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Resumen

En la palmicultura colombiana se ha incrementado la siembra de cultivares hibridos OxG,
como respuesta a la enfermedad de la Pudricién del cogollo (PC). Sin embargo, debido a que
existen diferencias en el manejo de estos cultivares comparado con el de los cultivos E. guineensis,
se han generado grandes retos en investigacion en paralelo al desarrollo del cultivo en campo.
Entre los aspectos que se han investigado se encuentran la polinizacion (debido a la baja via-
bilidad natural del polen de los cruzamientos OxQ) y los criterios de cosecha (ya que el color
no es un indicador preciso de madurez y los criterios varian entre cruzamientos OxG). Para
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abordar estos dos aspectos, Cenipalma desarrolld tecnologias como la polinizacion artificial con ANA y el
punto optimo de cosecha (POC) para los cuatros cultivares OxG mas sembrados en el pais.

Este documento presenta los resultados de un trabajo cuyo objetivo fue validar el POC para el cultivar Cereté
x Deli a escala comercial, en dos escenarios de polinizacion (asistida y artificial). Se evalu6 el estado de madu-
rez de los racimos al momento del corte y el contenido de aceite de estos en planta de beneficio. El estudio se
desarrolld en tres fases. En la Fase 1 (linea base) se cosecharon racimos polinizados con polen (polinizacién
asistida) y segun el criterio de una plantacién de Tumaco. En la Fase 2 se cosecharon racimos polinizados con
polen (polinizacion asistida), los cuales se cortaron segtn el POC para el cultivar Cereté x Deli. En la Fase 3 se
cosecharon racimos polinizados con ANA (polinizacion artificial), utilizando el POC para este mismo cultivar.
Los resultados indican que en la Fase 1, el 29,3 % de los racimos fueron cosechados en estados inmaduros y
se obtuvo una tasa de extraccion de aceite (TEA) de 17,28 %. En la Fase 2 se logré cosechar el 100 % de los racimos
maduros y la TEA fue de 20,23 %. En la Fase 3, el 18 % de los racimos se cosecharon en estadios inmaduros y
se obtuvo una TEA de 26,24 %. Estas conclusiones validan los resultados de investigacién a nivel comercial
y ratifican el impacto del POC y de la polinizacidn artificial, sobre la rentabilidad del negocio.

Abstract

In Colombian palm cultivation, the sowing of hybrid OxG cultivars has increased, as a response to the disease
of bud rot (PC). However, because there are differences in the management of these cultivars compared to that
developed for E. guineensis crops, great research challenges have been generated in parallel to the develop-
ment of the field crop. Among the aspects that have been investigated are pollination (due to the low natural
viability of pollen from OxG crosses) and harvest criteria (since color is not a precise indicator of maturity
and criteria vary between OxG crosses). To address these two aspects, Cenipalma has developed technologies:
artificial pollination with ANA and the optimum harvest point (POC) for the four most widely planted OxG
cultivars in the country.

This document presents the results of a validation work whose objective was to validate the POC for the
Cereté x Deli cultivar on a commercial scale, in two pollination scenarios (assisted and artificial). The ripeness
of the bunches was evaluated at the time of cutting and their oil content in the processing plant. The work
was developed in three phases. In Phase 1 (baseline), clusters pollinated with pollen (assisted pollination)
were harvested according to the criteria of a Tumaco plantation. In Phase 2, bunches pollinated with pollen
(assisted pollination) were harvested, which were cut according to the POC for the Cereté x Deli cultivar. In
Phase 3, clusters pollinated with ANA (artificial pollination) were harvested, cut using the POC for this same
cultivar. The results indicate that in Phase 1, 29.3% of the bunches were harvested in immature stages and a oil
extraction rate (TEA, by its Spanish abbreviated) of 17.28% was obtained. In Phase 2, 100% of the ripe bunches
were harvested and the TEA was 20.23%. In Phase 3, 18% of the bunches were harvested in immature stages
and a TEA of 26.24% was obtained. These results validate the research results at a commercial level and ratify
the impact of POC and artificial pollination on the profitability of the business.

