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MANUAL PARA LA PRODUCCION DE HIBRIDOS DE
COCOTERO POR POLINIZACION LIBRE CONTROLADA

(- UNA ALTERNATIVA ECONOMICA Y EFICIENTE -)

i INTRODUCCION

f! :] amarillamiento letal del cocotero
(ALC) ha sido confirmado en México
desde principios de los 80°s afectando

M. C. Matilde Cortazar Rios
M. C. Humberto Carrillo Ramirez

resulta de cruzar un cocotero Malayo
Amarillo (MEA) con un Criollo Alto del

Pacifico (CAP) previamente seleccionado.

severamente a los esta- ¢~
dos de Quintana Roo,
Yucatan, Campeche,
Tabasco y Veracruz. En

2005 ya existen indicios

de su pre-sencia en la
mayoria de los ocho §3
estados copre-ros
restantes (Figura1).

El combate a esta
enfermedad se ha
efectuado primordial-
mente a través de la
siembra de material

resistente, particu-

"\ Este hibrido combina la
resistencia al ALC del
enano con la rusticidad
y alta pro-ductividad
del criollo.
México incur-
sion6 de manera exitosa
en la formacién de
hibridos desde la

primera mitad de la

década de los 90°s, y los
hibridos producidos
masivamente se
establecieron en plan-

taciones comerciales

larmente hibridos de desde 1996 en el Sureste

cocotero. En la actualidad la demanda por
hibridos resistentes al ALC y buenos
productores de copra es muy fuerte, y sin
duda se mantendré en los préximos 10 afios
cuando menos.

Para este caso en particular, se considera

a un hibrido como la progenie que

de Meéxico; sin embargo, con el paso del
tiempo el método empleado de Polinizaciéon
Manual Controlada (Polmasco), ha perdido
popularidad por lo elevado de los costos, las
dificultades técnicas inherentes al método, y
las bajas cantidades de hibridos producidos en

relacién ala demanda.
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Muy dtil en los inicios del problema en
Meéxico, este método empleado desde 1994
requiere de gran cantidad de mano de obra
especializada (emasculadores-polinizadores),
intensa supervision técnica, y que ambos
progenitores (MEA Q@ y CAP O ) se
encuentren claramente separados. Ademas,
hay que obtener el polen del CAPy aplicarlo
manualmente en el MEA. Todo esto ocasiona
que los costos directos por la produccién de
una nuez hibrida se eleven
considerablemente. Como desventaja
adicional sélo se producen alrededor de 60
nueces hibridas por palma al afio, con
porcentajes de hibridacién real que van desde
un 40 hasta un 80%. Esto se traduce, al final, en
una oferta de hibridos muy baja en relacién a
la demanda, estimdndose que no se cubre ni el
10% de ésta.

Ante este panorama, el INIFAP se avoco
en Quintana Roo a la busqueda de alternativas
para eficientar la produccién de hibridos de
cocotero, y el presente documento describe
los resultados obtenidos. Estos se resumen en
la recomendaciéon de producir hibridos de
cocotero bajo el método de Polinizacién Libre
Controlada (Policon), lo cual da como
resultado un incremento sustancial en la

produccion de nueces hibridas por palma, a

¥

un costo de produccién muy inferior y con
porcentajes de hibridacién real muy altos, en
comparacion con el método de Polmasco.

A pesar de lo anterior, es conveniente
puntualizar que ambos métodos presentan
ventajas y desventajas que deben ser
analizadas al momento de optar' por
cualquiera de ellos. En las circunstancias
actuales del pais, donde se necesitan grandes
cantidades de hibridos en poco tiempo, la
produccién de hibridos por polinizacién libre
controlada ofrece mayores ventajas; en algan
momento las circunstancias pueden aconsejar
utilizar el método alterno. En la presente
publicacién el INIFAP incluye el paquete
tecnoldgico para el establecimiento y manejo
de este particular tipo de huertas productoras
de hibridos, los costos de produccion y la
produccién esperada por hectarea. Como se
verd, el método es eficiente, seguro, y
econdmico.

La aplicacion de esta tecnologia
evaluada y validada por INIFAP, sin duda
permitird incrementar la produccién de
hibridos acortando la brecha entrela ofertayla
demanda. Esta tecnologia posibilitara que un
mayor numero de productores copreros
cuenten en el corto plazo con los hibridos que

demandan y necesitan.

2. ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE HIBRIDOS DE COCOTERO

[ as posibilidades para formar en campo

hibridos de cocotero se extienden a

varias alternativas y métodos.

Todas contemplan el cruzamiento de dos
progenitores (figuras 2 y 3) y lo mas comun es

que el Malayo Enano Amarillo (MEA) se
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utilice como progenitor femenino, y un Criollo
Alto (CA) como progenitor masculino. En el
presente documento se abordan dos de las
técnicas mas relevantes.

En estas dos alternativas o métodos hay
convergencias y divergencias. Ambos
métodos coinciden en que estin disefiados
para formar en campo hibridos de cocotero, en
que utilizan al MEA como progenitor
femenino y al CAP como progenitor
masculino, en que la emasculacion del enano
es fundamental, y en que el aislamiento
genético de la huerta madre es una condicién
indispensable para el éxito en la formacion de
hibridos, ya que evita la presencia de polen
Difieren SUSTANTIVAMENTE

en la forma en que se poliniza el MEA para la

indeseable.
formacion de los hibridos.

21. Polinizacion Masal Controlada

(POLMASCO)

Esta técnica se basa en el establecimien-
to de huertas madre donde sélo existe el MEA,
variedad a la cual por medio de téc-nicas
preestablecidas de emasculaciéon se le
impedira la autopolinizacién, suplementin-
dosele artificialmente y en sustitucion el polen
de un progenitor diferente, general-mente un
Criollo Alto del Pacifico claramente
distanciado de la huerta madre, todo esto con
el fin de formar los hibridos de cocotero de-
seados. Este distanciamiento puede ser desde
un par hasta varios cientos de kilémetros.

La técnica requiere de la emasculacion
diaria en las distintas palmas del MEA que

estén a un dia de la emisién de su

inflorescencia. Esto evita la liberacion y
presencia de polen indeseable en la huerta.
Requiere también de la observacién diaria de
estas inflorescencias emasculadas, para
detectar oportunamente el momento de su
receptividad y polinizacion artificial.

Por otro lado, es imprescindible que se
cuente con una fuente segura de polen ya que
es necesario renovarlo mensualmente. Esta
fuente es generalmente una huerta donadora
donde se efectia la emasculacion del
progenitor masculino (CAP), la colecta de los
raquideos emasculados y su envio inmediato
al sitio donde se ubica la huerta madre. Estos
raquidios se someten a un proceso de
desgrane, macerado, secado y tamizado de las
flores masculinas, y asi se obtiene el polen que
sera utilizado diariamente en la huerta del
MEA. Este polen se conserva refrigerado y
puede emplearse puro, o bien diluido1:3 con
talco inerte, y aplicarse con pincel a cada una
de las flores femeninas que inicien su
receptividad.

En la técnica Polmasco se ocupa a un
grupo de emasculadores y polinizadores que
diariamente ascienden a las palmas para
emascular o polinizar las inflorescencias del
MEA.

La técnica de Polmasco es la que mas
comunmente se emplea a nivel mundial, y es
también la que mas se ha estado usando en
Meéxico desde 1994. Presenta como ventajas el
que se puede cambiar en cualquier mpmento
la formacion de un hibrido, por el simple
hecho de suspender la polinizacién con el

polen actual, y reiniciarla con un polen nuevo,
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nuevo, ya sea del pais o del extranjero. Con
un manejo profesional, pueden formarse
varios hibridos en una misma huerta madre,
empleando el polen de diferentes criollos
altos. Este método permite suspender en
cualquier momento la formacién de hibridos
que no tuvieran buen comportamiento en
campo, y cambiar el polen actual por el de un
nuevo y mejor progenitor masculino.

Los grandes inconvenientes de esta
técnica de Polmasco son la gran cantidad de
mano de obra especializada que demanda,
que se convierte en altos costos de
produccién. A esto se agrega la dependencia
que se tiene sobre la fuente externa donadora
de polen, la cual puede suspender el
suministro por muy diversos motivos como
el dafio por incendios, el efecto de ciclones y
otros fenémenos meteorologicos, cambio de
cultivo, o simplemente por negativa de los
propietarios de la fuente donadora de polen a
seguir proporcionandolo. A todo esto hay
que anadir que la eficiencia depende en gran
medida del factor humano y generalmente es
muy baja ya que sélo se producen 60 nueces
por palma al afio, con porcentajes de hibrida-

ciénreal que van desde un 40 hastaun80%.

