UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION
EVALUACION DE CUATRO METODOLOGIAS PARA LA POLINIZACION,ASISTIDA EN
PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA VAR. (Deli x Nigeria) DE 15 MESES DE EDAD
EN LA FINCA NOGALES, ENTRE RIOS, PUERTO BARRIOS, IZABAL, GUATEMALA,
C.A. Y SERVICIOS PRESTADOS A AGROCARIBE, S.A.

OSCAR EDUARDO SALINAS RAMIREZ

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2017






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA
TRABAJO DE GRADUACION
EVALUACION DE CUATRO METODOLOGIAS PARA LA POLINIZACION ASISTIDA EN
PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA VAR: (Deli.x Nigeria) DE.15 MESES DE EDAD

EN LA FINCA NOGALES, ENTRE RIOS, PUERTO BARRIOS, IZABAL, GUATEMALA,
C.A.Y SERVICIOS PRESTADOS A AGROCARIBE, S.A.

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
POR
OSCAR EDUARDO SALINAS RAMIREZ
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO
INGENIERO AGRONOMO
EN

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2017






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR
Dr. Carlos Guillermo Alvarado Cerezo

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. Mario Antonio Godinez Lopez
VOCAL PRIMERO Dr. Tomas Antonio Padilla Cambara

VOCAL SEGUNDO Ing. Agr., M.A. César Linneo Garcia Contreras
VOCAL TERCERO Ing. Agr., M.Sc. Erberto Raul Alfaro Ortiz
VOCAL CUARTO P. Agr. Walfer Yasmany Godoy Santos
VOCAL QUINTO P. Contador Neidy Yassmine Juracan Morales
SECRETARIO Ing. Agr. Juan Alberto Herrera Ardon

Guatemala, noviembre de 2017






Guatemala, noviembre de 2017

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Orgéanica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el
trabajo de Graduacion titulado: “Evaluacion de cuatro metodologias para la
polinizacién asistida en plantaciones de palma aceitera var. (Deli x Nigeria) de 15
meses de edad en la finca Nogales, Entre Rios, Puerto Barrios, Izabal, Guatemala,
C.A. y servicios prestados a AGROCARIBE, S.A.”, como requisito previo a optar el titulo
de Ingeniero Agrénomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico de

Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es

grato suscribirme.

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Oscar Eduardo Salinas Ramirez






ACTO QUE DEDICO

A DIOS: Por darme la vida y la fuerza para no rendirme, por haber estado presente en los
momentos mas dificiles y por siempre guiarme por el camino correcto.

A MI MADRE: Ericka Margoth Ramirez por su amor, apoyo, consejos, esfuerzos y
sacrificios para poder llegar a obtener esta meta.

MI FAMILIA: Golda Sosa, Kristen Salinas, Caleb Salinas, por su apoyo incondicional en
momentos mas dificiles a lo largo de mi carrera.

A MITIA, TIOS, ABUELA: Karina Vivar, Alberto Crooks, Carlos Ramirez, Reina vivar, Por
su amor y carifio, consejos brindados durante toda mi vida.

A MI PAPA: Julio Cesar Aldana, por su amor, apoyo, consejos Yy respaldo brindado a lo
largo de mi vida.

A MIS SUEGROS: Hugo Sosa y Veronica Barillas, por el apoyo y estar siempre
pendientes y dispuestos en todo momento a mi familia.

A MI AMIGO: Manuel Obdulio Aguilar, por su carifio y apoyo incondicional desde mi
infancia.

A MI AMIGO: Ronaldo Villanueva, por demostrarme su amistad sincera en todo el tiempo
convivido y en nuestra formacién académica, esperando que esta amistad perdure toda la

vida.



TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA: Mi casa de estudios

FACULTAD DE AGRONOMIA: por haberme brindado todo el conocimiento y

herramientas necesarias para facilitar mi aprendizaje.



AGRADECIMIENTOS
MI SUPERVISOR: Ing. Agr. Cesar Linneo Garcia, por haberme brindado su apoyo y

confianza durante el transcurso del EPS.

MI ASESOR: Ing. Agr. Edgar Franco, por el apoyo y aporte de conocimientos, consejos y

colaboracion en la realizacion de esta investigacion.

Ing. Agr. Manuel Bacaro, por ayudarme a tener la oportunidad y el apoyo para realizar

mi EPS, en tan prestigiosa empresa.

Ing. Agr. Carlos Chavez, por la ayuda y asesoria profesional brindada en la realizacion

de la presente investigacion.

Corporacion Agroindustrial del Caribe (AGROCARIBE S.A.), por el apoyo técnico en la

realizacion y culminacion de este estudio cientifico






INDICE GENERAL

Pagina
Capitulo I. Diagnéstico de la situacién actual de la empresa AGROCARIBE en
las plantaciones de palma ubicada en el km 273.5, Puerto Barrios, lzabal,
(U E= =] 0 1= = T O AN 1
1.1 INEFOTUCCION ...t 2
1.2 ODJELIVOS ... 4
1.2.1  ODJELIVO GENEIAL. ... .. 4
1.2.2  ODjetivVOS €SPECITICOS .....coii it e e e e e e 4
1.3 Y= Ut o T =] (=] =) T = | 4
1.3.1 Ubicacion y extension del IUQAr ...........ooouiiiiiiiiiie e 4
IO T o 1o 1Yo 01 1= 1 - NP PEURPRR 5
1.3.3  SUPEITICIE GEOGIATCA ... .. s 5
I Y = T 0 [ = To o] == o USSP 5
I TR T U 11 o 1 USSP 6
1.3.6  PrECIPITACION ... s 6
1.3.7 Temperatura y velocidad del VIENTO ............uuuiiiiiiiiii s 6
IR R o T = W o [ IR T - USSR 6
1309 M Lo 6
1.3.10 USO @CtUAl 08 18 tIEITA ... .. s 7
1.4 1Y/ T=1 (0o o] [T | = NP 7
1.4.1 Fase de gabiNete .......ouuueiiiiic s a e e e aeaaaa 7
I - L= o L= o= o ] o o USSP 7
15 ReSUtadoS Y dISCUSION ......covviiiiiii e e e e e e e e e e s 8
1.5.1  POlNIZACION @SISHOA ... s 8
1.5.2 Densidad de SIEMDIa. ... ... 9
1.6 CONCIUSIONES ..., 10
1.7 RECOMENUACIONES ... oo 10
1.8 2] 0] [0 o 1=\ 1 - U PUSPPPPPRRR 11
Capitulo 1. Investigacion: Evaluacién de cuatro metodologias para la
polinizacién asistida en plantaciones de palma aceitera var. (Deli x Nigeria)
de 15 meses de edad en la finca Nogales, Entre Rios, Puerto Barrios, Izabal,
GUALEM AL, LA 13
2.1 PrESENIACION ..o 14
2.2 1Y F= g oo T I =To T ol o J USROS 15
2.2.1  MarCO CONCEPLUAL ... ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeannnns 15
2.2.2  Marco REferenCial..........coooiiiiiiii e 36
2.3 (@] 0] 1] (170 1 TSP 40
2.3.1  ODJEtiVO GENEIAL......ccoiiiiiiee e 40
2.3.2  ODbjetivOs ESPECIICOS ....coiiiiiiiieiic e a e 40



Pagina
2.4 HIPOTESIS. ...ttt e e e e e e e e e e eaeas 40
2.5 (V=3 0eTo (o] (o |- VAP PP 41
2.5.1  Tratami€ntoS Y AOSIS ...ccoeeeieiieeeeeee e 41
2.5.2 DisSenio experimental..........cooooiiiiiii 41
2.5.3  Modelo eStadiStiCO .......ccooeeeeii e 41
2.5.4  Unidad experimental ... 42
2.5.5  ParClIa NELA ....ccciieeeeiiiie ettt e et a e e e arannaa 42
2.5.6 Distribucion de l0s tratamientos ............coooeeiiiiiiii i 42
2.5.7 Manejo del eXPeriMENTO .......cooeeiieiee e 44
2.5.8 Variables de reSpueSTa.........coooviiiiii e 45
2.5.9 Andlisis de la informaciOn.............cccoo i 45
2.6 ReSUItAdOS Y AISCUSION .......eiiiiieeiiiiieee e 46
2.6.1 Efectividad de los métodos de polinizacion asistida............ccccoeeeeeiiiiie, 46
2.6.2 Proporcion de frutos producidos por cada método de polinizacion ....................... 50
2.6.3 Potencial de producCiOn de acCeite...........cooeviiiiiiiii i 63
2.7 (@] o Tod 1170} g 1= S 65
2.8 RECOMENUACIONES. ... uuii e eee ettt s e e e e e e e e et e e e e e e e e eeaasannaaeeeeeeeeennnnes 66
2.9 2 1]0][To o = 1 - S RSPUSRR 67
Capitulo Ill. Servicios presentados a la empresa AGROCARIBE en las
plantaciones de palma ubicada en el km 273.5, Puerto Barrios, lzabal,
GUALEM AL, LA 69
3.1 PrESENTACION ... 70
3.2 Manejo de los registros de la base de datos de los censos de plagas y
enfermedades en [a PalmMa..........ccooiriiiiiiii e 71
G 30 R © L ] 1= 1Y/ 0 1 USRS 71
G322 Y/ 11 (0T o] oo | = WP 71
3.2.3  RESUIAUOS ... 72
.24 EVAIUACION.....cci i 74
3.3 Manejo de los registros de la base de datos de palmas tratadas y eliminadas..... 75
G0 701 R O L ] 1= 117/ 0 1SRRI 75
G0 T Y/ 11 (oo (o] [ o | = USRS 75
3.3.3  RESUIAUOS ..o 77
3.3.4  EVAIUACION.....ccc i 78
3.4 Manejo de los registros de la base de datos de castracion en plantaciones
(o LRz 1T = o= T (=] - PSSO 79
G N R @ L ] 1= 117/ 0 1= UUPPPPPRSPPP 79
G N Y/ 11 (0o (o] [0 o | = P SUSPPPPRRPPP 79
3.4.3  RESUIAUOS ... 79

B4 EVAIUACION . ... e e e 80



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.

Figura 15.
Figura 16.

Figura 17.
Figura 18.

INDICE DE FIGURAS

Pagina
Mapa de ubicacion geogréafica de las fincas AGROCARIBE. ...........cccccceennnn. 5
Antesis de la flor masculina de la palma de aceite. .........ccvvvvvvviiiiiiiiiieennnnee. 19
Inflorescencia masculina de palma de aceite. ............ccevvveveveieieiiiieiiiieieeeneee. 20
Inflorescencia femenina de palma de aceite. ...........cevvvviviieiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee 20
Elaeidobius KamerUuniCUS. ........couuuiuiiiiiiee e 28
Polinizacion por medio de aspersion de una mezcla de polen y talco
en una flor de palma de aceite. ... 29

a. Flores de palma de aceite en pleno antesis, b. flores de palma de
aceite polinizadas doblemente y c. flores de palma de aceite
oS 5] 10 = L3RR 29
Estado de cuatro inflorescencias de palma de aceite. A)
Inflorescencia cubierta por la espata, B) antesis 1/4, C) antesis 3/4 y

D) POSE-ANTESIS. ...uuuvtiiiiiiiiiiiitiiiiieetbb bbb 30
Ubicacion geografica de la finca Nogales en el departamento de

4= 1o T= | IR 1 37
Racimos virescens de palma de aceite. ...........cceevveeeeiiiieeiiiiiie e 38
a. Racimo nigrescens con frutos inmaduros y b. racimos virescens

con frutos en proceso de MadUuracCioN. ...........ccvvveeuuuuniiiieeeeeeeeiiiiee e e e eeeeeeeeens 38
Aparato utilizado en la practica de polinizacion de la palma de aceite........... 39
Distribucion de los tratamientos en bloques al azar. .........ccccoooeevevvvieiiiiinnnnnn. 43
Peso promedio en kilogramos por racimo de cada tratamiento

EVAIUAAOD. ..o 49
Comparacion de los pesos promedios de los racimos vs. el

porcentaje de extracCion de ACeItE. ........cccvvvvvviuiiiiiie e 65
MUESIIEO € 10S IOLES. ...uvuiiiiiiiiiiiiiiiiitiit s 72
Palma tratada CoN CirUgia. .........cuuuuiiiiiieciecieecc e 76
Palma €liMiNAda. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 76



Cuadro 1.
Cuadro 2.

Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.
Cuadro 8.
Cuadro 9.

Cuadro 10.
Cuadro 11.

Cuadro 12.

Cuadro 13.
Cuadro 14.

Cuadro 15.
Cuadro 16.

Cuadro 17.
Cuadro 18.

Cuadro 19.
Cuadro 20.
Cuadro 21.
Cuadro 22.
Cuadro 23.
Cuadro 24.
Cuadro 25.
Cuadro 26.

Cuadro 27.

INDICE DE CUADROS

Pagina
Taxonomia de la palma de aceite (Elaeis guiNEensis). ........ccccccvvviivvienennn. 16
Etapas y productos en la cadena productiva que se deriva del cultivo
de lapalma de aCeite. ........cooviiii i 36
Descripcion y dosis para inflorescencia de los tratamientos. ..............cccc...... 41
Promedios de pesos por tratamiento (Kg/racimo) ............cccccvveemieminiinnnnnnnnnns 46
Salida de resultados de INFOSTAT del ANDEVA de la variable “peso
promedio POr raCimO (KG)”. ... ..uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiii e a7
Salida de resultados de INFOSTAT de la comparacion multiple de
medias de Tukey para la variable “peso promedio por racimo (kg)”. ............ 48
Cantidad promedio de frutos que conforman el racimo segun su tipo. ......... 50
NUmero total de frutoS POr FACIMO. .....eeeiiieeiiiiiiiiiieei e 50
Salida de resultados de Infostat del ANDEVA de la variable nimero
total de frutoS POr FACIMO. .....ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 51
Numero de frutos normales por racimo por tratamiento. .............cccccceunnnnnns 52
Salida de resultados de infostat del ANDEVA del numero de frutos
NOIMAIES POF FACITIO. ...uvvttiiiiiiiiiiiiitbbibbbbb bbb 53
Salida de datos para la comparacion multiple de medias sobre la
variable nimero de frutos normales por raCimo. ...........ccccevevvvvviiiiiiieeeeeeeeinns 54
NUmero de frutos partenoCarpiCoS / raCimO. .......covveeeerveeeeiiiiieee e e e eeeeeeies 55
Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA a la variable
“numero de frutos partenocarpiCos por racimo”. ..........cceeeeeveeviiieeeeeriieeeeennann. 56
NUmero de frutos abortivos Por raCimo. ..........uuveiiiiieerieeeiiice e 57
Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA de la variable
“‘numero de frutos abortivos por racimo”. ...........ccovviviiiiiii i 58
Peso de frutos normales por racimo (kg / racimo). ........cccccceeeeiveeeeeeeeeininnnnnnn. 58
Salida de resultados de infostat para la variable peso de frutos
NOIMAIES POF FACITIO. ..uuuuuiiiieeeeeeieiiiiis e e e e e e e e e eett s e e e e e e e e eeetar e e e eeaeeeesnana s 59
Salida de resultados de Infostat para la comparacion mdaltiple de
medias realizada a la variable peso de frutos normales por racimo. ............ 60
Pesos por fruto normal (9/frut0). .......ceeieeeiiiiiece e 61
Salida de datos de infostat para la variable peso por fruto normal. .............. 62
Potencial de aceite (%) extraido de cada tratamiento.................cccceeevvvvnnnnn.. 63
Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA de la variable
“potencial de aceite (%) extraido por racimo”. ..........cccceeeeieeii 64
Comparacion de los pesos promedios de los tratamientos vs el
porcentaje de extraccion de aceite. ............cceeeiiiieeiiiiiiiiiee e 65
Registros de dafios causados por plagas y enfermedades durante el
N0 2014 Y 2015, ..oii et e e e e e e e e 73
Registros de plantas identificadas con deficiencia de nutrientes
durante el aflo 2014 Y 2015, ... 73

Registros de dafios causados por agentes naturales, de manejo y
(o [=1STolo] [0 ox [0 [0 1S TR USRI 74



Cuadro 28.

Cuadro 29.

Cuadro 30.

Cuadro 31.

