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La cosecha en cultivos de palma de aceite plantados con cultivares Elaeis oleifera x Elaeis gui-
neensis (OxG) ha sido un desafio para los productores que cambiaron de cultivos de E. guineen-
sis al hibrido. Esto se debe a que el criterio utilizado para cosechar racimos de E. guineensis
(recuento de frutos sueltos) no es aplicable a los cultivares OxG, de hecho, cada cruce OxG
muestra diferentes caracteristicas que indican que los racimos estan maduros. En consecuencia,
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Cenipalma desarroll6 una linea de investigacion sobre la adaptacion de la escala fenolégica BBCH a racimos
de palma de aceite de diferentes cruces de OxG. Una escala fenolégica BBCH describe las principales caracte-
risticas de la inflorescencia femenina en cada etapa de desarrollo, desde las primeras hasta la madurez. Se ha
encontrado que un racimo de OxG esta maduro en la etapa 807, lo que indica que se puede extraer la mayor
cantidad posible de aceite de un racimo con los mejores parametros de calidad de aceite. El objetivo de esta
investigacion fue implementar a nivel industrial en Palmas y Extractora Monterrey S. A. el criterio de cose-
cha vinculado a las etapas de desarrollo del racimo 807 y 809 en Coari x La Mé (cruce OxG). Los resultados
indicaron que la cosecha segun la escala BBCH para este cruce no altera las cifras de productividad laboral
en esta labor. Adicionalmente, la correcta implementacion de la escala BBCH se obtuvo a nivel industrial en
Palmas y Extractora Monterrey S. A., cuando la mayoria de los racimos fueron cosechados con las siguientes
condiciones: 1) al menos 80 % de los frutos de un racimo mostraba opacidad, 2) al menos 51 % de los frutos de
un racimo mostraba frutos cuarteados y 3) al menos se veian 4 frutos sueltos.

Abstract

Harvest at oil palm crops planted with OxG cultivars has been challenging for oil palm producers that switched
from E. guineensis crops to OxG crops. This is because the criterion used to harvest Elaeis guineensis bunches
(count of loose fruits) is not applicable to OxG cultivars, in fact, each OxG crossing displays different features
that indicate that bunches are mature. In consequence, Cenipalma developed a line of research on adapting
the BBCH phenological scale to oil palm bunches from different OxG crossings. A BBCH phenological scale
describes the main features of the female inflorescence at each developmental stage from early stages to matu-
rity. It has been found that a OxG bunch is mature at stage 807, indicating that at stage 807 one may extract the
highest possible amount of oil from a bunch at the best oil quality parameters. The goal of this research was
to implement at industrial level in Palmas y Extractora Monterrey S. A. the harvest criterion linked to bunch
developmental stages 807 and 809 in Coari x La Mé (OxG crossing). Results indicate that harvest according
to the BBCH scale for Coari x La Mé doesn't alter the figures on harvest labor productivity. Additionally, the
proper implementation of the BBCH scale was obtained at industrial level in Palmas y Extractora Monterrey
S. A. when most bunches were harvested with the following conditions: 1) at least 80% of the fruits from a
bunch displaying opacity, 2) at least 51% of the fruits from a bunch displaying fruits with peels cracked and 3)
at least four loose fruits.

ra-Montoya et al., 2021; Navia et al., 2014; Genty y
Ujueta, 2013; Pelaez et al., 2010).

Introduccion

El cultivo de palma de aceite es una actividad agricola
importante para el desarrollo socioecondémico en Co-
lombia. Sus plantaciones cubren 595.723 hectéareas (ha)
distribuidas en las 4 zonas palmeras, y su produccion en
2021 alcanz6 1,7 millones de toneladas de aceite de pal-
ma (Fedepalma, 2020; Fedepalma-Sispa, 2022). Cabe

Sin embargo, los cultivares OxG han presentado
retos para el sector palmicultor debido a las limita-
ciones en la formacién de racimos de fruta fresca
(RFF), consecuencia de la baja produccién de inflo-
rescencias masculinas, problemas con el llenado y

anotar que la siembra de cultivares hibridos OxG en
2021 representd 11,4 % del total de la palma estableci-
da en el pais. El incremento en el drea sembrada con
cultivares OxG es resultado de su resistencia parcial
a las enfermedades mas limitantes en el desarrollo
de cultivos de palma en Colombia: la Pudricién del
cogollo (PC) y la Marchitez letal (ML) (Mosque-

la asincronia floral (Caicedo et al., 2021; Daza et al.,
2017; Forero et al., 2012). Por lo anterior, han debi-
do desarrollarse practicas de manejo como la polini-
zacion (asistida o artificial), programas de fertiliza-
cion y determinacion del punto dptimo de cosecha
(POC) (el cual difiere entre cultivares OxG). En este
documento se hace énfasis en esta ultima practica, es
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decir, en la determinacién del momento de corte de
racimos para obtener el mayor contenido de aceite.

