etapa se marca cuando
la palma inicia su etapa productiva. Durante la fase adulta se realizan las
siguientes labores rutinarias para su manejo agronémico:

1. Limpieza general: Seis veces por afo, cada dos meses.
2. Plateos: Ocho veces por palma, cada 45 dias.
3. Limpieza de canales: Dos por ano.

4, Fertilizacion: Dos a tres aplicaciones por afo, con dosis y frecuencias
crecientes con la edad.

5. Revision fitosanitaria: Permanente, minimo una vez mensual.

6. Poda de formacion: Se realiza una sola vez, por lo regular entre el
tercero y cuarto ano de vida del cultivo.

7. Poda de hojas viejas: Una vez por afno, generalmente en época de
verano, cuando hay baja produccién de fruta.

8. Cosecha de racimos: La frecuencia de esta labor depende de la
edad de la palma, durante los dos a tres primeros afos de produccion
la frecuencia de cosecha es cada 15 a 21 dias, pero luego se establecen
ciclos de cosecha cada ocho dias, durante toda la vida productiva
del cultivo.
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¢{Cuando se realiza control de malezas en una plantacion?

Esta labor se ejecuta desde antes de la siembra como una forma de adecuar
el terren para la siembra de las palmas en sitio definitivo. Después de la
siembra es una labor rutinaria cuya frecuencia se establece de acuerdo con
el tipo de vegetacion que se encuentre en el lote y la edad del cultivo. En la
zona palmera occidental colombiana, la temperatura y la precipitaciéon son
factores que favorecen el rapido establecimiento y desarrollo de malezas,
situacién que exige una mayor frecuencia en la practica de control.

(Figura 30)

Figura 30. Labores de mantenimiento en plantacion joven
a. Manejo de malezas con machete

b. Manejo de malezas con guadafia

¢. Manejo de malezas con pases de rolo

d. Estado del lote después de los pases de rolo
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{Por qué es importante el control de malezas en palma joven?

En palma joven es importante el control de malezas para disminuir el efecto
de competencia por luz, agua y nutrientes ejercido por las malezas, por lo
cual lo recomendable es establecer ciclos de control de malezas que deben
fluctuar entre 45 y 60 dias.

¢Cual es la importancia del control de malezas en palma adulta?

Se debe tener en cuenta que a medida que la palma crece, la cobertura tiende
a desaparecer por falta de luz produciéndose un cambio de vegetacion
donde predominan las malezas de mayor agresividad y resistencia. En cul-
tivos adultos, el control de malezas debe ejecutarse en las calles, los bordes
de drenaje y bordes de lotes. Se debe tener especial cuidado en reconocer
aquellas plantas que sirven de hospederos a los insectos benéficos. Hoy
dia, aunque esta labor alin se puede efectuar manualmente a machete, se
observa una tendencia a su realizacion mediante el empleo de guadanas
manuales. Su frecuencia depende de la clase y densidad de las malezas
presentes y de la frecuencia de las lluvias.

{Entre las plantas consideradas malezas, cuales son perjudiciales para
la palma de aceite?

En palma de aceite como en muchos otros cultivos, el principal problema
demalezas lo constituyen las gramineas perennes como: pasto guinea
(Panicum mdximum Jacq.); maciega (Paspalum virgatum L.); guayacana
(Imperata cylindrica (L.) Raeusch.); caminadora (Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) Clayton) y las especies de ciperaceas conocidas como “cortaderas”
(Cyperus spp.).

¢En un cultivo joven de palma de aceite, donde ejercen mayor compe-
tencia las malezas?

La mayor competencia la ejercen las malezas que se desarrollan alrededor
de la palma joven, en el sitio denominado plato, ya que disputan con la
palma por nutrientes y agua. En consecuencia, el area del plato debe man-
tenerse libre de malezas realizando controles con una frecuencia de 45 a 60
dias.

@
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{Qué significan los términos plato y plateo en el
medio palmero?

Plato es el area comprendida dentro del circulo
querodea a la palmay la gotera de las hojas; abarca
un radio minimo de 1 metro y gradualmente se va
ampliando hasta alcanzar 2,5 metros en palmas
adultas.

Plateo es la labor consistente en controlar el desa-
rrollo de plantas en el area del plato, bien sea me-
diante procedimientos mecanicos (machete, gua-
dana) o quimicamente con herbicidas. En palmas
menores de tres afos debe evitarse la utilizacién
de herbicidas por el peligro de toxicidad o causar
dano a las palmas retrasando su desarrollo.

(figura 31)

Figura 31. Labores de mantenimiento en plantacidn joven.
a. Plateos con machete.

b. Plateos con guadania.

¢. Plateos con herbicidas.

{Como se realizan los plateos en palmas adultas?

Esta labor es realizada mediante la aplicaciéon de agroquimicos herbicidas.
Con el uso de este tipo de producto se logra mayor rendimiento por jornal y
su efecto es generalmente mas prolongado lo cual implica menor nimero
de plateos a ejecutar por aio. Para el caso de palmas adultas, el radio del
plateo fluctia entre 2,0 y 2,50 metros. La seleccién del herbicida es efec-
tuada por el asistente técnico de la plantacién de acuerdo con el tipo de
malezas a combatir, la frecuencia de su aplicacion, los costos de la labor y la
efectividad del producto seleccionado.

s
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{Cuales son los parametros a tomar en cuenta para una correcta
fertilizacion de palmas adultas?

Esta labor debe ser ejecutada de acuerdo con los parametros de produccion
establecidos por cada empresa, previo andlisis de suelos y foliares de labo-
ratorio. Las aplicaciones de los fertilizantes se efectian en el area del plato
o en las interlineas, de acuerdo a la conveniencia de cada plantacion. En
esta labor es fundamental el asesoramiento de profesionales expertos en la
materia, ya que se requiere obtener mayor eficiencia y mayor reduccién de
costos.

i{Donde se deben aplicar los fertilizantes para un mejor aprovechamiento
por la palma de aceite?

En palma joven la fertilizacién debe efectuarse cerca del estipite y dentro
de un area que corresponda aproximadamente al circulo demarcado por
la gotera de las hojas. Los fertilizantes se aplican en franja circular variable
con la edad de la palma, a 0,5 metros de radio durante el primer ano hasta
alcanzar los 2 metros a los tres anos.

{Agronomicamente, hasta cuando es acertada la resiembra de palmas?

Esta labor se ejecuta hasta los 2,5 afnos de establecido el cultivo y durante
los cuales se recomienda reemplazar las palmas que se mueran o que haya
que eliminar porque se encuentran afectadas por alguna enfermedad, o
que por cualquier circunstancia no hubieran logrado un buen desarrollo.
Como norma, para esta labor se deben mantener en vivero entre 10 y 15
palmas por cada hectarea sembrada.

{A qué se refiere la poda en palma de aceite y cada cuanto se realiza?

Es la remocién de hojas viejas, de hojas que estan por debajo de la corona
de racimos, hojas que no portan racimos; en general, hojas que por su edad
y ubicacién ya no son funcionales. Su frecuencia es anual, pero dependiendo
de la situacién se puede hacer semestral. La recomendacion es dejar que la
palma conserve entre 36 y 38 hojas.

Es importante que el operario reconozca la orientacion
de la insercion de las hojas (izquierda o derecha) para que
en igual sentido ejecute el respectivo corte de la hoja.

1::]
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{Qué parametros deben tomarse en cuenta al momento de realizar la
poda de hojas?

Al efectuar la labor de poda de hojas en palma de aceite se recomienda
dejar una sola hoja por debajo del racimo préximo a cosechar, es decir, del
racimo mas maduro.

{Cuales son los objetivos que se persiguen con la poda de hojas?

La poda oportuna de hojas facilita la realizacién de las siguientes labores:

o Permite observar todos los racimos

e Estimar la madurez de los racimos

« Facilitar la cosecha

« Facilitar polinizacion realizada por el viento y por los insectos

o Minimizar pérdidas de frutos atrapados en las axilas de las hojas

o FEvitarla pérdida de racimos dejados intencionalmente por el cortador
o Reducir el desarrollo de plantas epiffitas

{Qué hacer con las hojas que se han cortado por accion de la poda?

Las hojas cortadas en la poda deben cortarse en tres o cuatro partes para
facilitar acomodarlas en sitios de las interlineas, formando lo que se conoce
como “palera”, que es la acumulacién de partes de hojas y restos vegetales
entre palma y palma a lo largo de una calle del cultivo, dejando una calle
de por medio. Cada hoja cortada se trabaja de la siguiente forma: primero
se corta el peciolo de la hoja y se lo acomoda en el centro de la palera con
las espinas hacia el suelo; luego, el raquis con los foliolos se divide en tres
partes las cuales se colocan cubriendo el peciolo.

¢{Cuando inicia el control sanitario en una plantacion joven de palma de
aceite?

El control sanitario en plantaciones jovenes inicia con la siembra de palmas
sanas procedentes del vivero. El control sanitario es basicamente preventivo
y los métodos de revisidn para la deteccién de problemas sanitarios deben
adaptarse a las condiciones y necesidades de cada plantacién. En el caso de
plantaciones jovenes, la revision sanitaria debe realizarse cada 30 dias y en
lo posible, palma por palma.

B
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{Por qué es necesaria la revision sanitaria en palma adulta?

La presencia de enfermedades destructivas como la pudricion de cogollo y
el anillo rojo obligan a realizar en forma permanente esta labor. La revisién
sanitaria debe realizarse cada 30 dias y en lo posible palma por palma.

Los problemas sanitarios que pueden presentarse son:
enfermedades bidticas, enfermedades abidticas y plagas.

{En qué consiste la revision sanitaria de las plantaciones?

Para la deteccion oportuna y posterior manejo de los diferentes problemas
sanitarios que pueden afectar a la palma de aceite, es necesario programar
y ejecutar un plan de revision sanitaria basado en la deteccién oportuna de
un posible problema. Para esto, los dos pasos a seguir son:

« Revision de lotes. Para el caso de enfermedades, se hace palma
por palma y linea a linea, registrando los casos sospechosos que
deberan ser confirmados por el responsable de sanidad de la plan-
tacion. La periodicidad de la revision debe ser mensual o quincenal
de acuerdo con disponibilidad de personal.

« Manejo. Para enfermedades como anillo rojo, marchitez, mancha
anular y pudricién de cogollo, el manejo se efectia mediante la
erradicacion oportuna de los casos detectados y aplicando medidas
de manejo preventivas que permitan evitar su diseminacion y re-
ducir laincidencia de la enfermedad en la plantacion. Tales medidas
pueden ser: aplicacion localizada de fungicidas insecticidas en los
tocones y restos de hojas de la palma erradicada, limpieza oportuna
de lotes, fertilizacién balanceada, eliminacién de plantas indesea-
bles como gramineas, establecimiento de plantas hospederas de
insectos benéficos, etc.




Corpoica

{Cual es la forma adecuada para manejar las poblaciones de insectos
plaga de la palma de aceite?

Establecer un plan de revisiéon sanitaria periddica que permita la oportuna
deteccion de las poblaciones. Igualmente, se debe impulsar una estrategia
enfocada hacia el manejo integrado de plagas (MIP) en la que se destacan
las siguientes acciones:

1. Reconocimiento de enemigos naturales.
2. |dentificacién de plantas hospedantes de enemigos naturales.

3. Conocimiento del ciclo de vida, habitos y dinamica poblacional de
cada insecto plaga.

4. Descarte de practicas de manejo nocivas que favorezcan el desborde
de las poblaciones de los insectos plagas.

5. Aplicacién de practicas culturales benéficas a los insectos parasitos
y depredadores de insectos plagas.

6. Multiplicacién y manejo de microorganismos entomopatdgenos
(causantes de enfermedades a los insectos plagas).

iDentro del grupo de los insectos benéficos, cuales son de importancia
para reducir las poblaciones de insectos plaga de la palma de aceite?

En el agroecosistema conformado por el cultivo de la palma de aceite y
otras especies vegetales, se presentan poblaciones de insectos benéficos
que se caracterizan por atacar a los insectos plagas, siendo los principales
los entomoparasitos y los depredadores.
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{Qué tipo de vegetacion natural es importante para el manejo ecolégico
de insectos plaga en el cultivo de la palma de aceite?

En una plantacién de palma de aceite, con el pasar del tiempo se establece
una vegetacion asociada que puede jugar un papel importante en el ma-
nejo de las poblaciones de algunos de los insectos plaga. En este tipo de
vegetacion existen plantas que se conocen como plantas arvenses cuya
presencia no es perjudicial al cultivo y en este caso se identificarian como
malezas. Las plantas arvenses benéficas son aquellas que se caracterizan
por presentar una alta cantidad de nectarios y por esto resultan atrayentes
para insectos benéficos como los dipteros (moscas), himendpteros (avispas)
y hemipteros (chinches) depredadores o parasitos de insectos plaga. Entre
las plantas poseedoras de nectarios se presentan aquellas pertenecientes
a las familias de las Malvaceas, Solanaceas y Verbendceas entre otras y que
ejercen una fuerte atracciéon a insectos benéficos.

iExisten opciones diferentes a la aplicacion de insecticidas para reducir
las poblaciones de insectos plaga?

Si. De acuerdo con el tipo de insecto plaga que se presente, se pueden aplicar
formulaciones de organismos de accién entomopatogénica, es decir, que
pueden ocasionar una enfermedad letal al insecto plaga. Entre este tipo
de organismos, se destacan la bacteria Bacillus thuringiensis, los hongos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y el virus de la polyhedrosis
nuclear. Estos organismos son especificos para algunos insectos plaga y
sus formulaciones comerciales se encuentran disponibles en el mercado.
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{Qué otras labores de mantenimiento son importantes para la palma de
aceite?

Al final de la temporada seca e inicio de las lluvias debe hacerse la limpieza
de drenajes para facilitar la evacuacion del exceso de agua. El mantenimiento
comprende la limpieza de bordes, taludes y piso del drenaje retirando el
sedimento y profundizando para que el drenaje quede funcional. La tem-
porada seca se aprovecha para realizar el mantenimiento de vias de acceso,
caminos, senderos de cosecha y puentes paso mulares. (figura 32)

Figura 32. Labores de mantenimiento en plantacidn joven

a. Limpieza y recaba de drenajes

b. Limpieza de drenajes naturales

¢. Aporque de materia vegetal en la base de la palma para evitar entrada de plagas y roedores

d. Aplicacidn de una capa de raquis vacios para evitar el ataque de Sagalassa y favorecer el desarrollo de raices

Liee

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

6.2.1. Conceptos sobre cosecha de racimos

{Qué es una estacion de cosecha y qué es un sendero de cosecha?

Las estaciones o plataformas de cosecha son los sitios donde se acopia
(@amontona) el fruto cosechado mediante la utilizacién de animales de carga
y cuadrillas de cosecha. Si no se realiza alguna construccion especial en con-
creto o madera, conviene mantener el piso firme y limpio, es decir, libre de
malezas, piedras y barro.

Para facilitar la circulacion de personal de cosecha y supervisidon se hacen
senderos por el centro de la calle, cada linea de por medio.

Dadas las condiciones de algunos tipos de suelo,
se requiere empalizar el sendero para darle mayor firmeza
y facilitar el transito de los animales utilizados
en la cosecha.

{En qué consiste el robo de racimos en palma de aceite?

Consiste en cortar los primeros racimos de frutos que produce una palma,
procurando no efectuar dano a la hoja que los soporta. Esta labor se realiza
hasta que la corona de racimos se sitUa a la altura de la cintura del cortador,
alrededor de 48 meses después de la siembra, entonces viene la primera
poda que se denomina poda de formacién.

{Cuando se inicia la cosecha en un cultivo de palma de aceite?

La labor de cosecha se inicia a entre los
18 y los 24 meses después de estable-
cido el cultivo, dependiendo del tipo y
origen genético del material y del ma-
nejo agronémico aportado al cultivo.
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{Cuanto tiempo transcurre entre la aparicion de los primordios florales
y la maduracion de los racimos?

El proceso de formacién de los racimos es paralelo a la formacién de las
hojas, inician su desarrollo al mismo tiempo. La inflorescencia tarda alrede-
dor de 24 meses para llegar junto con la hoja al estado de flecha; 33 meses
hasta la apertura de la flor (antesis) y 39 meses hasta la maduracion de los
frutos.

iSe sabe con exactitud cuando empieza la formacion de aceite en los
frutos de la palma de aceite?

La acumulacion del aceite en la pulpa de los frutos empieza 4 meses después
de la polinizacion de las flores, pero la mayor cantidad se forma entre el
5°y el 6° mes. Una vez se produce la maxima cantidad de aceite, los frutos
empiezan a desprenderse del racimo. El momento exacto de la maxima
acumulacién de aceite en los frutos esta entre los 175 y 185 dias después de
antesis. Cuando el fruto se desprende o cuando el racimo se corta se detiene
la produccién de aceite.

{C6mo es la dinamica de formacion del fruto en la palma de aceite?

El fruto crece en volumen y peso durante los tres primeros meses de su
formacion; hasta el tercer mes, el fruto esta constituido por tejidos ricos
en agua. El crecimiento en volumen continta hasta el cuarto mes; cuando
detiene su crecimiento se inicia la acumulacién de sustancias organicas que
propician el endurecimiento del cuesco. Después del quinto mes ocurre la
formacién de grasa y glucidos en la almendra y entre el 5°y el 6° mes en la

pulpa.

{Qué se entiende por madurez del fruto en la palma de aceite?

Madurez es la maxima acumulacion
de aceite en el fruto y desde luego, en
el racimo. Se dice que los frutos estan
en plena madurez cuando empiezan a
desprenderse del racimo.
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¢{Es cierto que se presenta acumulacion de aceite después de cortado el
racimo?

Falso.

Cuando el fruto se desprende o cuando
el racimo se corta la produccion de
aceite cesa; la creencia erronea se debe
al aumento en el porcentaje de aceite
sobre fruto en la medida que éste pierde
humedad; en otras palabras, cambian
los porcentajes de agua y aceite en
el fruto. Si el fruto estd por debajo del
punto 6ptimo de maduracién, el meso-
carpio contendra menos aceite y por
consiguiente mas agua; puesto que el
contenido de soélidos no grasos sera
constante.

{Existe una norma minima para la cosecha de los racimos?