Pagina
Registro de palmas eliminadas por enfermedad del anillo rojo y
anormalidades durante el aflo 2014y 2015. ... 77
Registros de palmas tratadas y eliminadas por incidencia de la
enfermedad pudricion de flecha durante el afio 2014 y 2015...........ccceee.. 78
Registros de castracion e inicio de cosecha durante el periodo agosto
2013 — €NEI0 2015, ..oeii e 80
Registros de ensayo de castracion 2014/2015..........cccccevvnininnininnnnns 80






vii
RESUMEN

El Capitulo | corresponde al diagnéstico elaborado durante el periodo de agosto —
noviembre del aio 2014 en las plantaciones de palma aceitera (Elaeis guineensis) de la
empresa AGROCARIBE ubicada en el km 273.5 de la carretera CA9, Puerto Barrios,
Izabal. Este diagndstico tuvo como finalidad el conocer la situacion actual del manejo en el
campo de la palma con el fin de mejorar el peso de los racimos, para lo cual hubo
necesidad de determinar cuales son las actividades agricolas que estan relacionadas con
el rendimiento de la palma y de encontrar una solucion al problema mas importante
identificado. La metodologia se bas6 en la revisidbn de fuentes secundarias y primarias
entre las que destaca el método de observacion directa y revision de registros de la finca.
En conclusion, de todas las actividades que se observaron en campo, la de mayor
importancia fue la escaza polinizacion, debido a que presenta un bajo porcentaje de flores
fecundadas, obteniendo asi racimos de menor peso y frutos de mala calidad. Las areas
gue abarcan las plantaciones para las futuras inversiones son extensas, por tal razén es
necesario mejorar su productividad a través de una dosis de polen que aumente el peso

del racimo.

El Capitulo 1l corresponde a una investigacion realizada en la finca Nogales, Puerto
Barrios, sobre la evaluacion de cuatro métodos de polinizacion asistida para dar solucion
al principal problema identificado en el diagnostico. El propésito de esta investigacion fue
identificar un método de polinizacidon que permita incrementar el peso de los racimos,
estableciendo su efectividad, la proporcion de frutos que se producen con cada método y
su potencial de produccion de aceite. Se evaluaron cuatro tratamientos de polinizacion
asistida, el T1 con una relacién 1:10 polen/talco (8.78 % de polen), el T2 con una relacion
1:7 polen/talco (12.08 % polen), el T3 con polinizacién asistida sin dilucién de polen (100
% polen) y el T4 corresponde al testigo absoluto. Se utilizdé el disefio experimental de
bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. La unidad experimental
estuvo compuesta por cuatro surcos, separados 9m entre planta y 9m entre surco (al
tresbolillo). El area total fue de 3ha. Cada una de las parcelas tuvo 20 palmas, con un total

de 80 palmas por bloque. El experimento tuvo un total de 20 unidades experimentales
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distribuidas al azar. Las variables de respuesta fueron peso del racimo a los 180 dias de la
polinizacion, la conformacion del racimo (frutos normales, partenocéarpicos y abortivos) y el

potencial de aceite.

Los resultados obtenidos del experimento demostraron que los métodos de polinizacion
asistida si tienen efectividad en el incremento en el peso de los racimos producidos, lo
cual se debe principalmente a que la asistencia permite una polinizacibn mas efectiva y
rapida que incrementa el margen de tiempo para el desarrollo del fruto, la cantidad y
calidad de frutos producida, siendo el método de polinizacion mas efectivo el T1 que
presentd un promedio de peso con un valor de 2.378 kg/racimo. La cantidad de frutos
producida es mayor cuando se utiliza la asistencia en la polinizacién, lo cual se deriva del
aumento en la cantidad de frutos normales (con nuez y con aceite) siendo el T1 el que
mejores resultados produce con un promedio 196 frutos polinizados. Gracias al aumento
en la cantidad de frutos producida se obtiene un mayor peso de los frutos normales por
racimo, obteniéndose un promedio de 1.2 kg de frutos normales por racimo, sin embargo,
ningun método tuvo influencia en el peso por fruto. Los métodos de polinizacion asistida
evaluados no tienen influencia en el potencial de produccidon de aceite de los frutos, pero
en los resultados obtenidos el T1 es el tratamiento que presenta un mejor resultado con
un 9.9 % de aceite del peso total del racimo debido principalmente a que produce una

mayor cantidad de frutos normales.

El tercer capitulo corresponde a los servicios prestados a la empresa. Estos servicios
correspondieron principalmente al manejo de registros de los dafios causados por plagasy
enfermedades, de los dafios causados por agentes naturales y el manejo del cultivo y de

las plantas emasculadas y el inicio de cosecha.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA AGROCARIBE EN LAS
PLANTACIONES DE PALMA UBICADA EN EL KM 273.5, PUERTO BARRIOS, IZABAL,
GUATEMALA, C.A.



1.1 Introduccién

AGROCARIBE, Corporacion Agroindustrial del Caribe S.A. es una empresa guatemalteca
fundada en 1998, para satisfacer la creciente demanda de energia “limpia” proveniente de
sembradios amigables al medio ambiente dedicada a la produccion de aceite vegetal
derivado de la palma aceitera. Actualmente cuenta con un aproximado 12,776 ha
sembradas de palma aceitera. Entre los diferentes materiales que la empresa utiliza se
pueden mencionar: Dami las Flores, Deli x Avros, Deli x Ekona, Deli x Nogeria, Irhos
como materiales de la especie guineensis, y los hibridos que son cruces entre (E.
guineensis y E. oleiferas).

Mas de 200 familias en los municipios de Morales y Puerto Barrios, localizados en el
departamento de Izabal, en el nororiente del pais, fueron favorecidas por el gobierno de
Guatemala después de una reparticion de tierras. El desafio para los beneficiados era
crear un sistema de cultivo en el area que, no sélo dependiera de su esfuerzo individual,
sino que de la capacidad para trabajar de modo colectivo y de los beneficios que
se generan de las interacciones entre comunidades, gobierno y sector privado.
(SAVIA, GT 2011). En este escenario, la Comision Presidencial para el Desarrollo Local
(CPDL) facilité la creacion de un sistema orientado al desarrollo integral de los
campesinos con base en interconexiones con el sector privado y las instituciones de
gobierno, en un contexto de armonia con el medio ambiente y la riqueza cultural de
Guatemala (SAVIA, GT 2011).

La CPDL sirvi6 ademas como eje de comunicacion entre los campesinos y AGROCARIBE
S.A. de manera que las comunidades utilizaran sus tierras para la siembra de palma
aceitera, recibiendo por parte de la empresa beneficios de financiamiento y de
capacitacion tecnolégica, orientada hacia un mejor uso de los suelos y de mejores
practicas agricolas. Asimismo, AGROCARIBE se comprometiéo con las comunidades a
comprar el producto al menos por los proximos 25 afios, garantizando asi la
sustentabilidad y rentabilidad de este sistema de transformacién local, a través del cuidado

y preservacion de la naturaleza (SAVIA, GT 2011).



Asimismo, existe una alianza estratégica con la Extractora del Atlantico, una de plantas
extractoras mas modernas de Guatemala, la cual registra excelentes niveles de extraccion
de aceites y una capacidad actual de procesamiento de 800 a 1000 Ton/dia a partir de
julio a octubre y de 400 a 600 Ton/dia en los otros meses. Su principal actividad es
producir, procesar y comercializar los productos derivados de la palma aceitera (Elaeis
guineensis) tales como aceite crudo de palma, aceite crudo de palmiste y harina de
palmiste.

Debido a que los rendimientos obtenidos en el peso del racimo en palmas en las primeras
producciones no han sido los esperados, se realizé un diagndstico de dichas plantaciones
con el fin de observar las diferentes problematicas que se presentan en el campo, y asi de
esta manera poder identificar y plantear soluciones que ayude a mejorar la produccién en

referencia a pesos del racimo de las fincas de hibridos.

Basicamente este diagnostico se realizé con la finalidad de ver en el campo las
actividades que mas estan influenciadas con el rendimiento del racimo de las palmas,
y como resultado se obtuvieron: a) Que existe una alta densidad de siembra (160 palmas
/ ha.) la cual provoca cierta competencia por espacio y luz, entre las diferentes palmas en
la plantacion, teniendo en cuenta que el hibrido es una palma con hojas un poco mas
larga que la palma comercial, la densidad ideal de siembra debe ser de 143 palmas / ha.
b) Que por estar en una edad muy joven la flores en antesis no generan un atrayente
suficientemente fuerte para los polinizadores biolégicos de la palma, debido a esto se tiene
la necesidad de implementar una dosis de polen la cual ser& utilizada para la polinizaciéon
asistida. Viendo esta necesidad se realiz6 una evaluacion de diferentes dosis de polen

para de esta manera aumentar el peso de los racimos de palma.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Conocer la situacion actual del manejo en el campo de la palma con el fin de mejorar el

peso de los racimos.

1.2.2 Objetivos Especificos

A. Determinar cudles son las actividades agricolas que estan relacionadas con el

rendimiento de la palma.

B. Encontrar una solucién al problema mas importante que presenta la plantacion de

palma joven.

1.3 Marco Referencial

1.3.1 Ubicacion y extension del lugar

El &rea propiedad de la empresa AGROCARIBE se encuentra ubicada en la linea divisoria
entre los municipios de Morales y Puerto Barrios ambos del departamento de Izabal. Se
encuentra a 273.5 km de la ciudad capital, ruta al Atlantico (CA-9). Cuenta con
una extension de 12,776 hectareas del cultivo de palma aceitera. Algunas de las
comunidades que se encuentran cercanas a la plantacion se pueden mencionar
Dublin, Hacienda el Milagro, Finca Victoria, San Francisco, Tenedores, El Zompopo,
Champona, Entre Rios, Punta de Rieles, Placa |, Colonia Santa Clara, Mojanales,

Parcelamiento Agrario Quince de Septiembre, Champas Corrientes. Ver (Figura 1).



Honduras

Figura 1. Mapa de ubicacién geografica de las fincas AGROCARIBE.

1.3.2 Hipsometria

Segun las hojas cartograficas en base al modelo de elevacion digital a escala 1:50,000 el
area de estudio de las fincas presentan altitudes que varian desde 10 a 120 metros sobre
el nivel del mar.

1.3.3 Superficie geografica

El area de estudio dentro de las fincas, posee una superficie territorial de 12,776 hectareas

brutas y 11,697 hectareas cultivadas con palma.

1.3.4 Vias de acceso

La principal carretera que conduce hacia AGROCARIBE S.A. es la CA-9 que conduce



hacia la cabecera departamental de Puerto Barrios, llegando a la altura del kildmetro
273.5 alafinca Dublin.

1.3.5 Suelos

Segun la clasificacion de suelos de Simmons, los suelos de la regién corresponden a la
serie Inca y Champona. Estos son suelos Aluviales profundos (0.8 — 1.5 m), mal drenados,
con estructura granular y textura arcillosa; desarrollados en un clima calido y himedo; y
con pendientes que van desde el 1 — 3 %.

1.3.6 Precipitacion

Segun las estaciones meteorologicas de la empresa, la precipitacion pluvial promedio

anual varia entre 2500 a 3000 mm.

1.3.7 Temperaturay velocidad del viento

La temperatura minima anual de la zona es 24 °C y la maxima anual es 37°C, y la

velocidad del viento es de 4 a 5 km/h.

1.3.8 Zonadevida

De la Cruz basado en el sistema Holdridge clasifica la zona como Bosque muy
hamedo subtropical célido (bmh-Sc) y Bosque muy humedo Tropical (bmh-T) haciéndolo

un lugar 6ptimo para el cultivo de palma aceitera (De la Cruz S 1982).
1.3.9 Clima
El clima de la regién de estudio es cdalido y humedo, con lluvias abundantes

durante nueve meses del afio siendo estos del mes de mayo a enero y los meses

calidos de febrero al mes de abril.



1.3.10 Uso actual de la tierra

Actualmente el uso de la tierra en las fincas de Agrocaribe es palma aceitera en su
totalidad con una superficie cultivada de 11,697 hectéreas.

1.4 Metodologia

El primer paso fue realizar una consulta sobre informaciéon del area de estudio,
principalmente la ubicacibn geogréfica, vias de acceso, clima y aspectos
importantes como historia de AGROCARIBE, S.A. Dicha informacién se obtuvo revisando
literatura y trabajos realizados en el area, como fuente de informacion secundaria. Una
vez obtenida dicha informacion se realizO0 una visita a las instalaciones del
departamento de Investigacion y monitoreo, en la cual se reconocié el area a
trabajar mediante el método de observacion directa. Posteriormente se realizd un
estudio mas profundo a nivel de fuentes secundarias, principalmente tesis que se habian

realizado con anterioridad en la empresa.

1.4.1 Fase de gabinete

El departamento Técnico de AGROCARIBE S.A., analiza ciertas actividades relacionadas
con la produccion (Fertilizaciones, raleos, cosecha, polinizacién asistida) a través de los
registros de produccion de cada finca, que ayuda a identificar y a la vez buscarle
una solucién para resolver los problemas dentro de las plantaciones. Conociendo la
productividad de las fincas que poseen los hibridos de palma, se utilizaron los datos de
productividad, en este caso el peso de los racimos obtenidos, para ver de qué manera se
puede aumentar dicho peso, con el mejoramiento de alguna actividad agricola en el

campo.

1.4.2 Fase de campo

Para poder identificar la problematica en el campo, se realizd6 un recorrido en las



plantaciones jovenes, procurando observar las diferentes actividades que se le realizan: la
poda, fertilizacién, raleos o eliminacion de palmas, densidad de siembra, prestando
especial atencion a la polinizacion asistida las cuales son actividades agricolas que
difieren un poco en comparacion al resto del cultivo de la palma tradicional, porgue solo se
realiza en hibridos. Luego de identificar el problema que mas afecta la productividad, en
este caso el peso de los racimos en la primera produccion, se procedid a realizar una
evaluacion de diferentes dosis de polen en palma joven que ayude a mejorar el peso de
los racimos. Se utilizaron 4 diferentes dosis de polen para ser evaluadas, en la
polinizacion asistida: 1) 1 polen: 10 talco 2) 1 polen: 7 talco 3) 1 polen: O talco 4) No se le

aplico polen.

1.5 Resultados y discusion

Los materiales de palma mejorada se realizan para presentar rendimientos altamente
comerciales en su produccién de aceite, pero con una calidad superior. Dentro de las
actividades agricolas que se realizan para mejorar la productividad de la palma estan: El
control de malezas, fertilizaciones, podas, los raleos o eliminacion de palmas. Al ver las
actividades, las que tienen mayor influencia en el rendimiento del racimo fueron la
densidad de siembra y la falta de un método de polinizacion asistida, dentro de sus

principales problemas se pudo observar:

1.5.1 Polinizacién asistida

Se observé como se realizan las diferentes actividades agricolas en el campo, la de
mayor importancia que se pudo observar es que en las palmas de 15 meses de edad
existen racimos pequefios con poco peso (1 a 1.5 kg/racimo). Las palmas jovenes
poseen su principal problemética al momento de la polinizacion, es que su polen vy
caracteristico olor (anis) no es atraido por los insectos polinizadores (Familia

Curculionidae), a esta edad.

En las diferentes areas de siembra de los hibridos el problema es que se combina



la siembra con un material CIRAD, una variedad altamente productora de flores
femeninas, la cual hace que su produccién atraiga a los polinizadores y no sean

suficientes para poder polinizar otras plantas.

Debido a esta problemética se hace necesario de poder evaluar diferentes dosis de polen
con polinizacién asistida que nos ayude a mejorar el rendimiento del racimo (2.5-3
kilogramos/racimo), comparado con los 1 kilogramos que se han estado obteniendo
en la Finca Nogales con una dosis de polen-talco, polen puro Yy de esta manera poder
obtener los rendimientos esperados (20 - 25 ton / ha / aio).

1.5.2 Densidad de siembra

En las plantaciones tradicionales de palma aceitera, se utiliza una densidad de siembra de
9 metros x 9 metros al tresbolillo, con una densidad de 160 palmas por hectarea,

la longitud de sus hojas en esta palma va desde 4 — 5 metros de longitud.

En el caso de la variedad de Deli x Nigeria, la hoja tiene una longitud de 7.6 — 8
metros, el Unico problema fue que al momento de la siembra se realiz6 al mismo
distanciamiento que la palma tradicional de 9 metros x 9 metros al tresbolillo. Por
tal razon, existe cierta competencia por espacio y luz en las plantaciones de

hibridos lo cual afecta la productividad de la palma.

Para poder mejorar la densidad de siembra, es necesario realizar un raleo de palmas. Las
palmas que se encuentran alrededor de las que seran eliminadas son las beneficiadas.
Las palmas que se encuentran a la orilla del terreno, se considera que no deberian ser
eliminadas, ya que, por estar en la orilla del terreno, tienen rendimientos un poco mas
altos que el resto de palmas dentro de la plantacion. En el caso de la variedad Deli x
Nigeria el distanciamiento adecuado es de 8.5 metros entre filas x 8.5 metros entre
palma (143 palmas / hectarea) debido a que es una hoja un poco mas larga y ancha que

en la palma tradicional (Salas, R. 2005).
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Es muy importante tomar en cuenta la eliminacion de palmas para el mejoramiento
productivo de la plantacion, ya que con esta esta eliminacion se logra mejorar la entrada
de luz en la plantacion y se reduce la competencia por espacio. El mejoramiento se da en
el peso del racimo, en vez de obtener una mayor cantidad de racimos de menor

peso, se obtiene menos racimos pero de mayor peso.