. E HIBRIDOS - COCOTERO POR POLINIZACION 1

2.2. Polinizacién Libre Controlada

(POLICON)

Esta técnica difiere sustantivamente de
la anterior, principalmente en que contempla
el establecimiento de la huerta madre con el
Malayo Enano Amarillo y el Criollo Alto del
Pacifico intercalados en la misma superficie. A
este tipo de huertas se les conoce como
HUERTAS MIXTAS, HUERTAS
INTERCALADAS, O HUERTAS DE
POLINIZACION LIBRE CONTROLADA.

Aligual que en la técnica de Polmasco es
necesario efectuar la emasculaciéon diaria del
MEA, pero a diferencia de aquélla no es
necesario colectar en una fuente remota las
inflorescencias del CAP, niprocesarlas parala
obtencién y aplicacion del polen, ya que el
CAP se encuentra produciendo y liberando
diariamente, dentro de la huerta, el polen
requerido. De esta manera y con la ayuda de
los insectos polinizadores y el viento, ocurre la
polinizacién del MEA con el polen del CAP. A
continuacién se proporcionan mayores
detalles sobre este novedoso tipo de huertas

productoras de hibridos de cocotero.

3. ESTABLECIMIENTO DE LA HUERTA MADRE DE POLINIZACION LIBRE

CONTROLADA

TE :1 INIFAP ha validado y evaluado
durante 10 anos la técnica de

polinizacién libre controlada, y sus resultados
se mencionan en las siguientes

recomendaciones para lograr con éxito el

establecimiento y manejo de una huerta
intercalada (mixta), cuya finalidad es la de
producir hibridos de cocotero de una manera f

eficiente y econémica.



3.1. Selecciéon y caracteristicas de los
progenitores (hembra y macho)

Una huerta mixta o intercalada
destinada a producir hibridos de cocotero por
polinizacién libre controlada, requiere
necesariamente del establecimiento de un
progenitor femenino y un progenitor
masculino en la misma superficie. Como
progenitor femenino se utiliza a la variedad
Malayo Enano Amarillo, quien aporta la
resistencia al amarillamiento letal, y como
progenitor masculino se utiliza a un Criollo
Alto seleccionado del Pacifico Mexicano, que
transmite la productividad y rusticidad a la
nueva progenie. El INIFAP dispone de 5
criollos altos del Pacifico y cualquiera de ellos
se puede intercalar en una huerta madre de
este tipo.

Ambos progenitores deben ser
cuidadosamente seleccionados o de lo
contrario se estara condenando antici-
padamente al fracaso la incipiente huerta
madre. Quién desee establecer una huerta de
esta naturaleza debera contactar al INIFAP
para recibir asesoria sobre los distintos
progenitores, y sobre todo para el suministro
de los mismos en la forma de plantulas

embolsadas listas para trasplante.

Malayo Enano Amarillo (variedad
Acapulco, registro SNICS COC-001-251104).-
Este cultivar de cocotero, como su nombre lo

indica, tiene un follaje de color amarillo
brillante, especialmente su fruto (cédigo 3,
10Y 9/4 Munsell Book of Color, 1986). El MEA

es un cultivar con pocas caracteristicas

PV I VERSLERIETRe

agronomicas favorables; es sensible a excesos
y deficiencias de humedad y nutrientes, al
ataque de plagas como el dcaro del cocotero
(Aceria guerreronis Keiffer) y el picudo negro
(Rhynchophorus palmarum L.). Esto obliga a un
manejo agronémico permanente y cuidadoso
de las plantaciones; sin embargo, el MEA es el
progenitor femenino mds ampliamente
utilizado en los programas de hibridacion, por
ser altamente resistente (85%) a la enfermedad
del amarillamiento letal del cocotero. Influye
también su precocidad, su gran produccion de
frutos y lo recesivo de su color amarillo. En el
cruzamiento esto Gltimo permite determinar
con relativa facilidad si la hibridacién fue

exitosa ono.

En estado adulto el MEA es una planta

FIGURA2. MALAYO ENANO AMARILLO, PROGENITOR

FEMENINO (HEMBRA).
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de porte bajo, con 12 a 15 m de altura total, con
tronco erecto, delgado y con poca o ninguna
base (botella). Es muy precoz, iniciando la
floracién a los 3 afios y 3 meses; fructifica a los
80 cm sobre el nivel del suelo. Sus frutos son
abundantes y de tamafio pequeiio, redondos,
y de un color amarillo brillante (Cuadro 1y
Figura2).

La pureza genética del MEA es de vital
importancia para el futuro de la huerta
madre y de la produccién de hibridos, por lo
que cuando se piense en establecer una
huerta madre de polinizacién libre
controlada, se debera asegurar que las
plantas de MEA que la formaran provengan
de huertas madre con pureza genética
reconocida. El INIFAP cuenta con suficiente

nuez y/o plantula de Malayo Enano

HIBRIDOS DE COCOTERO POR POLINIZACION LIB cop

IOLADA

el INIFAP ha identificado y selecc;ionado 5
poblaciones de Criollos Altos del Pacifico.
Estas poblaciones son el origen de las
plantulas que se sembraran como
progenitores masculinos dentro de una
huerta mixta. Cada una de estas huertas
podrad tener solo uno de estos 5 criollos
seleccionados. Estos criollos altos son
risticos, excelentes productores de copra, y
poseen ademads tolerancia al amarillamiento
letal. Los Criollos Altos del Pacifico son
ecotipos que presentan un fruto redondo, con
aristas inexistentes o poco pronunciadas; la
cavidad interior de la nuez presenta por lo
general un fondo plano, opuesto a la porcién
apical que es aguda, lo que le confiere una
apariencia triangular (Figura 3). Estas

caracteristicas son tipicas de los materiales

FIGURA 3. CRIOLLO ALTO DEL PACIFICO, PROGENITOR MASCULINO (MACHO).

Amarillo, genéticamente puro, para abastecer
a quién desee plantar una huerta de
polinizacién libre controlada; los registros de
INIFAP identifican a esta variedad con el
nombre de Acapulco.

Criollos Altos del Pacifico.- En México,

resistentes al amarillamiento letal registrados
anivel mundial.

Los nombres con los que INIFAP ha
registrado estos 5 Criollos Altos del Pacifico y
sus principales caracteristicas se describen a

continuaciény en el Cuadrol.
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Criollo Alto Gigante (ecotipo Colima,
registro SNICS COC-008-251104).-
Progenitor masculino que en el proceso de
hibridacién aporta el polen para formar el
hibrido Ordaz (Colima). Su desarrollo en el
area de Tecoman, Colima, es muy vigoroso;
produce frutos grandes, redondos, y tiene un
porte de planta vigoroso. Su polen ha
resultado altamente compatible con la flor
femenina del Malayo Enano Amarillo,
obteniéndose excelentes porcentajes de
hibridacién (85-90 %).

Criollo Alto Felicitos (ecotipo
Michoacédn, registro SNICS COC-007-
251104).- Este criollo es el mas antiguo

seleccionado por INIFAP; aporta el polen
para formar el hibrido Chactemal
(Michoacén). Este criollo abunda en el drea de
Lazaro Cardenas, Michoacdn; es muy
vigoroso; produce frutos grandes, redondos,
y tiene un porte de planta robusto. Es
ligeramente susceptible al ataque del picudo-
anillo rojo. Es el mds precoz de los criollos
altos seleccionados en el Pacifico,
caracteristica que se hereda al Hibrido
Chactemal (Acapulco X Criollo Alto
Felicitos).

Criollo Alto Costa Chica (ecotipo San
Luis-San Pedro, registro SNICS COC-005-
251104).- Con el polen de este criollo se forma
el hibrido Canctn (San Luis-San Pedro). El
Criollo Alto Costa Chica no es muy vigoroso

pero produce madas frutos que los dos
anteriores, medianos, redondos, y tiene un
porte de planta regular. Tomando en cuenta

las condiciones marginales que prevalecen en

POLINIZACION LIBRE CONTRO

LADA

el 4rea de San Luis-San Pedro, Guerrero,
donde se selecciond, es considerado un
excelente ecotipo. La rusticidad del Criollo
Alto Costa Chica y su buena respuesta a
condiciones marginales, lo hacen ser un
excelente progenitor masculino para
transmitir esta cualidad a la progenie. Esta es
conocida como el hibrido Canctn el cual
expresa todo el vigor hibrido, sobre todo
cuando se establece en suelos de regular a
buena calidad. Desafortunadamente las
poblaciones originales de este material
tienden a desaparecer y con ello la
variabilidad genética que representan. El
INIFAP cuenta en Quintana Roo y Colima
con un Banco de Germoplasma donde atn

puede adquirirse este material.