No existe una norma Unica que se ajuste a todas las circunstancias, incluso,
dentro de la misma plantacién. La norma minima de un solo fruto suelto por
racimo, adoptada en varias plantaciones, aumenta la posibilidad de cortar
racimos verdes, especialmente en las épocas de baja produccién, ademas
los cosecheros pueden confundirse debido a la presencia accidental de un
solo fruto suelto. En otras plantaciones se adopté el criterio de dos frutos
sueltos por kilogramo de racimo; el inconveniente de este criterio es que
aumentan las posibilidades de cosechar racimos sobremaduros y no es
practico, porque debe estimarse con bastante precision el peso de los racimos.
Se considera que la minima norma de maduracién es cuando se desprenden
cinco frutos por racimo, independiente del peso del racimo.

¢En qué consiste un ciclo de cosecha?
Se denomina ciclo de cosecha al periodo de dias que transcurre entre dos
cosechas consecutivas en el mismo lote. Asi por ejemplo, un ciclo de ocho

dias indica que el lote se cosecha cada ocho dias; un ciclo de quince dias
significa que los cosechadores entran al mismo lote cada dos semanas.

16:]
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{En qué consiste un ciclo de cosecha?

Se denomina ciclo de cosecha al periodo de dias que transcurre entre dos
cosechas consecutivas en el mismo lote. Asi por ejemplo, un ciclo de ocho
dias indica que el lote se cosecha cada ocho dias; un ciclo de quince dias
significa que los cosechadores entran al mismo lote cada dos semanas.

¢Cual es el proposito de los ciclos de cosecha?

La programacién de la cosecha esta orientada a obtener la mayor cantidad
de aceite de buena calidad, con utilizacién eficiente de mano de obra y
recursos.

i{De qué dependen los ciclos de cosecha?

Basicamente dependen de los siguientes factores: edad de la palma, ma-
terial genético, condiciones climaticas, disponibilidad de mano de obra,
extension del predio y comportamiento de la produccién.

¢Es verdad que los ciclos de cosecha cortos dan mejores cosechas?

Es posible que los ciclos cortos proporcionen mejores estandares de madurez,
pero también aumenta la posibilidad de cortar mayor cantidad de racimos
verdes, ademas, los costos no justifican los ciclos demasiado cortos. En
general, los ciclos de cosecha no deben ser demasiado cortos ni demasiado
largos porque los grados de madurez variaran dentro del respectivo inter-
valo; en ciclos largos algunos racimos seran inmaduros, con poco aceite y
dificiles de desgranar, otros estaran en su punto éptimo, mientras que aumenta
la cantidad de racimos sobremaduros y frutos sueltos en el campo, alargando
el tiempo de recoleccién y aumentando la acidez del aceite.

¢{Los ciclos de cosecha son fijos o deben variar a través del afno?
Los ciclos de cosecha varian dependiendo del volumen de produccion. En
picos de maxima produccion los ciclos se acortan, los mas frecuentes son de

8 a 10 dias, mientras que en picos de minima produccién los ciclos de corte
se alargan hasta 15 dias, en palmas jévenes se alargan hasta 21 dias.

¢
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{Los ciclos de cosecha varian con la edad de la palma?

En palmas jévenes, hasta los seis afios de edad la frecuencia por ciclo de
cosecha es de 15 a 21 dias, puesto que el bajo volumen de produccién no
compensa los costos de cosecha. En cultivos mayores de seis anos se utilizan
con frecuencia ciclos de 8 a 12 dias; mientras que en palmas mayores de 15
anos la frecuencia de cosecha esta entre 10 a 14 dias dependiendo de los
picos de maxima y minima produccion durante el afio.

{Existen normas practicas que mejoran la calidad de la cosecha?

Se dice que la cantidad y calidad del aceite también estan determinadas
por la forma como se realice lo cosecha. Se recomiendan las siguientes normas:
cortar la menor cantidad de hojas a la palma; no pasar por alto ningun racimo
maduro; no cosechar racimos verdes; no dejar frutos sueltos en el campo;
en forma rutinaria hacer el control de madurez; no dejar racimos malogrados
en la palma.
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6.3. Conceptos técnicos sobre la fertilizacién del cultivo

{Cual es el objetivo de la fertilizacion en palma de aceite y factores
tomar en cuenta?

El objetivo es obtener mayor rendimiento de aceite por hectarea con un
minimo de costo, a fin de forma obtener rentabilidad en la inversidn. Para
alcanzar este objetivo, se deben considerar los siguientes factores técni-
cos: dosis de aplicacion, tipo de fertilizante, época de aplicacion, sistema de
aplicacion.

{Cuales son los nutrientes que mas requiere la palma de aceite?

La palma de aceite incrementa la extracciéon de nutrimentos después del
primer ano de trasplante a sitio definitivo. Los nutrientes mas requeridos en
orden de importancia por cantidad son:

K>N>S>Ca>Mg>P>Fe>Mn>7Zn>Cu>B

{Qué significa dosis de fertilizacion?

Dosis hace referencia a la cantidad de fertilizante que es necesario aplicar
por cada palma o por hectdrea para satisfacer sus requerimientos nutri-
cionales. La decision técnica sobre la cantidad o dosis depende de los
siguientes factores: disponibilidad de nutrientes en el suelo, resultado de
los analisis de suelos; requerimientos nutricionales por palma o por hectérea,
resultado de los andlisis foliares de laboratorio; rendimientos obtenidos por
el cultivo; rendimientos esperados para el cultivo y eficiencia de la fertiliza-
cién. La dosis de aplicacion puede expresarse de diferentes maneras:

e gramos/palma
o kilos/palma

o toneladas/ha

e kilos/palma/ano

e toneladas/ha/ano, etc.

e
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¢Cuales son los requerimientos nutricionales de la palma de aceite?

Los requerimientos nutricionales inciden directamente en la dosificacién
de fertilizantes para obtener rendimientos econdmicos. A través de la vida
del cultivo, la palma requiere diferentes cantidades y tipos de nutrientes, asi
por ejemplo, en fase juvenil requiere dosis bajas y el orden de importancia
es N-P-K-Mg, mientras que en etapa productiva aumentan las dosis y el orden
cambia, K-N-Mg-P.

Generalizando, para obtener 25 toneladas de fruta fresca por ha se requiere
de las siguientes cantidades de nutrientes: (tabla 21)

Tabla 21. Absorcion de nutrientes (Kg/ha)

Absorcion de nutrientes (Kg/ha)

Nitrogeno Fosforo Potasio Magnesio Azufre
190 60 300 100 30

Tomado de Guerrero, R. R. (1993); Fésforo expresado como P205; Potasio expresado como
K20; Magnesio expresado como MgO

{Queé es eficiencia de la fertilizacion?

Es la proporcion de fertilizante sobre el total que es utilizado por la palma;
se expresa en porcentaje. Esto significa que no toda la cantidad o dosis de
fertilizante aplicado es absorbido por el cultivo. Por ejemplo, si de cada 300
kg/ha de potasio aplicados, solo 150 kg son aprovechados por una ha de
palma, la eficiencia de la fertilizacién sera del 50%.

{Cual es la mejor época del afo para aplicar fertilizantes?

Se sabe que la eficiencia de los fertilizantes aumenta cuando la aplicacion
se hace en el momento que son requeridos con mayor intensidad por el
cultivo; sin embargo esto no es posible, sobre todo por tratarse de un cul-
tivo perenne con producciones variables durante toda su vida productiva.
En consecuencia, la época de aplicacién de fertilizantes en palma de aceite
dependera de otros factores. En las plantaciones colombianas se acostum-
bra a fraccionar la dosis en dos y tres partes, por lo tanto, la aplicacion de
fertilizantes se realiza en dos o tres épocas del ano, segun el caso, mas en
funcion del clima, costos y disponibilidad de mano de obra que a la mayor

necesidad del cultivo.
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iCual es el mejor sistema para aplicar fertilizantes en palma de aceite?

La norma bdsica es la siguiente: Los fertilizantes deben colocarse donde
puedan ser tomados con mayor eficiencia por la palma. En este caso el sistema
mas apropiado depende de la edad del cultivo; los mas utilizados son:

« Aplicacion en corona. La aplicacién se hace en coronas de radio
creciente con la edad del cultivo.

» Aplicacion incorporada. Especialmente cuando se prepara el suelo
para la siembra del cultivo, también cuando se prepara el sustrato
para viveros

« Aplicacion al voleo. Se usa cuando la fertilizacién es mecanizada;
la aplicacion se realiza al voleo sobre las calles del cultivo.

« Aplicacion en corona al voleo. Este sistema se usa en fertilizacio-
nes no mecanizadas; en este caso el fertilizante se aplica al voleo
alrededor del tallo de la palma, sobre el area de plateo.

{Cuales son los métodos mas comunes para el diagnéstico nutricional
en un cultivo de palma de aceite?

Existen tres métodos por los cuales estimar el estado nutricional de un cultivo
de palma de aceite:

‘

1. Andlisis de suelos.

!, 2. Andlisis de tejidos vegetales, especialmente de foliolos.

3. Diagnéstico visual de deficiencias. Ninguno es suficiente
por si solo; los tres son complementarios. La investigacion
con fertilizantes, en experimentos conocidos como “su-
perficies de respuesta” de los nutrientes, es el método
cientifico correcto para determinar la necesidad de ele-
mentos nutritivos por la planta.
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{En qué consiste el diagnodstico visual?

Consiste en deducir la carencia de un elemento nutricional en la planta con
base en la observacion de algunos sintomas que caracterizan las deficiencias
de cada uno de los nutrientes. El diagnostico visual es tardio, solo es posible
cuando la deficiencia de un elemento ya es un hecho; ademas son cualitativos,
en cambio los analisis de suelos y foliares pueden ser preventivos si se realizan
con regularidad y a tiempo.

{En qué consisten los analisis foliares?

Los analisis foliares consisten en cuantificar el contenido de elementos nu-
tritivos en la materia seca de los foliolos de las hojas y por extensién en toda
la palma. Indican especificamente cuales elementos y en que cantidad han
sido absorbidos por la planta independiente de la naturaleza y del tipo
de suelo donde se encuentre el cultivo; sin embargo, no sirven para determinar
las causas de las deficiencias nutricionales.

{En qué consisten los analisis de suelos?

Los analisis quimicos de suelos consisten en analizar el contenido de ele-
mentos nutricionales de un lote de terreno con base en una muestra de
suelos tomada a diferentes profundidades del perfil del suelo. Sirven para
cuantificar la presencia de cada uno de los elementos esenciales para el
desarrollo de la planta; ademas indica las diferentes interacciones entre
elementos. Proporcionan indicios de las causas por las cuales algunos ele-
mentos nutritivos no pueden ser absorbidos por la planta a pesar de estar
en cantidades suficientes en el suelo. Son basicos para determinar las areas
aptas para el establecimiento del cultivo, es decir para la zonificacién del
cultivo.

{Por qué se deben utilizar los tres métodos para el diagndstico nutricional?

Para evitar interpretaciones erradas. Los sintomas visuales de deficiencias
proporcionan indicios de alguna deficiencia, pero solo aparecen en caso
de deficiencias severas, ademas son subjetivos, no cuantifican. Los analisis
de suelos indican la clase y cantidad de nutrientes disponibles en el suelo,
mientras que los analisis foliares indican la clase y cantidad de elementos

absorbidos por la planta.
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¢Cual es la funcion del nitrogeno en la palma de aceite?

El nitrégeno (N) es necesario para la sintesis de clorofila, forma parte de
esta molécula, por lo tanto participa en el proceso de fotosintesis. La falta
de Ny clorofila significa que el cultivo no utiliza la luz del sol como fuente
de energia para llevar a cabo funciones esenciales como la absorciéon de nu-
trientes. EI N es también un componente de las vitaminas, acidos nucleicos
y proteinas. Aumenta el crecimiento y desarrollo de todos los tejidos vivos.

{Como se manifiestan los sintomas de deficiencia de nitréogeno en la
palma de aceite?

Antes de la aparicidn de los sintomas caracteristicos de la deficiencia de N,
ocurre una reduccién en el tamano de hojas y foliolos, los foliolos se angos-
tan con los margenes enrollados dando la apariencia de mayor distancia
entre foliolos. El limbo de los foliolos se opaca, tornandose verde palido.
El amarillamiento progresivo inicia en las hojas jovenes luego avanza a las
hojas adultas es el sintoma caracteristico de la deficiencia de N en la palma.

Figura 33. Hoja de palma joven con sintomas de deficiencia de Nitrdgeno.

Los sintomas son similares en plantas de vivero y en plantas jovenes; solo
en casos extremos se manifiesta la condicion de deficiencia en las palmas
adultas. La evolucién de los sintomas termina en la necrosis de los foliolos.
El amarillamiento también afecta y es visible en las nervaduras y en el raquis
de las hojas. Los sintomas de deficiencia de N estan asociados con suelos
saturados por agua, por lo cual, un buen drenaje ayuda a corregir las defi-
ciencias de este elemento nutritivo; también estan asociados con la presencia
de gramineas por su habilidad para extraer N del suelo. (figura 33)

®
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¢Cual es la funcion del fosforo en la palma de aceite?

El fésforo (P) es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento de la
palma de aceite. Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro
nutriente. La concentracion total de P en los cultivos variade 0,1 a 0,5 %. A
través de reacciones quimicas que se realizan en la planta, el P se incorpora
a compuestos organicos como acidos nucleicos (ADN y ARN), fosfoproteinas,
fosfolipidos, enzimas y compuestos fosfatados ricos en energia, como la
adenosina trifosfato (ATF). El P participa en todos los procesos que requieren
transferencia de energia en la planta. Los fosfatos de alta energia, ADF y ATF,
son la fuente de energia que empuja una multitud de reacciones quimicas
esenciales para la planta. Un bajo suministro de P puede reducir el tamafio,
numero y viabilidad de las semillas.

{C6mo se manifiestan los sintomas de deficiencia de fosforo (P) en la
palma de aceite?

Sintomas de deficiencia de P no se observan
con facilidad en palma de aceite; el prin-
cipal sintoma es una reduccién general
del vigor de la planta, acompanado de
una leve clorosis. En las hojas viejas se
presenta una necrosis de los foliolos
terminales y manchas necréticas oscuras;
las hojas presentan coloracién oscura,
gue varia de verde oliva a verde azulado.
En palmas con sintomas agudos de defi-
ciencia de P, a veces se purpurean los
pulvinulosy las bases de los foliolos que
marcan el inicio del raquis en las hojas
(falsos foliolos). En las palmas adultas
puede suceder el secamiento prematuro
de las hojas bajeras. (figura 34)

Figura 34. Hoja de palma joven con los pulvinulos de color
violdceo, sintoma de deficiencia de Fdsforo.

¢Cual es la funcion del potasio (K) en la palma de aceite?

El K es necesario para casi todas las funciones metabdlicas de la palma, como
fotosintesis, equilibrio de la respiracion, sintesis de proteinas, metabolismo
del nitrégeno y traslocacion de los hidratos de carbono. El K es importante
en el control del agua en la planta y en la tasa de asimilacion de CO2. La
principal funcién del K es activar varios sistemas enzimaticos.
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{Como se manifiestan los sintomas de deficiencia de potasio en la palma
de aceite?

La deficiencia de K se manifiesta de 3
maneras diferentes: la primera, consiste
en una decoloracién de los margenes
de los foliolos en las hojas mas viejas,
hasta un color amarillo palido, sin llegar
al amarillo anaranjado caracteristico de
la deficiencia de magnesio. La segunda,
es la mas caracteristica de la deficien-
cia de K, corresponde a la presencia de
manchas amarillas o anaranjadas que
se inician con el desarrollo de puntos
irregulares de color amarillo palido en
los foliolos de las hojas viejas; los pun-
tos se juntan y se vuelven necroticos. La
tercera es la menos frecuente, se carac-
teriza porque los foliolos del extremo
de las hojas jovenes de la palma se tor-  Figura3s. Sintomas de deficiencia de Potasio. Foliolos con pe-
nan de color marrén opaco uniforme.  @sdecolornaranja distribuidas alo largo de la ldmina foliar.
(figura 35)

¢{Es cierto que la presencia de una banda blanca en algunos foliolos es
otro sintoma de deficiencia de potasio?

No estd demostrado cientificamente. La presencia de una banda blanca
(@marillo palido) a lado y lado de la nervadura central en alguno de los folio-
los siempre se la asocia con un sintoma tipico de la deficiencia de boro; sin
embargo, algunos estudios permiten asociar la presencia de banda blanca
con un desbalance en la relacién nitrégeno-potasio, causado por exceso de
fertilizaciéon nitrogenada; cuando esto ocurre siempre esta presente otros
de los sintomas de deficiencia de boro, por esto la confusién.

¢Cual es la funcion del magnesio (Mg) en la palma de aceite?

Entre las funciones del Mg las mas importantes son: componente central de
la molécula de clorofilay por tanto esencial para la fotosintesis. Activador de
varios procesos enzimaticos vinculados al metabolismo de los carbohidra-
tos y la sintesis de acidos nucleicos. Fomenta la absorcion y la traslocacion
del fésforo. Ayuda al desplazamiento de los azucares dentro de la planta.
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{Como se manifiestan los sintomas de deficiencia de magnesio en la
palma de aceite?

La deficiencia de Mg se manifiesta por una decoloracién uniforme del verde
normal hacia un amarillo vivo o amarillo anaranjado que aparece sobre los
foliolos de las hojas mas viejas; en los extremos de los foliolos empieza una
necrosis, iniciando con un color rojizo y finalizando en un color pardo total-
mente seco. La parte del limbo de la hoja que rodea la nervadura de los
foliolos permanece verde. La decoloracién ocurre solo en los foliolos mas
expuestos al sol, por esto el efecto de sombra es el signo mas caracteristico
de la deficiencia de Mg. Consiste en que las partes de los foliolos y los foliolos
bajo sombra conservan el color verde, es decir no se amarillan. Los sintomas
de deficiencia de Mg se presentan en tres niveles de la palma: (figura 36)

1. En las hojas bajeras.

2. En las puntas de los foliolos, permaneciendo
verdes las bases cercanas al raquis de la hoja.

3. En los bordes de los foliolos, permaneciendo
verde la parte adyacente a la nervadura del foliolo.

Figura 36. Los sintomas de deficiencia de Magnesio se presentan en tres niveles de la planta

a. Coloracion amarillo y luego amarillo rojizo en los bordes de los foliolos

b. Coloracién amarillo y luego amarillo rojizo en los dpices de los foliolos; en conjunto el amarillamiento se nota en los bordes de la hoja
¢. Amarillamiento de las hojas del tercio inferior de la palma
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{Cual es la funcion del calcio (Ca) en la palma de aceite?