1.6 Conclusiones

A. Existen diferentes actividades agricolas que estan influenciadas en el rendimiento
del peso en los racimo, entre ellas estan: el control de malezas, Ilas

fertilizaciones, las podas, los raleos y la polinizacion asistida.

B. De todas las actividades de las cuales se lograron observar en campo, la de mayor
importancia fue la de polinizacion, debido a que presenta un bajo porcentaje
de flores fecundadas, obteniendo asi racimos de menor peso y frutos de mala
calidad. Las areas que abarca las plantaciones es las futuras inversiones son
extensas, es por tal razébn que es necesario poder mejorar su productividad

a través de una dosis de polen que nos ayude a aumentar el peso del racimo.

1.7 Recomendaciones

A. Es necesario capacitar al personal de polinizacion del campo para la correcta
manipulacion de la mezcla del polen/talco en el campo y asi de esta manera

asegurar la eficiencia y calidad del mismo hasta el momento de ser aplicado.

B. Utilizar densidades de siembra mas amplias en las plantaciones de palma para que
no se dificulte la entrada de luz y no exista competencia por espacio entre
ellas mismas (143 palmas / hectarea) y evitar la utilizacion de métodos de raleo e

insumos, elevando costos.
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2.1 Presentacion

La palma aceitera fue descrita por Nikolaus Joseph von Jacquin y publicada en
Selectarum Stirpium Americanarum Historia, 280-282, pl. 172. en 1763 (Eleais
guineensis), es uno de los cultivos que sustituyeron en Guatemala a el cultivo de algodon
en la década de los ochentas, pero fue formalmente en el afio de 1998 que se registra la
siembra de este cultivo como tal; se buscaba diversas opciones que sustituyera y
ofreciera mas ventajas, siendo en los afios de 1991 y 1992 en donde se tiene los primeros
indicios donde se cosechan los primeros frutos. La palma de aceite se utiliza en la
actualidad para fabricar productos y alimentos de consumo humano como; aceites de
cocina, margarinas grasas, mantecas contribuyendo a la soberania alimentaria y en usa
industrial como; cosméticos, concentrados animal, producto de limpieza y aseo personal,

lubricantes y aditivos.

La palma de aceite se ha cultivado en el pais ocupando extensiones que van desde
Quiché, San Marcos, Escuintla, Las Verapaces, Petén e Izabal, estableciéndose en areas
gue anteriormente eran utilizadas para la produccion de banano o la ganaderia, pero
principalmente en la sustitucion del cultivo de algoddn. La palma de aceite ocupaba, en el
2014, 130,000 ha (4% del territorio nacional). En la actualidad el pais ocupa el primer lugar
en rendimiento en la produccion de aceite, con 5 T/ha, siendo el promedio mundial de 3.2
T/ha, obteniendo alrededor de 411,000 T en aceite crudo, satisfaciendo la demanda

interna y exportando el excedente.

la polinizacion es de gran importancia para el rendimiento de este cultivo, ya que cuando
es deficiente puede ocurrir mala formacion de racimos, abortos y pudricion, pérdida en la
biomasa promedio, baja produccion y baja extraccibn de aceite. En el diagnostico
realizado en la finca Nogales, ubicada en la aldea Entre Rios, Puerto Barrios, Izabal, se
determind en varias plantaciones de 15 meses de edad una escasa fructificacion, lo cual
se debe a una polinizacion natural insuficiente que a su vez se deriva de un bajo nimero
de inflorescencias masculinas en antesis o de una mala diseminacion del polen, limitando

de esta manera la polinizacién y produciendo el aborto de frutos y/o la malformacion de
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estos. Este bajo numero de frutos que se forman incide en el peso de los racimos, cuyo

peso oscila entre 1 kg y 1.5 kg, lo cual disminuye la produccién de aceite.

Para incrementar la polinizaciéon es necesario utilizar métodos de polinizacién asistida y
debido a que existe escasa informacion sobre estos métodos, cuyos resultados pueden
variar de acuerdo a las condiciones ambientales en donde se implementan, fue necesario

evaluar cuatro métodos bajo las condiciones de la finca Nogales.

Obteniendo los resultados, con los tratarmientos efectuados se incremento el peso por
racimo, en orden descendente, el mayor peso, de 2.38 kg se alcanz6 con la concentracion
de 1/10 de la relacion en peso polen/talco (8.78 % de polen), cuando se aplico el polen sin
diluir (PAD) los racimos en promedio tuvieron 1.96 kg, el peso de los racimos en promedio
fue de 1.93 kg cuando la relacion de polen/talco fue de 1/7 (12.08 % de polen). Los

racimos producidos por las plantas testigo (sin polinizacion asistida) fueron de 1.51 kg.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Marco Conceptual

A.Origen de la palma de aceite

Un estudio del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias sobre el Cultivo de la
Palma de Aceite, sefiala que la palma de aceite es originaria de Africa de la region del
Golfo de Guinea, extendiéndose aproximadamente hasta los 15° de latitud norte y sur del
Ecuador (FONAIAP, 1991).

El habitat natural de la palma se encuentra en los margenes de los grandes rios del Africa
Occidental y Central, en asociacion con la palma Raphia, en galerias forestales o bosques
donde no existe demasiada competencia por luz y suelos sujetos a inundaciones
periddicas (4,18). El hombre y los animales son los agentes que mas han contribuido a la

distribucion de la palma de aceite. Es probable que la palma aceitera haya sido introducida
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a América en el siglo XVI junto con los esclavos, y que después de haberse adaptado se

propagara espontaneamente como en Brasil (Vallejo, 1980).

B. Taxonomia y morfologia de la palma de aceite

La palma de aceite es una planta que pertenece a la familia Arecaceae y su nombre

cientifico es Elaeis guineensis. En el cuadro 1 se presenta la taxonomia de la palma de

aceite.
Cuadro 1. Taxonomia de la palma de aceite (Elaeis guineensis).
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Subfamilia: Arecoideae
Género: Elaeis
Especie: Guineensis

Fuente: Infoagro, 2009.

a. Caracteristicas de la palma de aceite

La palma de aceite una planta monoica y produce flores de ambos sexos. El tipo
inflorescencia es un espadice formada por un peddnculo y un raquis central ramificado.
Antes de la abertura, la flor esta cubierta por dos espatas. En la inflorescencia femenina,
las flores se arreglan en espirales alrededor del raquis de las espigas. Cada flor esta
encerrada en una bractea, que termina en una espiga y en una espina de longitud
variable. Cada inflorescencia puede tener miles de flores femeninas. El ovario tiene tres
carpelos. El estigma es sésil, con tres I6bulos. La antesis en la flor femenina dura de 3 a 5

dias, iniciando de la parte superior de la flor hacia abajo (Hacienda La Cabafia, 2008).
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b. Sistema radicular de la palma de aceite

El sistema radicular de la palma de aceite es de forma fasciculada, con gran desarrollo de
raices primarias que parten del bulbo de la base del tallo en forma radial, en un angulo de
45° respecto a la vertical, profundizando hasta unos 50 cm en el suelo y variando su
longitud desde 1 m hasta mas de 15 m por su consistencia y disposicién aseguran un
buen anclaje de la planta, aunque casi no tienen capacidad de absorcion. Las raices
secundarias, de menor didmetro, son algo mas absorbentes en la porcion préxima a su
insercion en las raices primarias y su funcion principal es la de servir de base a las raices
terciarias y éstas a su vez, a las cuaternarias. Estos dos ultimos tipos de raices conforman
la cabellera de absorcion de agua y nutrientes para la planta. Las raices secundarias
tienen la particularidad de crecer en su mayoria hacia arriba, con su carga de terciarias y
cuaternarias, buscando el nivel proximo a la superficie del suelo, de donde la planta
obtiene nutrientes (INFOAGRO, 2009).

c. Tallo de la palma de aceite

El tallo en la palma de aceite se desarrolla en tres o cuatro afios, una vez que se ha
producido la mayor parte del crecimiento horizontal del sistema radicular. Se inicia con la
formacion de un 6rgano voluminoso en la base del tallo que es la corona, que origina el
ensanchamiento en la base del tronco y sirve de asiento a la columna del tallo, en el apice
del tallo, se encuentra la yema vegetativa o meristemo apical, que es el punto de
crecimiento del tallo, de forma conica enclavada en la corona de la palma y protegido por
el tejido tierno de las hojas jovenes que emergen de él en numero de 45 a 50. Las bases
de insercion de los peciolos que permanecen vivos durante un largo tiempo, forman
gruesas axilas que dan al arbol su aspecto caracteristico. Al morir éstas, caen, dejando el
tallo desnudo con un color oscuro, liso y adelgazado, caracteristica que puede apreciarse
en plantas muy viejas (INFOAGRO, 2009).
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d. Hojas de la palma de aceite

Las hojas de la palma de aceite son verdes pinnadas, con foliolos dispuestos como pluma,
a cada lado del peciolo de 5 a 8 m. de longitud que constan de dos partes, el raquis y el
peciolo. A uno y otro lado del raquis existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en
diferentes planos, correspondiendo el tercio central de la hoja a los mas largos 1.20 m. El
peciolo muy sélido en su base y provisto de espinas en los bordes, las cuales se
transforman en foliolos rudimentarios a medida que se alejan del tallo, presenta una
seccion transversal asimétrica, con tendencia triangular o de letra “D” y a medida que se
proyecta hacia el raquis se va adelgazando, manteniendo siempre muy sélida la nervadura
central (INFOAGRO, 2009).

e. Inflorescencias de la palma de aceite

Las flores masculinas poseen estambres y producen el polen (Raygada, 2005).

Las flores femeninas tienen ovario y estigma, no poseen estambres ni producen polen.
Una flor femenina dura hasta cinco dias en antesis disminuyendo a la vez su grado de
receptibilidad con el tiempo (antesis: Periodo de la floracion, en estado de fertilidad y

receptividad de las flores) (Raygada, 2005).

Las flores se presentan en espigas aglomeradas en un gran espadice (espata que protege
a una inflorescencia de flores unisexuales) que se desarrolla en la axila de la hoja. La
inflorescencia puede ser masculina o femenina. La inflorescencia masculina esta formada
por un eje central, del que salen ramillas o espigas llamadas dedos, cilindricos y largos,
con un total de 500 a 1500 flores estaminadas, que se asientan directamente en el raquis
de la espiga, dispuestas en espiral (INFOAGRO, 2009).

Las anteras producen abundante polen con un caracteristico olor a anis. La inflorescencia
femenina es un racimo globoso, de apariencia mas maciza que la masculina, sostenido

por un pedunculo fibroso y grueso, que lleva en el centro un raquis esférico en el que se
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insertan numerosas ramillas o espigas, cada una con 6 a 12 flores. La flor femenina
presenta un ovario esférico tricarpelar coronado por un estigma trifido cuyas caras vueltas

hacia fuera estan cubiertas por papilas receptoras del polen (INFOAGRO, 2009).

La inflorescencia masculina es mas grande que la femenina y conforman unas 100
espigas, cada una con entre 700 a 1.200 flores. Cada flor posee un periantio de seis
segmentos, androceo tubular con seis anteras y un gineceo rudimentario. El fruto es una
drupa ovoide, de 3 a 5 cm de largo. Los estigmas persisten en su extremo, en forma de
tres pequefios apéndices arqueados. La antesis masculina dura de 1 a 4 dias, iniciando de
la parte basal de la flor hacia la parte superior de la misma, y de adentro hacia afuera
(Hacienda La Cabafa 2008). En la figura 2 se presenta la antesis de la flor masculina de

palma de aceite.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Figura 2. Antesis de la flor masculina de la palma de aceite.

La palma de aceite produce flores femeninas y masculinas en inflorescencias distintas y
en forma separada en una misma planta, de tal manera que se necesita trasladar el polen
de una flor a otra, es por esa razon que se necesita de agentes polinizadores para la
fructificacion. La accién del viento y los insectos es muy pobre, esta situacién se ve mas
comprometida con los materiales genéticos (hibridos) de alta produccion de racimos, que
durante los 2 a 3 primeros afios de produccién de racimos, emiten muy pocas

inflorescencias masculinas y son casi exclusivamente femeninas. La polinizacién asistida
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se debe de iniciar entre los 30 a 36 meses de sembradas las palmas (Hacienda La

Cabarfia 2008). En las figuras 3 y 4 se presentan una inflorescencia masculina y una
femenina respectivamente.

P i T . ot

P

R ey 4,

Fuente: INFOAGRO, 2009.
Figura 4. Inflorescencia femenina de palma de aceite.

f. Fruto de palma de aceite

El fruto de palma de aceite es una drupa de forma ovoide, de 3 cm a 6 cm de largo y con
un peso de 5 g a 12 g. aproximadamente. Estan dispuestos en racimos con bracteas
puntiagudas, son de color rojizo y alcanzan hasta los 4 cm de diametro. Presentan una piel
(exocarpio) lisa y brillante, una pulpa o tejido fibroso (mesocarpio) que contiene células
con aceite, una nuez o semilla (endocarpio) compuesta por un cuesco lignificado y una
almendra aceitosa o palmiste (endospermo) (INFOAGRO, 2009).
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C.Clima para el cultivo de palma de aceite

La palma de aceite es una planta propia de la region tropical calurosa, por ello se ubica en
aquellas zonas que presentan temperaturas medias mensuales que oscilan entre 26 ‘C y
28 °C, siempre que las minimas mensuales no sean inferiores a 21 °C. Temperaturas
inferiores a 17 °C durante varios dias provocan una reduccion del desarrollo de plantas
adultas y en vivero detienen el crecimiento de las plantulas, no soporta heladas.
(INFOAGRO, 2009).

En cuanto a las precipitaciones, las condiciones favorables para esta especie estan
determinadas por la cantidad y distribucion de las lluvias, que presentan rangos oscilantes
entre 1800 mm y 2300 mm al afio. Sin embargo, se puede presentar el caso de regiones
con precipitaciones superiores a los 2300 mm pero con largas épocas de sequia, razon
por la cual los rendimientos no se corresponden con el régimen hidrico de la zona. A pesar
de ello, se estima que una disponibilidad de 125 mm al mes, es suficiente para lograr las
maximas producciones, lo que indicaria, que zonas con 1500 mm de lluvia al afo,
regularmente distribuidas, son deseables para el cultivo de la palma aceitera (INFOAGRO,
2009).

En relacion a la luz, la palma aceitera se identifica como planta heliéfila, por sus altos
requerimientos de luz. Para lograr altas producciones se requieren 1500 horas de luz al
afo, aproximadamente, siendo importante la distribucidon de las mismas. Por ello, las
zonas que presentan valores medios mensuales superiores a las 125 horas de luz, se
consideran adecuadas para el cultivo de esta planta. La insolacion afecta, ademas, a la
emision de las inflorescencias, fotosintesis, maduracién de los racimos y contenido de
aceite del mesocarpio, en cuanto a la humedad relativa, es necesario un promedio
mensual superior al 75%. (INFOAGRO, 2009)
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D. Condiciones de suelo para el cultivo de palma de aceite

Los suelos 6ptimos para el cultivo de la palma aceitera, son suelos profundos con buen
drenaje, de textura ligeramente arcillosa, con buen contenido en materia orgénica,
topografia de plana a ligeramente ondulada con pendientes inferiores al 2 % y con un nivel
de fertilidad de medio a alto. Los moderadamente acidos (5,5-6,5), éstos en general
presentan deficiencias de elementos nutritivos tales como nitrogeno, fésforo, potasio,
magnesio y boro, que obligan a un manejo adecuado de la fertilizacion e imponen la
aplicacion de enmiendas. Cuando hay una alta acidez en el subsuelo se limita la
profundizaciébn de las raices y ocasiona susceptibilidad en las plantas a periodos
prolongados de déficit hidrico, en los suelos ligeros, de textura arenosa a franco-arenosa,
se presentan problemas de lavado y lixiviacion de nutrientes, por lo que su consistencia es
insuficiente para el soporte de la planta. Los suelos pesados, de textura arcillosa,
presentan limitaciones para su manejo, por la dificultad para drenarlos y por la facilidad
con la que se compactan (INFOAGRO, 2009).

Es necesario evitar la formacion de horizontes excesivamente coherentes, ya que el
sistema radical es sensible a dicho fenOmeno. Por tanto, la palma aceitera se desarrolla de
forma adecuada en medios porosos, con suficiente capacidad de saturacion de humedad,
gue permitan, ademas de un buen desarrollo radical, soportar cortos periodos de sequia,
sin disminuir su produccién (INFOAGRO, 2009).