Es necesario resaltar que los criterios de corte de
racimos en cultivares OxG se estandarizaron con
base en la escala BBCH. Esta, describe los estadios de
desarrollo y maduracién de las inflorescencias feme-
ninas, lo cual permite determinar las caracteristicas
que corresponden al POC. Segun esta escala, el mo-
mento optimo de corte de racimos es a partir del es-
tadio 807, pues se estabiliza el nimero de frutos que
aportan aceite, el racimo alcanza su maximo peso y
los lipidos se han desarrollado por completo (Forero
etal., 2012).

En el caso especificd del cultivar hibrido OxG
Coari x La M¢, el programa de Biologia y Mejora-
miento de Cenipalma establecié que los racimos en
punto 6ptimo de maduracién (807) se caracterizan
por ser de color naranja opaco, y el mesocarpio del
fruto es de color naranja, viscoso al tacto y con abun-
dante aceite. Adicionalmente, los racimos que estan
en este estadio exhiben un desprendimiento natural
de entre 3-5 frutos y un porcentaje de cuarteamiento
superior a 40 %. El potencial de aceite en este estadio
con polinizacion artificial es de 32,2 % (Romero et al.,
2021; Caicedo, et al., 2020; Millan y Romero, 2014).

La cosecha es una de las labores de mayor impor-
tancia en el sistema productivo de la palma de aceite.
En esta actividad se refleja el resultado de las practicas
agrondmicas y de logistica de una plantacién (Millan
y Romero, 2014), de ahi, la importancia de imple-
mentar el POC, que aglutina un conjunto de criterios
que favorecen el contenido de aceite y la calidad de
los RFF que se llevan al proceso de extraccion.

En estudios adelantados en 3 de las 4 zonas pal-
meras de Colombia, la implementacién del POC en
plantaciones sembradas con cultivares OxG, ha incre-
mentado el contenido de aceite extraido. Hernandez
et al. (2020) evidenciaron en la Zona Oriental un au-
mento de 5 puntos porcentuales en la tasa de extrac-
cion de aceite (TEA) pasando de 18,4 % a 23,4 % para
el cultivar Coari x La Mé. Para el mismo cultivar en
la Zona Norte (Uraba), Romero et al. (2021) repor-
taron que la adopcion del POC increment? el conte-
nido de aceite de 3,6 puntos porcentuales en la TEA.
Finalmente, en la Zona Suroccidental, para el cultivar
hibrido Cereté x Deli, Sinisterra et al. (2019) y Sinis-
terra et al. (2021) indicaron que la TEA incrementd
en 2,6 puntos porcentuales cuando los racimos se co-
secharon en estadios fenologicos 807-809.

Pese a todos los esfuerzos realizados por definir
las caracteristicas de los racimos en punto 6ptimo de
cosecha, aun se evidencia en las plantas de beneficio
la presencia de racimos cortados en estados inmadu-
ros y sobremaduros. Esto repercute en la cantidad y
calidad del aceite extraido, y por ende no se aprove-
cha al méaximo el potencial productivo de los culti-
vares hibridos. Este trabajo tuvo como objetivo esta-
blecer los parametros que facilitaron la adopcidn del
POC en la plantacién Palmas y Extractora Monterrey
S. A. para el cultivar Coari x La Mé, es de resaltar que
este cruzamiento representa 29 % del total del area
sembrada con palmas hibridas en el pais.

Metodologia
Ubicacion

El estudio se desarrolld en Palmas y Extractora
Monterrey S. A., empresa ubicada en el municipio
de Puerto Wilches (departamento de Santander, Co-
lombia). Alli se evalud el proceso de corte de racimos
implementado segun los criterios de cosecha estable-
cidos por Cenipalma para el cultivar Coari x La Mé.
Se evaluaron 14 lotes con este cultivar, con palmas
sembradas en el periodo 2011 y 2012, correspondien-
tes a 104 hectareas.

Descripcion de la labor de corte
de racimos en Palmas y Extractora
Monterrey S. A.

El trabajo de investigacion se desarrollé durante 52
semanas en las cuales se llevd a cabo la documen-
tacion de procesos y se caracterizaron los racimos
cosechados con el criterio de POC propuesto por Ce-
nipalma.