Entre las funciones del Ca estan: es constituyente de las paredes celulares
en forma pectato célcico, necesario para la division de celular. Contribuye
a la estabilidad de las membranas de la célula, mantiene la estructura de
los cromosomas. Activa las enzimas fosfolipasa, argina, quinasa, trifosfato
de adenocina. Actua como agente desintoxicante al neutralizar los acidos
organicos de la planta.

{Como se manifiesta la deficiencia de calcio en la palma de aceite?

La deficiencia de Ca es dificil de notar en las plantaciones, porque aun los
suelos mas pobres aportan la cantidad necesaria para el desarrollo de la
planta. Se reportan los siguientes sintomas: presencia de hojas juveniles
anormales, cortas; foliolos con limbos estrechos. En las hojas mas viejas, una
parte del limbo se enconcha o se curva, alterando la apariencia normal del
foliolo. El crecimiento radicular se afecta notablemente; se produce pudri-
Cién en las raices.

{Cual es la funcion del boro (B) en la palma de aceite?

Entre los elementos menores, el B es el de mayor importancia para el creci-
miento de la palma; afecta las actividades de algunas enzimas. Aumenta la
permeabilidad en las membranas, por lo tanto, facilita el trasporte de carbo-
hidratos. Participa en la sintesis de la lignina, por ende en la formacién de la
pared celular. Esencial para la division celular. Estd asociado a la absorcion
del calcio y regula la relacion potasio/calcio en las plantas. Esencial para
la sintesis de proteinas.
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{Cuales son los sintomas de deficiencia de boro en la palma de aceite?

El B es polimérfico en la presentacion
de sintomas. Es el elemento que presenta
mayor cantidad de signos visibles en la
planta, los mas comunes son: punta de
los foliolos en forma de gancho; foliolos
con punta de bayoneta; arrugamiento
transversal de los foliolos; foliolos corru-
gados; presencia de una banda blanca
(en realidad es amarillo palido) en uno
0 mas foliolos. Reportan que la band a
blanca aparece cuando el contenido de
B en los foliolos en menor de 8 partes
por millén; hojas terminadas en un par
de foliolos anchos, por lo cual se los llama
foliolos en forma de orejas de conejo;
presencia de una cerda larga al final del
raquis de la hoja; acortamiento de las
hojas jovenes y flechas; doblamiento
abrupto de hojas jovenes, flechas y me-
ristemo hacia la derecha o izquierda de
la palma, es como si la palma se retor-
ciera sobre su eje central. Con excepcién
de la banda blanca, el resto de sintomas
aparecen cuando el contenido de B es
menor de 2 partes por millon de la materia
seca del foliolo. (figura 37)

Figura 37. £/ Boro presenta diferentes sintomas de deficiencia en la planta
a. Puntas de los foliolos en forma de gancho

b. Del dpice del foliolo cuelga la un hilo o trozo de ldmina foliar

¢. Corrugado de la ldmina foliar

d. Banda blanca y un hilo en el dpice del raquis, entre los dos foliolos
terminales

e. Corrugado, hilo y gancho

f. Bandas blancas paralelas. Estas bandas también estdn asociadas con

desbalance nutricional
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{De las interacciones entre nutrientes, cuales son las mas importantes
para la palma de aceite y qué significa cada una?

Los resultados de investigaciones presentan evidencias que los nutrientes
aplicados al suelo en diferentes fuentes, dosis y frecuencias, interaccionan y
compiten con respecto a la mecdnica y a la dinamica de absorcién de cada
uno de ellos. Las principales son:

« Nitrogeno - Calcio: A mayor concentracion de N en la hoja habra me-
nor concentracion de Ca. Aplicaciones de N disminuyen el contenido
de Cay Mg.

« Nitrogeno - Fosforo: El contenido de P influye positivamente sobre
el contenido de N y viceversa. La relacion N/P = 16 significa que el
nivel critico del P esta en funcién del N.

» Potasio - Calcio - Magnesio: Incrementos de K mejoran la absor-
ciéon de Ca y Mg. La sumatoria de K-Ca-Mg debe ser igual al 2%
de la materia seca de la hoja. De este 2% el contenido de K corres-
ponde al 67%, el contenido de Ca es igual al 20%, mientras que
el Mg corresponde al 13% restante. Un detalle importante es que
pueden presentarse antagonismos entre el K con los otros dos
elementos; una deficiencia de K se traduce en un exceso de Ca o
Mg, mientras que un exceso de K en una deficiencia de Ca o Mg.

« Fosforo - Calcio - Potasio: La fertilizacion con P causa un incre-
mento en el contenido foliar de Ca, pero reduce el contenido de K.
La aplicacion simultanea de P y K causa reduccion en el contenido
foliar de Mg por debajo del nivel critico.
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6.3.1. Bases técnicas para el diagnéstico foliar de la fertilidad

{Cuales son los objetivos del muestreo foliar en palma de aceite?

Las muestras de foliolos, después de analizadas en laboratorio, proporcionan
una idea del estado nutricional de un determinado lote de palmas de la
plantacién; sirven de guia para programar la fertilizaciéon del cultivo, ademas
ayudan a decidir la clase y cantidad  de fertilizantes que debe aplicarse para
manejar adecuadamente el cultivo.

¢En qué consisten los analisis foliares?

Los andlisis foliares consisten en cuantificar el contenido de elementos nutri-
tivos en la materia seca de los foliolos de las hojas y por extension en toda
la palma. Indican especificamente cuales elementos y en que cantidad han
sido absorbidos por la planta independiente de la naturaleza y del tipo de
suelo donde se encuentre el cultivo; sin embargo, no sirven para determinar
las causas de las deficiencias nutricionales.

{Cuales son los niveles criticos de elementos nutricionales en las hojas
de la palma de aceite?

En Colombia no se han realizado investigaciones para determinar los niveles
criticos de elementos nutritivos para el cultivo de la palma de aceite,
que involucren las diferentes condiciones de suelo y clima, tipo de mate-
riales y edad de la palma. Los niveles criticos tomados como referencia en
Colombia fueron determinados para algunas de las condiciones de Malasia
y Nigeria: (tabla 22)

Tabla 22. Niveles criticos de nutrientes segtin la edad de la palma.

Namero
de la hoja
1 2,8 0,22 1,70 0,50 0,25 —
9 2,7 0,16 1,25 0,50 0,23 —
17 2,5 0,15 1,00 0,60 0,24 8
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{Qué se entiende por nivel critico de un elemento nutritivo en palma
de aceite?

Un nivel critico de un determinado nutriente es el contenido o la proporcion
de dicho elemento con relacién a la materia seca de los foliolos, expresado
en porcentaje o en partes por millon, por debajo del cual se considera que
existe deficiencia del elemento, por ejemplo, el nivel critico de N en la hoja
17 es 2,5%. Cualquier resultado por debajo de este valor indica deficiencia
de N.

{Con qué frecuencia debe hacerse el muestreo foliar para analisis de
laboratorio?

Por tratarse de un cultivo perenne la frecuencia minima de muestreo debe
ser una vez por ano. Las muestras se toman en el mismo periodo de cada
ano, preferiblemente en verano porque es la época de menor actividad en
la plantacion, ademas hace mas comodo el trabajo.

{Las muestras de foliolos se pueden tomar en cualquier hora del dia?

No, mas por eficiencia y practica que por cualquier otra razén, las muestras
de foliolos se colectan en horas de la mafiana y se preparan en la tarde. Se
recomienda no tomar muestras después de una noche de lluvias intensas.

{Qué es una unidad de muestreo foliar en un cultivo de palma de aceite?

Es un lote de palma de aceite, que se diferencia de otros lotes de la misma
finca por alguna cualidad, por ejemplo, pendiente del terreno, tipo de suelo,
edad de la palma, tipo de material, origen genético del material, divisiones
naturales o artificiales, etc. De cada unidad de muestreo se toma una muestra
de 100 foliolos.

i{Cuanta area de la plantacion representa una muestra de foliolos?
En plantaciones grandes, menores de 3 afios, una muestra representa a 30
hectareas y hasta 50 hectareas en cultivos mayores. Esto significa que de las

30 o 50 hectdreas, segun sea el caso, se toma una muestra de 100 foliolos,
procedentes de 25 palmas (cuatro foliolos por palma).

®
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iEste mismo criterio se puede aplicar en plantaciones medianas y
pequenas?

No. Este criterio no se puede aplicar en plantaciones medianas y pequenas,
principalmente en la zona occidental, donde las plantaciones estan ubicadas
en terrenos ondulados, con lotes predominantemente pequerios y de forma
irregular (no rectangulares como en las plantaciones planas).

{Entonces, en una plantacion pequena cual es la unidad de muestreo?

En pequenas y medianas plantaciones, las unidades de muestreo también
obedecen a criterios, como: edad del cultivo, tipo de material, procedencia
del material, divisiones naturales en la plantacién, tipo de suelo, pendiente
del terreno; que determinan unidades homogéneas. Seguin estos criterios,
una plantacién pequena de la zona occidental puede tener mas de una unidad
de muestreo. Por ejemplo, si una finca de 10 hectareas fue sembrada en 2
anos, cinco hectdrea s con diferente material por afio, entonces en esta finca
la unidad de muestreo es de cinco hectareas. Independiente del tamafio de
las plantaciones, estas se dividen en unidades de muestreo homogéneas.

{C6mo se conforma una muestra?

Como se menciond antes, una muestra se conforma con 100 foliolos tomados
de 25 palmas, cuatro foliolos de cada palma, del mismo lote o unidad de
muestreo. En plantaciones con lotes irregulares, es dificil encontrar una norma
comun para seleccionar las 25 palmas.
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{Como seleccionar las 25 palmas de una muestra en plantaciones grandes?

En plantaciones grandes, con lotes homogéneos mayores de 20 hectareas,
las palmas a muestrear se ubican usando la férmula que sigue:

Frecuencia de hileras
donde muestrear

(Numero total de hileras del lote/25)

El resultado indica la frecuencia de hileras donde se debe seleccionar una
palma para tomar de ella 4 foliolos. Por ejemplo, si un lote tiene 125 hileras,
aplicando la férmula (125/25 = 5) indica que cada 5 hileras debe seleccio-
narse una palma. Ademas, debe aplicarse el criterio del zigzag, es decir, la
primera palma se toma cerca de uno de los bordes del lote en la quinta hi-
lera; la segunda en el centro de la otra hilera correspondiente (102 hilera); la
tercera cerca al borde opuesto de la hilera correspondiente (152 hilera) y asi
hasta completar los 25 palmas.

{Como seleccionar 25 palmas de una muestra en plantaciones pequenas?

En plantaciones pequefias con lotes irregulares, es dificil encontrar una
norma comun para seleccionar las 25 palmas. En este caso se recomienda
levantar un plano de cada unidad de muestreo o lote y sobre el plano selec-
cionar las 25 palmas usando la férmula que sigue, de tal forma que queden
bien distribuidas, en lo posible en zigzag.

Frecuencia de palmas

= (Ndmero total de palma/25)
a muestrear

Dividir el niumero total de palmas del lote entre 25; el resultado indica con
que frecuencia debe seleccionarse una palma, por ejemplo: un lote de 5
hectareas, sembrado a 9 metros en triangulo contiene 715 palmas, por lo
tanto, (715/25) = 28. El resultado indica que en el lote del ejemplo debe
muestrearse una palma cada 28 palmas. Para facilitar el trabajo la selec-
Cién de palmas se realiza sobre el plano de siembra, enumerando en forma
continua de 1 a 28 hasta agotar todas las palmas, resaltando aquellas que
correspondan al numero 28. El operario lleva al campo un listado de las 25
palmas seleccionadas en el plano, ubicadas por hileras y sitio de muestreo.

D

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Como es el listado de palmas que sirve de guia al operario que recolecta
las muestras?

El personal que toma las muestras foliares inicamente debe llevar al campo
un listado con la identificacién de las 25 palmas seleccionadas. Cada palma
se identifica con 4 digitos; los dos primeros indican el nUmero de la hileray
los dos ultimos indican la posicion de la palma dentro de cada hilera; por
ejemplo, la palma identificada como 1218 sera aquella que ocupa el lugar 18
dentro de la hilera 12. Si una de las palmas seleccionadas en el plano coinci-
de con alguna palma no apta para ser muestreada, entonces esta palma se
sustituye por la siguiente que cumpla con los requisitos.

{Es necesario repetir el proceso de seleccion de palmas cada aino?

No es necesario. Por el contrario, se recomienda
tomar las muestras sobre las mismas palmas cada
ano, con el propdsito de hacer un seguimiento a
la evolucién de los niveles de fertilidad tanto en
el suelo como en la planta y la forma mas sencilla
para asegurar esto, ademas del plano, es marcando
con pintura las hileras del lote y las 25 palmas
muestreadas.

{Qué tipo de palmas son aptas para muestreo foliar?

Unicamente se deben seleccionar aquellas palmas que retinan los siguientes
requisitos:

o Palmas de apariencia sana

e Palmas en competencia completa, es decir, que estén rodeadas
por 6 palmas

« Palmas sin problemas fitosanitarios (sin enfermedades o plagas)
o Palmas productivas o por lo menos con floracion masculina

e Palmas retiradas de los bordes del lote, canales de drenaje o
carreteras

g
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{Queé tipo de palmas no son aptas para muestreo foliar?

Se recomienda no tomar muestras de las siguientes:

o Palmas estériles

e Palmas resembradas

o Palmas con problemas fitosanitarios (con enfermedad o plaga)

e Palmas ubicadas en el borde del lote, junto a un camino o carretera

o Palmas ubicadas en espacios abiertos

o Palmas ubicadas antes o después de una palma muerta o espacio
vacio

{Cual es la hoja apropiada para tomar los 4 foliolos?

En palmas menores de 3 afnos el diagnostico foliar se realiza con base en los
foliolos de la hoja 9; en palmas mayores de 3 afnos los foliolos se toman de la
hoja 17 y en palmas de vivero el muestreo foliar se hace sobre la hoja No. 3.

{Como se identifica la hoja de muestreo?
El procedimiento es el siguiente:

e Una vez elegida la palma de la cual se va a tomar la muestra, se
procede a identificar la hoja No. 1, que es aquella mas cercana a
la flecha, que tiene por lo menos el 50% de los foliolos comple-
tamente abiertos.

o Pardndose justo detras del peciolo de la hoja 1 se identifica si la
palma es derecha o izquierda. Una palma sera derecha cuando
las espirales bajan al suelo de izquierda a derecha y sera izquier-
da cuando las espirales bajan al suelo de derecha a izquierda.
Las convenciones de palma derecha o izquierdautilizadas aqui,
no corresponden a la direccion filotéaxica de crecimiento; solo
se usan para facilitar la identificacion de las hojas 9y 17.
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e Sila palma es derecha, la hoja 9 esta situada debajo y a la dere-
chadela1ylahoja 17 debajoy ala derecha de la 9. Si la palma
es izquierda la hoja 9 esta situada debajo y a la izquierda de la 1
y la 17 debajo y a la izquierda de la 9.

e En palmas demasiado altas el procedimiento es el mismo, solo
que el observador identifica la hoja No. 17, situdndose a 10 o 15
metros de distancia de la palma a muestrear.

{Como se realiza la toma de los foliolos?

En palmas de 3 a 10 anos de edad no es necesario cortar la hoja para tomar
los foliolos. En este caso la hoja seleccionada se agobia con la mano o con
un gancho hasta cortar los 4 foliolos. La hoja seleccionada se divide imagi-
nariamente en 3 partes iguales. Los 4 foliolos se toman de la parte central de
la hoja, tomando dos foliolos a cada lado del raquis, uno del plano superior
y uno del plano inferior. En palmas demasiado altas, los foliolos se pueden
tomar cortando la hoja 17 y haciendo el muestreo en el suelo; también
usando una vara larga de aluminio con un cuchillo en la punta para cortar
los foliolos sin cortar la hoja.

{Como se identifican las muestras en el campo?

La identificacién correcta de cada una de las muestras empieza desde que
se toman de la palma hasta que se envian al laboratorio. En una bolsa de
polietileno suficientemente larga, se introducen sin doblar los 100 foliolos
de las 25 palmas muestreadas. También se introduce una etiqueta de carton
con los siguientes datos: fecha, identificacién del lote, nimero consecutivo
de la muestra y nimero de la hoja muestreada.
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{Como se realiza la preparacion para el secado de las muestras?

La preparacién de las muestras se realiza en un lugar comodo, bajo sombra,
inmediatamente después del trabajo de campo, generalmente en horas
de la tarde. El sitio debe contar con una mesa o mesén, también se debe
disponer de agua destilada, agua potable de bolsa o agua de lluvia, para
limpiar los foliolos. El procedimiento es el siguiente:

e Los 100 foliolos se sujetan son una mano y con un cuchillo bien
afilado se cortan los extremos, conservando Unicamente entre
10y 15 cm de la parte central.

o (Cada una de las partes conservadas se limpian con un algodoén
humedecido en agua destilada, para remover el polvo y otras
sustancias extranas que puedan alterar los resultados del analisis.

« De cada fragmento se eliminan los bordes y la nervadura cen-
tral, guedando como resultado 2 partes de foliolo mas o menos
iguales. Una parte se coloca en un recipiente y la otra en otro
recipiente, formando asf dos grupos llamados muestra y contra
muestra.

{Como se realiza el secado de las muestras?

El secado de las muestras se realiza en un
horno eléctrico a 75°C de temperatura du-
rante 12 horas. Por seguridad, las muestras
y contramuestras se secan por separado;
si es posible se usan dos hornos, uno para
muestras y otro para contramuestras. Cada
muestra de foliolos se coloca en una bande-
ja de aluminio dispuest en una capa delgada
para conseguir un secado uniforme. Debajo
de los foliolos se coloca la etiqueta de iden-
tificacion; ademas, en uno de los bordes de
la bandeja se coloca cinta de enmascarar
con la identificacion respectiva.

s
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{Como se empacan las muestras para enviar al laboratorio?