Introduccion neensis en el municipio de Tumaco y sus alrededores

(Zona Suroccidental) (Martinez, Corredor y Silva,
La Pudricién del cogollo (PC) devasté mas de 30.000  2008; Martinez et al., 2018). Como respuesta a la en-
hectareas (ha) sembradas con palma de aceite E. gui-  fermedad se fomento la siembra de cultivares hibridos
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OxG, que se sabia tenian resistencia parcial a esta en-
fermedad (Romero, 2018). Sin embargo, el manejo de
estos a escala comercial era desconocido, razén por la
cual este se llevd a cabo emulando las practicas reali-
zadas con cultivos E. guineensis. Entre los principales
retos enfrentados con los cultivares OxG, debe mencio-
narse la baja viabilidad natural del polen (Lopez, 1978;
Rosero y Santacruz, 2014) y que las caracteristicas de
madurez del racimo varian entre cultivares, lo que di-
ficulta que el cosechero determine correctamente el
momento oportuno de corte de los racimos (Caicedo
et al., 2018).

Con respecto a la baja viabilidad natural del polen
de los cultivares hibridos OxG, la cual impacta la for-
macion de racimos, el llenado de los frutos y el poten-
cial de aceite, surgié la polinizacion asistida (Rosero
y Santacruz, 2014), labor dispendiosa y costosa, que
bien realizada permite tener producciones similares a
las de E. guineensis (Mosquera et al., 2019). En una
investigacion desarrollada por Agrosavia en el cultivar
Cereté x Deli (Ceballos et al., 2017), se encontrd que
partiendo de buenas practicas de manejo agrondmi-
co (nutricion, sanidad y ciclos de cosecha) y con la
implementacion de la polinizacion asistida, la tasa de
extraccion de aceite (TEA) incrementd en 6,7 puntos
porcentuales, pasando de una TEA de 10,1 % sin po-
linizacidn, a una de hasta el 16,8 % con polinizacion
asistida, sin embargo, esta se encontraba por debajo de
los parametros de rentabilidad del cultivo.

Recientemente, con el objetivo de mejorar los con-
tenidos de aceite en el racimo y maximizar las TEA se
desarroll6 un método de polinizacién que se basa en
tres aplicaciones de acido naftalenacético (ANA) a cada
inflorescencia femenina, realizando la primera cuando
la inflorescencia esta en antesis y 2 refuerzos a los 7
y 14 dias después de antesis (dda) (Daza et al., 2016).
Esta labor se conoce como polinizacion artificial, la cual
ha tenido un gran impacto para la agroindustria, ya que
incrementd el contenido de aceite en los racimos y dis-
minuy? el porcentaje de los malogrados (Romero et al.,
2018; Romero, 2018).

Por otro lado, en lo que concierne al punto déptimo
de cosecha (POC), en los cultivares OxG es dificil per-
cibir la diferencia de color entre los estadios fenologi-
cos cercanos al POC (806, 807 y 809), contrario a lo
que ocurre con cultivares E. guineensis, para los cuales
el color representa el estado de madurez del racimo

(Rincodn et al., 2013; Amado et al., 2017). Con el fin
de solventar esta situacion, el Programa de Investiga-
cién de Biologia y Mejoramiento de Cenipalma reali-
20 estudios sobre las caracteristicas de maduracion de
los racimos de los cuatro cultivares hibridos OxG mads
sembrados en Colombia, los cuales se estandarizaron
con base en la escala BBCH de la palma de aceite
(Forero et al., 2012). Los resultados de estas investi-
gaciones arrojaron que el punto 6ptimo de cosecha
para los cruzamientos hibridos OxG ocurre a partir
del estadio 807, en el cual se alcanza el mayor peso de
racimo y potencial de aceite.

Para el cruzamiento Cereté x Deli, el POC ocurre
en el estadio 807, aproximadamente 174 dias después
de la polinizacion, resultado que coincide con el re-
portado por Preciado et al. (2011) para este cultivar,
indicando que la mayor acumulacion de aceite ocurre
entre 170 y 180 dias después de la polinizacién. En el
estadio 807 el racimo se caracteriza por el despren-
dimiento natural entre 10 y 54 frutos y en promedio
alcanza un potencial de aceite de 23,8 % (Caicedo
et al., 2018).

A partir de los nuevos desarrollos anteriormen-
te descritos, tanto en alternativas en la polinizacion
de racimos de los hibridos OxG como en la deter-
minaciéon del POC por cada uno de los cultivares
OxG sembrados en Colombia, se plante6 el siguien-
te trabajo de validacion en el cultivar OxG Cereté x
Deli, dado que este cultivar representa el 5 % del area
sembrada en el municipio Tumaco, principalmen-
te en siembras de productores de pequena escala y,
ademas, tiene muchas restricciones para su procesa-
miento en las plantas de beneficio debido a las bajas
TEA obtenidas. El propdsito de este trabajo fue com-
parar en una escala comercial las practicas tradicio-
nales de criterios de corte y el POC definido para este
cultivar en dos diferentes escenarios de polinizacion:
polinizacién tradicional + POC y polinizacién artifi-
cial con ANA + POC, todo con el fin de cuantificar
su impacto en la calidad de los racimos cosechados y
la TEA en planta de beneficio.