Con el fin de describir los procesos asociados al
corte de racimos, se sistematizaron las actividades
realizadas durante la jornada laboral. Los operarios
observados contaban con experiencia y los conoci-
mientos necesarios en la labor de cosecha de RFF. La
sintesis de esta descripcion es el diagrama de proce-
sos y para su elaboracion se utilizaron los simbolos de
la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecénicos
(ASME por sus siglas en inglés) (Garcia et al., 2021).

La documentacion del proceso se delimité desde
el momento en que el trabajador iniciaba la labor de
corte en el lote, hasta cuando entregaba los racimos
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en el punto de acopio. La informacion recolectada
tuvo en cuenta las herramientas, el niumero de inte-
grantes de la cuadrilla y sus actividades, el promedio
de numero y toneladas de racimos cosechados en una
jornada de trabajo.

Caracterizacion de los racimos
cosechados

Para la determinacion del punto de maduracién se
utilizé la escala BBCH desarrollada por Cenipalma
establecida para el cultivar Coari x La Mé (Figura 1).

Se evalu6 la maduracién de los racimos cortados
en cuatro calles de cosecha de los lotes en estudio. Pos-
teriormente, en el punto de acopio se evalud la misma
variable, cada tres viajes. Se complemento el analisis

considerando el fruto desprendido naturalmente
(criterio de cosecha). En ambos casos (evaluacion en
lote y evaluacién en el punto de acopio) se realizé un
muestreo sistematico cada tres racimos, segun la re-
comendacion del Area de Biometria de Cenipalma.
Las variables contempladas fueron coloracién, por-
centaje de opacidad, porcentaje de cuarteamiento y
numero de frutos desprendidos naturalmente.

Para estimar el porcentaje de opacidad y cuar-
teamiento se utilizo la metodologia propuesta por
Ruiz-Alvarez et al. (2021), la cual sugiere que cada
racimo de fruta sea dividido en 8 cuartos (4 en la
cara frontal y 4 en la cara posterior) que represen-
tan su 100 %. El valor maximo por segmento fue de
12,5 %, la sumatoria del porcentaje asignado corres-
pondio al total del porcentaje de opacidad o cuartea-
miento (Figura 2).

‘ Figura 1. Escala fenolégica BBCH para hibrido OxG Coari x La Mé, Cenipalma (2022)
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Figura 2. Metodologia
para la estimacion del
porcentaje de opacidad
y cuarteamiento.
Adaptado de Ruiz-
Alvarez et al. (2021)
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Resultados y discusion

Por ser una planta de caracter perenne, la palma de
aceite continuamente produce hojas y racimos, por
lo que es preciso ingresar con intervalos de tiem-
po definidos para realizar la labor de corte de los
mismos (Ruiz-Alvarez et al., 2020). En Palmas y
Extractora Monterrey S. A., el ciclo de cosecha se
mantuvo en 12 dias, lo que implicéd que aproxima-
damente en un afno se ingresara al mismo lote 30
veces a cortar los racimos.

Descripcion de la labor de corte de
racimos en la plantacion

Herramientas

La Figura 3 presenta las herramientas y equipos uti-
lizados en la labor de cosecha de racimos, la cual in-
cluye también el corte de las hojas y pedunculos, y la
recoleccion de racimos en campo.

La herramienta utilizada para el corte de los raci-
mos y de las hojas tiene una altura de 2,5 metros y un
peso aproximado de 5 kg. El tubo de extension es de
metal y en la punta se encuentra el palin, este es pre-
viamente afilado al inicio de la labor (Figura 3A, 3B).

Los racimos cortados y los frutos desprendidos se
disponen en un cajon (zorro) acoplado a un semo-
viente. Este tiene una capacidad de 800 kg con el fin
de evitar la compactacion del suelo, ya que, de acuer-
do con Mosquera-Montoya et al. (2008), el peso de
las zorras puede generar este problema dentro de los
lotes de palma, y es por eso que es necesario consi-
derar las condiciones del terreno donde se usan y la
presion que estas ejercen sobre el mismo (Figura 3C).

El corte del pedunculo y de las hojas ubicadas en
el suelo se realiza con ayuda de un machete previa-
mente afilado, tiene una longitud de 0,45 m y un peso
de 0,4 kg.