Las muestras procesadas se colocan dentro de una bolsa plastica con
su respectiva etiqueta de identificacién con los siguientes datos:

o Nombre de la finca o plantacion

o Tipo de material

e Origen del material

o Fecha de muestreo

o Numero de la muestra

o ldentificacion del lote o unidad de muestreo

o NuUmero de hectéreas de la unidad de muestreo
« Identificacion de la hoja muestreada

o Edad de las palmas

Después de empacadas, las muestras se envian al laboratorio para el analisis
respectivo; las contramuestras se guardan hasta recibir los resultados de
las primeras, reemplazaran a la muestra en caso de pérdida evitando asi un
nuevo muestreo en campo.

{Quién interpreta los resultados de un analisis foliar?

El laboratorio que analiza las muestras esta en la obligacién de interpretar
los resultados del andlisis, por lo tanto, para obtener una buena recomen-
dacion por parte de personal técnico calificado, es necesario que en la carta
remisoria se incluya la siguiente informacién adicional:

Antecedentes del lote: Bosque, pastos, otros cultivos.
o Practicas culturales: Mantenimiento, cobertura del suelo.

« Caracteristicas de la plantacién: Topografia del terreno, tipo de suelo
y drenaje.

« Fertilizacion: Fertilizantes aplicados durante los ultimos 3 afos.
+ Rendimientos obtenidos.

« Estado sanitario: Plagas, enfermedades y tratamientos efectuados.

1s:]
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6.3.2. Bases técnicas para los andlisis quimicos de suelos

{Qué se entiende por fertilidad del suelo?

Es la capacidad del suelo para suministrar nutrientes al cultivo; es uno de los
principales factores a tomar en cuenta para definir la dosis de fertilizante.
Técnicamente hace referencia a la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
por lo tanto la fertilidad se conoce a través de los andlisis quimicos de suelos.

{En qué consisten los analisis de suelos?

Los analisi quimicos de suelos consisten en
analizar el contenido de elementos nutri-
cionales de un lote de terreno con base en
una muestra de suelos tomada a diferentes
profundidades del perfil del suelo. Sirven
para cuantificar la presencia de cada uno de
los elementos esenciales para el desarrollo
de la planta; ademas, indican las diferentes
interacciones entre elementos. Proporcio-
nan indicios de las causas por las cuales al-
gunos elementos nutritivos no pueden ser
absorbidos por la planta a pesar de estar en
cantidades suficientes en el suelo. Son basi-
cos para determinar las dreas aptas para el
establecimiento del cultivo, es decir, para la
zonificacion del cultivo.

¢{Con qué frecuencia se deben tomar muestras de suelos para analisis de
laboratorio?

Las muestras de suelos se toman al mismo tiempo que las muestras foliares,
una vez por ano, preferiblemente en la época de menor actividad en la
plantacion, que coincide con la época de verano.

iLas muestras se pueden tomar en cualquier hora del dia?

No. Para evitar acumulacion de muestras de suelo humedas, el muestreo de
suelos se hace en horas de la manana y se preparan en la tarde.

Lsc
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{La unidad de muestreo para suelos es la misma unidad de muestreo
foliar?

Si. Siempre debe ser la misma, por lo tanto, la unidad de muestreo es un lote
de palma de aceite que se diferencia de otros lotes de la misma plantacion
por alguna cualidad, por ejemplo, pendiente del terreno, tipo de suelo, edad
de la palma, tipo de material, divisiones naturales o artificiales, etc. De cada
unidad de muestreo se toma una muestra compuesta por 25 submuestras.

¢{Cuanta area de la plantacion representa una muestra de suelos?

Igual que en el muestreo foliar, en plantaciones menores de 3 afos, una
muestra puede representar hasta 30 hectareas y hasta 50 hectareas en cul-
tivos mayores. Esto significa que de las 30 o 50 hectareas, segun sea el caso,
se toma una muestra compuesta por 25 submuestras, procedentes de 25
sitios de muestreo. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que una plan-
tacion pequena de la zona occidental puede tener mas de una unidad de
muestreo por su topografia ondulada.

{Como se conforma una muestra de suelos?

Una muestra se conforma con 25 submuestras tomadas de 25 sitios dentro
de la unidad de muestreo. Justo frente a cada palma donde se tomé una
submuestra foliar.

{Como seleccionar las 25 submuestras dentro unidad de muestreo?

Como se menciond en una pregunta ante-
rior, las muestras de suelos se toman al mismo
tiempo que las muestras foliares, por lo tanto,
la metodologia de muestreo de suelos se
debe ajustar al muestreo foliar. En este caso,
las 25 submuestras de suelos se toman fuera
del 4rea de plateo, justo al frente en sentido
perpendicular de cada una de las 25 palmas
de donde se obtuvieron las submuestras de
foliolos.




Corpoica

{Es necesario repetir la seleccion de sitios de muestreo cada ano?

No es necesario. Por el contrario, se recomienda tomar las muestras frente
a las mismas palmas cada afno, con el propésito de hacer un seguimiento a
la evolucién de los niveles de fertilidad tanto en el suelo como en la planta
y la forma mas sencilla para asegurar esto, ademas del plano, es marcando
con pintura las hileras del lote y las 25 palmas muestreadas.

{C6mo se recolecta cada muestra de suelos?

Frente a cada palma seleccionada para muestreo foliar, se delimita un metro
cuadrado de terreno fuera del area de plateo; se procede a retirar toda la
vegetacio hasta dejar el suelo descubierto; luego con un barreno se pro-
cede a tomar la submuestra de suelo hasta la profundidad deseada, por lo
general de 0 a 30 cm de profundidad y de 30 a 60 cm. En algunas plantacio-
nes toman dos submuestras en cada sitio de muestreo, una de 0 a 30 cm de
profundidad y otra de 30 a 60 cm de profundidad. Asi hasta completar las
25 submuestras que conforman una muestra.

Cuando no se dispone de barreno, se utiliza una pala plana de 25a30cm de
largo por 15 a 20 cm de ancho. En este caso, después de retirar la vegetacion
se procede de la siguiente forma:

o Realizar un hueco de seccion rectangular, hasta la profundidad
deseada.

o En una de las paredes del hueco se corta desde la superficie
hasta el fondo, una rebanada de suelo de unos 3 a 5 cm de es-
pesor. Esta rebanada de suelo debe salir adherida a la superficie
de la pala.

o Con un machete se retiran los extremos laterales de la rebanada,
hasta dejar una porcion rectangular de 3 a 5 cm de ancho por
30 cm del largo de la pala. Esta submuestra se deposita dentro
de un balde.

o Luego se repiten estas acciones hasta completar las 25 sub-
muestras dentro del mismo balde.
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{Como se preparan las muestras de suelo para enviarlas al laboratorio
de analisis quimico?

La preparacién de las muestras se realiza en un lugar cémodo, bajo sombra,
inmediatamente después del trabajo de campo. El sitio debe contar con un
patio o un salén donde secar las muestras. El procedimiento es el siguiente:

e Las 25 submuestras de cada balde se depositan sobre unos
recipientes planos, bandejas de aluminio o simplemente sobre
pliegos de polietileno transparente. Se extienden sobre el plastico
y se dejan el tiempo suficiente hasta que estén completamente
secas.

o Una vez secas se procede a pulverizarlas con un rodillo de ma-
dera. Se aprovecha la ocasion para eliminar piedras y restos ve-
getales, tamizando el suelo en zarandas de malla con hueco
fino. Luego se procede a revolver el suelo hasta homogenizar la
muestra (las 25 submuestras quedan reducidas a una muestra
homogénea de suelo).

e De cada muestra se toma al azar 500 gramos de suelo. Se introduce
en bolsas de plastico, se etiquetan y quedan listas para enviarlas
al laboratorio.

{Como se etiquetan las muestras para enviarlas al laboratorio?

La etiqueta de identificacion contiene los siguientes datos:

« Nombre de la finca, plantacion

e Tipo de cultivo

o Fecha de muestreo

e Numero de la muestra

o Identificacion del lote o unidad de muestreo

o NuUmero de hectéreas de la unidad de muestreo
o Profundidad de muestreo

Las muestras estan listas para enviarlas al laboratorio para los andlisis quimi-

cos respectivos. Una copia de las muestras se guarda hasta recibir los resul-
tados de las primeras en caso de pérdida, evitando asi un nuevo muestreo

en campo.
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{Quién interpreta los resultados de los analisis de suelos?

El laboratorio que analiza las muestras esta en la obligacion de interpretar
los resultados de los andlisis, por lo tanto, para obtener una buena recomen-
dacion por parte de personal técnico calificado, es necesario que en la carta
remisoria se incluya la siguiente informacién adicional:

Antecedentes del lote: Bosque, pastos, otros cultivos.

o Practicas culturales: Mantenimiento, cobertura del suelo.

« Caracteristicas de la plantacion: Topografia del terreno, tipo de suelo
y drenaje.

» Fertilizacion: Fertilizantes aplicados durante los ultimos 3 afos.
« Rendimientos obtenidos.

« Estado sanitario: Plagas, enfermedades y tratamientos efectuados.
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6.4. Criterios sobre polinizacién asistida en palma de aceite'

{Cual es el sistema natural de polinizacion de la palma de aceite?

La polinizacion cruzada es el sistema de fecundacién natural de la palma
de aceite. Técnicamente se dice que la palma es una especie al6gama, esto
quiere decir, que una palma en ciclo femenino necesita el polen de otra
palma en ciclo masculino para que se produzca la fecundacion y posterior
formacion del fruto.

{Cual es el mecanismo de polinizacion que predomina en la palma de
aceite?

Como la palma de aceite es una especie de polinizacién cruzada natural,
requiere un mecanismo que permita transportar el polen desde una palma
en ciclo de floracién masculina hasta una palma en ciclo de floraciéon
femenina, siendo el mas predominante el entomdfilo, donde los insectos
transportan el polen y sigue en importancia el sistema anemdéfilo, cuando el
viento es el que transporta el polen.

{Cuales son los factores externos a la palma que causan baja polinizacion
en una plantacion comercial?

Entre los principales estan: lluvia, humedad
de las espigas de la inflorescencia y del polen,
baja ventilacion o circulacion del aire, presen-
cia de arvenses altas en las calles, sombra que
impide la movilizacién de los insectos polini-
zadores, escasez de insectos polinizadores,
plagas y enfermedades que causan pudricio-
nes de las inflorescencias.

"'Ver polinizacién asistida de los hibridos interespecificos E. oleifera x E. guineensis. Seccion Il

numeral 12.
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{Cuales son los factores propios de la palma que causan baja poliniza-
cién en una plantacion comercial?

Alta densidad de hojas, largo de las hojas, entrecruzamiento de las hojas
(causan sombra), proporcion de sexos mayor de 0,8 (alto porcentaje de pal-
mas en ciclo femenino y bajo porcentaje en ciclo masculino), esterilidad del
polen, maduracion anormal de las inflorescencias femeninas, maduracion
desuniforme de las inflorescencias masculinas (los insectos polinizadores
atraidos por el olor del polen de las flores abiertas, causan dafo al resto de
las flores antes que estas inicien la liberacion de polen).

{Cuales caracteristicas indican la necesidad de polinizacion asistida en
palma de aceite?

Algunos indicadores que evidencian la necesidad de aplicar polen en una
plantacion son los siguientes:

e Alto nimero de racimos con elevado porcentaje de frutos
partenocarpicos; esto es baja relacion fruto/racimo.

« Bajo porcentaje de frutos normales por racimo

e Incremento en el nimero de racimos malogrados

{Como saber cuando realizar polinizacion asistida?

El registro frecuente de inflorescencias masculinas y femeninas es la guia
para anticiparse a una reduccién drastica de la produccién por escasez de
polen. Para obtener una adecuada polinizacion se requiere un minimo de
25 palmas con inflorescencias masculinas por hectarea (> 15%). Debe consi-
derarse que las palmas Ténera producen menos inflorescencias masculinas
que las Dura; por lo tanto, incluir unas pocas palmas Dura en cada siembra
ayuda a mejorar la polinizacion.

Por lo menos cada seis meses es necesario actualizar
los datos con respecto a la proporcion de sexos.

2
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{Como se calcula la proporcion de sexos?

Proporcién de sexos es la relacién que existe entre el nUmero de inflores-
cencias femeninas con respecto al total de inflorescencias, incluyendo inflo-
rescencias hermafroditas y andréginas, por esto también se conoce como
relaciéon sexual. Se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

PS = NIF/(NIF+NIM+NIH)
NIF = Nomero de inflorescencias femeninas
NIM = Nomero de inflorescencias masculinas
NIH = Nomero de inflorescencias hermafroditas

Para esto, como se indica en la pregunta anterior, periédicamente debe rea-
lizarse un conteo de inflorescencias a cada una de las palmas de un lote con
respecto a la cantidad de flores de cada clase, masculinas, femeninas y
hermafroditas, totalizando por separado.

{Qué es polinizacion asistida en palma de aceite?

Es una practica agrondmica que consiste en asperjar o rociar polen sobre
las flores femeninas de una inflorescencia justo en el momento que estan
receptivas, con el fin de asegurar la fecundacion de las flores y garantizar
la produccion de fruto. Esta practica se realiza en las plantaciones donde
se presenta escasez de polen, donde hay abundancia de palmas en ciclo
femenino o en plantaciones con hibridos interespecificos, los cuales adolecen
de alta esterilidad.

{Qué es polinizacion controlada en palma de aceite?
Accién que consiste en asperjar polen colectado de una palma de aceite
particular, generalmente Pisifera, sobre una inflorescencia femenina en

antesis de otra palma especifica, generalmente Dura, con el propésito de
producir semillas con genealogia conocida. Se realiza para producir descen-

dencias con genealogia conocida.



Corpoica

{Cual es la diferencia entre polinizacion asistida y polinizacion controlada?

La polinizacién controlada requiere del aislamiento y proteccién de las
inflorescencias femeninas y masculinas para garantizar la genealogia
o identidad genética de los descendientes; se realiza para producir semillas.
En cambio en la polinizacién asistida, el polen se coloca sobre las flores
femeninas sin proteccion, incluso se aceptan mezclas de polen. Esto se realiza
para mejorar la produccion de aceite.

{Como deben ser los ciclos de polinizacion asistida en palma de aceite
tomando en cuenta los periodos de receptividad de las flores femeninas?

El periodo receptivo de las inflorescencias femeninas de la palma de aceite
considerando todas las flores de la inflorescencia es de 36 a 48 horas, por
lo tanto, los ciclos de polinizacién asistida no deben pasar de 72 horas; esto
significa ciclos de 3 dias. Un operario calificado debe polinizar todas las
palmas del area asignada en maximo 3 dias. La polinizacion de todas las
inflorescencias femeninas en ciclos de 3 dias se garantiza, considerando que
dentro de la plantacion existen algunas palmas liberando polen y ademas
se cuenta con el trabajo de los insectos polinizadores.

Nota: El periodo receptivo de cada una de las flores femeninas de una inflo-
rescencia es muy corto, varia entre 1y 2 horas.

¢Cual debe ser el rendimiento de un operario calificado por ciclo de
polinizacion asistida en palma de aceite?

Un operario calificado para esta labor, con buena disposicion y herramientas
adecuadas debe cubrir 10 hectéreas por dia en épocas de maxima floracion
y 15 ha por dia cuando hay baja floracion, por lo tanto un operario esta en
capacidad de atender entre 30 y 45 ha por ciclo de polinizacién de 3 dias.

Con relacion al nimero de inflorescencias, se estima que un operario debe
polinizar entre 130 y 195 inflorescencias por ciclo de polinizacién (Pardme-
tros considerados: 10 a 15 ha/polinizador/dia; 143 palmas/ha; 90% de palmas
en ciclo femenino; con un potencial de 10 inflorescencias palma ano y 296
dias laborables).

Lo
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{Cual es la dosis recomendada de polen por inflorescencia?

La dosis depende de la edad de las palmas, disponibilidad de poleny de la
cantidad de palmas con floracién masculina presentes en el lote. En cultivos
jovenes, hastalos 5 o 6 afos después del trasplante, se usa entre 0,15y 0,20
gramos (150 a 200 miligramos) por inflorescencia; en palmas mayores de 6
anos se usa entre 0,20 y 0,30 gramos (200 a 300 miligramos) por inflorescencia.

{Segun la pregunta anterior, cual es el rendimiento del polen?

Considerando 130 inflorescencias polinizadas por ciclo de polinizacién y
segun las consideraciones de la pregunta anterior, los requerimientos de
polen por ciclo de polinizacion varian entre 20 a 26 gramos en palmas jéve-
nesy entre 26 a 40 gramos en palmas adultas. Para aumentar la cobertura 'y
mejorar la dispersién, el polen se mezcla con talco inerte en una proporcion
de diez partes de talco por una de polen (proporcién 10:1). La maxima dilu-
cién ensayada con resultados aceptables corresponde a 20 partes de talco
por una parte de polen (proporcion 20:1) siempre y cuando en el lote exis-
ten mas del 10% de palmas en ciclo masculino, es decir, cuando se requiere
complementar la polinizacién natural.
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{Cual es el procedimiento para recolectar y preparar polen con el propdsito e Dentro de la camara de secado se coloca otro cuartillo de papel
de realizar polinizaciones asistidas en palma de aceite? periddico (una bandeja de aluminio o de plastico) y sobre
éste se extiende una fina capa de polen. Frecuentemente se

Como el objetivo de la polinizacion asistida
es mejorar produccién de fruto mejorando
la relacién fruto a racimo y aumentando el
numero de frutos normales por racimo, el
procedimiento es sencillo y no requiere ma-
yor cuidado ni control genealégico; incluso
se aceptan mezclas de polen de varias palmas
de la plantacién o de plantaciones vecinas.
El procedimiento tiene los siguientes pasos:

resuelve para lograr un secado uniforme. Dentro de la cdmara
permanece por 12 horas al calor de una bombilla de 60 w
(aproximadamente entre 36 a 38°C).

Luego de las 12 horas el polen esta listo para usarse o guar-
darse en frascos de vidrio y dentro de una nevera a tempera-
turas de -15°C a -20°C.

{Cual es el procedimiento para recolectar y preparar polen con el propdsito

Disponer de un lote productor de polen en la plantacion o
fuera de ella.

Revisar diariamente este lote en busca de inflorescencias
masculinas en antesis, es decir, que estén liberando polen.