E. Actividades en la plantacion de palma de aceite
a. Propagacion de la palma de aceite
La seleccién del material de propagaciéon es importante para asegurar altos rendimientos y
calidad en el aceite de modo que haga rentable el cultivo de la palma. Si se utiliza semilla,

ésta debe estar certificada y garantizar las siguientes caracteristicas:

o Alto grado de pureza (> 95 %).
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o Porcentaje de germinacion superior al 85 %.

o Alta productividad en racimos: en condiciones Optimas de cultivo 28-30 toneladas
por ha por afo.

o Alta tasa de extraccion de aceite del orden del 25 %.

o Precocidad en el inicio de la produccién: 30-32 meses de la siembra definitiva.

o Crecimiento lento del tallo en altura: 40 a 45 cm. Por afio (INFOAGRO, 2009).

Una vez seleccionada la semilla, se procede a su germinacién, proceso que tarda entre 75
y 90 dias, para luego transferirlas al vivero, donde una vez desarrolladas se trasplantan al
campo (INFOAGRO, 2009).

También es posible colocar la semilla recién germinada en un pre-vivero, utilizandose
bolsas negras de 20 cm de altura por 12 cm de ancho y colocadas unas al lado de las
otras en blogues de 1 m de ancho, lo que permitira colocar 70 plantulas por metro
cuadrado. La duracion de esta fase es de 60 a 120 dias. Esta fase permite controlar en
espacios relativamente pequefos, grandes cantidades de plantulas, de manera que el
material trasplantado al vivero sea de muy buena calidad, ya que ademas de los controles
realizados en el pre-vivero, se lleva a cabo una rigurosa seleccion de las plantulas, para

lograr posteriormente un comportamiento lo mas uniforme posible (INFOAGRO, 2009).

La fase de vivero tiene una duracion de 10 a 12 meses. Un desarrollo inicial adecuado en
esta fase repercute directamente sobre el comportamiento de las plantulas en el campo y
afectara a la produccion de racimos durante los primeros afios de cosecha. El vivero debe
tener una pendiente inferior al 2 % y disponibilidad suficiente de agua para riego (6
mm/dia). Para el disefio del vivero es necesario conocer el niumero total de plantas
requeridas, que permitir4 establecer a su vez un disefio del sistema de riego adecuado. El
area utilizada debe ser preferiblemente cuadrada o rectangular y la distribucion de las
plantas debe hacerse en triAngulos equilateros (tresbolillo) y a una distancia entre ellas de
0.9 m, 1 mo 1.2 m. dependiendo del tiempo que permaneceran en el vivero, 10 a 12
respectivamente (INFOAGRO, 2009).
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De forma rutinaria, en vivero se realizan labores tales como control de malezas en el suelo
y en las bolsas, riegos diarios, fertilizacion mensual y control de plagas y enfermedades. El
control de malezas en las calles y drenajes debe hacerse preferiblemente con herbicidas
pre-emergentes, sin embargo, en las bolsas se realiza a mano (INFOAGRO, 2009).

En vivero, un suministro suficiente de agua y a una frecuencia adecuada garantiza un
buen desarrollo de la palma, por lo que se recomienda aplicar 6L por metro cuadrado,
diariamente en la época seca. En invierno, la frecuencia de riego dependera de las lluvias,
teniendo presente, que si estas son inferiores a los 6 mm deben completarse con el riego
(INFOAGRO, 2009).

En cuanto a la fertilizacion, es conveniente realizar un analisis de suelo para elaborar un
programa racional de fertilizacion (INFOAGRO, 2009).

Las plagas y enfermedades mas comunes en el vivero son los zompopos, roedores, y en
épocas de sequias prolongadas sin suministro adecuado de riego, pueden aparecer

acaros, que pueden ser evitados con riegos sistematizados (INFOAGRO, 2009).

En cuanto a enfermedades, son muy comunes algunos hongos de manchas foliares, tal es
el caso de los diversos tipos de antracnosis causadas por los géneros Botryodiplodia,
Melanconium y Glomerella. La prevencion y el control de estas enfermedades se realizan
con un manejo adecuado del vivero en cuanto a distanciamiento de las palmas, frecuencia
de fertilizacién y volumen de agua suministrada por riego y aplicaciones preventivas de
fungicidas (INFOAGRO, 2009).

En fase de vivero se suelen descartar un 5% de las plantas por razones tales como
desarrollo de una planta inferior al promedio, foliolos soldados, dispersos o estrechos,
perimetro del cuello inferior a 25 cm, etc. En general, las plantas seleccionadas deben
presentar una armonia en su arquitectura, es decir, deben tener una altura entre 1 my 1.2
m y un minimo de 8 hojas funcionales (INFOAGRO, 2009).
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También pueden utilizarse como material de propagacion los hijuelos. La separacion de
estos de la planta madre se debe realizar con mucho cuidado, regando bien el suelo que
se encuentra alrededor de la palma varios dias antes de la separacion, de forma que se
asegure que buena parte de la tierra que rodea las raices queda adherida a ellas. Si los
hijuelos no se necesitan como material de propagacion deben de eliminarse (INFOAGRO,
2009).

b. Siembra de la palma de aceite

Existen un conjunto de labores previas a la siembra que son determinantes para garantizar
el éxito de la misma y cuyos resultados influyen posteriormente en la obtencion de las
producciones esperadas. Algunas de estas labores son el acondicionamiento de los
suelos, trazado y construccion de drenajes y vialidad interna, trazado de plantacion o

demarcacion de parcelas y establecimiento de cultivos de cobertura (INFOAGRO, 2009).

La época de siembra adecuada para garantizar el cultivo es a inicios del periodo de
lluvias, cuando se disponga en el suelo de suficiente humedad, para garantizar un buen
desarrollo del sistema radical (INFOAGRO, 2009). Por otra parte, los distanciamientos de
siembra mas usados son de 9 x 9 m entre plantas, al tresbolillo y 7.8 m entre hileras,
proporcionandonos una densidad de siembra de 143 plantas por ha, o bien
distanciamientos de 8.5 m x 8.5 m entre plantas en el mismo sistema y 7.36 m entre
hileras, con el que se obtienen 160 plantas ha. La orientacion de las hileras de palmas
debe ser Norte a Sur (INFOAGRO, 2009).

c. Resiembra de palma de aceite

Las palmas plantadas en campo deben ser observadas periodicamente y aquellas que
presenten algun desarrollo anormal o ataque por plaga o enfermedad letal, seran
reemplazadas por plantas que para este fin se mantienen en vivero. Se estima que para
esta fase un valor normal de reemplazo es el 5% del material sembrado (INFOAGRO,
2009).
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d. Poda

La eliminacion de hojas secas y seniles o no funcionales se realiza en el momento del
corte del racimo, es decir, en la cosecha, sin embargo, es conveniente realizar una poda
anual para eliminar inflorescencias masculinas deterioradas, racimos podridos y algunas
epifitas que se desarrollan en el estipe. Por ningin motivo se cortaran hojas verdes
funcionales (INFOAGRO, 2009).

e. Fertilizacién

La palma aceitera es una planta con un elevado potencial de produccion y debido a su alta
productividad, genera grandes volumenes de biomasa en forma de hojas, inflorescencias,
racimos, raices y desarrollo del estipe. Por esta razon, la extraccion y uso de los nutrientes
en este cultivo es alto, unos procedentes de las reservas minerales que existen en el
suelo, otros, producto del reciclaje de partes de la planta, también por efecto de la fijacion
de los cultivos de cobertura y por residuos vegetales de los mismos y por ultimo, por

abonados producto de un programa de fertilizacion (INFOAGRO, 2009).

En definitiva, los objetivos que se persiguen con la fertilizacion son el suministro de
nutrientes para promover el desarrollo vegetativo y la resistencia a plagas y enfermedades
y el reemplazamiento de los nutrientes exportados por los racimos en la cosecha
(INFOAGRO, 2009).

Para elaborar un programa de fertilizacion lo mas conveniente es llevar a cabo andlisis
foliares y de suelo. Los primeros constituyen una base fundamental para el conocimiento
del estado nutricional de la planta. De la misma forma, el andlisis de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo es importante para determinar los procedimientos de manejo

asi como los requerimientos nutricionales del cultivo (INFOAGRO, 2009).

Una serie de ensayos sobre fertilizacion en palma aceitera, han permitido establecer una

relacion entre la produccién y los porcentajes de elementos minerales (expresados en
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materia seca), estableciéndose asi los niveles criticos, aunque para cada plantacion
deberan establecerse los mismos. Estos datos se pueden utilizar para interpretar los
resultados de los analisis foliares (INFOAGRO, 2009).

f. La polinizacion en palma de aceite

i. Tipos de polinizacion

La diseminacién de polen lo pueden realizar agentes fisicos como el viento (anemdfilas), o
un polinizador animal (zodfilas). Las caracteristicas fenoldgicas y fisicas de estas flores,
como las de su polen, pueden ser marcadamente diferentes. Las zodfilas, el atrayente de
sus polinizadores son sus olores y colores, como también se le atribuye el brindarles
refugio y alimentos. Las palmas de aceite, poseen un olor caracteristica en sus flores
masculinas y femeninas en su periodo de antesis a anis. Esta polinizacion funciona en 80
% a 90 %. La polinizaciéon en plantas anemofilas suele suceder cuando las flores de la
planta son poco vistosas y producen una gran cantidad de polen. En el caso de la palma

aceitera este tipo de polinizaciéon funciona en un 5 % a 10% (Estrada, 2011).

ii. Agentes polinizadores

La polinizacion zodfila de la palma aceitera es principalmente realizada por insectos
curculiénidos del género Elaeidobius. En la figura 5 se presenta Elaeidobius kamerunicus,
especie que fue identificada como el insecto polinizador méas eficaz de la palma aceitera,
son altamente especificas en cuanto al huésped en que pueden completar su ciclo de
vida, depende en forma total de las inflorescencias masculinas de E. guineensis para su

sobrevivencia como especie (Hacienda La Cabafia, 2008).

La palma de aceite es polinizada casi exclusivamente por el viento y los insectos, En la
finca la abundancia de polen en las inflorescencias masculinas atrae a muchos insectos,
en particular por el tipo: Elaedobius kamerunicus, sin embargo, ellas no visitan a las flores

femeninas y por el suave olor a anis que emiten estas flores (Hacienda La Cabafia, 2008).
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Fuente: Hacienda la Cabana, 2008.

Figura 5. Elaeidobius kamerunicus.

iii.Polinizacion de palma de aceite en el campo

Para la polinizacion de palma de aceite en el campo se colecta el polen de las flores
masculinas que se encuentran en 3/4 de antesis, es decir flores de color amarillo claro, se
cortan y bajan las flores masculinas en antesis con el mayor cuidado posible con el fin de
mantener todo el polen de las flores hasta cuando estas estén en el suelo, después se
procede a colar el polen recién recolectado para separar los insectos y la basura que
vienen con el polen, luego se mantiene aislado y protegido el polen recolectado del sol y la
humedad, en una hielera, con el fin de mantener sus cualidades de viabilidad (Celis,
2007).

iv.Polinizaciéon asistida

Es una labor agrondmica realizada en materiales con baja produccion y viabilidad de
polen, escasas flores masculinas e insectos polinizadores, lo que da como resultado una
baja conformacién de racimos. Su objetivo es mantener una conformacién de racimo
superior al 70 % en peso de frutos normales y frutos partenocarpicos rojos que producen
aceite sobre el total de los racimos; para alcanzar su potencial de aceite (ASD, 2009).

En la figura 6 se muestra un ejemplo de la actividad de polinizaciéon por medio de

aspersion de una mezcla de polen y talco en una flor de palma de aceite.
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K 7= N o
Fuente: Hacienda la Cabafia, 2008.
Figura 6. Polinizacién por medio de aspersién de una mezcla de polen y talco en una flor
de palma de aceite.

A
,

v. Criterios para establecer el estado de las inflorescencias con fines de

polinizaciéon

Existen tres estados de las inflorescencias con fines de polinizacion: flores en pleno

antesis, flores polinizadas doblemente y flores asistidas (figura 7).

Fuente: Hacienda la Cabafia, 2008.
Figura 7. a. Flores de palma de aceite en pleno antesis, b. flores de palma de aceite
polinizadas doblemente y c. flores de palma de aceite asistidas.

En la figura anterior, se presentan flores en pleno antesis, las cuales se encuentran aptas

con mas del 80 % de flores por racimo en este estado se consideran buenas para
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polinizar; en la figura 7b, se presentan flores polinizadas doblemente, cuando la flor
femenina presenta flores en antesis por debajo del 30 %; o que las espigas estan
totalmente abiertas y que permite polinizar en el siguiente ciclo; y en la figura 7c, se
presentan flores asistidas, cuando el ciclo de antesis esta pasando, y que pueden en un
porcentaje bajo recibir polinizacion (Hacienda La Cabafa, 2008).

En la figura 8 se muestran 4 tipos de estado de inflorescencias, A) Inflorescencia cubierta
por la espata donde no es posible realizar polinizacién, B) antesis % apta para la
polinizacion, C) antesis % ideal para polinizacion y D) post-antesis en donde no hay

recepcioén del polen (Hacienda La Cabafia, 2008).

Fuente: Hacienda La Cabaria, 2008.

Figura 8. Estado de cuatro inflorescencias de palma de aceite. A) Inflorescencia cubierta
por la espata, B) antesis 1/4, C) antesis 3/4 y D) post-antesis.

F. Plagas y enfermedades de la palma de aceite

a. Picudo de la palma (Rhynchophorus palmarum)

El adulto es negro (ocasionalmente levemente rojizo) de unos 20 a 41 mm de longitud. El
macho frecuentemente es mas pequefio que la hembra y posee un penacho de pelos
sobre el pico. Vive 40 dias o0 mas, es de habitos diurnos, pero con mayor actividad durante
la mafiana y al atardecer (INFOAGRO, 2009).



31

La larva no posee patas, es blanquecina o amarilla crema y presenta la regiéon de la
cabeza fuertemente endurecida. Su ciclo de vida es de 80 dias a 160 dias (INFOAGRO,
2009).

Al llegar al estado de pupa, la larva se rodea de material fibroso de la planta y permanece
en este estado entre 16 dias y 30 dias. La pupacion ocurre, generalmente, en las base de
las hojas jévenes o viejas, aunque también puede producirse en el tronco o en las bases
peciolares de la base del mismo (INFOAGRO, 2009).

El dafio directo lo causan las larvas que taladran y destruyen los tejidos internos en el tallo
y el cogollo. Cualquier herida atrae a los adultos que depositan alli sus huevos. El ataque
de las larvas puede matar una planta debido a dafios en el meristemo principal o bien al

desarrollo de pudriciones causadas por microorganismos (INFOAGRO, 2009).

Como mecanismo de control se utilizan distintos disefios de trampas para adultos
preparadas a partir de tallos de palmas improductivas o que no son utiles por cualquier
razon. Otro tipo de trampas utilizan pedazos de pifia o cafia machacada en recipientes de
plastico o latas con agujeros. El uso de la feromona de agregacion producida por el macho
permite incrementar el nimero de capturas por trampa en un factor entre 6 y 30. Debido a
la naturaleza agregada de la poblacion adulta de Rhynchophorus palmarum la intensidad

del trampeo puede variar entre 1 trampa y 10 trampas por ha (INFOAGRO, 2009).

b. Opsiphanes cassina F.

Esta plaga causa defoliaciones severas en palmas a partir de los siete afios de edad,
aunque también se han observado ataques en resiembras de pocos meses de edad
cercanas a palmas adultas atacadas por la plaga. Las larvas, generalmente, pupan en las
hojas, aunque gran cantidad de ellas también lo hacen en plantas epifitas que crecen

sobre el tronco y en las malezas que crecen en el suelo (INFOAGRO, 2009).
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c. Larvas defoliadoras (Sibine sp.)

Las larvas de esta mariposa son fuertes defoliadores que pueden consumir hasta 50 cm
cuadrados de tejido individualmente. Los primeros ataques normalmente se inician a la
orilla de espacios abiertos tales como caminos, canales, etc. El indice critico se ha
establecido en 70 larvas a 80 larvas en la hoja para la palma adulta, siendo el nivel de

referencia en la palma joven (3 a 5 afos) de 35 larvas por hoja (INFOAGRO, 2009).

La especie Sibine fusca es tal vez la mas comun en la Palma aceitera. El adulto es una
mariposa nocturna cuyas alas delanteras son de color rojo-marrén y las traseras
marrones. El tamafo es del macho es de 34 mm y el de la hembra de 50 mm cuando
estan en reposo, las alas posteriores descansan sobre el cuerpo del insecto en forma de

techo. Los adultos tienen el aparato bucal atrofiado y no se alimentan (INFOAGRO, 2009).

d. Ratas

Las ratas son animales que se reproducen extremadamente rapido. En general generales,
una hembra se encuentra sexualmente activa en 3-4 meses y produce una camada cada
dos meses con un promedio de 6 individuos. El mayor dafio lo causan en los racimos
(INFOAGRO, 2009).