Diagrama de procesos

En Palmas y Extractora Monterrey S. A. la cuadri-
lla de cosecha se conforma con 2 operarios: uno que
corta los racimos y otro que corta los pedinculos,
recoge los racimos y apila las hojas. Las Figuras 4 y
5 presentan el diagrama de procesos de la cuadrilla
para la labor de cosecha, se resaltan en azul oscuro
las actividades que conforman el ciclo basico de la
operacion. Es decir, aquellas operaciones que se repi-
ten con mayor frecuencia en la ejecucion del corte de
racimos en punto éptimo de maduracion.

El trabajador encargado del corte de los racimos
inicia su actividad desplazandose dentro del lote si-
guiendo una trayectoria en zigzag con el palin al
hombro. Una vez llega a la palma, gira en torno a ella
buscando en las axilas de las hojas los racimos que
se encuentran en punto 6ptimo de maduracién. Si
no tiene la certeza del estadio de maduracidn, lo toca
con el palin; si no se desprenden los frutos lo deja en
la palma. Ademas, realiza un corte en la parte apical
del racimo y verifica su coloracién interna (indica-
dor del estado de maduracién). Una vez encuentra
el racimo que cumpla con los criterios establecidos
en el POC propuesto por Cenipalma (Caicedo et al.,
2020), el trabajador ubica su cuerpo en busca de la
comodidad para el corte, retira la hoja que lo sostiene
y la dispone en el suelo, y seguido corta el racimo.
Ubicado el racimo en el suelo, lo pone sobre la ca-
lle de cosecha. Continuando su busqueda de racimos
con los criterios del POC.

Figura 3. Herramientas utilizadas en la cosecha de racimos. A. Extension palin. B. Palin de corte. C. Semoviente
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Evitar el corte de racimos en estadios inmaduros
puede generar disminucidn en los costos de una to-
nelada de aceite de 0,10 %, equivalentes a 0,5 ddlares
por tonelada de aceite producida (Mosquera-Mon-
toya et al., 2008). Adicionalmente, el corte de las ho-
jas y su ubicacion en la calle de palera trae beneficios
como la disminucion de 50 % del costo en la labor de
podas programadas y beneficios a nivel agronémico,
ya que la ubicacion de la hoja preserva la humedad,
reduce la erosion del suelo, al descomponerse libe-
ra nutrientes, reduce en 10 % la escorrentia superfi-
cial y favorece el desarrollo radicular de las palmas
(Ruiz-Alvarez et al., 2021; Phoochinda, 2020; Rhe-
bergen et al., 2020; Tarigan et al., 2016; Ruiz-Alvarez
et al., 2015; Jungniyom, 2008) (Figura 4).

El segundo integrante de la cuadrilla se desplaza
entre las calles de cosecha en busqueda de los raci-
mos y de las hojas cortadas; este operario se ayuda
con un bufalo que tira de un zorro que tiene un cajon
en el cual se depositan los racimos. En el momento
que ubica los racimos y las hojas, con ayuda de un
machete retira el pedinculo del racimo y corta las
hojas en dos secciones. Estas las ubica en la calle de
palera y los racimos los dispone en el zorro acoplado
al bufalo. En un recipiente plastico recoge los frutos
que se encuentran en el piso y vacia su contenido en
el cajon que contiene los racimos.

&

Desplazamiento de salida

Una vez se llena el cajon, el operario se desplaza
hacia el punto de acopio. Este cuenta con un siste-
ma de volteo que abre la puerta y el cajon toma una
posicion de 90 grados desocupandolo en el punto de
acopio. Para la identificacion de la cosecha, se regis-
tra en un formato el lote, el nimero de cuadrilla y la
cantidad de racimos cortados, insumo necesario para
la supervision y el control de los RFF que se envian al
proceso de extraccidon. Finalmente, los racimos son
recogidos y transportados hacia la planta de benefi-
cio (Figura 5).

Rendimiento (cantidad de racimos cosechados)

El rendimiento de la cuadrilla encargada de la
labor de cosecha de racimos en punto éptimo de
maduracion fue de 2,6 t de RFF/dia en época de
baja productividad y 4,3 t RFF/dia en época de alta
produccion, con un peso medio de racimo (PMR)
de 13,5 kg. Respecto al nimero de racimos corta-
dos, se observd que la cuadrilla de trabajo puede
cortar y recoger 195 (época de baja produccion) y
321 (época de alta produccion). En cuanto al ren-
dimiento en area, se estim6 que la cuadrilla de co-
secha puede recorrer 6,1 ha/dia en temporada de
baja productividad y 4,2 ha/dia en temporada de
alta productividad.
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Figura 5. Diagrama de procesos, recolector de RFF
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Estos resultados se encuentran entre los rangos
mencionados por Ruiz-Alvarez et al. (2020), en el
cual un trabajador en una jornada puede cortar 291
racimos por dia. Asimismo, el rendimiento en tone-
ladas de RFF cosechadas se encuentra en el limite alto
del rango reportado por Ruiz-Alvarez et al. (2021)
para el rendimiento de la labor de corte de racimos,
entre 2,0 t RFF-2,7 t RFF. Por su parte, Mosque-
ra-Montoya et al. (2008) reportaron un rendimiento
de 4,8 a 4,5 ha/dia para esta actividad.