Una vez identificada, la inflorescencia se cubre con una bolsa
de lona de 50 cm de ancho por 60 cm de largo. La boca de
la bolsa se ata con el corddn corredizo al pedunculo de la
inflorescencia. Las bolsas de lona pueden reutilizarse varias
veces.

Se corta por debajo del amarre y la inflorescencia se transpor-
ta hasta el lugar designado para procesamiento y secado del
polen.

Las inflorescencias, aun dentro de las bolsas, se colocan a
secar al sol por varias horas. Luego se quita la bolsa y la in-
florescencia se sacude fuertemente, golpedndola sobre una
zaranda metdlica a fin de extraer la maxima cantidad de po-
len. Debajo de la zaranda se coloca medio pliego de papel pe-
riodico o una bandeja de aluminio o de plastico, para recoger
el polen.

El polen se pasa por un tamiz para separarlo de impurezas, ante-
ras, restos de las flores masculinas e insectos.

Lo

de realizar polinizaciones controladas?

En este caso, la polinizacion se hace con fines
de investigacion o para produccion comercial
de semillas, por lo cual se requiere llevar un
estricto control genealégico. El polen se re-
colecta de palmas especificas, generalmente
seleccionadas por algun atributo particular.
En este caso el procedimiento es el mismo
descrito antes, pero requiere maximo cuidado
y control para garantizar la pureza genética
y calidad de los materiales. Los pasos son:

« Disponer de palmas seleccionadas.

o Aislar la inflorescencia masculina, minimo siete (7) dias antes

de la antesis, con una bolsa de lona de 50 cm de ancho por
60 cm de largo. La boca de la bolsa se ata con el cordén co-
rredizo al pedunculo de la inflorescencia.

Revisar diariamente la inflorescencia aislada hasta que entra
en periodo de antesis, es decir, hasta que empieza a liberar
polen.

Una vez identificada la inflorescencia en antesis se corta por de-

bajo del amarre y la inflorescencia se transporta hasta el lugar
designado para procesamiento y secado del polen, junto con

el marbete que la identifica.
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La inflorescencia alin dentro de la bolsa, se coloca a secar al
sol por varias horas. Luego se quita la bolsa y la inflorescen-
Cia se sacude fuertemente, golpedandola sobre una zaranda
metalica a fin de extraer la maxima cantidad de polen. Debajo
de la zaranda se coloca medio pliego de papel periddico para
recoger el polen.

El polen se pasa por un tamiz No. 45 y luego por un tamiz No.
100 par a separarlo de impurezas, anteras, restos de las flores mas-
culinas e insectos.

Dentro de la cdmara de secado se coloca otro cuartillo de
papel periddico y sobre éste se extiende una fina capa de
polen. Frecuentemente se resuelve para lograr un secado
uniforme. Dentro de la cdmara permanece por 12 horas al
calor de una bombilla de 60 w (@aproximadamente 36 a 38°C).
En el papel se transcribe la identificacion correspondiente.

Luego de las 12 horas el polen esta listo para guardarse identi-
ficado en frascos de vidrio, dentro de una nevera a tempe-
raturas de -15°C a -20°C. La identificacion incluye: nimero
o codigo de la palma, fecha de procesamiento y porcentaje
de viabilidad.

i
»
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({En palma de aceite, cual es la ganancia esperada por efecto de la
polinizacion asistida?

La ganancia en peso de los racimos por efecto de la polinizacién asistida
puede variar entre 20 y 40% dependiendo del origen genético de los mate-
riales, de los ciclos de floracién y de la persistencia de fibras envolventes en
la inflorescencia. Esta ganancia es significativa si se considera que en palma
de aceite la polinizacion asistida es solo complemento de la polinizacion
natural, considerando que se realiza con el propésito de mejorar la relacién
fruto a racimo.

{La polinizacion asistida puede causar algtin efecto negativo sobre la
produccion en palma de aceite?

Si. Se ha comprobado que a largo plazo la polinizacién asistida causa algunos
de los siguientes problemas:

e Se reduce el nimero de inflorescencias femeninas, debido a
regulacion fisioldégica por haberse alterado el patron de distri-
bucidn natural de los asimilados fotosintéticos.

e Sereduce la proporcidon de sexos, es decir, aumenta el ndmero
de inflorescencias masculinas (causa primaria de baja produccion).

e Al mejorar la proporcion de frutos normales en el racimo y au-
mentar el peso de los racimos, el nimero de racimos tiende a
disminuir, por lo tanto, la producciéon también pude disminuir.
En Malasia se demostrd que la polinizacion asistida reduce la pro-
duccion, posiblemente por reduccidon en el nimero de racimos.
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7. CENTRO DE ORIGEN, CENTROS DE DISPERSION,
CLASIFICACION BOTANICA

{Cual es el centro de origen de la palma noli Elaeis oleifera?

Segun su distribucién actual, areas de dispersion, evidencias linguiisticas y
usos, el centro de origen de la especie Elaeis oleifera se sitla en el trépico
americano, especialmente en Centroamérica y norte de Suramérica, inclu-
yendo la cuenca amazonica; por esta razon también se la conoce como palma
americana de aceite.

¢Cual es el centro de dispersion de la especie Elaeis oleifera?

El noli se encuentra disperso en algunos paises de Suramérica y en Centro-
américa, creciendo espontaneamente en valles, orillas de rios y en terrazas
pantanosas de Brasil, Colombia, Costa Rica, Guayana francesa, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Surinam y Venezuela. Ademas el noli se adapto
bien en el continente asiatico, especialmente en Malasia y en el Congo (Africa).

({En Colombia, cual es el area de dispersion de la especie Elaeis oleifera?

B : Se puede afirmar que en Colombia existen dos centros de dispersién clara-
Seccién 2 mente definidos para esta especie. El primero corresponde a la region no-
roccidental, en las partes bajas y llanuras del golfo de Uraba y el valle del

rio Sindy, asi como las riveras de los rios San Jorge, Bajo Cauca, Bajo y Medio

P Magdalena y zonas cercanas al rio Cesar. La segunda corresponde a la ama-

Pa I ma Nol I zonia colombiana al sur oriente del pais, haciendo parte de una amplia zona

de dispersion compartida con Ecuador, Peru y Brasil. Las mayores concen-

traciones de noli se encuentran haciendo parte de los bosques de galeria,

ElGeIS Olelfel’a (KU nth) Corfés zonas boscosas poco densas y sujetas a inundaciones periddicas.
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{En qué lugares de Colombia se han encontrado poblaciones de la especie
Elaeis oleifera?

Todas las localidades donde se han encontrado poblaciones de noli y rea-
lizado colectas, estan situadas en los valles y zonas aledafas de los rios:
Atrato, Guarino, La Miel, Cauca, Cesar, Magdalena, San Jorge, Sinu y Truandd,
en jurisdicciéon de los siguientes municipios: Apartadd, Caucasia, Jerico,
Remedios y Turbo (Antioquia); Barranco de Loba, Maria La Baja y San Jacinto
(Bolivar); La Dorada (Caldas); Chimichagua, San Alberto y Tamalameque
(Cesar); Ayapel, Cereté, Ciénaga de Oro, Montelibano, San Carlos y Tierralta
(Cordoba); Puerto Salgar (Cundinamarca); Acandi, Unguia (Choco); Dibulla
(Guajira); El Retén (Magdalena) y Armero (Tolima).

{En qué lugares de la Amazonia se han encontrado poblaciones de la
especie Elaeis oleifera?

1. La especie Elaeis oleifera se ha reportado creciendo en varias regiones de
la Amazonia brasilera, ecuatoriana y peruana. Las investigaciones de
Barcelos (1986) cubrieron seis (6) regiones del estado de Amazonas (Brasil)
en las cuales caracterizé las siguientes poblaciones de noli amazénico:

e Manaos: Paraquecuara, lgarapé do Japonés, Autaz-Mirim,
Caldeirao y Andrade Gutiérrez.

« Rio Madeira: Missoes, Igarapé-Acu, Santa Helena, Condicdo, Ponta
Grossa, Vista Alegre y Nova Esperanca.

« Rio Amazonas: Sao Sebastiao, Alambique, Amatari, Criacao, Enseada,
Bom Zocorro, Bom Jardim y Fazenda Sao Joaquin.

« Manaus-Caracarai: sobre la carretera BR/174 (km 362, km 500 y km 524)
» Rio Negro: Carvoeiro, Novo Airao y Terra Preta.

+ Rio Solimées: Tribu dos Ticunas, Tonantins, Xidanini (Tefé), Lago
Caiambé, Lago Catua y Anori.

Los ecotipos de noli de la Amazonia brasilera, conocidos en Colombia
son: Coari, nombre tomado de una localidad situada entre Lago Catua
y Anori sobre el rio Solimbes, seleccionado por CIRAD de Francia y
Manicoré, nombre tomado de una localidad situada entre Missées y
Igarapé-Acu sobre El rio Maderira, trabajado por Embrapa. Los rios
Solimdes y Madeira son afluentes del rio Amazonas.

.2
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2. Por otra parte, en Ecuador existe amplia distribucion del ecotipo Taisha,
en la Amazonia sur oriental (hombre tomado del Cantdn Taisha, en la
provincia de Morona Santiago). Ahora se estd generando el ecotipo
Orellana, con base en una coleccion realizada en las poblaciones Taisha,
por el investigador Francisco Orellana?.

3. En 1984 fue registrada la presencia de un ejemplar de la especie Elaeis
oleifera en la Amazonia peruana, cerca al rio Chambira, por A. Vasquez
(No. 6055, Iquitos). Luego, en 1985 fue encontrada una poblacién con 102
palmas a 5 km del Centro de Investigaciéon Genaro Herrera (4°55'18"
latitud S; 73°40'36" longitude W) 200 km al suroccidente de Iquitos sobre
el rio Ucayali. Las 102 palmas encontradas presentaban hojas de mas de
2 m de longitud, 66 palmas habian desarrollado un tallo procumbente
de mas de 4 m de longitud total, 27 palmas estaban en produccién. La
palma es conocida localmente como “Poloponta”.

{Con qué otros nombres se conoce a la palma noli?

Son varios los nombres comunes para la especie, dependiendo del lugar,
regién o pais donde crece, los mas conocidos son:

» Brasil: Cayagué, Cahiahud, Dendesseiro do Para, Dendé do Para.

o Colombia: Corocito, Corozal, Corozo, Corozo colorado, Corozo
Anta, Noli, Noli, Yoli, Corozo del Sinu, Corozo mestizo, Corozo de
manteca, Palma de sebo.

» Costa Rica: Corozo, Coquito, Palmiche, Palmilera, Tuskra.

e Nicaragua: Hone.

« Panama: Corozo colorado, Corocito, Corozal, Corocito negro,
Corocito colorado.

2 Comunicacion personal Henry Evans y Cody Evans, respectivamente, Gerente General Agricola
INDIALPA Cia Ltda. Quito, Ecuador y Consultor TUCUNARI S.A. Orellana, Ecuador.
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i{Corozo es el nombre mas apropiado para la especie Elaeis oleifera?

No. Corozo es un nombre genérico usado para todos los frutos de las pal-
meras Cocoideas. Generalmente a todos los frutos que contienen la semilla
dentro de un endocarpio duro, coriaceo, se les llama corozos. Para Colombia
el nombre mas apropiado es palma noli.

¢Cual es su clasificacion botanica?

Por pertenecer al mismo género botanico que la palma de aceite, comparte
la misma clasificacion botanica: (tabla 23)

Tabla 23. Clasificacion botdnica Palma Nolf

Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht

Superorden Lilianae Takht.

Arecales Bromhead

Familia Arecaceae Bercht. & J. Pres|
Elaeis Jacq.
Especie Elaeis oleifera (Kunth) Cortés

{Quién realizé la primera descripcion morfolégica de la palma noli?

El noli fue descrito por primera vez por Nicholas Joseph Jacquin en 1763
con el nombre genérico de Corozo, indicando que crecia espontaneo en el
norte de Colombia.

{Quién realizoé la clasificacion botanica actual de la palma noli?

La palma noli la describié Kunth en 1897 como Alfonsia oleifera Kunth, y luego

esta especie fue trasladada al género Elaeis por Cortés como Elaeis oleifera
(Kunth) Cortés.

D
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8. MORFOLOGIA Y DIFERENCIAS CON LA PALMA
DE ACEITE

{Como es el crecimiento del sistema radical de la palma noli?

El crecimiento del sistema radical de la palma noli es inferior en proporcién
y cantidad al de la palma de aceite. En la palma noli es vertical y longitudi-
nal. El primero es muy superficial, puesto que la mayor cantidad de raices se
ubican en los primeros 20 a 30 cm de profundidad, mientras que el segundo,
puede extenderse hasta los tres metros a partir del tallo. Una caracteristica
importante del noli es la emisién de gran cantidad de raices adventicias a
partir de toda la superficie del tallo, cualidad que le permite renacer vegeta-
tivamente, después que ha sido erradicada del suelo.

{Cuales son las caracteristicas del tallo del Noli que lo diferencian del
tallo de la palma de aceite?

Dos caracteristicas importantes del tallo o estipite diferencian al noli de la
palma de aceite. La primera consiste en la proliferacion de raices adven-
ticias a partir de toda la superficie del tallo; en cambio la palma de aceite
solo emite raices adventicias de la parte inferior del tallo, cerca del suelo. La
segunda consiste en el crecimiento semipostrado; cuando el tallo del noli
alcanza los 2 a 3 metros de altura (20
a 25 anos de edad) el sistema radical
no soporta el peso de la coronadela
palmay el tallo empieza a inclinarse
continuando su crecimiento postra-
do pero siempre con una porcién
vertical de 2 a 3 metros de alto sos-
teniendo la corona de hojas y raci-
mos. En ocasiones, a cierta edad
y altura, el tallo se desprende del
sistema radical, desplomandose to-
talmente sobre el suelo; las raices
adventicias del tallo se adhieren ra-
pidamente al suelo y la corona em-
pieza a levantarse para continuar su
crecimiento semipostrado (figura 38).

Figura 38. Una caracteristica tipica de la palma americana de aceite
o0 palma Noli Elaeis oleifera es crecimiento semi postrado de su tallo. La
parte del tallo que entra en contacto con el suelo emite raices.

;]
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{Cual es factor edafoldégico mas comun en poblaciones naturales de
noli?

Nivel fredtico alto es el factor comun en los palmerales naturales de noli.
Parece que esta especie requiere altos niveles de agua en el suelo, tanto
que tolera encharcamientos; es por este motivo que siempre se lo encuentra
creciendo a orilla de los rios o partes planas sujetas a inundaciones periédicas.

{El crecimiento postrado del noli se debe a falta de drenaje de los suelos
donde crece?

No, el crecimiento postrado del tallo del Noli es una caracteristica adquirida
de esta especie y no por crecer en suelos pantanosos, puesto que otras
especies de palmas crecen erectas bajo las mismas condiciones. Se ha
observado que bajo condiciones de cultivo, en suelos con drenaje adecuado,
después de los 20 - 25 anos los tallos de las palmas de noli empiezan a re-
costarse sobre el suelo; mientras que palmas de la especie Guineensis en el
mismo lote, continlan su crecimiento columnar.

{Entonces, cual puede ser la cusa del crecimiento postrado del noli?

La causa principal para la inclinacion del tallo sobre el suelo a cierta edad
de la palma, es el considerable peso de la corona de hojas y racimos, junto
con el peso del tallo con relacién a un reducido sistema radical y demasiado
superficial.
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iSe puede hacer un paralelo entre la especie Elaeis oleifera de origen
amazonico y la especie Elaeis oleifera de origen Cereté?

Es posible hacerlo gracias a las investigaciones realizadas por Hurtado y Ra-
mos (1970); Vallejo (1976); Hurtado y Cardona (1995) y Barcelos (1986), espe-
cialmente porque los datos fueron tomados en palmas de noli situadas en
poblaciones naturales espontaneas. (tabla 24)

Tabla 24. Paralelo entre algunas caracteristicas de palmas de la especie Elaeis oleifera de diferente origen .

Descriptor Noli de Cereté Noli Amazénico
morfoldgico (Noroccidente Colombia) (Noroccidente Brasil)

L del peciol Promedio 118,8 Promedio 154,8
argo del peciolo (cm) (91 - 140) (63 — 276)
L del . Promedio Promedio 386,9
el ezl s i (336 - 515) (188 - 647)
L L de Ia hoi Promedio 565 Promedio 541
argo total de la hoja (cm) (130 - 655) (420 - 740)
Numero de pares de Promedio 101 Promedio 76
foliolos (96 - 110) (46 - 100)
. Promedio 5,3 Promedio 5,5
Ancho de los foliolos (cm) (3.2-72) 40-72)
L de los foliol Promedio 104,0 Promedio 102,3
argo de los foliolos (cm) (62 - 138) (57 - 155)
Peso del raci K Promedio 11,1 Promedio 7,6
eso del racimo (kg) 2,6 —307) (15 - 18,0)
Porcentaje pedtnculo . Promedio 8,7
en racimo (%) (52-18,5)
Porcentaje de frutos Promedio 43,0 Promedio 59,3
normales en racimo (%) (9,0-70,0) (11,2-90,5)
Porcentaje de frutos Promedio 14,4 Promedio 9,2
partenocarpicos (%) (1,1-40,2) (0,0-45,7)
Peso promedio de un Promedio 3,5 Promedio 7,3
fruto normal (g) (19-6,8) (1,4-21,0)
% de pulpa en fruto Promedio 38,5 Promedio 45,9
normal (19,5-50,9) (14,6 — 62,3)
% de almendra en fruto Promedio 16.6 Promedio 12,4
normal ' (7,0 - 23,5)

g
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Descriptor Noli de Cereté Noli Amazénico
morfoldgico (Noroccidente Colombia) (Noroccidente Brasil)
0 .
% de cuesco en fruto Promedio 44,8 Promedio 41,7
normal (19 - 59)
% de aceite en pulpa Promedio 20,8 .
fresca (6,9-371)
0 . .
% de aceite en pulpa Promedio 28,9 Promedio 41,7

seca

(16,1 -57,2)

Inflorescencia
femenina

Cubierta por dos espatas;
la externa se rompe cuan-
do empieza a emerger, la
interna se desfibra antes de
la antesis, permitiendo el
desarrollo del racimo (2/3
partes del racimo expuestas).