Criollo Alto Capi (ecotipo Nexpa,
registro SNICS COC-004-251104).- Con este
progenitor masculino se fecunda a la
variedad Acapulco y se forma el hibrido
Xcaret (Nexpa). El desarrollo del Criollo Alto
Capi en el area de San Marcos, Guerrero, es
muy vigoroso, produce frutos grandes,
redondos, y tiene un porte de planta robusto.
En este criollo es tipico encontrar que la
cavidad interior de lanuez es de fondo planoy
apice triangular, caracteristica asociada a
los materiales resistentes al amarillamiento
letal. Prospera bien en suelos con un
contenido de arcilla moderadamente
elevado. iy

Criollo Alto Escondido (ecotipo
Oaxaca, registro SNICS COC-006-251104).-

Es usado como progenitor masculino en el

proceso de hibridacion, aportando el polen
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para fecundar a la variedad Acapulco y
formar el hibrido Oaxaca (nombre y registro
de INIFAP en tramite). El desarrollo del
Criollo Alto Escondido en la Costa
Oaxaquefa es muy vigoroso, produce frutos
grandes, redondos, y tiene un porte de planta
robusto. Es el material seleccionado més al
sur de la costa del Pacifico Mexicano, y en
términos generales se le considera un
excelente material.

La semilla y/o plantulas de los Criollos
Altos podran ser adquiridas en las

CUADRO1.

’

3.2 Produccion de las plantulas que
formaran la huerta madre; cuidado del
almacigoy vivero.

La adquisicion de los progenitores
Acapulco (Malayo Enano Amarillo) y Criollo
Alto del Pacifico puede ser tanto en nuez
como en plantula, aunque esta Gltima es la
mejor opcién. Considerando la adquisicion
en nuez y con el objeto de eficientar el proceso
de obtencién de plantulas, debera
almacigarse s6lo la nuez que presente las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PROGENITORES INVOLUCRADOS EN UNA
HUERTAINTERCALADA.

plantaciones del INIFAP, o donde éste
determine, pero siguiendo criterios de
seleccion ya definidos, como el de que las
palmas madre estén sometidas a competencia
completa, es decir, rodeadas por palmas vivas,
y que ademads tengan un registro productivo
de cuando menos tres afios. El promedio de
nueces por palma no serd inferior a 120 nueces

al afo.

e Color café pajizo como indicio de
madurez fisiol6gica.

* Aguaensuinterior facilmente audible
al movimiento ("aguasuelta"). .

* Moderado o ningtin dafio fisico ya se’af
poréacaroocualquierotracausa. , /7

l

tamano y otras
caracteristicas acordesal MEA y al CAP

(Cuadro1).

* Peso, forma,



Al adquirir nueces, debe considerarse
que por cada 100 de ellas se obtendran entre
55 y 60 plantulas aptas para trasplante.
Ademas, siempre debe tenerse un 20% de
plantas adicionales para sustituir las muertas
una vez que se establezca la huerta. Deben
evitarse al maximo los espacios vacios.

La nuez seleccionada de cada
progenitor se procede a almacigar a la
brevedad posible con el propésito de
proporcionarle las mejores condiciones para
que germine y exprese la mayor velocidad y

porcentaje de germinacion.

parte basal de todas las nueces en una sola
direccién. El cubrimiento de las nueces se
realiza con tierra ligera o con algtin substrato
que propicie la germinacion; se cuidard que
las nueces queden cubiertas s6lo en dos
tercios para que la parte por donde ocurriré la
germinacion quede descubierta (Figura4).
Para una 6ptima germinacién se debe
dar inmediatamente un riego pesado pero
lento, para evitar la flotaciéon de las nueces.
Los siguientes riegos serdn mas ligeros pero
continuos, tratando de mantener constante la

humedad del suelo.

FIGURA 4. ALMACIGOS O CAMAS DE SIEMBRA.

Para el almacigado de las nueces, se

deben preparar los almacigos o camas de
siembra (1 m de ancho X 10 m de largo), para
lo cual cada una de ellas se rellena con una
capa de 10 cm de tierra de textura ligera.
Sobre esta capa se colocaran las nueces. La
mejor época para la formaciéon del almécigo
es en agosto para el criollo y en diciembre
para el MEA, y esto se describe en el apartado
3.4."Epocade trasplante".

Las nueces se colocan una en contacto

con la otra, en posiciéon horizontal y con la

El mantenimiento que requieren los
almécigos y viveros es minimo y consiste en
la eliminacién manual de la maleza para
evitar competencia con la planta. La
aplicacién semanal de Benomil +
Monocrotophos en dosis de 1 g y 09 g
[LA./litro de agua, respectivamente,
disminuye sensiblemente los problemas
causados por hongos e insectos. _

Alos 3 6 4 meses después de la siembra,
0 bien cuando las plantulas alcancen una

altura aproximada de 30 a 40 cm, deberan
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extraerse del almacigo y llevarse a la fase de
vivero. A mayor altura de extraccion, la
probabilidad de supervivencia disminuye.

El vivero es el sitio donde se lleva a cabo
la colocacion de la plantula en una bolsa de
polietileno negro, perforada, calibre 400, de
40 cm de ancho x 45 cm de altura, con
valenciana, conteniendo 6 Kg de la mezcla
compuesta por un 60% de suelo fértil, 20% de
estiércol seco y descompuesto, y un 20% de
cascarilla de arroz (o sustrato similar). En el
vivero la plantula contintia su crecimiento
normal en espera de que inicien las lluvias y
pueda trasplantarse en el sitio definitivo. En
esta fase se deben extremar los cuidados para
obtener pléantulas con un desarrollo vigoroso.

Para evitar la apariciéon de Pestalotia y
otros problemas fungosos de dificil control,
que se generan en espacios cerrados con
ventilaciéon inadecuada, las plantulas
embolsadas se tienen que distribuir a una
distancia minima de 60 cm entre una y otra. El
riego de las plantulas se debe efectuar cada
tercer dia, por lo que el vivero debe situarse
enun area cercana a la fuente de agua.

Las plantulas permaneceran en el
vivero hasta que comience la época de lluvias
y hayan individualizado en folidlos su
primera hoja, esta caracteristica determina el

momento 6ptimo de trasplante.

3.3. Selecciony preparacion del terreno

Las huertas intercaladas de cocotero
deben establecerse en areas donde las
condiciones ecolégicas (suelo, precipitacion,

temperatura, etc.) retinan los requisitos
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indispensables para un buen desarrollo del
cocotero.

Los suelos mas recomendables para
estas huertas son los arenosos, con textura
ligera, aunque también se pueden utilizar los
de transicién que tienen una textura
intermedia y permiten un drenaje adecuado.
Los primeros se localizan por lo general en
los litorales y, los segundos, tierra adentro.

En los suelos arenosos, la preparacion
del suelo consiste en las siguientes
actividades:

Desmontey limpieza.
* Trazoatresbolillo o marcoreal 9 m.
Poceteo a 50 cm x 50 cm x 50 cm.

Relleno de las pocetas con sargazo.
Establecimiento de barrera rompe-
vientos entrela huertay el mar.

En los suelos de transicién, la
preparacion del suelo varia ligeramente
consistiendo en las siguientes labores:

Desvare, barbecho y/o rastreo.

Trazo a tresbolillo o marcoreal 9 m.
* Poceteo40cm x40 cm x40cm.

Relleno de las pocetas con mezcla de
60% suelo fértil, 20% estiércol seco, 20%
cascarilla de arroz, paja o algo similar.

Un aspecto esencial que debe tomarse
en cuenta al seleccionar el terreno, es que éste
quede ubicado en un drea totalmente aislada
de cualquier otro tipo de palmeras de coco
para evitar contaminaciones con polen
extrafio; se recomienda una distancia sin
palmas extrafias de por lo menos 300 metros a

laredonda.



3.4. Epocade trasplante

La mejor época para efectuar el
trasplante de los progenitores para el
establecimiento de una huerta intercalada es
cuando inicia el temporal, porque las
condiciones constantes de humedad del
suelo le permiten a la planta un facil arraigo.