El combate de las ratas debe de ser integral debiendo manipular el ambiente de la
plantacién para hacerlo mas inadecuado para la poblacién de ratas. Esto implica destruir
la mayoria de los sitios utilizados por los roedores para refugiarse y multiplicarse, siendo
fundamental la limpieza y el control de malas hierbas en la plantacion y complementando

este método con el uso de cebos envenenados (INFOAGRO, 2009).

e. Pudricion de flecha

La pudricibn comun de la flecha se presenta en plantas jovenes y su sintomatologia se

desarrolla manchas necréticas y acuosas en los foliolos de la parte intermedia del raquis
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gue no son facilmente visibles hasta que estos abren o la pudricién se generaliza en toda
la flecha. La flecha atacada se puede doblar cerca de su base cuando aun la mayoria de
tejidos estan todavia verdes. La presencia de una o mas flechas parcialmente podridas en
su base y que cuelgan entre las hojas mas viejas, es el tipico cuadro de la enfermedad
(INFOAGRO, 2009).

En el caso de la pudricion comidn de la flecha se ha recomendado ayudar a la planta
enferma en el proceso de recuperacion. Para esto se hace un tratamiento de cirugia del
tejido enfermo, con una aplicacion posterior de una mezcla de insecticida y fungicida
(INFOAGRO, 2009).

G.Etapas para el procesamiento del fruto de la palma de aceite

El aceite de palma se extrae del mesocarpio del fruto de la semilla de la palma aceitera, a
través de procedimientos mecéanicos. Esta constituido por una mezcla de ésteres de
glicerol (triglicéridos) y es fuente natural de carotenos y vitamina E. Gracias a su
versatilidad, dada por su composicion de acidos grasos saturados e insaturados y su
aporte nutricional, el aceite de palma y las fracciones liquida (oleina) y solida (estearina)
son empleadas en la elaboracién de mezclas de aceites y margarinas para mesa y cocina,

grasas de reposteria y confiteria, entre otras (TechnoServe, 2009).

Para lograrlo, son necesarias las siguientes etapas:

a. Esterilizacion

Se realiza a una presion de vapor de 40 Ib a 45 Ib por centimetro cuadrado, durante 70 a
75 minutos dependiendo del estado de madurez de los racimos. Los objetivos de la
esterilizacion son facilitar el desprendimiento de los frutos del raquis, reducir los acidos
grasos libres del aceite, posibilitar el proceso de extraccion del aceite al suavizar el

mesocarpio y facilitar el proceso de clarificacién del aceite (TechnoServe, 2009).
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b. Desgranado

Consiste en separar los frutos contenidos en las espigas o raquis de los racimos
(TechnoServe, 2009).

c. Digestién

Consiste en macerar los frutos bajo condiciones de vapor de agua a temperaturas de 95
°C. En esta fase se rompen las células en las cuales esta contenida el aceite rojo este
puede ser liberado espontaneamente o bien se facilita su extraccion para la proxima etapa
(TechnoServe, 2009).

d. Extraccion del aceite
Se realiza con prensas de tornillos de doble eje (TechnoServe, 2009).

e. Clarificacion
El aceite rojo del mesocarpio que sale de la prensa es aceite crudo, con altos contenidos
de impurezas y gran cantidad de material fibroso proveniente del mesocarpio. Ademas,
contiene materias no oleaginosas que se deben eliminar para lograr una buena calidad de
los aceites (TechnoServe, 2009).
Otro producto derivado de la palma aceitera es el aceite de palmiste que se extrae de la

almendra de la semilla del fruto. Para su obtencién se llevan a cabo las siguientes

operaciones:



35

i. Clasificacion y rompimiento de las nueces

Es conveniente para garantizar cierta homogeneidad en el material final. Esta operacion
se realiza haciendo pasar las almendras por zarandas especialmente disefiadas para tal
fin (TechnoServe, 2009).

ii. Separacion de las almendras y descarte del endocarpio

El objetivo de esta labor es separar el endospermo o almendra de la nuez por diferencia
de peso especifico. Un método tradicional aln usado en muchas fabricas, consiste en
utilizar una mezcla de agua y arcilla cuyo peso especifico sea mayor que el de la almendra
(1.07 g/cm?) y menor que el del endocarpio (1.3 g/cm? a 1.4 g/cm?) de manera que las
almendras son separadas facilmente. Los sistemas mas modernos hacen uso de

hidrociclones (TechnoServe, 2009).

lii.Secado y ensacado de las almendras

Una vez separadas las almendras, estas tienen aproximadamente un 20 % de humedad,
la cual es inadecuada para el almacenamiento de las mismas. El método de secado mas
utilizado son los silos con secadores de aire caliente, en cuya parte inferior estan
incorporadas las rejillas vibratorias por donde salen las almendras secas al 6 % a 7 % de

humedad para ser ensacadas y almacenadas (TechnoServe, 2009).

En el cuadro 2 se presentan las etapas y productos en la cadena productiva que se deriva

del cultivo de la palma de aceite.
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Cuadro 2. Etapas y productos en la cadena productiva que se deriva del cultivo de la
palma de aceite.

AGROINDUSTRIA INDUSTRIA DE
ACEITES Y GRASAS
FASE AGRICOLA FASE INDSUTRIAL FASE INDUSTRIAL
PRIMARIA AVANZADA
CULTIVO BENEFICIO TRANFORMACION TRANSFORMACION
INDUSTRIAL INDUSTRIAL
PRIMARIA COMPLEJA
FRUTO ACEITE *ACEITE DE *ACEITES
CRUDO PALMA RBD COMESTIBLES
(GRANEL) *MARGARINA
*OLEINA DE *GRASAS PARA FREIR,
PALMA HORNEAR,
*ESTAERINA DE CONFITERIA,
PALMA HELADOS
*ACIDOS GRASOS *VANAPASTI
*JABONES

*ALIMENTOS
CONCENTRADO PARA
ANIMALES
*ALCOHOLES
*COMBUSTIBLES
*EMULSIFICANTES

ALMENDRA *PALMISTE
DE *ACEITE DE
PALMISTE PALMISTE
*OLEINA DE
PALMISTE

Fuente: Technoserve, 2009.

2.2.2 Marco Referencial

A. Caracteristicas climaticas y edaficas de la finca Nogales

Los factores edaficos y climaticos que se encuentran presentes en la finca nogales donde

se ubica la plantacion, son suelos franco arcillosos, con profundidades de 0.8 my 1.5 m, la
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permeabilidad es alta, la radiacion solar se encuentra entre 5 a 8 horas/dia, con una
pluviometria de 2,000 mm/afio a 3000 mm/afio, la humedad relativa es de 60 % a 75 %, la

temperaturas oscilan entre 25 °C y 38 °C, el pH del suelo es de 6.2.
B. Ubicacién geografica de la finca Nogales
La finca Nogales de la empresa AGROCARIBE esta ubicada en la aldea Entre Rios, del

municipio de Puerto Barrios, en el departamento de Izabal. En la figura 9 se muestra la
ubicacion de la finca Nogales, en el Sector 2 del Distrito 2 de AGROCARIBE S.A.

Fuente: Departamento técnico AGROCARIBE.

Figura 9. Ubicacion geografica de la finca Nogales en el departamento de Izabal, 2014.

C. Material vegetal Deli x Nigeria

La variedad Deli X Nigeria fue desarrollada en Nigeria por el NIFOR (Nigerian Institute for
Oil Palm Research). El crecimiento vertical de la Deli x Nigeria es de moderado a lento y
se siembra a la densidad normal de 143 palmas por hectarea. Sus racimos son grandes (>
22 kg), con un contenido de aceite alto (28 % a 30%) y sus frutos medianos (9 g a 11 Q).

Esta variedad produce dos tipos de color de racimos; virescens y nigrescens,
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aproximadamente 50 % de cada uno. Los frutos inmaduros en virescens son de color
verde y los frutos nigrescens son de color negro brillante y ambos racimos tienen frutos de
color anaranjado brillante cuando maduran; esta caracteristica facilita la identificacion de
aquellos racimos con un grado éptimo de madurez durante la cosecha (ASD 2009). En la
figura 10 se presentan racimos virescens y en la figura 11 se presentan racimos
nigrescens (ASD, 2009).

Fuente: ASD, 2009.
Figura 10. Racimos virescens de palma de aceite.

Fuente: ASD, 2009.

Figura 11. a. Racimo nigrescens con frutos inmaduros y b. racimos virescens con frutos
en proceso de maduracion.

D. Talco de Venecia o neutro

El talco de Venencia es un material de particulas muy finas e inertes, sirviendo de medio
para combinarlo con el polen, ayuda a que a la solucion no absorba humedad y
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proporciona muy buena movilidad al momento de realizar las aplicaciones. Este es un
polvo blanco, inodoro, con un punto de fusion a 800°C, densidad de 2.75 g/L y es insoluble
en agua (SAEQSA, 2005).

E. Aparato de polinizacion en palma

La herramienta o instrumentos de polinizacion para palma aceitera no es mayor de 2
metros de altura, posee un recipiente con capacidad de 8 onzas de mezcla (polen + talco),
su efectividad en la aplicacion es del 95 % siempre y cuando la mezcla este sin humedad.
(Hacienda La Cabafia 2008). En la figura 12 se presenta el aparato utilizado en la practica

de polinizacion de la palma de aceite.

Tubo de salida
de la mezcila
Mangueras de
conduccion de
la mezcia

Recipiente de

aimacenamiento de Bomba de Succion
la mezcla

Fuente: Hacienda La Cabaria, 2008.

Figura 12. Aparato utilizado en la practica de polinizacion de la palma de aceite.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Evaluar métodos de polinizacién asistida en plantaciones de palma de aceite Eleais
guineensis Deli x Nigeria con el proposito de incrementar el peso de los racimos.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la efectividad de los métodos de polinizacion asistida por medio del

incremento en el peso de los racimos producidos.

2. Conocer la proporcién de tipos de frutos que se producen con cada uno de los

métodos de polinizacion asistida.

3. Evaluar el potencial de produccion de aceite de los racimos que se obtienen con

cada uno de los métodos de polinizacion asistida.

2.4 Hipotesis

1. Al menos uno de los métodos de polinizacidon asistida producira incremento en el

peso de los racimos producidos de palma de aceite Eleais guineensis Deli x Nigeria.

2. Al menos uno de los métodos de polinizacion asistida inducira mejor proporcion de

tipos de frutos.

3. Al menos uno de los métodos de polinizacion asistida incrementara la produccién

de aceite de los racimos.
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2.5 Metodologia

2.5.1 Tratamientos y dosis

Se evaluaron cuatro tratamientos de polinizacion asistida, el primero con una relacion 1:10
polen/talco (8.78 % de polen), el segundo con una relacion 1:7 polen/talco (12.08 %
polen), el tercero con polinizacion asistida sin dilucion de polen sin diluir (100 % polen) y
cuarto tratamiento que corresponde al testigo. En el cuadro 3 se presenta la descripcion y

dosis por inflorescencia de los cuatro tratamientos.

Cuadro 3. Descripcion y dosis para inflorescencia de los tratamientos.

TRATAMIENTO DESCRIPCION DOSIS/INFLORESCENCIA % Peso /
Mezcla

T1 Relacion de polen / Talco  0.67 g. Polen/6.96 g. Talco | 8.78% P
(1:10) (g polen /g talco) 91.22T

T2 Relacion de polen / Talco | 0.67 g. Polen /4.875 g. 12.08% P
(1:7) (g polen /g talco) Talco 87.92% T

T3 Polinizacion asistida 0.16 g. Polen Polen sin diluir
directamente -PAD- 100%
(polen sin talco)

T4 TESTIGO Sin polen

Fuente: elaboracién propia, 2014.

2.5.2 Disefo experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco

repeticiones.

2.5.3 Modelo estadistico

El modelo estadistico para el disefio de bloques al azar es el siguiente:
Yij = p + 7i + Bj + £ij
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Siendo:
Yij= variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-
ésimo bloque. y = media general de la variable de respuesta
ti= efecto del i-ésimo tratamiento
Bj= efecto del j-ésimo bloque

&ij= error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

2.5.4 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo compuesta por 4 surcos, separados 9 m entre plantay 9 m
entre surco (tresbolio). El area total fue de 3 ha. Cada una de las parcelas tuvo 20 palmas,
con un total de 80 palmas por blogue. El experimento tuvo un total de 20 unidades

experimentales (t x r = 4x5 = 20 U.E.).

2.5.5 Parcela neta

De los 4 surcos que conformaron la unidad experimental, Unicamente 4 surcos
constituyeron la parcela neta o (til. Los surcos de los extremos sirvieron de efecto de
borde. Ademas, de las 5 palmas que tuvo cada surco se dejaron 4 palmas por surco en

cada uno de los extremos de efecto de borde, reduciéndose a 5 palmas por surco.

2.5.6 Distribucion de los tratamientos

La distribucién de los tratamientos de polinizacién asistida y el testigo se realizaron al azar
en cada uno de los bloques, en la figura 13 se presentan los tratamientos con relacion
1:10 polen/talco (8.78 % de polen), el tratamiento con una relacion 1:7 polen/talco (12.08
% de polen), el tratamiento con polinizacién asistida directamente (polen sin diluir) y el

tratamiento testigo.
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Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Figura 13. Distribucion de los tratamientos en bloques al azar.
T1. Relacién de polen : talco (1:10) (g polen : g talco); T2. Relacion de polen : talco (1:7);
T3. Polinizacion asistida directamente (polen sin diluir); T4. Testigo; 1 Racimo de
muestreo.

43
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2.5.7 Manejo del experimento

A.Tiempo experimental

La investigacion se realiz6 de octubre 2014 a mayo 2015.

B. Material vegetal

La variedad que se utilizo en el &rea experimental serd Deli X Nigeria.

C. Distanciamiento de siembra

El distanciamiento de la plantacion a la que se le aplico los tratamientos fue de 8.5 m X 8.5

m sembrada al tresbolillo.

D. Delimitacion de parcelas

Para la delimitacion de las parcelas se utiliz los centros fruteros utilizados en la empresa

para llevar el control de todas las actividades realizadas en las plantaciones.

E. Aplicacion de los tratamientos

Para la aplicacion de los tratamientos con polen diluido con talco se utilizaron instrumentos
de polinizacion para palma aceitera, el cual consiste en tubo de salida, mangueras de
mezcla, tubo de almacenaje y bomba de succién. Su efectividad en la aplicacion es del 95
% siempre y cuando la mezcla este sin humedad. La metodologia fue la siguiente: Se
traslad6 desde el casco de la finca hacia el lugar de aplicacion, posteriormente se procedio
a realizar una revision de los materiales, previamente se recolecto el polen de las flores
masculinas de las palmas y se procedio a tamizar y pesar en el laboratorio para cargar el
polinizador con las diferente concentraciones de talco polen y después proceder a

polinizar.
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Para el tratamiento en el que se aplicé polen sin dilucién, se obtuvo polen de flores
masculinas y se realizd la polinizacion, se esparcio el polen sobre la flor con el aparato
polinizador, para llevar a cabo la aplicacion del tratamiento y por ultimo el testigo no fue
sometido a polinizacién asistida.

2.5.8 Variables de respuesta

A.Peso del racimo en kilogramos
Para poder medir los efectos de las concentraciones de polen aplicadas en los diferentes
tratamientos evaluados, se midio el peso del racimo (kg) a los 180 dias después de haber
realizado la polinizacion.

B.Conformacion del racimo en porcentaje
Después de establecer el peso del racimo, se realizO una particion del racimo para
conocer el numero de frutos normales (frutos con aceite y nuez), frutos partenocarpicos
(frutos con aceite, y sin nuez) y frutos abortivos (frutos sin aceite y sin nuez) que contenia
cada racimo. Dicha variable se midié en porcentaje, y posteriormente se sacoé el peso del
mismo.

C. Potencial de produccion de aceite

Para medir el potencial de extraccion de aceite de los racimos evaluados se tomaron las

muestras de cada tratamiento y fuero enviados al laboratorio para su analisis.

2.5.9 Analisis de lainformacion

Se realiz6 analisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existia diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos para cada una de las variables de respuesta, y un
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analisis POST ANDEVA (TUKEY) para las variables en las que se establecié diferencia
estadistica. Ambos analisis se realizaron en el programa INFOSTAT.