Cubierta por dos espatas;
la externa se rompe cuan-
do empieza a emerger, en
cambio la interna se vuelve
fibrosa pero cubre la inflo-
rescencia hasta pasado el
periodo de antesis.

Pedunculo del racimo

Muy corto y vigoroso en su
diametro mayor y didmetro
menor.

Largo y menos vigoroso en
su didmetro mayor y
didmetro menor.

Color de la epidermis
del fruto

Dos (2) tipos segun el color
de la epidermis:

1. Tipo Verde - Amarillo (en
estado inmaduro y maduro
respectivamente).

2. Tipo Amarillo-Rojo (en
estado inmaduro y maduro

Dos (2) tipos segun el color
de la epidermis:

1. Tipo Verde — Amarillo (en
estado inmaduro y maduro
respectivamente).

2. Tipo Amarillo-Anaranjado
(en estado inmaduro y ma-

respectivamente) duro respectivamente)
. 90 tipo Rojo: 98 tipo Rojo:
Proporcién entre los 10 tipo Amarillo (Hurtado, 2 tipo Amarillo

tipos de noli rojoy
amarillo

1970) 98,6 tipo Rojo: 1,4
tipo Amarillo (Vallejo, 1976)

(Anaranjado o Rojo)

Tamano de los frutos

Frutos demasiado
pequenos

Frutos medianos

Numero de frutos
por racimo

Muchos frutos por racimo
(2.400 - 4.500)

Mediana cantidad de frutos
por racimo

Tasa de crecimiento
del tallo (cm/afio)

7-12

La mayoria de datos del noli Cereté son tomados de Hurtado y Ramos, 1970; Vallejo, 1975;
Hurtado y Cardona, 1995; mientras que la mayoria de datos del noli amazénico son toma-
dos de Barcelos, 1986. Se complementan con aportes de los autores.
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9. CONSIDERACIONES PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO

¢Cual es la dotacion cromosomica de la palma noli?

El genoma de la especie Elaeis oleifera en estado
diploide es de 32 cromosomas (2n = 32) igual
en numero que la dotacién cromosémica de
la especie Elaeis guineensis; sin embargo, los
cromosomas de las dos especies difieren mucho
en tamano y forma, lo cual aunque no dificulta
su cruzamiento, es causa de frecuentes anor-
malidades, especialmente en la floracion al
inicio de la etapa productiva.

¢Segun el habito de floracién como se clasifica la palma noli?

Por el habito de floracién la palma noli se clasifica como Dioica, es decir,
que las flores masculinas estan en una planta y las femeninas en otra. Sin
embargo, en los periodos de transicién o cambio de ciclo de floracion es
Monoica (flores masculinas y femeninas en la misma planta). En la palma
noli se presenta mayor proporcion de palmas con inflorescencias hermafro-
ditas que en la palma de aceite.

¢Segun la forma de polinizacion como se clasifica la palma noli?

Por la forma como se realiza la fecundacion de las flores, el noli también se
clasifica como planta alégama, es decir, que la flor femenina de una palma
necesita del polen de una flor masculina situada en otra palma para que
ocurra la polinizacién.

{Entonces, cudl es el mecanismo de polinizacion predominante en la
palma noli?

Como la palma noli es una especie de polinizaciéon cruzada natural (aléga-
ma) requiere de un mecanismo que permita transportar el polen desde una
palma en ciclo de floracién masculina hasta una palma en ciclo de floracién
femenina, siendo los mas predominantes el entomofilo, donde los insectos
transportan el polen y el anemoéfilo, cuando el viento es el que transporta

el polen.
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{Qué es una palma prolifica de noli?

Es un tipo de palma mutante capaz de producir dos, tres 0 mas inflores-
cencias masculinas o femeninas en la axila de cada hoja. En el caso de las
inflorescencias femeninas significa un aumento significativo en el nimero
de racimos por palma por ano. (figura 39)

Figura 39. Ejemplares de palmas americanas de aceite Elaeis oleifera del tipo prolifica. Esta caracteristica es de tipo genético.
Algunas palmas de progenies hibridos heredan esta caracteristica.

{Donde y cuando se identificé por primera vez la caracteristica prolifica?

Las palmas de noli capaces de producir mas de una inflorescencia en algunas
de las hojas fueron identificadas por primera vez en 1992 por los investiga-
dores Bastidas y Hurtado (hijo) en la Estacion Experimental El Mira del ICA
(Ahora Corpoica) en Tumaco, Narifio. Anos después la caracteristica también
fue reportada por Hurtado (padre) en Cereté, Cordoba.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{La prolificidad se puede considerar una caracteristica genética?

Si. La prolificidad es una caracteristica que demuestra grados variables de
control genético, puesto que se la encontrd en 24,4% de las progenies de
autofecundaciones; en 11,9% de las progenies obtenidas por libre poliniza-
cién y en 2,5% de los hibridos interespecificos, a pesar que se desconocia
si los progenitores noli de las poblaciones estudiadas eran portadores o no
de la caracteristica. En otras palabras es una caracteristica heredable, que se
transmite.

{Cual es la proporcion de hojas con respecto a las inflorescencias en el
noli prolifico?

En una palma de noli adulta normal la relacién deberia ser unaa una,
una inflorescencia en cada hoja, ya que cada hoja es portadora potencial
de una inflorescencia. En las palmas prolificas esta proporcién es a favor de
las inflorescencias, debido a que en algunas hojas se producen mas de una
inflorescencia, por lo cual bajo condiciones normales una palma prolifica
producird mas inflorescencias que hojas.

¢{Cuantas variedades de Elaeis oleifera existen?

En la especie Elaeis oleifera hasta ahora no se diferencian variedades. Con
excepcion del color de los frutos tanto en estado inmaduro como en plena
madurez, no existen detalles morfolégicos importantes para dividir esta
especie en variedades.
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i{Cuantos tipos de fruto existen segun el color del pericarpio del fruto?

Tomando como referencia al noli colombiano del valle del rio Sind (Noli
Cereté) y Unicamente con base en la pigmentacion de la piel de los frutos,
que obedece a la presencia de antocianina, existen dos tipos basicos: (figura 40)

o Amarillo: Cuando el fruto estd inmaduro presenta tonalidades de
verde, en plena madurez adquieren el color amarillo intenso. Este
tipo de fruto es poco frecuente bajo condiciones naturales.

« Rojo: Presenta frutos de color amarillo antes de la maduraciény se
transforma en rojo anaranjado cuando el fruto esta completamente
maduro. Es muy abundante bajo condiciones naturales en las
poblaciones de Noli Cereté o Noli Colombiano.

Figura 40. Ejemplares de palma americana de aceite.
a. Palma del tipo rojo en estado inmaduro.

b. Palma del tipo rojo en plena madurez.

¢. Palma del tipo verde en estado inmaduro.

d. Palma del tipo verde en estado maduro.
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{Cuales son las diferencias basicas entre los tipos rojo y amarillo de la
palma noli?

Las semillas del tipo amarillo germinan en mayor porcentaje y mas rapido
que las semillas del tipo rojo. El aceite del tipo amarillo contiene menos
carotenos que el aceite del tipo rojo. La seleccion natural y artificial ha ejercido
un fuerte impacto negativo sobre el tipo amarillo.

{Cual es la proporcion entre los tipos rojo y amarillo en el noli Cereté?

En un muestreo realizado en el valle del rio
Sinu para establecer la relacion entre los dos
tipos, se encontré que se ajustan a la pro-
porcién 90:10, indicando que de cada 100
plantas 90 corresponden al tipo Rojo y solo
10 palmas al tipo Amarillo. Por otra parte,
un estudio realizado en 19 poblaciones na-
turales de la palma noli en Colombia indica
que el tipo rojo esta presente en 98,6% de las
palmas, mientras que el tipo verde solo esta
en el 1,4%. Datos similares encontré Barcelos
(1986) en el estado de Amazonas en el Brasil,
98% del tipo rojo anaranjado y 2% del tipo
verde.

iSe conocen otros tipos de Elaeis oleifera?

Los autores consideran que se debe realizar una nueva clasificacién para
identificar nuevas formas o tipos de noli, puesto que son notorias las dife-
rencias morfoldgicas entre los diferentes ecotipos regionales donde esta
dispersa la especie. En Colombia se conocen las siguientes, diferentes entre
si por caracteristicas morfoldgicas, pero todos se hibridan facilmente con la
especie Guineensis:

o Noli Cereté (Colombia), sindnimo Noli del Sind
e Noll amazdnico (Colombia)

o Noli Coarf (Brasil), sinbnimo Noli amazdnico

o Noli Manicoré (Brasil), sindnimo Noli amazdnico
o Noli Taisha (Ecuador)
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{Como es la composicion porcentual de un racimo de frutos de la palma
noli?

En 19 poblaciones de noli dispersas desde el centro hasta el norte de
Colombia se encontré la siguiente composicion de los racimos:

« Porcentaje de frutos: 574% (de los cuales el 75% son normales y
25% son partenocarpicos)

« Porcentaje de raquis: 26,0%

o Porcentaje de espigas: 16,6%

{C6mo es la composicion porcentual de los frutos de la palma noli?
La composicidon es como sigue:
Frutos normales: 75%

o Porcentaje de pulpa: 38,5%

e Porcentaje de cuesco: 44,8%

e Porcentaje de almendra: 16,6%

Frutos partenocarpicos: 25% (el 3,5% son grandes, el 96,5% son pequenos)

o Porcentaje de pulpa: 87,2%

« Porcentaje de cuesco: 12,8%

{Como es la composicion de la pulpa o mesocarpio de los frutos normales
de la palma noli?

e Porcentaje de aceite: 20,8%
o Porcentaje de fibra: 37,0%

e Porcentaje de humedad: 42,1%

D
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¢Cual es la caracteristica principal del noli del Sint, que originé la serie
Noli Cereté?

Definitivamente la caracteristica que distingue y diferencia al noli Cereté de
los otros conocidos es la ausencia de una cubierta fibrosa en las inflores-
cencias (ausencia de espatas florales persistentes). Esta cualidad permite la
formacién y maduracién del racimo. En todas las formas regionales de noli,
las inflorescencias nacen protegidas por dos espatas fibrosas, pero en el noli
Cereté la inflorescencia crece mas rapido que las espatas, rompiéndolas antes
de la antesis y dejando al descubierto por lo menos las 2/3 partes de la inflo-
rescencia, cualidad que no ocurre en las otras formas regionales conocidas.
(figura 41)

Figura 41.. Inflorescencias de la palma americana de aceite
a. Inflorescencia expuesta antes de antesis
b. Inflorescencia cubierta atin después de antesis

{Cuales son los aportes positivos de la especie E. oleifera al mejoramiento
genético de la especie E. guineensis?

Basicamente se ha comprobado que la especie E. oleifera puede donar a la
especie E. guineensis algunas caracteristicas de interés para la agroindustria
de la palma, por ejemplo: tolerancia a enfermedades, baja tasa de creci-
miento, alto contenido de acidos grasos insaturados, alto numero de racimos,
alto contenido de carotenos e indice de yodo.
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{Cuales son los aportes negativos de la especie E. oleifera al mejora-
miento genético de la especie E. guineensis?

Junto a las buenas caracteristicas anotadas en la pregunta anterior también
van otras caracteristicas negativas, por ejemplo, baja tasa de extraccion de
aceite, presencia de fibras envolventes en las inflorescencias y racimos,
esterilidad y baja produccién de palmiste, debido a una baja proporcién de
frutos normales en los racimos.

{Existen reportes de palmas de noli afectadas por pudricion de cogollo
en Colombia?

En Turbo, Antioquia se encontraron tres (3) ejemplares de noli afectados con
pudricion de cogollo, dos de los cuales estaban asociados con “hoja pequefa”
en via de recuperacion (Vallejo 1976).

{Por qué en los programas de mejoramiento se utiliza a la palma noli
como madre?

Una de las razones es que los primeros hibridos fruto de investigacion se
hicieron, a través de un convenio colaborativo entre el IRHO? y el ICA, utili-
zando palmas de noli seleccionadas en el valle del rio Sinu, Cérdoba como
madres con polen de palmas de aceite seleccionadas por el IRHO en Costa
de Marfil. La practica del IRHO de utilizar polen previamente probado en
pruebas de progenies, procedente de sus programas de mejoramiento en
Africa, se generalizé a otras regiones de Colombia y a otros paises, por ejemplo
en Brasil, donde como es l6gico se utilizan las palmas Oleifera como madres.
La tercera razon es por la facilidad que ofrecen las palmas noli para trabajarlas,
puesto que su altura rara vez supera los cuatro metros de altura y como
consecuencia, reduccion de costos. Una cuarta razén es la baja cantidad de
polen que producen las palmas noli en comparacién con la palma de aceite

> |IRHO - Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux de Francia (Ahora CIRAD).
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¢En los programas de mejoramiento se han ensayado los cruzamientos
inversos, es decir, utilizando palmas noli como padres?

Si. Desde el principio se ensayaron los cruzamientos inversos, sin embargo,
la creencia generalizada siempre ha sido que el noli se comporta como una
palma Dura de la especie E. guineensis, por lo tanto, cruzandola con polen
de Pisifera se obtendria un hibrido interespecifico semejante al Ténera. Por
otra parte, en la especie noli no se ha encontrado un tipo similar al Pisifera.
Con respecto a los cruzamientos reciprocos se sabe que producen descen-
dencias hibridas con alto porcentaje de cuesco, pero se gana en fertilidad.
En Corpoica, Estacion Experimental El Mira se estan evaluando en pruebas
de comportamiento agrondmico varias progenies del cruzamiento inverso,
es decir, utilizando a la palma noli como padre y la palma de aceite como
madre. Los resultados son prometedores.

¢Siempre fue reconocido el valor genético de la especie E. oleifera?

Investigadores de la palma de aceite han reconocido el inmenso valor de
la especie E. oleifera para la palmicultura mundial. Hartley, en 1969, en su
reporte “Oil Palm Research in Colombia with special reference to selection,
breeding, seed production and supply” dice que es posible la incorporacién
de algunas caracteristicas de la palma americana de aceite o noli a la palma
de aceite. Ademas, recomendd establecer en Tumaco parcelas de E. oleifera
x E. guineentsis Pisifera del Bajo Calima y evaluarlas a distancias de siembra a
9m, 10 my 11 m en tridangulo.
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({En Colombia donde esta ubicado el banco de germoplasma y las
colecciones de trabajo de la especie Elaeis oleifera?

El banco de germoplasma oficial estd ubicado en la Estacion Experimental
El Mira de Corpoica en Tumaco. Durante el ultimo inventario, realizado en
diciembre de 2008, se registraron 30 accesiones. En este banco solo esta re-
presentada la poblacion de oleiferas colectadas en el valle del rio Sind, con
el nombre de Noli Cereté, abarca los tipos Rojo, Amarillo y Prolifico.

En Colombia existen varias colecciones de trabajo, las principales estan ubi-
cadas en Corpoica El Mira, con 59 fuentes de germoplasma y 2.145 plantas
entre autofecundaciones, cruzamientos controlados y de libre polinizacion,
ocupando 15 hectareas de terreno.

EnlaVizcaina, Barrancabermeja (Santander), Cenipalmaestdimplementando
una importante coleccion de germoplasma de oleifera de la amazonia.
Otras colecciones activas estan en la Hacienda la Cabafa (Meta), Indupalma
(Cesar) y Unipalma (Meta), conformadas especialmente por genotipos de
origen amazonico.

¢{En América, donde esta ubicada la coleccion mas grande de la especie
Elaeis oleifera?

En América la coleccion mas grande de Elaeis oleifera estd en Costa Rica,
compuesta por germoplasma de 30 localidades de centro y sur América. En
Brasil también existen colecciones activas de este recurso germoplasmico.
En Ecuador existe la coleccién de noli Taisha como coleccién de trabajo en
plantaciones particulares.

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

9.1. Inicio de las investigaciones con la palma noli en Colombia

{En Colombia desde cuando se investiga con la palma noli?

Desde antes de 1959 el IFA realizé prospecciones en las poblaciones naturales
de Cereté, Cordoba. J. R. Hurtado fue el funcionario encargado de tomar
registros por mas de 5 afos.

{Quién fue la persona que mas influy6 para investigar con esta especie?

El sefior Maurice Ferrand (1959) experto de la FAO desperté el interés insti-
tucional y gubernamental por las especies aceiteras Elaeis guineensis y Elaeis
oleifera, gracias a su consultoria sobre “Posibilidades de las oleaginosas en
Colombia”, conocida como la Misidn Ferrand 1959, realizada desde julio de
1958 hasta junio de 1959, con el acompanamiento de funcionarios del IFA,
sede Cereté, Cordoba.

¢{Donde, cuando y quién realiz6 la primera coleccién oficial de genotipos
de la especie Elaeis oleifera?

Una de las primeras prospecciones de noli la realizé en 1959 el Instituto
de Fomento Algodonero IFA, en Cereté, departamento de Cérdoba. El IFA
sometid la coleccion de ejemplares de noli a evaluacién desde 1959 hasta
1964, constituyéndose en el primer intento gubernamental de investigacion
con la especie.

2 ?
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iSe tienen registros de trabajos de investigacion importantes con respecto

al Noli de Cereté y sus hibridos con palma de aceite?

1965.

1969.

1971.

Entre
1973

1976.

En la plantacion La Arenosa, ubicada en Turbo (Antioquia) mantuvieron
en observacién algunas palmas de noli dentro de la plantacion. Estas
palmas no fueron sembradas a proposito, crecieron en forma espontanea.

También se estudiaron algunas palmas de noli en la empresa Indupalma
de San Alberto, Cesar.

El Sr. Corradé realizd una prospeccion en Cereté, Cordoba, de la cual
quedaron analizados 40 ejemplares de noll.

El IRHO en cabeza de J. Meunier, asumio las investigaciones en esta
especie a nivel nacional y realizd una nueva prospeccion en compania
de técnicos del ICA, COLDESA e INDUPALMA. Por parte del ICA partici-
paron los agronomos José Reinaldo Hurtado y Guillermo Vallejo.

En cumplimiento de un convenio cooperativo entre el IRHO y el ICA
se realizé un programa de hibridacion interespecifica, utilizando ejem-
plares de noli seleccionados en el valle del rio Sind en Colombia, con
polen de palmas de aceite de la serie La Mé de Costa de Marfil (IRHO,
1973).