Cuando se trate de los criollos altos se
trasplantardn en su sitio definitivo aquéllas
plantulas vigorosas y que tengan bien
definidos los tonos bronceados y verdes en el
peciolo de las hojas; en el caso de los enanos
las que muestren una coloracién amarilla.

Se debe considerar que el Criollo Alto
del Pacifico es de 6 a 12 meses mas tardio en el
inicio de la floracién que la variedad
Acapulco (Malayo Enano Amarillo), por tal
motivo y con el fin de hacer coincidir lo més
posible el inicio de la floracion de ambos
progenitores, lo mdas conveniente es
plantarlos simultdneamente, pero con planta
del CAP de mayor edad.

Tomando como ejemplo hipotético la

trasplante de los dos progenitores en la
huerta, el 15 de diciembre del 2003 se debera
formar el alméacigo con las nueces del MEA,
para que después de su fase de almacigo y
vivero estén listas para el trasplante el 15 de
julio del 2004 (Figura 5).

El criollo alto debera sembrarse en
almécigo 4 meses antes que el almacigo del
MEA, es decir, el 15 de agosto del 2003, de tal
modo que la plintula pase a vivero en
diciembre y ahi permanezca por 7 meses y sea
trasplantada junto con el MEA el 15 de julio del
2004. Aun siguiendo estas sugerencias,
los 4 meses de ventaja en la edad del CAP no
son suficientes para hacer coincidir al 100% el
inicio de las floraciones; sin embargo, no
puede anticiparse mas la siembra del CAP, ya
que esto prolongaria mas alld de 7 meses su
etapa de vivero, y esto en lugar de adelantar
la floracién, la retrasaria.

Es deseable que una huerta intercalada
cuente con sistema de riego para mantener

estable la produccién de hibridos durante

fecha del 15 de julio del 2004 como fecha de todo el afio.
[is )
INICIO DEL
CAP «—— ALMACIGO ——» MEA VIVERO MEA TRASPLANTE
2003 2004

INICIO DEL
VIVERO

TRASPLANTE i
+ & M

FIGURAS.
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CALENDOGRAMA PARA SINCRONIZAR LA FLORACION DE LOS
DOS PROGENITORES EN UNA HUERTA INTERCALADA.
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DE POLINIZACION LIBRE CONTROLADA.

3.5. Diseiio de la plantacion; cantidad de

palmas hembra y macho por hectarea

Una plantacién de huerta intercalada
puede establecerse bajo un disefio a marco
real 6 a tresbolillo con distanciamientos entre
plantas de 9 metros. Siempre debe preferirse
el disefio a tresbolillo ya que permite una
mayor cantidad de palmas por hectarea. En
ambos disefios existen diferentes maneras de
distribuir a los progenitores.

En el arreglo topolégico a marco real
(121 palmas/Ha), la densidad de plantas es
de 91 enanos malayos ( Q ) y de 30 criollos
altos ( @ ) por hectarea, distribuidas de tal
forma que una planta padre queda rodeada de
ocho plantas madre (Figura 6); en la
distribucion a tresbolillo(143 palmas/Ha) la
densidad es de 107 enanos malayos y 36
criollos altos por hectdrea, quedando al final
una palma de criollo alto en el centro de un
hexagono formado por 6 palmas madre.

Siempre debe considerarse adquirir o
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producir un 20% mas de plantulas para
reponer las posibles pérdidas y asi tener la
méxima densidad posible, lo que se
traducir4, al final, en mayor produccion de
hibridos.

Como se puede observar en los
diagramas anteriores, en la distribucién a
marco real la alternancia de las filas con
ambos progenitores se da tanto en la
orientacién Norte-Sur como en la orientacion
Este-Oeste, mientras que a tresbolillo se da
s6lo en el sentido Norte-Sur, perpendicular al
segmento de 15.60 m que existe entre dos
criollos altos vecinos. En el sentido Este-
Oeste, la alternancia es de tres filas de enano
por una de criollo. En ambos casos la
poblacién del progenitor femenino
corresponde a un 75% de la poblacion total de -
la huerta y la del progenitor masculino a uny#
25%; con este porcentaje se asegura una
polinizacion constante y uniforme en todas

las plantas madre de la huerta.
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"\.‘
enano

criollo
criollo

Filas intercaladas con el progenitor hembra
(enano) y el macho (Criollo Alto del Pacifico)

criollo i
enano

criollo

fila de enanos

FIGURAT.

DISTRIBUCION DE PROGENITORES EN UNA HUERTA DE

POLINIZACION LIBRE CONTROLADA (TRESBOLILLO 9m).

3.6. Trazo, balizado, poceteoy trasplante

El trazo y balizado de la huerta
intercalada se puede realizar empiricamente
6 conapoyo de equipo topogréfico.

El trazo a marco real consiste en balizar
cada 9 m el perimetro de una hectarea para
posteriormente ir rellenando el interior,
quedando cuadrados con lados de 9 m. En
este disefio la densidad es de 121 plantas por
hectéarea.

El trazo a tresbolillo consiste en balizar
triangulos equilateros de 9 m. La ventaja de
esta distribucién es que se aprovecha mejor el
espacio y se siembra un 18% mas de plantas
por hectarea, es decir, un total de143 plantas
contra las 121 plantas del disefio a marco real
(Figura7).

Una vez balizada toda la superficie se

procede a la colocacién de trompos para lo
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cual se utiliza una plantilla con tres muescas;
la muesca del centro se hace coincidir con la
baliza indicadora del sitio donde se
trasplantard una plantula, y en las dos
muescas laterales es donde se ponen los
pequefios trompos. De esta manera no se
corre el riesgo de que al excavar la poceta se
coloque mal la pléantula.

El poceteo se realiza excavando cepas
de 40 cm x 40 cm x 40 cm en forma manual si el
terreno tiene troncos o piedras, o con un
barreno mecanico acoplado a la toma de
fuerza del tractor en terrenos planos,
profundos y sin obstaculos. Posteriormente
se realiza el trasplante para lo cual se vuelve a
utilizar la plantilla. Esta vez se hace coinc_idi'{f
las muescas laterales con los trompos, y el
tronco de la plantula en la muesca central. La

alineacion asi esta garantizada.
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3.7. Fertilizacion

La fertilizacién es una labor primordial
para el buen desarrollo del cultivo y es un
factor determinante en la produccién, por lo
que es importante realizarla con suficiencia y
oportunidad.

El INIFAP-Q. Roo sugiere, con base en
las experiencias observadas, el siguiente

esquema de fertilizacion.

dependerd de la edad de la planta. Los dos
primeros afios se fertiliza en tres huecos
equidistantes alrededor de la palma, y a
partir del tercero se debe distribuir el
fertilizante en una zanja (Figura 8). El sitio
donde se realizaran los huecos y la zanja debe
corresponder al drea de goteo. Para evitar la

pérdida de los fertilizantes, éstos se deben

cubrir lo mejor posible con tierra.

CUADRO 2. PROGRAMA DE FERTILIZACION PARA COCOTERO EN UNA HUERTA
INTERCALADA.
ANO DE DOSIS RECOMENDADA/PLANTA DOSIS EQUIVALENTE/PLANTA DOSIS EQUIVALENTE/PLANTA
APLICACION (opcién 1) (opci6n 2) (opcion 3)

150 g de Urea

1 200 g de Superfosfato Triple de 541 g de Triple 17 72 gde Urea
Calcio 97 g de Cloruro de Potasio 200 g de 18-46-00
250 g de Cloruro de Potasio 250 g de Cloruro de Potasio
300 g de Urea

2 300 g de Superfosfato Triple de 812 g de Triple 17 182 g de Urea
Calcio 270 g de Cloruro de Potasio 300 g de 18-46-00
500 g de Cloruro de Potasio 500 g de Cloruro de Potasio
450 g de Urea

3 400 g de Superfosfato Triple de 1,220 g de Triple 17 293 g de Urea
Calcio 410 g de Cloruro de Potasio 400 g de 18-46-00
750 g de Cloruro de Potasio 750 g de Cloruro de Potasio
600 g de Urea _

4 400 g de Superfosfato Triple de 1,620 g de Triple 17 443 g de Urea
Calcio 530 g de Cloruro de Potasio 400 g de 18-46-00

& 1,000 g de Cloruro de Potasio 1,000 g de Cloruro de Potasio

* y anos siguientes.