2.6 Resultados y discusién

2.6.1 Efectividad de los métodos de polinizacion asistida

El cuadro 4 presenta los resultados de pesos de los racimos en kilogramos para cada
dosis de polen evaluada, obtenidos a los 180 dias de haberse realizado la Ultima

polinizacion.
Cuadro 4. Promedios de pesos por tratamiento (kg/racimo)
Bloque | Bloque ll Bloquelll BloquelV BloqueV Promedio
T1 (rel. Polen talco 1:10) 2.43 2.48 2.50 2.18 2.30 2.378
T2 (rel. Polen talco 1:7) 1.90 2.07 1.88 1.82 1.98 1.930
T3 (Polen sin talco) 2.35 2.17 1.60 1.92 1.65 1.938
T4 (testigo) 1.62 1.57 1.05 1.60 1.73 1.514

En este cuadro se puede observar que el T1, relacion de polen:talco 1:10 (8.78% polen)
presentd el mayor promedio de peso con un valor de 2.378 kg/racimo. A este le sigue el
tratamiento T3 (Polen sin talco) con un promedio de 1.938 kg/racimo; seguido del T2
(relacion polen:talco 1:7) con un promedio de 1.930 kg/racimo y por ultimo el T4 (testigo

sin polen) con un promedio de 1.514 kg/racimo.

Se realizé el ANDEVA a esta variable utilizando la herramienta Infostat a un grado de

significancia a = 5 % cuyos resultados se pueden ver en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Salida de resultados de INFOSTAT del ANDEVA de la variable “peso promedio
por racimo (kg)”.

Peso promedio por racimo (kg)

Variable N R? R? Aj CV
Peso promedio por racimo (.. 20 0,81 0,69 10,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.17 7 0.31 7,10 00,0017
Tratamiento 1.88 3 0.63 14,35 0,0003*
Bloque 0.29 4 0.07 1,66 0,2227
Error 0.52 12 0.04
Total 2.69 19
(p > 0,05)

* Existe diferencia significativa

Tal como se mencion6 en la metodologia, el modelo estadistico probado para esta
variable fue el de bloques al azar:
Yij = p + Ti + B + £ij

Siendo:
Yij= peso de cada racimo de palma (kg) medido en la ij-ésima parcela experimental.
M = media general del peso de racimos de palma (kg).
1i= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacion asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacion asistida producen
el mismo efecto sobre el peso de los racimos de palma -
kg/racimo-).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (Al menos uno de los

tratamientos de polinizacién asistida produce efectos distintos
de los demas sobre el peso de los racimos de palma —

kg/racimo-).
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Los resultados del ANDEVA en el cuadro 5 muestran un valor p=0.0003 para la fuente de
variacion de interés: “Tratamiento”, el cual es menor que el grado de significancia a=0.05,
indicando que si existe diferencia significativa, es decir, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alterna concluyendo que efectivamente al menos uno de los
tratamientos de polinizacion asistida produce efectos distintos de los demas sobre el peso
de los racimos de palma. Ademéas se obtuvo un coeficiente de variacion CV=10.77 %, lo
cual se considera aceptable al ser comparado con los resultados de otros experimentos
como el de Estrada, 2011.

Dadas las diferencias significativas comprobadas con el ANDEVA, se realiz6 una
comparacion multiple de medias de Tukey cuyos resultados se pueden observar en el
cuadro 6.

Cuadro 6. Salida de resultados de INFOSTAT de la comparacion multiple de medias de
Tukey para la variable “peso promedio por racimo (kg)”.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0.39232
Error: 0.0437 gl: 12

Método de polinizacién Medias n E.E.

Tl (rel.l1:10 talco/polen) 2.38 kg/racimo 5 0.09 A

T3 (PAD Polen sin diluir) 1.94 kg/racimo 5 0.09 B

T2 (rel.l:7 talco/polen) 1.93 kg/racimo 5 0.09 B

T4 (testigo - sin polen) 1.51 kg/racimo 5 0.09 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En este se observa que el método de polinizacion mas efectivo es el T1, con una relacion
de polen/talco 1:10 (8.78 % polen) ya que presenta la mayor media para la variable
respectiva y se encuentra en un grupo “A” distinto al resto de tratamientos. En un segundo
plano se encuentran los métodos T3 (PAD, polen sin diluir) y T2 (relacién talco/polen 1.7 -
12.08 % polen-), contenidos en el grupo “B” de tukey y por ultimo se encuentra el
“TESTIGO” en un grupo “C” (figura 14).
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Peso Promedio

2.38
3.00 1.93 1.94 Lot
& 2.00 '
2
3 1.00
0.00
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

i Peso Promedio

Figura 14. Peso promedio en kilogramos por racimo de cada tratamiento evaluado.

Estos resultados indican en primer lugar que con la polinizacion asistida se obtienen pesos
de racimos significativamente mas altos que cuando no se utiliza. También se puede
observar que el uso de talco tiene cierto efecto en la polinizacion: en el caso de la relacion
1:7, esta no tiene un efecto significativamente diferente a aplicar el polen sin diluir, sin
embargo, una relacion mas diluida como la 1:10 demostré incidir en un peso de racimo
significativamente mas alto, lo cual demuestra la efectividad del talco como vehiculo

dispersante.

Con un nivel de significancia del 5 %, la relacion de 1 polen: 10 talco (8.78 % polen)
Resulté con un mejor rendimiento en el peso del racimo con 2.38 kg, aunque la relacién 1
polen: 7 talco (12.08 % polen) y la relacion (polen sin diluir) posee rendimientos
estadisticamente iguales. Los rendimientos que se han obtenido en la finca Nogales en las
plantaciones para el afio 2014 de enero-abril, el peso promedio de los racimos han sido de
0.5 kg utilizando una relacion de 1 de polen: 7 de talco (12.08 % polen). Manejando una
dosis diferente de 1 polen: 10 talco (8.78 % polen) se logra aumentar el peso del racimo
en un 61 % lo cual hace que los niveles de aceite al momento de la extraccién sean
mayores. Hay que tomar en cuenta que para poder llegar a obtener estos rendimientos es
muy importante que al momento de la polinizacién las espatas protectoras de las
inflorescencias estan descubiertas en su totalidad, si se puede observar al no aplicar nada

de polen y solamente bajar la espata de la inflorescencia se obtienen rendimientos en el
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peso del racimo de 1.51 kg, sin embargo, con aumentar un 1 kg el peso del racimo, se
logra pagar el costo de mano de obra de la polinizacion.

2.6.2 Proporcion de frutos producidos por cada método de polinizacion

El cuadro 7 muestra el peso en porcentaje de los diferentes frutos que conforman el
racimo de cada tratamiento a los cuales se les hizo un ANDEVA.

Cuadro 7. Cantidad promedio de frutos que conforman el racimo segun su tipo.

2931

7.20 1687

1264 6.04 1966 7.99 1970 6.42
1929 4.48 1661 3.64 1980 6.56
1756 2.28 1711 4.36 1803 4.16

A.Ndamero total de frutos por racimo

En el cuadro 8 se pueden ver los resultados de la variable numero total de frutos por
racimo.

Cuadro 8. Numero total de frutos por racimo.

341 409 407 529 421

460 436 322 195 357 354
435 432 329 S 268 368
367 436 241 S 342 351

Segun estos resultados, el T1 (relacion polen:talco 1:10) fue el que presentd el mayor
promedio con 421 frutos por racimo, seguido del T3 (polen sin talco) con 368 frutos por
racimo; del T2 (relacidén polen:talco 1:/7) con 354 frutos por racimo y del T4 (testigo) con
351 frutos por racimo.
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Los resultados del ANDEVA realizado a esta variable se pueden observar en el cuadro 9.

Cuadro 9. Salida de resultados de Infostat del ANDEVA de la variable nimero total de
frutos por racimo.

Nimero total de frutos

Variable N R2 R? A CV
Numero total de frutos 20 0.39 0.03 20.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 46189.32 7 6598.47 1.09 0.4263
Tratamiento 15942.34 3 5314.11 0.88 0.4796 ns
Bloque 30246.99 4 7561.75 1.25 0.3421
Error 72603.48 12 6050.29
Total 118792.80 19

El modelo estadistico probado para esta variable fue el de bloques al azar:
Yij = p + Ti + B + €ij

Siendo:
Yij= namero total de frutos por racimo en la ij-ésima parcela experimetal.
M = media general del nimero de frutos por racimo.
ri= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacion asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacion asistida producen
el mismo efecto sobre el nimero total de frutos por racimo).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los

tratamientos de polinizacién asistida produce efectos distintos

de los demas sobre el niumero de frutos por racimo).




52

Los resultados del ANDEVA en el cuadro 9 muestran un valor p=0.4796 para la fuente de
variacion de interés: “Tratamiento”, el cual es mayor que el grado de significancia a=0.05,
indicando que no existe diferencia significativa, es decir, se acepta la hipotesis nula y se
concluye que todos los tratamientos de polinizacion asistida producen el mismo efecto
sobre el numero total de frutos por racimo. Ademas se obtuvo un coeficiente de variacion

CV=20.82 %, lo cual se considera aceptable.

B. Frutos normales por racimo

El cuadro 10 presenta los resultados del numero de frutos/racimo obtenidos en el

experimento.

Cuadro 10. Numero de frutos normales por racimo por tratamiento.
Bloque Blogque Bloque Bloque Bloque Promedi

| I 1l \Y; V 0
T1 (rel. Polen talco

1:10) 141 229 271 189 148 196
T2 (rel. Polen talco

1:7) 111 44 85 74 145 92
T3 (Polen sin talco) 192 142 52 152 88 125
T4 (testigo) 128 153 44 104 155 117

En este cuadro se puede observar que el tratamiento T1 (rel. Polen talco 1:10) fue el que
mayor numero de frutos normales produjo con una media de 196 frutos normales por
racimo. Le siguen los tratamientos T3 (polen sin talco), T4 (testigo) y T2 (rel. Polen talco

1:7) con medias de 125, 117 y 92 frutos normales por racimo respectivamente.

Se realiz6 el ANDEVA a esta variable bajo el modelo de bloques al azar:
Yij = g+ Ti + Bj + €ij

Siendo:
Yij= numero de frutos normales por racimo en la ij-ésima parcela experimetal.
M = media general del nimero de frutos normales por racimo.

1i= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacion asistida.
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Bj= efecto del j-ésimo bloque
&gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipétesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacion asistida producen
el mismo efecto sobre el nimero de frutos normales por
racimo).

Ha (hipotesis alterna): 71 # 7i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los

tratamientos de polinizaciéon asistida produce efectos distintos

de los demas sobre el nUmero de frutos normales por racimo).

Los resultados del ANDEVA se pueden ver en el cuadro 11.

Cuadro 11. Salida de resultados de infostat del ANDEVA del nUmero de frutos normales
por racimo.

Numero de frutos normales por racimo

Variable N R2 R? A7 CV
Numero de frutos normales 20 0.61 0.37 35.82

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 41297.38 7 5899.63 2.63 0.0680
Tratamiento 29500.50 3 9833.50 4.38 0.0267 *
Bloque 11796.87 4 2949.22 1.31 0.3201
Error 26951.97 12 2246.00
Total 68249.35 19

Estos resultados muestran un valor p=0.0267 para la fuente de variacion de interés:
“Tratamiento”, que al ser comparado con el grado de significancia a=0.05, indica que si
existe diferencia significativa, es decir, se acepta la hipotesis alterna y se concluye que los
tratamientos de polinizacion asistida producen efectos distintos sobre el nimero de frutos

normales por racimo. El coeficiente de variacion CV=35.82 % indica una alta variabilidad
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en los datos, lo cual puede deberse a otros factores distintos al método de polinizacion.

Se realizd6 una comparacion multiple de medias de Tukey para la variable nimero de frutos

normales por racimo cuyos resultados se pueden ver en el cuadro 12.

Cuadro 12. Salida de datos para la comparacion multiple de medias sobre la variable
numero de frutos normales por racimo.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=88.98778
Error: 2245.9977 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

Tl (Rel. 1:10) 191.95 5 21.54 A

T3 (PAD) 125.27 5 21.19 A B
T4 (Testigo) 117.07 5 21.19 A B
T2 (Rel. 1:7) 91.63 5 21.19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la comparacion multiple de medias de Tukey, el T1 (relacion polen:talco 1:10) es el
gue presenta la mayor media de namero de frutos normales por racimo y se ubica en un
grupo “A” distinguiéndose de los demas. Al T1 le siguen el T3 (PAD) y el T4 (Testigo)
ubicados en un grupo “AB”, lo cual quiere decir que estos producen los mismos efectos
entre ellos, los cuales se encuentran en una fase intermedia entre el T1 y T2. Por ultimo se
encuentra el T2 (relacion polen:talco 1:7), el cual presentd la menor media y se ubica en

un grupo B.

Al comparar estos resultados con los pesos de los racimos, se puede ver que es posible
gue el hecho de que el T1 presente el mayor peso de racimos se deba a que este mismo
es el que presenta el mayor niumero de frutos normales, sin embargo es necesario
continuar con el analisis del nimero de frutos partenocarpicos, abortivos y sus respectivos

pesos, lo cual se hace a continuacion.

C. Frutos partenocarpicos por racimo

El cuadro 13 presenta el numero de frutos partenocarpicos por racimo por cada

tratamiento.
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Cuadro 13. Numero de frutos partenocarpicos / racimo.
Blogue Bloque Bloque Bloque Bloque Promedio

| I M Y, vV

I_llo()re" PO |55 25 47 131 173 112
1_27)(“3" D 144 242 126 64 80 131
T3 (Polen sin talco) 61 159 124 113 96 111
T4 (testigo) 102 143 126 86 114 114

En este caso es deseable obtener la menor cantidad de frutos partenocérpicos posible. En
este cuadro se puede observar que el tratamiento T3 (polen sin talco) fue el que menor
namero de frutos produjo con una media de 111 frutos/racimo. Le siguen los tratamientos
T1 (rel. Polen talco 1:10), T4 (testigo) y T2 (rel. Polen talco 1:7) con medias de 112, 114y

131 frutos/racimo respectivamente.

Se realiz6 el ANDEVA a esta variable bajo el modelo de bloques al azar:
Yij = p + 7i + Bj + &ij

Siendo:
Yij= nimero de frutos partenocarpicos por racimo medido en la ij-ésima parcela
experimental.
M = media general del nimero de frutos partenocarpicos por racimo.
ri= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacion asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacidén asistida producen
el mismo efecto sobre la cantidad de frutos
partenocarpicos/racimo).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los
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tratamientos de polinizacion asistida produce efectos distintos
de los demés sobre la cantidad de frutos partenocéarpicos por

racimo).

Los resultados del ANDEVA se pueden ver en el cuadro 14.

Cuadro 14. Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA a la variable “numero de
frutos partenocarpicos por racimo”.

Numero frutos partenocarpicos / racimo

Variable N R? R? Aj CV
Numero frutos partenocarpicos 20 0,12 0,00 51.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5945, 60 7 849,37 0,23 0,9683
Tratamiento 1357,80 3 452,60 0,12 0,9436 ns
Bloque 4587, 80 4 1146,95 0,32 0,8615
Error 43482,20 12 3623,52
Total 49427,80 19

ns= no existe diferencia significativa (p > 0,05)

En este se determind que el método de polinizacion asistida no produce un efecto
significativamente diferente en el ndmero de frutos partenocarpicos/racimo. Esto se
comprueba al observar el ANDEVA, en donde el valor de probabilidad p=0.9436 es mayor
gue el grado de significancia a=0.05 aceptando la hipétesis nula. Esto quiere decir que no
existen diferencias significativas en cuanto al nimero de frutos partenocarpicos por racimo
por método de polinizacion. El coeficente de variacion fue bastante alto CV=51.41 %, lo
cual demuestra una gran variabilidad en los resultados que puede deberse a otros factores

diferentes al método de polinizacion.

D. Frutos abortivos por racimo

El cuadro 15 presenta el numero de frutos abortivos por racimo por cada tratamiento.
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Cuadro 15. Numero de frutos abortivos por racimo.

Bloque | Bloque ll Bloquelll BloquelV BloqueV Promedio
T1 (rel. Polen talco 1:10) 95 88 90 87 208 114
T2 (rel. Polen talco 1:7) 205 151 111 57 132 131
T3 (Polen sin talco) 182 130 154 109 85 132
T4 (testigo) 137 139 71 181 73 120

En este cuadro se puede observar que el tratamiento T3 (polen sin talco) fue el que menor
namero de frutos produjo con una media de 132 frutos abortivos/racimo. Le siguen los
tratamientos T2 (rel. Polen talco 1:7), T4 (testigo) y T1 (rel. Polen talco 1:10) con medias

de 131, 120 y 114 frutos abortivos/racimo respectivamente.