Metodologia

Ubicacion. El trabajo se llevd a cabo en la Estacién
Experimental El Mira de Agrosavia, localizada en el
municipio de San Andrés de Tumaco, Narifno. Sus
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coordenadas son 1°32'58"N y 78°4121"0, a 16 m s. n. m.
En la regién predominan condiciones de bosque hu-
medo tropical, con un promedio de precipitacion
anual de 3.000 mm, 25,5° C de temperatura media,
humedad relativa promedio del 88 % y 1.008 horas
de brillo solar anual. La estacion de El Mira cuenta
con 100 ha sembradas con cultivares Cereté x Deli y
Cereté x Yangambi, los cuales ocupan el 70 % y 30 %
del area total de la plantacidn, respectivamente.

Se evalud el estado de madurez de los racimos, se-
gun el criterio de 10 o mas frutos desprendidos, el cual
correspondia al criterio impartido por la plantacién a
los trabajadores antes de la implementacion del POC.
Posteriormente, se evaluo el estado de madurez de los
racimos cortados segun el POC desarrollado por
Cenipalma para el cultivar Cereté x Deli. La evaluacién
de los racimos bajo cada uno de los criterios mencio-
nados se realizé en diferentes fechas de cosecha du-
rante el mismo semestre del afio, el ciclo de corte se
mantuvo en 21 dias. El trabajo se desarroll6 en 3 fases,
cabe anotar que en todas, la cosecha se realizé en los
mismos lotes, es decir siempre en la misma area:

Figura 1. Criterios de calidad en
tolva para racimos de fruto de palma
de aceite en cultivares hibridos

OxG. Comité Asesor de Plantas de
Beneficio de la Zona Suroccidental
(2017)
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Fase 1. Linea base. Correspondi6 a racimos poli-
nizados tradicionalmente (polinizacion asistida), los
cuales se cortaron utilizando como tnico criterio el
desprendimiento natural de 10 o mads frutos sueltos
(criterio plantacion). Se evaluaron 180 racimos, consi-
derando el estado de madurez a partir de los pardme-
tros: cantidad de frutos desprendidos naturalmente,
porcentaje de cuarteamiento y opacidad del fruto.

Posteriormente y de manera paralela, todos los ra-
cimos cosechados se procesaron en la planta de be-
neficio de la empresa Palmeiras Colombia S. A. Previo
al procesamiento, se realizo la calificacion de la con-
formacion de los racimos (Figura 1) en tolva de la
planta de beneficio, utilizando la escala propuesta por
Cenipalma y el Comité de Plantas de Beneficio de la
Zona Suroccidental (Garcia et al., 2017). Los racimos
se procesaron en un bache exclusivo, en donde se de-
termind la TEA.

Fase 2. Polinizacién asistida y punto 6ptimo de
cosecha. En esta fase la plantacion continud con el
método de polinizacion tradicional (polinizacion asis-
tida); sin embargo, se modifico el criterio de corte
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mediante la instruccion al personal de cosecha. Para
fines de este trabajo, inicialmente, se marcaron las
bases peciolares de las hojas de los racimos aptos para
la cosecha, facilitando su identificaciéon en campo por
parte del personal. Estos racimos se cosecharon segiin
dos de los tres criterios del POC definido por Cenipal-
ma para Cereté x Deli, que incluyeron: 1) mas de 25
frutos sueltos, 2) opacidad de los frutos y 3) cuartea-
miento de frutos superior al 5 %. A diferencia de la fase
anterior, no se tuvo en cuenta un unico criterio para el
corte de racimos y, adicionalmente, se cambio el limite
inferior del criterio de desprendimiento pasando de 10
frutos sueltos a 25 o mas. En lo que concierne a las eva-
luaciones de los racimos en campo y su procesamiento
en planta de beneficio se sigui6 la misma metodologia
descrita en la Fase 1.