El cuadro anterior presenta las opciones
de utilizar los fertilizantes que son
relativamente mas faciles de conseguir en el
mercado como el Triple 17 6 el Fosfato
Diamoénico (18-46-00). Pueden utilizarse otros
fertilizantes haciendo las equivalencias
necesarias. Es muy importante asegurar el
suministro del potasio, sobre todo cuando la
planta estd al inicio de 6 en plena produccion.

La fertilizacion se debe realizar

anualmente, y la forma de aplicacién

ks o e A
FIGURA 8. LA FERTILIZACION ES ESENCIAL PARA EL
BUEN



PARA LA PRODUCCION

3.8. Control fitosanitario

Control de plagas y enfermedades.-
Para prevenir en etapas tempranas el ataque
de las principales plagas y enfermedades del
cocotero, se debe aplicar mensualmente una
mezcla de Monocrotophos + Benomil en
dosis de 284 g I.A./Ha y 315 g LA./Ha,
respectivamente. Cuando empiece la
formacién de los hibridos, es conveniente
alternar el Monocrotophos con Ambush 35,
165 g 1.A./Ha, producto menos téxico, para
no perjudicar las poblaciones naturales de los
insectos polinizadores.

Adicionalmente, se deben colocar
trampas tipo "CSAT" o "PET" con la feromona
Rhynkolure + 350 g de pifia o platano para
prevenir o reducir el ataque del picudo negro
(Rhynchophorus palmarumL.).

Control de malezas.- Uno de los

problemas permanentes del cultivo es la
presencia de malezas, y es muy importante
mantener la huerta intercalada libre de éstas,
pues con ello se reducen muchos problemas
fitosanitarios y de operacién, pero sobre todo
se elimina la fuerte competencia que ejerce
ésta con las palmas de cocotero. Para su
control se deben alternar chapeos, rastreos y
aplicaciones quimicas (ver la programacién
enelinciso5.2.).

Para poblaciones de maleza de hoja
ancha se puede aplicar 2,4 D-Amina en dosis
de 1,100 a 1,575 g I.A./Ha. En el caso de
zacates se sugiere utilizar Glifosato en dosis
de 1,080 g .A./Ha, si ambos tipos de maleza
estan presentes se aplicara la mezcla de los

dos herbicidas. En caso de rebrotes se debe

15

aplicar Gramoxone, en dosis de 300 g
I.LA./Ha. En cualquier caso, para el cuidado
fitosanitario y otros problemas agronémicos
del cocotero se recomienda consultar el
documento siguiente: Carrillo R.H. y
Cortazar R.M. 2000. Manual para el
establecimiento de plantaciones comerciales
con hibridos de cocotero. Folleto técnico.
INIFAP-CIR-Sureste. C.E. Chetumal.
Chetumal. Q. Roo. México. 26 pp.

Reposicién de plantulas.- Después del

establecimiento de la superficie, es necesario
inspeccionar continuamente la plantacion
para detectar y cambiar las plantas que
murieron o no estén desarrollando
favorablemente. Es muy importante
mantener la densidad completa.

Cajeteo.- El cajeteo es una labor que se
realiza con el objeto de mantener limpio
alrededor del tallo y para retener el agua de
lluvia. Esta actividad se debe efectuar cada

seis meses.

3.9. Inicio de etapa reproductiva de la
huerta
La etapa reproductiva de una palma
inicia cuando es emitida la primera espata. La
cosecha empieza de 14 a 16 meses después.
Una buena alternativa para sincronizar
el inicio de la etapa reproductiva de los dos
progenitores que integran la huerta, es la de
convenir con el INIFAP, con suficiente anti-
cipacion, el suministro de las plantulas de
ambos. |
Una vez que la plantula de los dos
progenitores ha sido trasplantada al sitio
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CUADRO 3.
DESPUES DEL TRASPLANTE.

FLORACION

* En los dos progenitores. Huerta de Polinizacién Libre Controlada.

definitivo, es muy importante registrar la
fecha de trasplante, ya que esto permitird
pronosticar el inicio de la floracion. Este
momento de la etapa reproductiva de la
palmaes vital parael manejo delahuerta.

De acuerdo con los resultados del C. E.
Chetumal, donde se estableci6 bajo
condiciones de temporal una huerta madre
intercalada en Noviembre de 1995, con una
edad de plantulas de 6 meses para el MEA y
12 meses para el CAP, el 50% de la poblacién
del MEA entr¢6 en floracion a los tres afios y
nueve meses después del trasplante,
mientras que el CAP alcanz6 este porcentaje
10 meses después, es decir a los cuatro afios y
siete meses después del trasplante. En ambos
casos el periodo para que todas las palmas,
desde la primera hasta la Gltima, iniciaran la
floracion fue muy parecido; en el MEA es de
un ano y siete meses y en el CAP es de un afio
y nueve meses (Cuadro 3).

La probabilidad de formar hibridos

COMPORTAMIENTO DE LA FLORACION*
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A DISTINTOS TIEMPOS

CRIOLLOS ALTOS DEL
PACIFICO

DIFERENCIA

~

O

decocotero inicia a los tres afios y tres meses
después del trasplante, desde que la primer
palma de MEA emite su primer
inflorescencia, pero necesariamente se
tendria que polinizar manualmente. En
términos reales la formacién de hibridos
iniciaria de manera natural, solamente
emasculando al MEA, a los tres afios y nueve
meses cuando los primeros criollos altos
emiten la inflorescencia y liberan el polen
(Cuadro 3).

Para fines practicos en la operacion de
una huerta madre para produccién de
hibridos por polinizacién libre controlada, y
de acuerdo a la informacion del cuadro
anterior, es valido indicar que el proceso para
formar los hibridos debe iniciarse entre los 58
y 60 meses (4.8 a 5 anos) después del
trasplante; para ese entonces, arriba del 90%
de la poblacién de enanos estara en floracion,
y alrededor del 83% de los criollos altos habra

iniciado esta etapa reproductiva.
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FORMACION DELOS HIBRIDOS.

E

de los cinco afios posteriores al trasplante,

4.

1 proceso de hibridacién, que de

acuerdo a lo anterior iniciara a la edad

requiere que se efectlen correctamente el
aislamiento de la huerta madre, la
emasculaciéon de los malayos enanos, y se
estimule la libre polinizacién de los criollos

altos alos enanos.

4.1. Aislamiento

Considerando que en una huerta
intercalada los agentes polinizantes
naturales (viento e insectos) juegan un papel
muy importante en la polinizacién del MEA,
el aislamiento de la huerta es
indispensable, por lo que se .
debe establecer en sitios
donde no existan otras palme-
ras de coco en las cercanias. Si
existieran palmas extrafias a
una distancia de 300 m la
redonda, se recomienda su
emasculacion sistematica para
evitar que esparzan §
polen contaminante, y plantar
como defensa una barrera
natural con arboles de rdpido crecimiento. La
mejor alternativa es, definitivamente, Ila

eliminacién de esas palmas contaminantes.

4.2. Emasculacion
El proceso de emasculacién (Figura 9)
consiste en la eliminacién de todas las flores

masculinas en las plantas de Malayo Enano
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Amarillo; la emasculaciéon JAMAS SE
EFECTUA en las palmas del criollo alto. Esta
actividad deberad iniciarse cuando esté
consolidada la etapa reproductiva del MEA.
Para efectuar una eficiente emagcu-
lacién del MEA es necesario detectar las
espatas que abrirdn en forma natural al dia
siguiente. Esta condicién es facil de
identificar, ya que la espata cambia de un
color verde a un color amarillento, sobresalen
protuberancias en su base y, lo mas
importante, aparecen unas estrias
longitudinales blanquecinas que son el punto

de rompimiento natural de la espata, e

indicativas de su inminente apertura.

En seguida se tiene que cortar la punta
de la espata con una tijera de podar, abrir la
espata por la parte central con la punta de una
navaja y cortar lo mas bajo posible las tiras
que se forman; asi queda al descubierto la
inflorescencia con sus flores masculinas y

femeninas.



Después se deben cortar con mucho
cuidado los raquidios que portan a las flores
masculinas. Este corte debe hacerse a una
distancia de 2 a 3 cm por encima de las flores
femeninas. Los raquidios sin flor femenina se
eliminan desde su base (figuras 9y 10).

Hecho esto, se deben eliminar
manualmente todas las flores masculinas que
quedan adheridas después del corte del
raquidio; especial cuidado debera tenerse
con 2 6 3 flores masculinas axilares que
permanecen ocultas bajo cada flor femenina.