Se realiz6 el ANDEVA a esta variable bajo el modelo de bloques al azar:
Yij = p + Ti + B + £ij

Siendo:
Yij= numero de frutos abortivos por racimo medido en la ij-ésima parcela
experimental.
M = media general del nimero de frutos abortivos por racimo.
ri= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacién asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacién asistida producen
el mismo efecto sobre la cantidad de frutos abortivos/racimo).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los

tratamientos de polinizacién asistida produce efectos distintos

de los demas sobre la cantidad de frutos abortivos por racimo).

Los resultados del ANDEVA se pueden ver en el cuadro 16.
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Cuadro 16. Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA de la variable “numero
de frutos abortivos por racimo”.

Numero frutos abortivos / racimo

Variable N R? R? Aj CV
Numero frutos abortivos / .. 20 0,19 0,00 41,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7194, 95 7 1027,85 0,39 0,8908
Tratamiento 1190, 95 3 396,98 0,15 0,9273 ns
Bloque 6004, 00 4 1501,00 0,57 0,6899
Error 31632,80 12 2636,07
Total 38827,75 19

ns= no existe diferencia significativa (p > 0,05)

Estos resultados muestran un valor p=0.9273 para la fuente de variacion de interés:
“Tratamiento”, que al ser comparado con el grado de significancia a=0.05, indica que no
existe diferencia significativa, es decir, se acepta la hipotesis nula y se concluye que los
tratamientos de polinizacion asistida producen el mismo efecto sobre el numero de frutos
abortivos por racimo. El coeficiente de variacion CV=41.32% indica una alta variabilidad en

los datos, lo cual puede deberse a otros factores distintos al método de polinizacion.

E. Peso de frutos normales

En el cuadro 17 se puede observar los resultados de la variable, peso total de frutos

normales.
Cuadro 17. Peso de frutos normales por racimo (kg / racimo).
Bloque | Bloque Il Bloquelll BloquelV BloqueV Promedio
T1 (rel. Polen talco 1:10) 1.024 1.604 1.427 1.131 0.824 1.202
T2 (rel. Polen talco 1:7) 0.667 0.265 0.288 0.391 0.639 0.450
T3 (Polen sin talco) 1.243 0.857 0.394 0.889 0.640 0.805
T4 (testigo) 0.677 0.618 0.291 0.652 0.905 0.629

En este cuadro se puede observar que el T1 (relacién de polen:talco 1:10) presento el
mayor promedio de peso de frutos normales con un valor de 1.202 kg/racimo. A este le
sigue el tratamiento T3 (Polen sin talco) con un promedio de 0.805 kg/racimo; seguido del
T4 (testigo) con un promedio de 0.629 kg/racimo y por ultimo el T4 (relacién polen:talco

1:7) con un promedio de 0.450 kg/racimo.
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Se realizé el ANDEVA a esta variable utilizando la herramienta Infostat a un grado de

significancia a = 5 % cuyos resultados se pueden ver en el cuadro 18.

Cuadro 18. Salida de resultados de infostat para la variable peso de frutos normales por
racimo.

Peso frutos normales (kg)

Variable N R2 R? A7 CV
Peso frutos normales (kg) 20 0.74 0.58 31.55

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1.97 7 0.28 4.76 0.0091
Tratamiento 1.55 3 0.52 8.73 0.0024 *
Bloque 0.42 4 0.11 1.77 0.1988
Error 0.71 12 0.06

Total 2.68 19

El modelo estadistico probado para esta variable fue el de bloques al azar:
Yij = p + Ti + Bj + €ij

Siendo:
Yij= peso de los frutos normales de cada racimo de palma (kg) medido en la ij-
ésima parcela experimetal.
M = media general del peso de frutos normales por racimo de palma (kg).
1i= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacién asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacion asistida producen

el mismo efecto sobre el peso de los frutos normales por
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racimos de palma -kg/racimo-).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los
tratamientos de polinizacion asistida produce efectos distintos
de los demés sobre el peso de los frutos normales por racimo
de palma —kg/racimo-).

Los resultados del ANDEVA en el cuadro 18 muestran un valor p=0.0024 para la fuente de
variacion de interés: “Tratamiento”, el cual es menor que el grado de significancia a=0.05,
indicando que, con un coeficiente de variacion CV= 31.55 %, si existe diferencia
significativa, es decir, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna
concluyendo que efectivamente al menos uno de los tratamientos de polinizacion asistida
produce efectos distintos de los demas sobre el peso de los frutos normales por racimo.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta que esto puede ser debido a que, como fue
comprobado anteriormente, hay una mayor cantidad de frutos normales por racimo, lo cual

se puede comprobar haciendo un andlisis al peso por fruto normal.

Dadas las diferencias significativas comprobadas con el ANDEVA, se realizd una
comparacion multiple de medias de Tukey cuyos resultados se pueden observar en el

cuadro 19.

Cuadro 19. Salida de resultados de Infostat para la comparaciéon multiple de medias
realizada a la variable peso de frutos normales por racimo.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.45695
Error: 0.0592 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Tl (Rel. 1:10) 1.19 5 0.11 A

T3 (PAD) 0.80 50.11 A B
T4 (Testigo) 0.63 5 0.11 B
T2 (Rel. 1:7) 0.45 5 0.11 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun los resultados de la comparacion multiple de medias de Tukey, el T1 fue
catalogado como el mejor diferenciandose de los demas en un grupo “A” de Tukey. A éste

le sigue el T3 en un grupo “AB”, posteriormente los tratamientos T4 y T2 en un grupo B.
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Estos resultados de peso tienen correlacién con los resultados del niumero de frutos
normales por racimo tal como fue presentado en el cuadro 12, observacion que amerita
ser mejor analizada a través de un analisis a la variable peso por fruto normal, la cual se

presenta a continuacion.

F. Peso por fruto normal

En el cuadro 20 se puede observar los resultados obtenidos de la variable, peso por fruto

normal en cada unidad experimental.

Cuadro 20. Pesos por fruto normal (g/fruto).

Bloque | Bloque ll Bloquelll BloquelV BloqueV Promedio
T1 (rel. Polen talco 1:10) 7.3 7.0 5.3 6.0 5.6 6.2
T2 (rel. Polen talco 1:7) 6.0 6.1 3.4 5.3 4.4 5.0
T3 (Polen sin talco) 6.5 6.0 7.6 5.8 7.3 6.6
T4 (testigo) 5.3 4.0 6.5 6.3 5.8 5.6

Los resultados muestran que el T3 (Polen sin talco) presenté el mayor promedio de peso
por fruto normal con un valor de 6.6 g. A este le sigue el tratamiento T1 (relacion de
polen:talco 1:10) con un promedio de 6.2 g/fruto; seguido del T4 (testigo) con un promedio

de 5.6 g/fruto y por ultimo el T2 (relacion polen:talco 1:7) con un promedio de 5.0 g/fruto.

Se realiz6 el ANDEVA a esta variable bajo el modelo de bloques al azar:
Yij = g+ Ti + Bj + €ij

Siendo:
Yij= peso por fruto normal en la ij-ésima parcela experimental.
M = media general del peso por fruto normal.
1i= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacién asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.
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Las hipétesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacion asistida producen
el mismo efecto sobre el peso por fruto normal —g/fruto-).

Ha (hipotesis alterna): 71 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (al menos uno de los

tratamientos de polinizacion asistida produce efectos distintos
de los demas sobre el peso por fruto normal —g/fruto-).

Los resultados del ANDEVA se pueden ver en el cuadro 21.

Cuadro 21. Salida de datos de infostat para la variable peso por fruto normal.

Peso / fruto normal (g / fruto)

Variable N R2 R? Aj CV
Peso / fruto normal (g / f.. 20 0.39 0.03 18.20

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.04 7 1.23 1.08 0.43206
Tratamiento 7.57 3 2.52 2.20 0.1404 ns
Bloque 1.07 4 0.27 0.23 0.9136
Error 13.73 12 1.14
Total 22.37 19

Los resultados del ANDEVA en el cuadro 18 muestran un valor p=0.1404 para la fuente de
variacion de interés: “Tratamiento”, el cual es mayor que el grado de significancia a=0.05,
indicando que, con un coeficiente de variacion CV= 18.20 %, no existe diferencia
significativa, es decir, se acepta la hipotesis nula concluyendo que todos los tratamientos
de polinizaciéon asistida no influyen en el peso de cada fruto normal producido
comprobando que el peso de los frutos normales por racimo es debido a la cantidad

producida y no por un aumento en el peso de cada fruto.
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2.6.3 Potencial de produccién de aceite

Los resultados obtenidos de la extraccion de aceite se pueden ver en el cuadro 22.

Cuadro 22. Potencial de aceite (%) extraido de cada tratamiento.

Bloque | Bloque ll Bloquelll BloquelV BloqueV Promedio
T1 (rel. Polen talco 1:10) 8.3 14.6 9.8 9.5 7.1 9.9
T2 (rel. Polen talco 1:7) 6.7 4.8 11.0 7.1 5.8 7.1
T3 (Polen sin talco) 5.6 7.4 6.6 7.8 7.5 7.0
T4 (testigo) 12.9 7.4 5.0 5.1 7.2 75

Como se puede observar, el T1 (rel. polen-talco 1:10) es el tratamiento que presenta un
mejor resultado con un 9.9 % de aceite del peso total del racimo. A este le sigue el T4
(testigo) con un 7.5 % de aceite; seguido del T2 (rel. Polen talco 1:7) con 7.1 % y del T3

(polen sin talco), con el 7.0 %.

Se realiz6 el ANDEVA a esta variable bajo el modelo de bloques al azar:
Yij = p + Ti + Bj + €ij

Siendo:
Yij= % de aceite extraido por racimo en la ij-ésima parcela experimental.
M = media general del % de aceite extraido por racimo.
ri= efecto del i-ésimo tratamiento de polinizacién asistida.
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gij= error asociado a la ij-ésima parcela experimental.

Las hipotesis evaluadas en el ANDEVA, bajo los supuestos descritos en la metodologia,

fueron:

Ho (hipétesis nula): T = Ti (todos los tratamientos de polinizacién asistida producen
el mismo efecto sobre la cantidad de aceite extraido por racimo
en %).

Ha (hipotesis alterna): 1 # 1i para al menos un i; i = 1,2,3,4. (Al menos uno de los
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tratamientos de polinizacion asistida produce efectos distintos
de los demés sobre la cantidad de aceite extraido por racimo en
%).

Se llevo a cabo una transformacion de los datos de esta variable usando logaritmo natural
(Ln) ya que segun el test de shapiro wilk no presentaba normalidad en sus datos. Los
resultados del cuadro 23 muestran un valor p=0.3376 para la fuente de variacién de
interés: “Tratamiento”, que al ser comparado con el grado de significancia a=0.05, indica
gue no existe diferencia significativa, es decir, se acepta la hipétesis nula y se concluye
gue los tratamientos de polinizacién asistida producen el mismo efecto sobre el contenido

de aceite de cada racimo.

Cuadro 23. Salida de resultados de INFOSTAT para el ANDEVA de la variable “potencial
de aceite (%) extraido por racimo”.

% de aceite

Variable N R2 R? Aj CV
ILn % de aceite 20 0,26 0,00 16,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,46 7 0,07 0,62 0,7337
Tratamiento 0,39 3 0,13 1,24 0,3376 ns
Bloque 0,06 4 0,02 0,15 10,9612
Error 1,27 12 0,11
Total 1,72 19

ns= no existe diferencia significativa (p > 0,05)

En el cuadro 24 y figura 15 se puede observar la comparacién de los pesos promedios de
los tratamientos vs el porcentaje de extraccion de aceite. En estos se puede ver que el
tratamiento 1, cuya relacion de polen/talco es 1:10, presentd el mayor peso de racimo
(2.38 kg) asi como el mayor porcentaje extraido de aceite (9.9 %). En cuanto a aceite
extraido, a este tratamiento le sigue el testigo con un 7.5 %, pero el peso de racimo fue
mucho menor con un promedio de 1.51 kg. Entre estos dos se encuentran los tratamientos
2y 3, con pesos de racimo de 1.93 kg y 1.94 kg respectivamente, y conun 7.1 % y 7.0 %

de aceite extraido respectivamente.
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Cuadro 24. Comparacion de los pesos promedios de los tratamientos vs el porcentaje de

extraccion de aceite.

 TRATAMIENTO DESCRIPCION PESO KG
T1 Relacion de polen / Talco (1:10) (g polen /g talco) 2.38
(8.78% polen)
T2 Relacion de polen / Talco (1:7) (g polen /g talco) 1.93
(12.08% polen)
T3 Polinizacion asistida directamente (Sin diluir) 1.94
T4 TESTIGO 1.51

EXTRACCION %
9.9

7.1

7.0
7.5

Comparacion de los pesos promedios de los racimos vrs porcentaje de

12 238 extraccién de aceite
10 1.93 1.94
; = B
6
4
2
0
Relacion de polen / Talco Relacion de polen / Talco Polinizacion asistida
(1:10) (g polen /g talco) (1:7) (g polen /g talco) directamente
T1 T2 T3
I PESO KG EXTRACCION %

Figura 15. Comparacion de los pesos promedios de los racimos vs.
extraccion de aceite.

2.7 Conclusiones

1. Los resultados obtenidos del experimento demostraron que

2.5
2
1.51
1.5
1
0.5
0
TESTIGO

T4

el porcentaje de

“los métodos de

polinizacion asistida si tienen efectividad en el incremento en el peso de los racimos

producidos®, lo cual se debe principalmente a que la asistencia permite una

polinizacion mas efectiva y rapida que incrementa el margen de tiempo para el

desarrollo del fruto, la cantidad y calidad de frutos producida, siendo el método de

polinizacion mas efectivo es el T1, con una relacién de polen/talco 1:10 (8.78% polen)

ya que presenta la mayor media para la variable respectiva y se encuentra en un grupo

“A” distinto al resto de tratamientos, present6 el mayor promedio de peso con un valor

de 2.378 kg/racimo.
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2.

La cantidad de frutos producida es mayor cuando se utliza la asistencia en la
polinizacion, lo cual se deriva del aumento en la cantidad de frutos normales (con nuez
y con aceite) siendo la relacion polen: talco 1:10 la que mejores resultados produce con
un promedio 196 frutos polinizados. Gracias al aumento en la cantidad de frutos
producida se obtiene un mayor peso de los frutos normales por racimo, obteniéndose
un promedio de 1.2 kg de frutos normales por racimo, sin embargo, estos métodos no

tienen influencia en el peso por fruto.

Los métodos de polinizacién asistida evaluados no tienen influencia en el potencial de
produccion de aceite de los frutos, como se puede observar, pero en los resultados
obtenidos la dosis del T1 (rel. polen-talco 1:10) es el tratamiento que presenta un
mejor resultado con un 9.9 % de aceite del peso total del racimo, lo que nos da una
percepcion que al utilizar este metodo en las extensiones de palma se obtendra una

mejor extraccion.

2.8 Recomendaciones

1.

3.

Dados los resultados de la investigacion, el tratamiento de polinizacion asistida
recomendado para ser aplicado en la finca Nogales es el T1, cuya relacion de
polen/talco es de 1:10. Esta recomendacion deriva de que fue el tratamiento que incidio
en una mayor cantidad de frutos por cada racimo (196), un mayor peso por racimo

(2.38 kg) y un mayor potencial de extraccidén de aceite (9.9 %).

Se recomienda realizar un estudio financiero que permita determinar el tratamiento
mas rentable considerando variables como la cantidad de talco, la cantidad de polen y
la cantidad de aceite producida por racimo. En este se debe considerar también la

factibilidad para obtener dichos recursos.

Acorde a los resultados del estudio financiero realizado, en el caso de que se
demuestre que una relacion de polen/talco mas diluida sea mas econOmica para la

empresa, se recomienda continuar la investigaciéon con dosis mas diluidas puesto que
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es posible que estas presenten un mejor resultado que la relacion 1:10 de polen:talco

gracias al efecto dispersante de este ultimo.
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CAPITULO IlI

SERVICIOS PRESENTADOS A LA EMPRESA AGROCARIBE EN LAS
PLANTACIONES DE PALMA UBICADA EN EL KM 273.5, PUERTO BARRIOS, IZABAL,
GUATEMALA, C.A.
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3.1 Presentacion

Como resultado del diagnostico realizado, los servicios que se describen a continuacién
tienen como objetivo contribuir al registro de informacion agronémica, que se genera en el

departamento técnico que la empresa de AGROCARIBE S.A. lleva de todas sus fincas.

Como primer servicio, se llevé en una base de datos los registros de los censos de plagas
y enfermedades en la palma, para poder conocer la cantidad de palmas que se
encuentran enfermas ya sea por el ataque de cualquier vector o por deficiencia de
nutrientes, en este mismo se obtiene el datos de palmas anormales o palmas que han sido
dafadas por cualquier otra causa, los censos se realizaban a través de un conteo de los

individuos semanalmente, segun la incidencia.