Fase 3. Polinizacién artificial y punto optimo de
cosecha. En esta fase, la plantacion cambié de méto-
do de polinizacidn, pasando de tradicional a artificial,
por lo cual la cosecha de racimos se realizé 8 meses
después del cambio de tecnologia. Se cosecharon raci-
mos que fueron polinizados utilizando ANA sélida,
con aplicaciones en promedio de 4g/inflorescencia
durante la antesis, 7 dias después de antesis (dda) y
14 dda. Adicionalmente, se implementd el corte de
racimos siguiendo los criterios de POC definidos
por Cenipalma para Cereté x Deli, segtin se describié
para la Fase 2. En lo que concierne a la evaluacion de
los racimos de la Fase 3, se realizd un muestreo sis-

tematico (Sérndal et al., 2003) que consisti en eva-
luar 1 racimo, cada 5 cosechados por el cortador. La
frecuencia de evaluacion se definié considerando el
total de racimos cosechados en el ciclo de corte ante-
rior sobre el tamafio de la muestra estimado, el cual
equivalié a 180 racimos. Las evaluaciones de conteni-
do de aceite en planta de beneficio se realizaron de la
manera descrita para la Fase 1.

Resultados y discusion
Fase 1. Linea base

Al evaluar la calidad de la cosecha bajo el POC de
los racimos cosechados con el criterio de 10 o mas
frutos sueltos se reporto que el 29,3 % no estaba en
POC sino en estadios inmaduros 805 y 806 (Figura 2a).
De otra parte, la calificacion en tolva indicé que el
88 % de los racimos presentaron buena conforma-
cidn, caracterizada por una adecuada polinizacién
asistida, con mas del 70 % de frutos formados, lo que
permitié obtener el 60,1 % en clase 1y 28,2 % en
clase 2 (Figura 2b). Sin embargo, en lo que respecta
ala TEA obtenida en la planta de beneficio esta fue
de 17,28 %, valor similar al reportado por Ceballos
et al. (2017), en el que se obtuvo una TEA del 16,8 %.
Caicedo et al. (2018) reportaron que el potencial de acei-
te en estadios 805 y 806 es de solo el 45 % y 65 % del
valor que se obtiene en condiciones de punto 6ptimo.

Figura 2. a) Categorizacion de estadios fenoldgicos en racimos cosechados con criterio de
cosecha de plantacion. b) Conformacion de racimos
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Con estos resultados se demuestra que no solo es
importante la buena conformacién del racimo sino
también el tiempo requerido para alcanzar el estado
de madurez 6ptimo.

Fase 2. Polinizacion asistida y punto
optimo de cosecha

Después de la implementacion de los ajustes al cri-
terio de cosecha para el corte de racimos recomen-
dado por Cenipalma (estadio 807), se encontrd que
todos los racimos se cosecharon en punto éptimo.
El 72 % se encontraban en estadio 809 y 28 % en 807
(Figura 3a). Cabe sefialar que el incremento en raci-
mos en estadio 809 fue consecuencia de la duracion
del ciclo de cosecha (21 dias), el cual no se modifico
y, por lo tanto, los racimos que no se cosecharon
debido a que presentaron desprendimiento menor
a 25 frutos durante la cosecha anterior, 3 semanas
después maduraron hasta estadio 809. En conse-
cuencia, se determiné que para evitar la pérdida de
aceite y la recoleccion excesiva de frutos sueltos en
campo, se hace necesario ajustar los ciclos, lo cual
escap¢ al alcance de este trabajo, pero se menciona
para futuras investigaciones.

La evaluacion en la tolva de la planta de beneficio de
la conformacién de los racimos revisados en la Fase 2
mostrd que el 81 % fueron clasificados en las clases 1y
2, aunque ciertamente disminuy®d la participacion de

los racimos clase 1 (Figura 3b). En lo que concierne a
la TEA, se evidencid un incremento de 2,95 puntos
porcentuales respecto al de la Fase 1, donde esta pasé
de 17,28 % a 20,23 %, incremento que se puede atri-
buir exclusivamente al cambio en el criterio de cosecha.
Este resultado es acorde a lo reportado por Romero
(2019), en el sentido de que plantaciones comercia-
les de Colombia que han establecido los criterios de
POC especificos para cada cultivar hibrido OxG han
evidenciado incrementos en la TEA, superiores a 4
puntos porcentuales.

Fase 3. Polinizacion artificial y punto
optimo de cosecha

En los racimos que se polinizaron con ANA vy se co-
secharon con el POC de Cenipalma como criterio de
corte se reporto en las evaluaciones en campo que el
82 % se cosecharon en estadios 6ptimos de madurez,
correspondientes a 807 y 809 vy, el restante, en esta-
dios inmaduros (Figura 4a). Estos ultimos se pueden
atribuir a que los racimos polinizados con ANA pre-
sentaban una alta opacidad pero no desprendia el
fruto de la misma manera que aquellos tratados con
polinizacidn asistida (polen), logrando confundir al
personal de cosecha en la identificacion de los ma-
duros. Esta afirmacion estd sujeta a investigacion en
proyectos posteriores, pues es sin duda un tema que
amerita ser develado.