Sobre el peciolo de la hoja de la
inflorescencia emasculada se debe registrar
la fecha de emasculacién y el ntiimero de
flores femeninas que contiene la
inflorescencia, utilizando la punta de la
navaja o deunclavo.

Se deberé tener cuidado de registrar en el
libro de campo los datos anotados en el
peciolo, los cuales son indispensables para
monitorear la eficiencia del proceso de
hibridaciéon a través de los porcentajes de
"amarre" de frutos, y muy dtiles para efectuar
pronésticos de cosecha. En términos
generales se facilita el seguimiento a la
operacién de la huerta madre.

Finalmente se deben concentrar los
raquidios que fueron cortados dentro de un
tambo con tapa, y alejarlos de la huerta para
evitar el riesgo de contaminacién con polen
del enano.

Bajo este esquema, comparandolo con
el método de Polmasco, la emasculaciéon sera
la tunica actividad donde se requiera la

intervencion del hombre. Asi, cada palma

PRODUCCION DE Hi
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serd visitada s6lo una vez cada 19 dias y
emasculada, sin posteriores visitas para la
polinizacién. Esta es la principal diferencia y
ventaja respecto a Polmasco, y reduce
significativamente la manipulacién y dafio a
las flores femeninas, lo que al final se refleja
en un mayor amarre de frutos HIBRIDOS por

inflorescencia.

4.3. Polinizacién

Esta accién se produciré
automaticamente y de manera natural, si se
ejecutan correctamente las dos acciones
anteriores: el aislamiento de la huerta y la
emasculacién del MEA. La polinizacién, y
consecuente hibridacién, ocurrird cuando el
polen liberado por las plantas del criollo alto
entre en contacto con las flores receptivas del
MEA. Esta polinizacién es fuertemente
influenciada por la accién del viento y los
insectos, siendo las abejas, avispas y
hormigas los principales agentes
polinizadores del cocotero (Figura 10).

La receptividad de las flores femeninas
inicia al tercer dia después de la
emasculacién. Una flor femenina esta
receptiva cuando el estigma se abre, es de
color blanco y exuda un néctar transparente;
la receptividad de cada flor dura de tres a
cuatro dias y si en este periodo no recibe el
polen entonces abortara. Es normal que
algunos de los primeros racimos formados en
este proceso de hibridacién natural,_-'fse
desarrollen deformes (Figura 11). Los frutos
son vanos, alargados, muy livianos, y al

efectuar un corte en el ecuador del fruto, se



{

FIGURA 10. POLIZACION LIBRE POR ACCION DEL VIENTO E INSECTOS.

detecta la ausencia de endocarpo y

endospermo (hueso y pulpa); solo hay
desarrollo de mesocarpo (borra). Al parecer
esto es consecuencia de anormalidades en la
polinizacién, lo que desaparece conforme se

sincronizan la oferta del polen del criollo alto

y la receptividad de las flores femeninas del
MEA.

Una vez que es polinizada y concluye la
receptividad de la flor femenina del MEA, el
estigma adquiere una coloracién café oscuro,

y empieza el desarrollo del fruto hibrido que

FIGURA 11. FRUTOS DEFORMES Y VANOS.
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contiene la informacion genética de los dos
padres (MEA y CAP). Los frutos continuaran
su desarrollo sin sufrir ningin cambio
externo, y estaran aptos para cosecharse
aproximadamente un afio después de la

fecundacion.

44. Analisis comparativo de la

polinizacion libre controlada

La desventaja mds sobresaliente del
método POLICON radica en que tinicamente
se puede producir un sélo tipo de hibrido, el
del padre que se encuentre en la huerta
intercalada, y se corre el riesgo de producir
hibridos con caracteristicas poco favorables
si se realiza una mala eleccién del padre.
Ademas, no se podrian aprovechar a los
nuevos y superiores padres que surgieran.

Por otro lado, en el esquema tradicional

de Polmasco la polinizaciéon se hace de

5. COSECHA Y ANALISIS DECOSTOS

51. Inicio de cosecha y produccién
esperada
T omando como ejemplo la huerta del
C. E. Chetumal, se tiene que dicha
huerta fue trasplantada en noviembre de 1995
y después de cuatro afios y cuatro meses, es
decir en marzo de 2000, se inicié la
emasculacion del MEA cuando éste se
encontraba a un 76% de palmas en floracion;
para ese mismo momento el C. A. Michoacan
tenfaun 23%.
inicié la
polinizacién del CAP al MEA bajo la

Desde ese momento se
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manera manual, aplicando con pincel a cada
flor femenina polen diluido con talco inerte
(1:3); esta labor, y el acopio y procesamiento
de la flor masculina para la obtencion del
polen, representan gran parte de los costos en
la produccion de hibridos.

Es notorio que con este esquema de
hibridacion se eliminan totalmente los costos
del polen y de la polinizacién manual, ya que
el sistema se basa en producir y utilizar en el
mismo sitio el polen, y aprovechar la accién
del viento y el trabajo de las abejas y otros
polinizadores; esto trae como resultado un
ahorro minimo del 50% en los costos de
produccién y una mayor eficiencia en la
hibridaciéon. Por otro lado, al reducirse el
contacto con las flores femeninas se
disminuye el dafio que provoca el manipuleo
excesivo y, en consecuencia, se produce un

mayor namero de nueces hibridas.

influencia del viento y los insectos
polinizadores, y exactamente un afio
después, en marzo de 2001, inicid, aunque de
manera modesta, la cosecha de nueces
hibridas. Esta se regularizé y empezé a ser
importante en septiembre de 2001. Esto
permite expresar que una huerta de
polinizacién libre controlada requiere de casi
6 afios después del trasplante para obtener
nueces hibridas en cantidades importantes. ;

El Cuadro 4 resume la producéién déla
huerta de polinizacién libre controlada entre
marzo de 2001 y diciembre de 2003.



CUADROA4.

¥

CONCENTRADO DE COSECHAS EN UNA HECTAREA DE HUERTA MADRE DE

POLINIZACION LIBRE CONTROLADA (POLICON). INIFAP-C.E. CHETUMAL

VALOR DE LA PRODUCCION***

} NUECES POR PLANTULAS OBTENIDAS* s
PERIODO (3)
ANO MES HIBRIDOS MEA HIBRIDOS MEA
387 76 312
Mar-Ago 2001 775 155 (83.6%) (16.4%) (40.2%) 17,415 1,900
7 805 154 227
Sep-Dic 2001 1,186 297 (83.9%) (16.1%) (19.1%) 36,225 3,850
; 5,104 945 1,798
Ene-Dic 2002 7,847 654 (84.4%) (15.6%) (22.9%) 229,680 23,625
§ 4,488 506 2,710
& Ene-Dic 2003 7,704 642 (89.9%) (10.1%) (35.1%) 201,960 12,650 3

Porcentaje en base ol total de plantulos obtenidos, que determinan el porcentaje de hibridacian.

**  Porcentoje en base ol total de nueces cosechadas.
** Caolevlados o precios de $45 y $25 por planto embolsada, respectivamente,

De acuerdo a los datos anteriores, a los
cinco afos y cuatro meses del trasplante
inicia la producciéon de hibridos a razén de
tan s6lo 155 nueces por mes durante los
primeros 5 meses, promedio que se
incrementa a 297 nueces mensuales los
siguientes 4 meses; a partir de ese momento,
es decir a los 6 afios posteriores al trasplante,
la produccion se regulariza a un promedio de
648 nueces mensuales que significan 7,776
nueces por afio (promedio entre el 2002 y
2003); de ellas se obtienen en promedio
5,521.5 plantas de las cuales el 86.86% son
plantas hibridas lo que significa que
anualmente se producen en promedio 4,796
plantulas hibridas por hectarea. Es evidente
que hay un 71% de germinacién de nueces y
un 29% de nueces vanas, porcentajes que son
considerados normales en la germinacién del

cocotero.

5.2. Costos de produccion
Una huerta madre de polinizacion libre

controlada requiere bésicamente de 3

conceptos directos de inversién:

a) Establecimiento de la huerta,
b) Mantenimiento, c¢) Hibridacién vy
produccién de plantulas.