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Cual es el origen del germoplasma de noli del programa de mejora-
miento genético de Corpoica, Colombia?

Entre

1973
b 4

1976.

1977.

Entre 1973y 1976, en cumplimiento de un convenio cooperativo entre
el IRHO ICA se realizd un programa de hibridacién interespecifica, uti-
lizando ejemplares de noli (E. oleffera) seleccionados en el valle del rio
Sint en Colombia, con polen de palmas de aceite (E. guineensis) de la
serie La Mé de Costa de Marfil (IRHO, 1973).

En la Estacion Experimental El Mira, se establecieron pruebas de habi-
lidad combinatoria general y especifica, con hibridos F1 del programa
de hibridacién mencionado antes.

Se establecieron en la Estacion Experimental EI Mira, 59 progenies de
Noli, obtenidas mediante cruzamientos y autofecundaciones entre al-
gunas palmas seleccionadas en el Valle del rio Sinu, Cereté, Cérdoba,
con el propésito de reproducir en el futuro las mejores combinaciones
hibridas. Los materiales disponibles corresponden a:

Las descendencias de 38 cruzamientos controlados noli x noli
Las descendencias de 10 palmas noli de libre polinizacion
Las descendencias de 11 autofecundaciones de noli
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Hibridos Noli x Palma de Aceite
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

10. HIBRIDOS INTERESPECiFICpS COMO RESULTADO
DE MEJORAMIENTO GENETICO DE LAS ESPECIES
E. guineensis y E. oleifera

{Qué es un hibrido intra especifico?

Un hibrido intraespecifico es el resultado del cruzamiento natural o artificial
de dos plantas o animales pertenecientes a la misma especie, por ejemplo,
entre una palma Dura de la especie Elaeis guineensis y una palma Pisifera de
la misma especie. (figura 42)

Seccion 3

Hibridos Noli x Palma de Aceite
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

Figura 42. Ejemplares de los hibridos OxG después de tres y medio afios de sembrados en campo.
. “‘ Notese su precocidad y tamario de los racimos.
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{Cuando se habla del hibrido intraespecifico de palma de aceite, a cual
hibrido se hace referencia?

Se hace referencia al hibrido Ténera que se obtiene del cruzamiento artificial
entre una palma Dura de la especie Elaeis guineensis y una palma Pisifera de
la misma especie; por extensién es el resultado del cruzamiento natural o
artificial entre dos palmas de aceite de la especie E. guineensis (Dura x Dura;
Dura x Pisifera).

{Qué es un hibrido interespecifico?

Un hibrido interespecifico es el resultado del cruzamiento natural o artificial
de dos plantas o animales pertenecientes a especies diferentes. Por ejemplo,
entre una palma noli de la especie Elaeis oleifera y una palma de aceite de la
especie Elaeis guineensis. La mula es un ejemplo de un hibrido interespeci-
fico en los animales. Entre las plantas existen muchos ejemplos de hibridos
interespecificos, en tomate, lulo, algodén, papaya, etc.

¢Cual es la caracteristica natural de los hibridos interespecificos?

La caracteristica natural de los hibridos interespecificos es su esterilidad,
gue se manifiesta de diferentes formas en los 6rganos y estructuras repro-
ductivas de sus inflorescencias. Los hibridos interespecificos dificilmente
producen descendientes.

¢{Cuando se habla del hibrido interespecifico de palma de aceite, a cual
hibrido se hace referencia?

Se hace referencia al hibrido E. oleifera x E.
guineensis que se obtiene mediante el cru-
zamiento artificial entre una palma nolide la
especie E. oleifera y una palma de aceite de
la especie E. guineensis. Por extensién, son
las palmas que se obtienen mediante cruza-
miento artificial entre palmas de la especie
E. oleifera usadas como madres, con polen
de palmas de la especie E. guineensis usadas
como padres y viceversa.

¢
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11. INVESTIGACIONES QUE ORIGINARON LOS HiBRIDOS

{Cuales fueron las primeras investigaciones con los hibridos noli x
palma de aceite?

Entre 1976 y 1977 se establecieron pruebas de campo para evaluar el com-
portamiento de los hibridos interespecificos de noli x palma de aceite en 6
zonas diferentes del pais. Al final, Unicamente se recabé informacion de
dos pruebas, de la plantacion Oleaginosas Monterrey en Puerto Wilches,
Santander y del ICA en Tumaco, Narifo.

En 1977 en ICA Estacion Experimental El Mira, se establecieron dos pruebas
de habilidad combinatoria, general y especifica, con hibridos E. oleifera x
E. guineensis. Los resultados demostrados en estas pruebas fueron prome-
tedores, en cuanto a tasa de crecimiento, calidad de aceite y resistencia a
enfermedades; sin embargo, los porcentajes promedios de extraccion de
aceite de estos hibridos fueron bajos, 12 a 17%, esto unido a la ausencia de
una amenaza real para la palma de aceite hicieron que los hibridos OxG
quedasen relegados por cerca de 30 afos, hasta que las enfermedades
pudricion del cogollo, marchitez sorpresiva y marchitez letal pusieron en
riesgo a las plantaciones de la zona palmera oriental.

{En Colombia, cudando y donde se realizaron los primeros cruzamientos
entre las especies E. oleifera y E. guineensis?

Las primeras hibridaciones interespecificas
entre la palma noliy la palma de aceite fueron
realizadas por el I. A. José Reinaldo Hurtado a
principios de la década de 1960*° cuando era
funcionario del Instituto de Fomento Algodo-
nero, IFA con sede en Cereté, Cordoba, con el
cargo de ayudante de técnico.

4 Comunicacién personal Dr. Essiover Mena, funcionario del ICA hasta su jubilacion.
> ICA. 1969. Informes Técnicos, Tomo 1. Programa Oleaginosas Perennes, Regional 5, Instituto

Colombiano Agropecuario, Palmira.
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{Cual fue la causa que motivé la creacion de los hibridos interespecificos
E. oleifera x E. guineensis en Colombia?

La causa principal fue la enfermedad denominada pudricién de cogollo que
estaba arrasando con la plantacion La Arenosa de COLDESA S.A., ubicada
en Turbo, Antioquia. Ademas, para explorar la posibilidad de incorporar a
la palma de aceite, importantes caracteristicas de la palma noli, tales como:
baja tasa de crecimiento, aceite liquido con alto porcentaje de acidos grasos
insaturados, alto nUmero de racimos y adaptacién a suelos sujetos a inun-
daciones periddicas.

{Por qué quedaron relegados los hibridos interespecificos en Colombia?

Las pruebas de comportamiento agronémico indicaron que los hibridos
no eran competentes en produccion de aceite frente a la palma de aceite
Ténera, puesto que los primeros hibridos solo permitian extraer en promedio
entre 11 a 15% de aceite, en cambio la palma de aceite desde 20 hasta 24%.
Por otra parte, al desaparecer Coldesa, los hibridos perdieron interés comer-
cial, puesto que en las otras zonas palmeras no existian amenazas como la
pudricién del cogollo.

i{Ahora, cual es la causa que motiva el resurgimiento de los hibridos
interespecificos E. oleifera x E. guineensis en Colombia?

El interés por los hibridos OxG, tanto en Colombia, como en Brasil y Ecuador,
renace por la misma causa que motivé su creacidon hace cerca de 50 afios,
esto es, a la incidencia incontrolada del complejo pudricion del cogollo -
CPC.En la zona palmera oriental de Colombia por la presencia de CPC, mar-
chitez sorpresiva y ultimamente marchitez letal. Ademas por explotar
comercialmente la calidad de su aceite, en Tumaco fue el Unico medio para
hacerle frente al CPC.

(Donde se establecen los hibridos como cultivo comercial en Colombia?

Las primeras plantaciones comerciales en gran escala del hibrido interes-
pecifico OxG se establecen en los Llanos orientales, en las plantaciones La
Cabana, Guaicaramo y Unipalma, principalmente como accién de respuesta
a dos enfermedades, pudricion de cogollo y marchitez sorpresiva. Ademas
por la calidad de su aceite que genera valor agregado a la produccién.
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{Con qué tipo de material se realizaron las primeras siembras comercia-
les en la zona oriental?

Hasta el presente, los materiales sembrados en forma comercial correspon-
den a los hibridos Coari x La Mé producidos por CIRAD en La Cabana, Meta
e Indupalma, Cesar y por los hibridos Manicoré x La Mé producidos por
Embrapa en Rio Urubu (Brasil) y Unipalma, Meta.

{Por qué los palmicultores no pueden reproducir semillas del hibrido
interespecifico?

Una de las razones es la siguiente: el hibrido
interespecifico es producido cruzando arti-
ficialmente palmas de noli, las cuales pro-
porcionan baja tasa de extraccion de aceite
(4% a 11%) con polen de palmas de aceite
Pisifera, caracterizadas por su alta esterili-
dad femenina (alto malogro de racimos). Por
lo tanto, cuando se hacen germinar semillas
de una palma hibrida ocurre un proceso
genético conocido como segregacion, que
consiste en que los progenitores vuelven
a aparecer en las semillas germinadas, por
lo tanto, en campo creceran revueltas y en
diferentes proporciones palmas Pisifera, pal-
mas noli e hibridos OxG en diferentes pro-
porciones, muy diferentes a la palma hibrida
de donde se tomaron las semillas, arriesgan-
do una inversion de 40 ainos por lo menos.

¢Cual sera la vida util productiva de los hibridos Oleifera x Guineensis?

Tomando en cuenta la baja tasa de crecimiento de estos hibridos, 15 a 25
cm/aino, la vida util de una plantacion con estos materiales facilmente puede
llegar a los 40 afos después de su siembra en sitio definitivo. Como punto
de referencia, en diciembre de 2007 la altura promedio de los hibridos Cere-
té x La Mé sembrados en 1977 en la Estacién Experimental El Mira, Tumaco
(Narifno), fue 5,6 metros hasta la hoja No. 33, la 52 hoja de la espiral uno (1).

g
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{Cual es la diferencia entre emplear una palma Guineensis Dura y una
palma Guineensis Pisifera como progenitor en cruzamiento con una
palma Oleifera?

Las principales diferencias se manifiestan
en los componentes del fruto y del racimo,
principalmente en la relacion fruto a racimo,
cuesco a fruto y pulpa a fruto. Tomando en
cuenta Unicamente los frutos normales, el
porcentaje de pulpa en fruto en los hibridos
OxG Dura es de 40 a 50% mientras que en
los hibridos OxG Pisifera es de 58 a 74%, pero
los primeros presentan mayor porcentaje de
frutos normales en racimo, mayor porcenta-
je de cuesco en fruto y mayor porcentaje de
almendra en fruto y racimo.

¢{Cuando se establecieron las primeras palmas del hibrido Oleifera x
Guineensis en Tumaco, Nariiho?

Aproximadamente 30 palmas de noli y 15 palmas del hibrido OxG fueron
establecidas en el ano 1963 en la Estacion Experimental El Mira, con semillas
enviadas en 1962 por el IFA desde Cereté, Cérdoba®.

{Existen indicios de dominancia de una especie sobre la otra en cruza-
mientos interespecificos?

Observaciones realizadas en varias descendencias de los cruzamientos OxG
en pruebas de comportamiento agronémico y en pruebas de habilidad
combinatoria en ICA El Mira, ahora Corpoica El Mira, indican que se presen-
tan diferentes relaciones de dominancia entre las dos especies, como do-
minancia completa, dominancia parcial, codominancia y sobredominancia.

 ICA. 1969. Informes Técnicos, Tomo 1. Programa Oleaginosas Perennes, Regional 5, Instituto
Colombiano Agropecuario, Palmira.
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{Cuales serian algunos ejemplos de estas relaciones de dominancia?

« Dominancia de la especie E. oleifera en las caracteristicas baja tasa
de crecimiento, disposicion de los foliolos en el raquis de la hoja,
partenocarpia, composicion del racimo, vigor del raquis de la in-
florescencia y numero de racimos.

« Dominancia parcial y codominancia en la forma de los frutos,
tamano de los frutos, color de los frutos, cantidad de pulpa, cantidad
de cuesco, cantidad de aceite, composicion quimica del aceite y
resistencia a enfermedades. (figura 43)

Consistencia Aceite (Ac. Grasos) - Dominancia Parcial

E. oleifera E. guineensis
o]0 GG

Hibrido OG

Figura 43. fjemplo de Dominancia parcial o incompleta en algunas caracteristicas de los frutos y del aceite. Los descendientes hibridos manifiestan
caracteristicas diferentes a las de sus progenitores, acercdndose mds a uno de los progenitores, incluso superdndolos, como en el tamario de la

almendra
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e Sobredominancia en longitud de la hoja, largo de los foliolos,
ancho de los foliolos, presencia de fibras envolventes en las inflo-
rescencias y numero de racimos. (figura 44)

Figura 44. La disposicion de los foliolos y el vigor de las hojas son un ejemplo de sobre dominancia en los hibridos inter especificos

a. Hoja de palma de aceite E. guineensis

b. Hoja de una palma del hibrido OxG. La disposicion de foliolos de la palma americana de aceite es similar a la de los hibridos, pero la hoja es corta
Y menos vigorosa

{Cuales son las ventajas de los hibridos OxG con respecto a la palma de
aceite?

« Tolerancia a enfermedades (complejo pudricién de cogollo).

» Baja tasa de crecimiento.

e Alta proporcion de acidos grasos mono y di-insaturados
(Oleico y linoleico).

e Mayor contenido de carotenos y tocoferoles; alto indice de
yodo y rusticidad.

{Cuales son las desventajas de los hibridos OxG con respecto a la palma
de aceite?

o Alta esterilidad

« Alto porcentaje de frutos partenocarpicos
e Baja relacion fruto a racimo

o Cubierta de fibras en las inflorescencias

o Necesidad de polinizacion asistida

e Baja densidad de siembra

o Bajo porcentaje de aceite en racimo

o Dificultad para la cosecha

®
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{Como se caracteriza el aceite de los hibridos Corpoica El Mira y de sus
especies parentales?

En el cuadro que sigue se indican las caracteristicas del aceite de los hibridos

Corpoica El Mira, de la palma Noli Cereté y de la palma de aceite tipo Deli:
(tabla 25 y figura 45)

Tabla 25. Composicion dcidos grasos (w/w) de las especies Elaeis guineensis, Elaeis oleifera y sus hibridos.

COMPOSICION ACIDOS GRASOS (w/w)

Caracteristica Palma Hibrido Palma
de Aceite | NolixPalma Noli

Laurico (%) <0, <0, <0,

Miristico (%) 1,0 0,3 04

Palmitico (%) 40,5 33,5 15,3

Palmitoleico (%) <01 04 1,4

Estearico (%) 5,0 0,7 0,6

Oleico (%) 44,4 55,6 70,4

Linoleico (%) 8,7 9,4 11,8

Linolénico (%) <0, <0, <0,

Araquidico (%) 0,2 0,1 <01

Gondoico (%) <01 <01 <01

Behenico (%) <01 <01 <01

Linocérico (%) <01 <01 <01

indice de yodo (gr/100gr) 53,4 65,9 78,5

indice de refraccion 1,4584 1,4571 1,4576

Punto de fusion (°C) 26,0 <2 <2
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Figura 45. EColor y consistencia de los aceites
a. Palma americana de aceite tipo Amarillo

b. Palma americana de aceite tipo Rojo

¢. Palma del hibrido interespecifico OxG

d. Palma africana de aceite tipo Ténera

(En forma general, como es la composicion del aceite de pulpa de
los hibridos OxG y de sus especies parentales?

Tabla 26. Composicidn del aceite de las especies Elaeis guineensis, Elaeis oleifera y sus hibridos

Palma Hibrido
de Aceite (0)7(c]

Ac. Palmitico (%) 46,1

Caracteristica

18,0

Ac. Oléico (%) 44.6 52,4 66,7

Ac. Linoléico (%) 5,6 8,7 12,1

Ac. Grasos mono
y diinsaturados (%)

Carotenos total (mg/kg) 1.355,7 & 1.200 - 2.400 | 4.300 - 4.600

51,61 58,0 78,8

Vitamina E Total (ppm) 1.551,7xn 800 -1.000 700 - 1.000

indice de Yodo 53.3x 70,0 92,6

a Ténera de Corpoica El Mira
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{Existen diferencias notables en el polen del hibrido OxG con respecto
a sus parentales?

El polen de las especies E. guineensis, E. oleifera y sus correspondientes hibridos
difieren notablemente en cuanto a: tamafo, forma, olor, color y viabilidad.
(tabla 27)

Tabla 27. Diferencias en las caracteristicas del polen de diferentes especies de palma de aceite y sus hibridosElaeis oleifera y sus hibridos.

Especie Tamano Forma de los Olor Porcentaje
P (ym) granos Viabilidad
Ovalado o
Noli 25-50 pe”ff’"‘.’e' Desagradable 60 -75
superficie lisa y/o
microreticulada

Hibridos 32,7-32,3 Ovalado Anis suave 6-60
OxG
Palr.na de 38 - 40 Tetraedrlcp, Anis 60 — 95
aceite color amarillo

{Cual es la principal caracteristica que diferencia a los hibridos OxG pro-
ducidos por Corpoica El Mira de otros hibridos OxG?

Las inflorescencias femeninas de los hibridos Corpoica
) El Mira crecen mucho mas rapido que las espatas
f que las protegen, por lo cual, estas ultimas se rompen
y desfibran varios dias antes de la antesis, quedando
en la parte inferior del racimo, facilitando la poliniza-
\ cién asistida o incluso la polinizacié natural, sin nece-
R sidad de retirarlas. Cuando los hibridos Corpoica El
j‘h %\&i Mira es'ta’n rodgados por sgﬁciente numero o!e palmas
) de aceite en ciclo masculino, producen racimos con

~ aceptable porcentaje de frutos normales.

=
l En ausencia de polinizaciéon asistida, los hibridos
Corpoica El Mira producen racimos con alto porcen-
taje de frutos partenocarpicos rojos, es decir, frutos

con alto porcentaje de aceite.
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{Cuale son las diferencias basicas entre palma de aceite, palma noliy el
hibrido interespecifico?