Figura 3. a) Categorizacion de estadios fenoldgicos en racimos cosechados con el criterio de
cosecha desarrollado por Cenipalma. b) Conformacién de racimos
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Respecto a la clasificacién de la calidad de los
racimos en tolva, fue evidente la disminucién de
racimos clase 1 (Figura 4b). Esta disminucién pue-
de atribuirse al efecto de la curva de aprendizaje del
personal respecto al nuevo método de polinizacion
(polinizacion artificial) implementado en esta fase.
Cabe mencionar que esta tendencia de disminucién
en la conformacion del racimo es generalizada en las
plantaciones de la zona que han adoptado este nue-
vo método. De hecho, se ha evidenciado que al igual
que en la polinizacidn asistida (con polen), cuando se
poliniza con ANA, si no hay contacto del producto
con la flor, no hay formacién de fruto. En este orden
de ideas, se sugiere en trabajos subsecuentes que se
garantice la idoneidad del personal encargado de la
polinizacion artificial.

Pese a que aun no se conoce si existe el efecto
del ANA sobre las caracteristicas de maduracion del
racimo (criterios de corte), y a que se trataba de los
primeros racimos polinizados con ANA, la TEA para
estos racimos fue de 26,24 %. En otras palabras, se
registr6 un incremento en la TEA de 6,01 puntos
porcentuales con respecto a la Fase 2. Esta diferencia
se atribuye a la tecnologia de polinizacion artificial
ANA, dado que, tal y como lo afirman Romero et al.
(2018) y Daza et al. (2016), por medio de esta tecno-
logia se logra incrementar el potencial de aceite en el
racimo. Los resultados anteriores coindicen con los

reportados por Ayala y Romero (2019) quienes re-
portaron una diferencia de 3,6 puntos porcentuales
en la TEA de racimos del cultivar Coari x La Mé poli-
nizados con ANA respecto a racimos polinizados con
polen en plantaciones del Uraba antioqueno.

Los resultados aqui presentados son importantes
porque corresponden a una validacién tecnolégica
realizada a escala comercial, donde las evaluaciones de
contenido de aceite corresponden a TEA industrial en
planta de beneficio y no a analisis de racimo realiza-
dos en laboratorio. De otra parte, nuestros resultados
destacan la importancia del corte de racimos en POC;
no hacerlo lleva a perder el esfuerzo realizado en las
etapas previas del proceso productivo (establecimien-
to, nutricién, manejo sanitario, polinizaciéon, mante-
nimiento del cultivo).

Conclusiones

El presente trabajo permitié validar los resultados de
investigacion obtenidos por el Programa de Biologia
y Mejoramiento de Cenipalma, en lo que concierne
a determinar el POC para el cruzamiento Cereté x
Deli en diferentes escenarios de polinizacion (polini-
zacion asistida y artificial), en una escala comercial
y con evaluaciones de contenido de aceite de los ra-
cimos que se llevaron a cabo en planta de beneficio.

Figura 4. a) Categorizacion de estadios fenoldgicos en racimos polinizados con ANA y

cosechados con el criterio de cosecha desarrollado por Cenipalma. b) Conformacién de racimos
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Debe resaltarse la relevancia que tiene la imple-
mentacion de tecnologias como la polinizacién arti-
ficial con ANA y realizar la cosecha de los racimos en
su punto 6ptimo de maduracién, ya que esto impacta
positivamente en la TEA.

El POC es unico para cada cultivar OxG y no debe
usarse indistintamente entre ellos. Es necesario que
para cada cultivar OxG se realice este mismo ejercicio
de validacion. Se debe tener en cuenta que el POC esta
dado por mas de un criterio, como son el desprendi-
miento, el cuarteamiento y la brillantez u opacidad
del fruto (caracteristicas organolépticas). Al menos
dos de los tres criterios deben cumplirse para que el
cosechero proceda a cortar.

Estos resultados son importantes para los palmi-
cultores de pequeia escala de la Zona Suroccidental
palmera, quienes han sembrado en mayor proporcion
el cultivar Cereté x Deli y que practicamente estaba te-
niendo restricciones para procesarse en el lugar, debido
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