Caracterizacion de los racimos cosechados

En total se evaluaron 2.163 racimos provenientes de
palmas hibrido Coari x La Mé. El analisis de las ca-
racteristicas de los racimos cosechados en Palmas y
Extractora Monterrey S. A. durante la fase de estu-
dio arroj6 que 97 % se cortaron en estadios madu-
ros (a partir del estadio fenoldgico 807), momento
en el que se alcanza el maximo potencial de aceite.
El porcentaje restante corresponde a aquellos raci-
mos en los cuales no es facil distinguir la coloracién
como consecuencia del dafio de insectos, asincronia
floral caracteristica de los cultivares OxG o aque-
llos racimos que presentan al menos uno de los cri-
terios de corte (Figura 6).

Figura 6. Proporcion de racimos cosechados
en punto 6ptimo de cosecha y clasificados
por su estadio fenoldgico

3%

806 807 809

La Tabla 1 presenta las caracteristicas de los raci-
mos por estadio fenoldgico. Estos deben cumplir con
al menos dos de los criterios de cosecha (despren-
dimiento, opacidad y cuarteamiento) en cualquier
combinacion.
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Tabla 1. Caracteristicas de los racimos por estadio fenolégico.

Nuamero de frutos

Estadio fenologico desprendidos

Porcentaje de

Porcentaje de opacidad /
cuarteamiento

806 2 22% 5
807 4 80 % 51%
809 9 80 % 75%

La eficacia de la adopcién de esta tecnologia por
parte de la plantacion en estudio, esta dada por el
esquema de supervision al cumplimiento de los cri-
terios de corte establecidos. En el caso de Palmas y
Extractora Monterrey S. A, esta actividad es ejecu-
tada por los supervisores del area de agronomia y
revisiones cruzadas con el personal de la tolva de re-
cepcidn de la planta de beneficio. Adicionalmente, la
capacitacion y retroalimentacion constante se refleja
en el cumplimiento de los criterios de maduraciéon
establecidos por la escala BBCH para palmas de cul-
tivar hibrido Coari x La Mé.

Conclusiones

Este estudio documentd los procesos de corte y reco-
leccidon de racimos en punto de maduracién propues-
to por Cenipalma en Palmas y Extractora Monterrey
S. A,, plantacién de la Zona Central, que cuenta con
lotes de palmas sembrados con el cultivar hibrido
Coari x La Mé. Estos resultados brindan informa-
cién util para la adopcién del punto 6ptimo de co-
secha a nivel comercial, lo que implica criterios de
corte acorde con las caracteristicas de los racimos.
Asimismo, las cifras de productividad laboral arro-

jan informacion para la programacion de la logistica
y el personal requerido para la cosecha.

Los resultados permiten afirmar que en Palmas y
Extractora Monterrey S. A. la cosecha de racimos en
POC no afect6 el rendimiento laboral de los trabaja-
dores de cosecha, aunque se requirieron ajustes en la
frecuencia de la actividad (ciclos de cosecha) que ya
estaban en practica cuando se llevé a cabo este estu-
dio. Con base en el analisis de los rendimientos de la
implementacion de esta tecnologia se puede afirmar
la viabilidad operativa de adoptar el POC en planta-
ciones sembradas con palmas OxG.

Adicionalmente, estos resultados permiten a quie-
nes administran los cultivos sembrados con Coari x
La Mé tener parametros para designar y entrenar al
personal de cosecha en los criterios que deben tener
en cuenta para efectuar el corte de racimos, de tal
manera que estos tengan el mayor contenido posible
de aceite y que este cumpla con parametros de cali-
dad exigidos por los compradores.

Estos resultados abren la puerta a investigaciones
futuras que consideren no solo los criterios de corte,
sino también el efecto sobre el llenado en cuanto a ex-
traccion de aceite en laboratorio y planta de beneficio.

El Fondo de
Fomento Palmero

contribuye al fortalecimiento
de la agroindustria de la palma
de aceite en Colombia.
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