El segundo servicio consistio, en llevar un registro de la base de datos de palmas tratadas
y eliminadas que va de la mano con la base de censo de plagas y enfermedades, esta nos
indica las palmas que fueron tratadas para recuperarse de algun dafio o las que tuvieron

gue ser eliminadas.

El tercer servicio, fue llevar el monitoreo de la base de datos de castracion en palma de
aceite, en esta se generaba un registro de todas las fincas que iban a entrar en floracion,
para hacerles castraciones hasta llegar a los dos afios de establecidas en el campo, para
de esta manera elaborar una comparacion de datos con la cual tomar la decision de si es

mejor la forma natural.
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3.2 Manejo de los registros de la base de datos de los censos de plagas y

enfermedades en la palma

3.2.1 Objetivos

A. Objetivo General

Manejar y actualizar los registros de la base de datos de los censos de plagas y

enfermedades en la palma.

B. Objetivos Especificos

a. Llevar un control de la cantidad de palmas con plagas o enfermedades en las

plantaciones de palmas en las fincas de AGROCARIBE.

b. Conocer el comportamiento del registro de los datos de las plagas y enfermedades
dentro de la plantacion palmas de AGROCARIBE.

3.2.2 Metodologia

Se realizd un recorrido del lote, verificando palma por palma identificada con bloque y
linea respectivamente y se registrdo en cuél de ellas habia o no presencia de plagas o
indicios de una enfermedad, en el registro se asigné una calificacién cualitativa, en la que
se expreso si era plaga o enfermedad, teniendo 0 no una presencia o afectacion siendo

estos los agentes:

e ZOompopos

e Anillo rojo

e Pudricion Basal Seca (PBS)

e Pudricion Basal Himeda (PBH)

e Pudricion Avanzada de Flecha (PAF)
e Pudricion de flecha (PDF)
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e Pestalotiopsis

e Nitrégeno
e Potasio
e Fésforo
e Magnesio

e Banda blanca

e Boro

e Dafio por rayo

e Palma Mal Raleada (P.M.R)
e Dafio desconocido

e PISIFERA

N

Figura 16. Muestreo de los lotes.

3.2.3 Resultados

Los registros de los datos se tomaban cada dos semanas en los diferentes sectores de
AGROCARIBE S.A., posteriormente se le asignaba el dato obtenido a los
correspondientes distritos de cada sector, dependiendo de cémo fuera requerida la
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informacion ya sea, semanal o mensual, se sumaban para poder obtener un total y asi de

esta manera poder realizar diferentes comparaciones.

Cuadro 25. Registros de dafios causados por plagas y enfermedades durante el afio 2014

y 2015.

DARO POR: ENFERMEDADES 2014

P.B.S. P. B. H. P.A.F. P.D.F. PESTALOT.

MESES

0 0 15 4 0 0 1 0 8 6 649 178 20 30
15 0 113 112 4 1 2 0 13 1 117 321 70 16
0 0 94 112 1 0 0 0 20 0 240 130 104 5
6 4 78 344 4 21 2 2 8 47 52 300 24 7
5 9 244 1066 0 V] 5 2 6 13 118 178 19 0
15 3 227 465 7 5 7 26 14 59 211 193 29 0
17 0 106 160 5 1 3 22 8 112 209 242 16 0
7 0 71 81 1 12 10 30 10 27 235 308 20 1
5 38 38 81 10 69 4 16 22 72 94 253 23 8
9 11 65 85 5 77 5 4 32 133 153 255 17 0
34 4 50 103 3 20 4 0 16 59 111 247 19 2
22 8 40 49 2 21 2 39 12 385 67 169 14 0
DARO POR: ENFERMEDADES 2015

P.B.S. P. B. H. P.A.F. P.D.F. PESTALOT.

MESES

15 11 73 77 0 8 2 0 2 129 29 725 4 1
26 11 156 210 3 36 3 0 1 176 91 364 11 3
8 55 188 343 0 20 7 1 6 54 87 466 20 0
3 0 235 290 3 10 4 0 3 64 55 164 15 2
3 3 285 214 2 1 10 0 5 10 77 57 24 1
10 2 201 450 3 6 12 2 13 67 238 261 7 1

84

Cuadro 26. Registros de plantas identificadas con deficiencia de nutrientes durante el afio

MESES

MESES

2014 y 2015.
DEFICIENCIA 2014
POTASIO FOSFORO MAGNESIO BANDA BLANCA Boro
24 67 75 164 0 1 62 236 151 418 79 70
21 48 88 72 2 3 125 52 276 137 168 163
15 130 135 139 1 11 100 121 327 407 113 54
12 26 75 56 0 6 36 57 221 204 103 153
19 15 115 35 5 8 111 46 340 45 125 40
15 17 160 41 0 6 103 18 387 110 140 148
16 11 182 28 0 0 84 20 380 86 40 71
19 40 180 45 1 2 148 30 423 34 77 73
22 100 142 96 0 3 108 91 333 57 92 58
15 71 155 76 0 9 174 53 606 47 82 200
12 2 96 33 1 34 52 34 290 35 73 26
7 5 75 14 0 13 35 12 351 39 74 33
9 478 99 0 96 8 0 408 619 66 089
DEFICIENCIA 2015
POTASIO FOSFORO MAGNESIO BANDA BLANCA Boro

0 4 24 18 0 6 22 11 137 32 39 29
6 3 85 23 0 8 60 12 222 42 125 76
13 5 71 13 0 9 58 6 228 14 131 47
6 2 91 21 4 11 37 14 230 14 181 50
3 1 68 10 0 7 43 3 172 12 141 9
7 1 73 19 0 12 45 7 166 23 95 61

i

04
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Cuadro 27. Registros de dafios causados por agentes naturales, de manejo y

desconocidos.
OTROS 2014
DANO/ RAYO P.M.R. PALMA CAIDA DARO DESC. PISIFERA
MESES
1 0 57 26 12 28 64 97 11 56
2 0 162 20 42 75 57 105 288 58
3 0 84 27 19 9 26 33 48 43
[1] 0 146 14 21 6 29 105 17 60
0 0 47 10 4 32 56 96 15 80
2 1 56 47 101 40 86 95 78 72
11 3 72 31 3 30 22 10 13 90
15 1 64 23 11 33 21 13 45 100
3 2 31 17 13 63 3 2 11 63
15 5 37 14 9 47 20 5 30 292
9 0 14 28 10 22 2 3 21 94
4 5 32 27 29 23 2 1 33 70
OTROS 2015
DARO/ RAYO P.M.R. PALMA CAIDA DARIO DESC. PISIFERA
MESES

1 2 21 17 9 23 10 37 17 55
4 0 58 28 14 27 20 69 19 121
2 0 36 11 16 32 27 0 44 42
0 0 34 25 8 4 15 0 14 120
0 0 22 2 13 1 23 0 16 11
7 0 4

46 18 10 8 8

3.2.4 Evaluacioén

Conociendo la totalidad de plantas con algun padecimiento en cada sector, pudimos ver el
comportamiento mensual de la poblacion durante todo el afio, lo cual sirvié para identificar
los meses que poseen una mayor poblacion de enfermedades, que son los meses de
verano y asi de esta manera tomar las medidas respectivas para disminuir su poblacion
aumentando la cantidad de aplicaciones correctivas en los sectores con mayor

problematica.
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3.3 Manejo de los registros de la base de datos de palmas tratadas y eliminadas

3.3.1 Objetivos

A. Objetivo General

Manejar y actualizar los registros de la base de datos de los censos de plantas tratadas y
eliminadas de la fincas de AGROCARIBE.

B. Objetivos Especificos

a. Llevar un control de la cantidad de palmas que fueron tratadas o eliminadas en las

plantaciones de palmas en las fincas de AGROCARIBE.

b. Conocer el comportamiento del registro de los datos de las palmas tratadas o

eliminadas dentro de la plantacién de palmas de AGROCARIBE.

3.3.2 Metodologia

Se realizé previamente un recorrido del lote, palma por palma y se obtuvo un registro de
en qué namero de bloque y con qué linea de palma, en el cual hubiera presencia de
plagas o indicios de una enfermedad, se procedio a realizar las correcciones del caso las

cuales fueron

e eliminacion de anillo rojo
e eliminacion de palmas anormales
e eliminacion de palmas con pudricion de flecha

e palmas con pudricién de flecha tratadas
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Figura 18. Palma eliminada.
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3.3.3 Resultados

Los registros de los datos fueron tomados cada semana para corroborar los diferentes
sectores de AGROCARIBE S.A., en los que se llevaron las correcciones y aplicaciones de
controles culturales, para después asignar el dato obtenido a los distritos correspondientes
a ese sector, dependiendo de cémo se necesitara la informacion ya sea, semanal o
mensual, se sumaban para poder obtener un total y asi de esta manera poder realizar
diferentes comparaciones.

Cuadro 28. Registro de palmas eliminadas por enfermedad del anillo rojo y anormalidades
durante el afio 2014 y 2015.

ANILLO ROJOS PALMAS ANORMALES

MESES Total General Total General
D1 D2 D1 D2
Enero 9 2 11 59 30 89
Febrero 173 237 410 508 420 928
Marzo 73 177 250 232 175 407
Abril 114 113 227 158 76 234
Mayo 166 1080 1246 62 208 270
Junio 188 399 587 322 394 716
Julio 147 198 345 183 352 535
Agosto 87 101 188 199 227 426
Septiembre 17 94 111 73 118 191
Octubre 72 116 188 211 695 206
Noviembre 57 61 118 100 225 325
Diciembre 40 54 94 111 186 297
TOTALES 1143 2632 3775 2218 3106 5324
MESES ANILLO ROIOS Total General PALMAS ANORMALES Total General
D1 D2 D1 D2

Enero 56 35 91 79 56 135
Febrero 177 252 429 186 226 412
Marzo 233 483 716 87 200 287
Abril 158 228 386 102 234 336
Mayo 214 250 464 140 48 188
Junio 273 452 725 182 190 372

TOTALES 1111 1700 2811 776 954 1730
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Cuadro 29. Registros de palmas tratadas y eliminadas por incidencia de la enfermedad
pudricion de flecha durante el afio 2014 y 2015.

2014
Control Pudriciones de Flecha Total Pudriciones Tratadas Total Pudriciones de Flecha eliminadas Total
MES D1 D2 General D1 D2 General D1 D2 General
Enero 649 82 731 485 66 551 161 16 177
136 149 285 42 125 167 94 24 118
Marzo 162 145 307 79 121 200 83 24 107
113 124 237 68 5 73 64 107 171
Mayo 28 181 209 9 53 62 19 127 146
194 142 336 121 67 188 85 77 162
Julio 235 103 338 185 83 268 50 20 70
212 304 516 176 266 442 36 38 74
Septiembre 127 197 324 108 83 191 19 114 133
158 271 429 120 192 312 38 79 117
Noviembre 118 297 415 107 250 357 11 a7 58
187 442 629 104 427 531 83 15 98
otal genera g 0 959 0 86 956 ’ 688 ’
2015
Control Pudriciones de Flecha Total Pudriciones Tratadas Total Pudriciones de Flecha eliminadas Total
MES D1 D2 General D1 D2 General D1 D2 General
Enero 41 754 795 10 408 418 31 346 377
109 413 522 46 207 253 63 206 269
Marzo 51 366 417 36 265 301 15 101 116
146 320 466 132 205 337 14 115 129
Mayo 86 89 175 70 56 126 16 33 49
74 316 390 60 224 284 14 92 106

0 8 b 4 b 9 89 046

3.3.4 Evaluacion

Conociendo la totalidad de individuos en cada sector, pudimos ver el comportamiento
mensual de la poblacion durante todo el afio notando que en la época de lluvia se tenia un
incremento considerable de patologias, lo cual servira para identificar las palmas que
fueron erradicadas o que fueron tratadas y que poseen una mayor o0 menor poblacién y

asi de esta manera llevar un censo actualizado.
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3.4 Manejo de los registros de la base de datos de castracién en plantaciones de

palma aceitera

3.4.1 Objetivos

A. Objetivo General

Manejar y actualizar los registros de la base de datos de los censos de plantas castradas
de AGROCARIBE.

B. Objetivos Especificos

a. Llevar un control de la cantidad de palmas a las que se les realiz6 la labor de
castracion en las fincas de AGROCARIBE.

3.4.2 Metodologia

Se inicid por identificar y realizar una practica de castracion que es comun en las fincas
con plantaciones de palmas jovenes y consiste en eliminar las inflorescencias masculinas
y femeninas jovenes y los racimos pequefos, se realiza mensualmente después de los 14

meses y hasta los 6 meses de las primeras floraciones.

3.4.3 Resultados

Los registros de los datos fueron tomados durante 6 meses, diariamente en los diferentes
sectores de las fincas de AGROCARIBE S.A., posteriormente se le asigno el dato obtenido
a la finca correspondiente a ese sector y se graficd, dependiendo de como se necesitara
la informacion ya sea, semanal o mensual, se sumaban para poder obtener un total y asi

de esta manera poder realizar diferentes comparaciones.
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Cuadro 30. Registros de castracion e inicio de cosecha durante el periodo agosto 2013 —

enero 2015.
JORNALES PARA LA REALIZACION DE LA CASTRACION INICIO DE COSECHA
e (el | e[| AR | Meste ] ] i 18] sep-13{oct-13|nov-13]dic-13 ene-14{ feb- 14{jun-14] u10{ago-14{sep-14{oct-1nov-14{ ic14 ene-15
inca oguel o aterial iembra Siembral Siembra | T2t | Frectenda ago-13| sep-13| oct-13|nov-13| dic-13 | ene-14| feb-1 may-14|jun-14| jul-14(ago-14| sep-14|oct-14| nov-14| dic-14 | ene-
San Fernandd 116 |30.84 [Compactax Nigerial 160 | 2012 | Agosto | 1 [ADA4 MESE 56.00 50.00 17,00 | 12.00
San Fernandd 117 |28.67 [Compactax Nigeria 160 | 2012 | Agosto | 2 [ADA2MESE 43.00 48,00 45.00 18.00 13.00 .
San Fernandd 129 |18.70 (Compactax Nigeria] 160 | 2012 | Agosto | 3 | CADAMES 31,00 [ 27.00 |27.00| 28 | 27 |29.00 | 14.00
San Fernandd 130 |37.00 |Compacta x Nigeria] 160 | 2012 (Sep 1 [ADA 4 MESE 62,00 65.00 12.00
San Fernandd 131 |29.98 [Compactax Nigeria 160 | 2012 | Octubre | 2 [ADA2 MESE 54.00 50.00 16.00 19.00
San Fernandd 132 |29.46 (Compactax Nigeria 160 | 2012 | Octubre | 3 | CADAMES 5200| 54 | 36 |[42.00 |18.00|16.00 | 16.00
San Fernandd 133 |23.58 [Compactax Nigerial 160 | 2012 [Noviembre| 1 [ADA 4 MESE 31.00 14.00 2500
San Fernandd 134 |21.32 [Compactax Nigerial 160 | 2012 [Noviembre| 2 [ADA 2 MESE 40 35.00 14.00 18.00 15.00
San Fernandq 135 |13.81 [Compacta xNigerial 160 | 2012 |Diciembre| 3 | CADAMES 20 | 24.00 | 28.00 | 10.00 | 18.00 | 20.00 | 22.00
San Fernandd 119 |27.78 (Compactax Nigeria 160 | 2012 | Agosto |testigo 0 12.00
Total lornales 135 | 89 | 18 | 37 |45 | 195 | 94 | 54 | 53 | 38 | 2 ||
Cuadro 31. Registros de ensayo de castracion 2014/2015
Tratamiento Fr 200 2015 Peso/fracimos | Total_ton | Total_racimos | Ton/ha | No racimos/palma lornaI?s
JABW_8 [ABW 9 |JABW_10 |ABW_11 |ABW_12 |ABW_1 Castracion
1)CADA 4 MESES 1.40 2.05 2.26 2.46 2.48 1.14 272.06 123,150.00 0.71 2.03 247.00
ICADA 2 MESES 2.16 2.72 2.85 2.57 1.07 213.90 82,705.00 0.63 1.54 365.00
CADA MES 1.33 2.24 1.83 2.19 3.59 0.90 122.92 48,161.00 0.46 1.14 394.00
[testigo o 156 2.21 2.35 2.54 2.97 3.50 1.46 151.03 57,546.00 1.36 3.24 -

3.4.4 Evaluacion

Conociendo estos registros en su totalidad, pudimos ver el comportamiento mensual, el

cual servira para identificar todos los datos plantacion por palma y determinar si sera

rentable o no la opcion de castrar las plantaciones y llegar a una optimizacion de recursos.