En el cuadro que sigue se sintetizan las diferencias morfoldgicas y fisioldgicas
entre las especies E. guineensis, E. oleifera y el hibrido interespecifico E.
oleifera x E. guineensis, expresadas en forma cualitativa: (tabla 28)

Tabla 28. Diferencias bdsicas entre palma de aceite, palma noli'y el Hibrido interespecifico.

e A

Produccién de inflorescencias masculinas Alta Baja Baja
fREacktlbess viaﬁillti?jad viaE)iiaIJiZad viaéilltiiiad
Produccién de inflorescencias femeninas Alta Muy alta Alta
Viabilidad flores femeninas Viable Viable Viable
Aborto de inflorescencias Bajo Muy bajo Muy bajo
Duracién del ciclo femenino Largo* Muy largo Muy largo
Malogro de racimos Bajo Alto Muy bajo
Partenocarpia Baja Muy alta Baja
Cantidad de racimos por palma Alto Muy alto Muy alto
Peso promedio por racimo Pesado Pesado Liviano
Produccion de RFF por palma Alto Muy Alto Muy Alto
Cantidad de aceite por palma Alto Medio Muy bajo
Tasa de extraccion de aceite en racimo Alto Medio Muy bajo
Largo de las hojas Largas Muy largas Largas
Pulpa en fruto Alto Medio Muy bajo
Cuesco en fruto Bajo Alto! Alto
Almendra en fruto Bajo Alto' Muy alto
Acidos grasos saturados en aceite Alto Medio Muy bajo
Acidos grasos insaturados en aceite Bajo Medio Muy alto
Consistencia del aceite Sélido Semiliquido Liquido
Crecimiento del tallo Alto Bajo Muy bajo
Vigor de la planta Normal? Vigorosa Normal?
Reaccion a enfermedades Susceptible | Tolerante Resistente
el material Corpo es corto, menor a seis mese
onsiderando ente frutos normale
ormal para la especie

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

¢Cuales son las caracteristicas del genotipo ideal del hibrido OxG?
El hibrido interespecifico ideal depende basicamente de las necesidades
de la industria y de los precios diferenciales por la calidad del aceite y sus
derivados. Para que los hibridos OxG sean competitivos con respecto a la
palma de aceite el genotipo ideal del hibrido OxG debe reunir las siguientes
caracteristicas:

o Alta produccion de fruto (> 35 ton/ha)

e Alto porcentaje de extraccion de aceite de pulpa (> 20%)

« Alto porcentaje de almendra en fruto (> 10%)

e Alto porcentaje de frutos normales por racimo (> 60%)

e Alto porcentaje de acidos grasos insaturados, mono y
di-insaturados (> 55)

« Tolerante a enfermedades (Pudricion del cogollo, marchitez
sorpresiva y letal)

e Alto indice de Yodo (> 65)

« Alto contenido de carotenos (> 1.800 mg/kg)
o Alto contenido de tocoferoles (> 900 ppm)

« Ausencia de fibras envolventes del racimo

« Polen fértil y compatible
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12. POLINIZACION ASISTIDA EN LOS HiBRIDOS
E. oleifera x E. guineensis’

{Cuales son las caracteristicas que indican la necesidad de realizar
polinizacion asistida en los hibridos OxG?

En una plantacién con hibridos OxG se presentan varias caracteristicas
que son indicadoras de la necesidad de realizar polinizacién asistida, las
principales son:

» Presencia de alto nimero de racimos malogrados.

e Racimos con bajo porcentaje de frutos normales.

e Presencia de fibras envolventes en los racimos.

« Mala conformacién de los racimos.

o Alta relacion sexual (alto porcentaje de palmas femeninas)
» Inflorescencias masculinas con baja cantidad de polen.

¢Caracteristicas de los hibridos que causan baja polinizacion en una
plantacion comercial de hibridos OxG?

o Baja produccion de polen
o Baja viabilidad del polen
o Esterilidad de las flores femeninas

e Flores masculinas y femeninas carentes de olor atractivo para
los insectos polinizadores

» Fibras de las espatas florales persistentes
o Alta desuniformidad de las flores para entrar en antesis
e Hojas extremadamente largas (@utosombreamiento)

7 Ver polinizacion asistida en la palma de aceite Seccion |, numeral 6.4

®
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iCaracteristicas ajenas a los hibridos que causan baja polinizacion en
una plantacion comercial de hibridos OxG?

e Sombra por arbustos y arvenses en las interlineas durante los
primeros 5 anos.

« Baja circulacion del aire por arbustos y arvenses en las interlineas
durante los primeros 5 anos.

» Carencia de una especie de insecto polinizador especifico para
los hibridos.

» Baja poblacion de insectos polinizadores.

{Como deben ser los ciclos de polinizacion asistida en los hibridos OxG
tomando en cuenta los periodos de receptividad de las inflorescencias
femeninas?

El periodo receptivo de las inflorescencias
femeninas es de 36 a 48 horas, igual que
en palma de aceite, sin embargo, en los hi-
bridos los ciclos de polinizacién asistida no
deben pasar de 48 horas. Un operario cali-
ficado debe polinizar todas las palmas del
area asignada en maximo 2 dias, debido a
la falta de polen en el ambiente y por la
escasez de polinizadores. En invierno, pe-
riodo de baja floracion, los ciclos se pueden
alargar a tres dias.

{Qué implicaciones tiene la persistencia de las espatas florales y fibras,
sobre las inflorescencias femeninas?

La persistencia de las fibras de las espatas florales es una caracteristica
negativa, que dificulta la polinizacion; obliga a dos acciones para lograr
una polinizacién satisfactoria: retirar las fibras que cubren la inflorescencia
y aplicar polen en plena antesis. Este defecto es mucho mas acentuado en
loshibridos que utilizan Oleiferas originarias de la amazonia, como el Coari,
Manicoré o Taisha.

g
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(En los hibridos OxG, cual es el rendimiento de un operario calificado
por ciclo de polinizacion asistida, expresado en area?

Un operario calificado debe realizar dos labores relacionadas con la poli-
nizacion, retirar las fibras de la inflorescencia y aplicar el polen; ain asi un
operario cubre hasta 10 hectareas por jornal, por lo tanto, esta en capacidad
de atender hasta 20 ha por ciclo de polinizacién de 2 dias.

¢Segun la pregunta anterior, cual es el area minima que justifica la
contratacion de un operario polinizador en los hibridos OxG?

En tiempo de maxima floracién por cada veinte hectareas se requiere un
operario polinizador.

En épocas de baja floracion un operario
puede atender hasta 30 hectareas.

{Para los pequeios palmicultores, con areas inferiores a 10 hectareas,
se justifica la contratacion de un operario polinizador?

No se justifica exclusivamente para esta labor. En este caso la poliniza-
cion asistida debe ser parte de una serie de labores asignadas al que hacer
diario del operario dentro del predio, tomando en cuenta que la poliniza-
cion asistida es una obligacion en lotes con hibridos OxG, independiente
del tamano del predio.

¢En los hibridos OxG, cual es el rendimiento de un operario calificado
por ciclo de polinizacion?

Con relacién al numero de inflorescencias, se estima que un operario
debe polinizar hasta 110 inflorescencias por ciclo de polinizacién de 2 dias,
esto es 11 inflorescencias por hectarea cada dos dias.

o Parametros considerados: Ciclos de 2 dias; 10 ha/polinizador/dia;

115 palmas/ha; 90% de palmas en ciclo femenino; potencial de 15
inflorescencias/palma/afio y 296 dias laborables.

®
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¢En los hibridos OxG, cual es la dosis de polen recomendada por
inflorescencia?

En este caso no se toma en cuenta el niumero de palmas hibridas en ciclo
masculino, por la esterilidad demostrada del polen y por la cubierta de
fibras que obstaculiza la polinizacién natural. La cantidad de polen reque-
rida por inflorescencia depende de la edad de la palma; hasta los 6 anos
después del transplante, son suficientes entre 0,15 y 0,20 gramos por inflo-
rescencia; en palmas mayores de 6 anos se usan entre 0,20 y 0,30 gramos
por inflorescencia.

¢En los hibridos OxG, cual debe ser el rendimiento del polen?

Considerando 110 inflorescencias polinizadas por ciclo y la dosis por inflo-
rescencia, los requerimientos de polen por ciclo de polinizacion varian entre
16,5 a 22,0 gramos en palmas jévenes y entre 22 a 33 gramos en palmas
adultas.

{En las polinizaciones asistidas, el polen se aplica solo o mezclado con
talco?

Se aplica mezclado con talco inerte. Con el
proposito de aumentar la cobertura y mejo-
rar la dispersion, el polen se mezcla con tal-
co inerte en una proporcién de diez partes
de talco por una de polen (proporcién 10:1).
Si las inflorescencias femeninas son gran-
des, puede diluirse en mayor cantidad de
talco. La proporcion veinte partes de talco
por una (1) parte de polen esta funcionando
bien en los hibridos OxG.

¢Con relacion a las respuestas de las preguntas anteriores, cual debe
ser la dosis de polen tomando en cuenta las diferentes proporciones de
mezcla?

Independiente de la concentracion de la mezcla talco-polen, proporciéon

10:1 o proporcién 20:1, la dosis de polen por inflorescencia siempre sera la
misma, esto es: 0,15 a 0,20 gramos en palmas jévenesy 0,20 a 0,30 gramos

en palmas mayores de 6 anos.
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{Cuantas inflorescencias se polinizan con un gramo de polen mezclado
con talco en proporcion 10:1; cuantas con un gramo de polen mezclado
con talco en proporcion 20:1?

De acuerdo con la respuesta anterior, con un gramo de polen deben polini-
zarse entre 5y 7 inflorescencias si la palma es joven y entre 3 y 5 inflorescen-
cias en palmas mayores de 6 afos, sin importar la proporcién de la mezcla.

(Entonces, para qué sirven las diferentes proporciones de la mezcla
talco- polen?

Las diferentes proporciones de la mezcla lo que hacen es dispersar los granos
de polen para aumentar la superficie de cobertura, para que los granos de
polen puedan llegar a mayor cantidad de flores. Conclusién: ninguna
proporcion en la mezcla ahorra polen.

¢En los hibridos OxG, cual es la ganancia esperada por efecto de la
polinizacion asistida?

No existen referencias concretas al respecto. En algunas plantaciones de la
zona oriental estan obteniendo ganancias que varian entre 30% y 60% en
el peso de los racimos, dependiendo del tipo parentales del hibrido. En
algunos hibridos con espatas fibrosas persistentes, la ganancia puede ser
del 100%.

{Los picos de maxima floracién coinciden con los picos de maxima
produccion de fruto?

No. Asi como en la palma de aceite, en los
hibridos OxG los picos de floracién y los picos
de produccion de racimos son opuestos. La
maxima floracion se presenta en época de
verano y en los meses mas secos, cuando
ocurre mayor tasa de emisiéon de inflores-
cencias y mayor apertura de flores; en cambio,
la maxima produccion se presenta en invierno
y en los meses mas lluviosos.

D
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{Por qué los picos de maxima produccion de fruto se obtienen en
invierno y los picos de minima en verano?

La razén radica en la dindmica de floracion. En la palma de aceite los picos
de floracién y los picos de produccién de racimos son opuestos. La maxima
floracion se presenta en época de verano, que es cuando ocurre mayor tasa
de emision de inflorescencias y mayor apertura de las flores, mientras que
la menor floraciéon ocurre en época de invierno; lo que sucede es que el
invierno coincide con el periodo de maduracién de los frutos polinizados
en verano.

{Cual es el momento mas indicado para aislar una inflorescencia
masculina para obtencion de polen para polinizaciones asistidas?

El aislamiento de las inflorescencias para este propdsito se debe realizar
cuando mas de 60% de las espigas de la inflorescencia estan liberando po-
len, es decir, estan en antesis. Con el embolsado oportuno se obtiene mayor
cantidad de polen y mayor porcentaje de viabilidad del mismo.

{Qué pasa si el embolsado se realiza antes o después de antesis?

« Antes de antesis: se obtiene mayor cantidad de polen por inflo-
rescencia; el rendimiento de los operarios colectores de polen dis-
minuye; es posible que aumenten los costos de produccion, por la
revision diaria. Se obstaculiza el trabajo de los insectos polinizado-
res y del viento; en algunos materiales se pierde entre 20y 30% de
polinizacién natural.

« Después de antesis: El rendimiento de polen por inflorescencia y
la calidad del mismo disminuyen, el polen se pierde al caer de la
inflorescencia por gravedad, se lo llevan los insectos o el viento.
Aumenta el rendimiento de los operarios colectores de polen.

{Qué tipo de palma se recomienda como donante de polen para poli-
nizaciones asistidas en los hibridos OxG?

De cualquier tipo de palma de la especie Elaeis guineensis. No importa que
la palma sea Dura, Ténera o Pisifera. Las palmas Dura producen mayor can-
tidad de polen por inflorescencia, en cambio las palmas Ténera producen
mayor numero de inflorescencias masculinas cuando estén en ciclo masculino.

g
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{Cual es el procedimiento para recolectar y preparar polen para polini-
zaciones asistidas?

o Disponer de un lote productor de polen en la plantacion o fuera
de ella.

e Revisar diariamente este lote en busca de inflorescencias
masculinas en antesis, es decir, que estén liberando polen.

« Una vez identificada, la inflorescencia se cubre con una bolsa
de tela (lona, dril, jean) de 50 cm de ancho por 60 cm de largo.
Los bordes de la bolsa se atan con un cordén corredizo al pe-
dunculo de la inflorescencia. Se corta por debajo del amarre y
se transporta hasta el lugar designado para el presecado al sol
por varias horas permaneciendo aun dentro de la bolsa.

e Setransporta hasta el cuarto de secamiento (laboratorio); la in-
florescencia se extrae de la bolsa y se sacude fuertemente, gol-
peandola sobre una zaranda metélica a fin de extraer la méxi-
ma cantidad de polen. Debajo de la zaranda se coloca medio
pliego de papel periddico para recoger el polen, también se
pueden utilizar bandejas planas de aluminio.

o Elpolen se pasa por un tamiz metalico para separarlo de impu-
rezas, restos de las flores masculinas y de insectos. La malla del
tamiz se puede reemplazar por una tela de tul.

e Dentro de la cdmara de secado se coloca otra bandeja plana
de aluminio y sobre ésta se extiende una fina capa de polen.
Frecuentemente se resuelve para lograr un secado uniforme.
Dentro de la cdmara permanece por 12 horas al calor de una
bombilla de 60 w (aproximadamente entre 36 a 38°C).

e lLuegodelas 12 horas el polen esta listo para usarse o para guar-

darse en frascos de vidrio y dentro de un congelador a tempe-
raturas de -15°C a -20 °C.

D

Preguntas sobre Palma de Aceite, Palma Noli'y los Hibridos Interespecificos Noli x Palma de Aceite

{Como es y qué dimensiones debe tener una camara para secado de
polen?

Es un cubiculo rectangular construido en lamina galvanizada, con diferente
formay tamafo dependiendo del nimero de hectareas de la plantacion. La
camara mas pequena mide 60 cm de ancho por 60 cm de largo y 35 cm de
alto. Basicamente consta de las siguientes partes: una ventana de vidrio en
la cara superior, una bombilla de 60 W en el centro de la cara posterior y una
puerta en la cara frontal. Una cdmara mas grande puede tener varios entre-
panos, con bombillas dispuestas en la parte superior y en la parte inferior,
con un termostato para mantener una temperatura entre 36 y 38 °C.

¢En qué consiste la prueba de viabilidad del polen y cuando se debe
realizar?

La prueba de viabilidad consiste en hacer germinar los granos de polen
sobre una solucion nutritiva, con el propésito de estimar el porcentaje de
germinacion del polen en un momento determinado. La prueba de viabili-
dad se debe realizar justo después del secado, antes de almacenarlo en
frascos de vidrio dentro del congelador y cada vez que se utilice.

{Como se realiza la prueba de viabilidad del polen?

e Solucion de agua destilada, agar-agar y azucar: Disolver 1,2
gramos de agar-agar y 11 gramos de azucar en 100 mililitros de
agua destilada y dejar hervir durante 10 minutos. Repartir la solucion
en cajas de petri; dejar enfriar. Espolvorear una pizca de polen en
cada caja de petri. Dejar incubar por 2 horas a temperatura ambiente
y observar al microscopio; contar los granos de polen germinados
sobre el total de los granos del campo visual y expresar en porcentaje.

o Solucion de agua destilada, sucrosa y boro: Disolver 10 gramos
de sucrosa en 100 mililitros de agua destilada, agregar 10 gotas de
solucion de borax al 5%. Repartir la solucidn en cajas de petri. Es-
polvorear una pizca de polen en cada caja de petri. Dejar incubar
durante 6 horas a temperatura ambiente, la germinaciéon empieza
después de 2 horas. Observar al microscopio; contar los granos
germinados sobre el total de los granos del campo visual y expresar
en porcentaje.

s}
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{Qué porcentaje de viabilidad debe tener el polen para su almacena-
miento?

El porcentaje minimo de viabilidad para almacenar el polen en frascos de
vidrio dentro de un congelador debe estar entre 65y 70%.

{Qué porcentaje de viabilidad debe tener el polen para polinizaciones
asistidas?

Polen con 60 a 65% de viabilidad producen polinizaciones satisfactorias en
campo. Por debajo de 60% se deberia descartar; pero este defecto se puede
compensar aumentando la cantidad de polen en la mezcla. Por ejemplo, 4
partes de talco por 1 gramo de polen (proporcién 4:1), 10 partes de talco por
4 gramos de polen (proporcion 5:2), etc.

{La polinizacion asistida puede causar algun efecto negativo sobre
la produccion en los hibridos E. oleifera x E. guineensis?

No existen experiencias al respecto para el caso de los hibridos OxG. En
palma de aceite se ha comprobado que a largo plazo la polinizacién asistida
puede causar alguno de los siguientes problemas:

e Sereduce el nimero de inflorescencias femeninas, debido a re-
gulacion fisioldgica por haberse alterado el patréon de distribu-
cion natural de los asimilados fotosintéticos.

e Se reduce la proporcion de sexos, es decir, aumenta el numero
de palmas masculinas (causa primaria de baja produccion).

o Al mejorar la proporciéon de frutos normales en el racimo y au-
mentar el peso de los racimos, el nimero de racimos tiende a
disminuir, por lo tanto, la produccion también puede disminuir.
En Malasia se demostrd que la polinizacion asistida reduce la
produccion de la palma de aceite, posiblemente por reduccion
en el nimero de racimos.

D
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