Con el objeto de describir los costos y el
andlisis econémico, se elabor6 una corrida
financiera que contempla el funcionamiento
de una hectarea de huerta madre de
polinizacién libre controlada durante 11
afios; esto se efectudé unicamente para
propositos de calculo y no significa que sélo
11 afios pueda explotarse una huerta madre
de este tipo. Este periodo puede extenderse
facilmente hasta los 25 afios cuando menos.
Se consideran solo costos directos inherentes
al proceso, y no el costo de la tierra y otros

indirectos.

Establecimiento.- Para fines de elaborar

la corrida financiera mencionada se tomoé el
mes de julio como mes de establecimiento de
la huerta, por ser el mes en que generalmente
se establecen o inician las lluvias en todo el
pais.

Los costos y partidas para establecer
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ANLIAL A LA PRODUCCION

CUADRO 5.

DE HIBRIDOS DE

COCOTERO

COSTOS* DE ESTABLECIMIENTO DE UNA HECTAREA DE HUERTA DE POLINIZACION

LIBRE CONTROLADA. INIFAP-C.E. CHETUMAL

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO (5)

COSTO TOTAL ($)

Adquisicion de plantulas de Malayo Enano Amarillo
(progenitor femenino) I i 25.00 3,075.00
Adquisicion de plantulas de Criollo Alto del Pacifico (progenitor
masculino) 41 45.00 1 ,8}5.00
Barbecho 1 400.00 400.00
Rastreo 1 300.00 300.00
Trazo y balizado 1 400.00 400.00
Poceteo 143 pocetas 6.00 858.00
Siembra (trasplante tresbolillo 9 m) 143 plantas 4.00 572.00

( TOTAL 7,450.00 )

' Actuglizados a marzo del 2005.
** Incluye un 15% de palmas para reposicién de muertas.

una hectarea de huerta madre (Policon) se
incluyen en el Cuadro 5 y representan una
inversion de $7,450/ Ha.

Mantenimiento.- El mantenimiento de

la huerta inicia desde el primer afio (estable-
cimiento) y se prolonga, en el ejemplo, hasta
el afio 10. Los costos por este concepto son de
$5,168.92, $5,523.14 y $6,464.86 para el afio 1,
2y 3, respec-tivamente. A partir del afio 4 el
costo se estabiliza en $8,806.88 por afio,
asumiéndose que los precios se mantienen
estables y que en caso de inflacion se
ajustarian en la misma medida los precios de
venta para mantener el equilibrio.

Los costos y conceptos para el
mantenimiento de una hectdrea de huerta
madre (Policon) durante los primeros 4 afios

seincluyenen el Cuadro 6.

Control quimico de maleza
Se efecttia con Glifosato (*) o
Paraquat (+).

22

El Glifosato (*) se emplea contra
gramineas a dosis de 1,080 g .A./Ha cuyo
costo es de $110/litro; la aplicacién requiere
de 2 jornales/Ha de $80 c/u. Se requieren 3
aplicaciones por afio que significan $1,470
anuales (herbicida masjornales).

El Paraquat (+) se emplea contra plantas
provenientes de semilla de gramineas a dosis
de 300 g I.A./Ha con un costo de $75/litro. Se
requiere una aplicaciéon el primer afio en la
cual se emplean 2 jornales de $80 c/u, con
inversion de $272.5; del segundo afio en
adelante se requieren dos aplicaciones
anuales que representan una inversiéon de
$545/Ha/ ano.

De este modo el combate quimico de
maleza requiere de $1,742.5/Ha para el
primer afno de mantenimiento, y de
$2,015/Ha a partir del segundo afio. 4

Control mecédnico demaleza

Se efecttia con un paso de rastra por afio
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MANUAL PARA LA PRODUCCION DE HIBRIDOS DE COCOTERO POR POLINIZACION LIBRE CONTROLADA

(©) y s6lo durante los dos primeros afios para
no danar el sistema radicular. La inversién
por este concepto es de $300/Ha/ afio.

Chapeo total

Se efectia un chapeo manual al afio (%),
a partir del tercer afio. La inversion por este
concepto es de $600/Ha/ afio.

Control de plagas

Se efecttia con Monocrotophos (A )
contra chupadores y masticadores a dosis de
284 g 1.A./Ha, cuyo costo es de $135/litro; la
aplicacién requiere de un jornal de $80/Ha.
Asl cada aplicacion representa un costo de
$181.25/Ha, requiriéndose 6 aplicaciones al
ano ($1,087.5/Ha) los primeros 3 afios de
establecida la huerta, y 12 aplicaciones al afio
a partir del cuarto, en este caso para proteger
los frutos contra la rofia o 4caro del cocotero
(Aceria guerreronis). Esto significa invertir
$2,175/Ha/afio para el control de plagas a
partir del cuarto afio de establecida la huerta.

Control de enfermedades

Se efectia con Benomil (@) contra

fumagina, pestalotia y otros problemas

fungosos a dosis de 315 g I.A./Ha, cuyo costo
es de $450/Kg; la aplicacion requiere de un
jornal de $80/Ha. Asi cada aplicacién
representa un costo de $170/Ha,

requiriéndose 6 aplicaciones al afio

($1,020/Ha) los primeros 3 afios de
establecida la huerta, y 12 aplicaciones al afio a
partir del cuarto, en este caso para proteger
las flores femeninas y/o frutos contra
fumagina y otros hongos. Esto significa
invertir $2,040/Ha/afio para el control de
enfermedades a partir del cuarto afio de
establecida la huerta.

Fertilizaci6n W

Se efecttia una sola vez al afio durante
toda la vida productiva de la huerta y se
emplean Urea, Superfosfato Triple de Calcio
y Cloruro de Potasio. Las dosis van en
ascenso hasta estabilizarse del cuarto afio en
adelante, y estdn indicadas en el Cuadro 7, asi
como los costos anuales.

El costo por hectarea considera el precio
de la Urea a $4.6/Kg, del Superfosfato Triple
de Calcio a $4.0/Kg y del Cloruro de Potasio a
$3.8/Kg. Incluye ademas dos jornales de $80
¢/u por cada aplicacion anual.

Cajeteo 7

Al igual que la fertilizacion, se efectta
una sola vez al afio y consiste en limpiar y
redondear la zona radicular de cada palmera
(microcuenca); consume $300/Ha al afio y se
efectda durante toda la vida productiva de la

huerta.

CUADRO 7. PROGRAMA DE FERTILIZACION DEL COCOTERO

Kg/Ha

Urea

(46-00-00) (00-46-00)

superfosiato Triple de Calcio Cloruro de Potasio

(00-00-60)




ANUAL PARA LA PRODUCCION DE HIBRIDOS DE COCOTERO POR POLI

Reposicion (resiembra) A

Generalmente se efectia por tnica vez
el primer afio de establecida la huerta, con
objeto de reponer las muertes naturales y
mantener la poblacién original; se considera
un promedio de 21 palmas/Ha con un costo
individual por mano de obra (el costo de la
plantula ya se consideré en el
establecimiento) de $10 por plantula para un
total de $210.

Despalape @

Se efecttia dos veces al afio a partir del
tercer ano de establecimiento de la huerta y
consiste en recoger o cortar y desalojar las
hojas o palapas viejas de la huerta. Consume
dos jornales de $80 en cada ocasién por lo que
el costo anual representa una inversion de
$160.

Encalado ®

Se efectia una vez al afio a partir del

tercer ano de establecimiento de la huerta, y

CUADRO 8.

{ LIBRE

consiste en aplicar una lechada de cal al
tronco de cada palmera con fines de
prevencion de problemas fitosanitarios.
Requiere de 25 Kg de cal a $1.2 c/u y el uso de
dos jornales de $80 cada uno, para una
inversién anual de $190/Ha.

Hibridacién.- La hibridaci6n inicia a los
4 afios y 6 meses de establecida la huerta, por
lo que ese primer afio s6lo se trabajan 6 meses.

Los costos a partir de la emasculacién y
hasta el mantenimiento del vivero se
calendarizan en el Cuadro8.

Emasculaciéon

La primer actividad que se efectta es la
emasculacion o eliminacién de las flores
masculinas de cada palma de Malayo Enano
Amarillo, actividad que requiere del sueldo
de una persona a razén de $600/semana
(lunes a sabado), que significan un gasto
mensual de $2,400 y de $14,400 estos

primeros seis meses de hibridacién.

COSTOS DE HIBRIDACION DE UNA HECTAREA* DE HUERTA DE POLINIZACION
LIBRE CONTROLADA (A PARTIR DEL QUINTO ANO). INIFAP-C.E. CHETUMAL

CONCEPTO ANO J A S O N D E F M A M J CANTIDAD UN?E:::g %) COST?S]TOTA"
5 S ol B S e W S e + 6 meses 2,400.00 14,400.00
Emasculacién 6 + | + + |+ |+ |+ |+ |+ | 12meses 2,400.00 | 28,800.00
7 + | + + + |+ |+ |+ |+ | + | 12 meses 2,400.00 | 28,800.00
Cosecha, traslado y 6 + |+ |+ + | + | + | 6cosechas 349.00 2,094.00
almacigado de
nueces 7 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ +|+|+ |+ | + [12cosechas 349.00 4,188.00
Mantenimientode | 6 _ + |+ |+ |+ |+ |+ 6 meses 369.50 2,217.00
almacigos 7 e+l + e 4 ]+ 4]+ 4] 4]+]+] 12meses 369.5 4,434.00
Enviverado de 6 + | + | + 3 meses 1,360.00 4,080.00
plantulas A AN SR s s IR T B e 1,360.00 | 16,320.00
Mantenimiento de | & + | + | + | 3meses 385.25 115575
vivero A 2 e O N T SO R B R ] S R T 340.50 | 4,623.00
5 $ 14,400.00
SUBTOTAL 6 $ 38,346.75
7 $ 58,365.00
TOTAL $111,111.75)
* Tresbolille 9 m,
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MANUAL PARA LA PFIODUCCI(}!_V DE HIBRIDOS DE COCOTERO POR PQLINEZAC!ON LIBRE CONTROLADA

A partir del sexto afio la emasculacion
se sostiene durante todo el afio con los
mismos costos, por lo que la inversién anual
por este concepto es de $28,800/Ha.

Cosecha, traslado y almacigado de

nueces

Esta actividad comienza exactamente
un afio después que se inici6 la emasculacién
y la formacién natural de las nueces hibridas
por influencia del viento y los insectos.

En el sexto afio de establecida la huerta
se realizan 6 cosechas mensuales, y cada una
requiere de dos jornales de $80 c/u, 5 litros de
gasolina a un costo de $5.8 por litro, y 1 m’ de
tierra a un costo de $160; asi, cada cosecha
representa un costo de $349 y la inversion
para el sexto afio por este concepto es de
$2,094 y ya comprende la colocacién de las
nueces en camas de germinacién o almacigos.

Del séptimo afio en adelante se realizan
12 cosechas mensuales que por los mismos
conceptos y costos representan una inversion
de $4,188/Haal afio.

Mantenimiento de almdcigos

La cosecha de los primeros seis meses
requiere de mantenimiento que se
proporciona mensualmente con cuatro
jornales de $80 c/u y del uso de agroquimicos
como el Monocrotophos a dosis de 09 g
LA./litro de agua y precio de $135/litro, y
como el Benomil a dosis de 1g L.A./litro de
agua y precio de $450/Kg. El costo mensual
del mantenimiento de almécigos resulta asi
de $369.5, invirtiéndose en esos seis meses

del sexto afio de operacion $2,217.

considerando los mismos conceptos y costos
se invierten anualmente $4,434.

Enviverado de plantulas

Al sexto afio de operacion se enviveran
las primeras plantulas hibridas producidas,
colocandolas en bolsas de polietileno negro y
sustrato adecuado (tierra fértil).
Mensualmente se invierten cuatro jornales a
$80 c/u, 20 Kg de bolsa de polietileno de
$28/Kgy 3 m’ de tierra fértil de $160/m’. Esto
representa un costo mensual de $1,360; en este
sexto afio s6lo se envivera durante tres meses
invirtiéndose $4,080.

A partir del séptimo afio de operacion y
utilizando los mismos conceptos y costos se
invierten anualmente por el enviverado de
plantulas $16,320.

Mantenimiento de vivero

El sexto ano de operaciéon se da
mantenimiento a las primeras plantulas
hibridas producidas y embolsadas.
Mensualmente se invierten cuatro jornales de
$80 c/u, 90 g LA. de Monocrotophos de
$135/litro, y 100 g LA. de Benomil de
$450/Kg. Esto representa un gasto mensual
de $385.25; en este sexto afio de operacion
s6lo se da mantenimiento a vivero durante
tres meses invirtiéndose $1,155.75.

A partir del séptimo afio de operacion y
utilizando los mismos conceptos y costos se
invierten anualmente por el mantenimiento

de plantulas en vivero $4,623.

5.3.Analisis econémico

El Cuadro 9 agrupa todos los conceptos

A partir del séptimo afio y Yy costos de inversion en una huerta madre
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para producir hibridos de cocotero por
polinizacién libre controlada. Estos costos se
integran con fines de andlisis econémico y
contemplan las tres fases ya mencionadas: a)
Establecimiento, b) Mantenimiento, c)
Hibridacién.

Cabe hacer notar que la corrida
financiera se ha proyectado para un ejercicio
de 11 afios en una hectdrea de huerta de
Policon descrita en el presente documento.

Del cuadro se desprende que la
inversion por establecimiento se efectua el
primer afio por un monto total de $7,450. La
inversion por mantenimiento se lleva a cabo
durante 10 afos fluctuando los costos
durante los primeros tres afios y
manteniéndose en $8,806.88 desde el cuarto
hasta el décimo afio.

Por cuestiones de la biologia floral del
cocotero, la hibridacién inicia a partir de los 4
anos y medio posteriores al establecimiento
de la huerta, invirtiéndose a ese tiempo
$14,400, y $58,365 anuales entre el 7° y 10°
ano. Tanto los costos de mantenimiento como
de hibridacion se estabilizan te6ricamente en
esta corrida financiera a partir del 4° y 7° afio,
respectivamente, asumiéndose que
permanecen constantes y de que en caso
contrario los incrementos seran absorbidos
mediante un incremento de equilibrio en los
precios de venta.

Las plantulas hibridas se empiezan a
producir un ano después de que se inici6 la
hibridacion y asi las primeras 2,398 plantulas
hibridas se obtienen el sexto afo de iniciado

el establecimiento de la huerta; anualmente

ERO POR POLINIZACION LIBR
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entre el 7° y el 11° afio se producen 4,796
plantulas hibridas. El 11° afio ya no hay
inversion pues tedricamente el
mantenimiento y la hibridacién se
suspendieron un afio antes y las plantulas de
este afio 11 fueron producidas con la
inversion del afio 10. La inversién anual y la
inversion acumulada se reflejan en las
columnas E y F, respectivamente, de tal
manera que es posible conocer ambos
conceptos en cualquier afio de operacioén; en
10 afios de operacion de una hectarea de
huerta de polinizaciéon libre controlada se
invierten $372,461.83.

La recuperacién de la inversion inicia al
sexto afio (G) como producto de la venta de las
primeras 2,398 plantulas producidas (D)
considerandose un precio de venta de $45c/u,
y contintia hasta el afio 11 (D x $45).

La columna H indica la suma de las
cantidades recuperadas hasta un afio
cualquiera; el punto de equilibrio se alcanza
practicamente el sexto afio ya que la
inversion acumulada y la recuperacion
acumulada son cantidades casi idénticas,
solo se obtiene a ese afio una pequena
ganancia de $4,135.69 (I); pero ésta se
incrementa considerablemente y se mantiene
constante en cerca de $149,000 a partir del 7°
ano.

Es posible calcular la ganancia en un
ano cualquiera (K) (del 6° en adelante), en el
caso de que el afio anterior se suspendiera la:
hibridacion y sus costos (recuperacion
acumulada menos la inversion acumulada

del afio anterior); asi si esta suspension
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ocurriera el 5° afio, el sexto afio se tendria una
ganancia de $51,289.32. Manejando una
hectarea de este tipo de huerta durante 10
anos, el 11° afio se tendria una inversién
acumulada de $372,461.83, se producirian
26,378 plantulas hibridas con valor de
$1'187,010 por lo que la ganancia neta seria de
$814,548.17.
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Al margen del beneficio econémico, con
esta actividad se contribuye mdés rapida,
eficiente y econdémicamente a que los
productores copreros cuenten con hibridos
de cocotero resistentes al amarillamiento
letal (Figura 12).

};
D
FIGURA 12. HIBRIDO DE COCOTERO. -
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* Una alternativa economica y eficiente *

Esta publicacién se terminé de imprimir en Febrero del 2006
con un tiraje de 500 ejemplares en los talleres de Impresos
MAREVA, Av. 5 No. 353 x 44 y 46 (999) 987-15-79, Mérida,
Yucatdn, México.
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