Cosecha:
Maduracion, sistemasy costos

INTRODUCCION

La labor de campo mas importante en una plantacion
de Palma Africana es la cosecha. Cuando se disefia
una plantacion y se distribuyen sus espacios en las
carreteras, canales de riego y drenaje, potreros,
campamentos y planta extractora, todo esto debe girar
en funcion de obtener una eficiente cosecha, para
evitar recorridos muertos de personal, maquinaria y
equipos y deterioro del suelo.

Se cosecha para obtener la maxima cantidad de aceite
y de la mejor calidad en tal forma que llegue el fruto
rapido, limpio y sano a la planta extractora, con costos
razonables.

En areas palmeras de Sumatra, en donde se han tenido
en cuenta las normas modernas sobre cosecha en
forma rigurosa, se han visto incrementos en la Tasa de
Extraccion y produccion de aceites de mejor calidad
(Siregar 1977). Con relacion al desarrollo de nuevos
sistemas de cosecha, los avances se han orientado al
uso de minitractores, bufalos o bueyes para el movimiento
de los racimos por los senderos de cosecha.

1. MADURACION Y COMPOSICION DEL RACIMO

Madurez es la méxima acumulacion de aceite en el
fruto y desde luego, en el racimo. Segun Rajanaidu
(1987), andlisis bioquimicos de racimos indican que la
méaxima cantidad de aceite sintetizado se presenta
cuando los frutos empiezan a desprenderse del racimo.
Para la cosecha el problema seria esperar a que todos
los racimos lleguen hasta este estado antes del corte.

Una vez cumplida la antesis y la polinizacion, empieza
la formacién de fruto. Un componente basico en este
periodo es la clorofila. Esta juega papel importante en
la sintesis de séptima semana, llegando a un maximo
en la 14a. o 15a. semanas post-antesis (Ariffin, 1987).
Gréfica 1.
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Gréfica 1: Edad del fruto después de antesis
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Cuando maduran los frutos y la clorofila ya cumplié su
funcion de producir carbohidratos, es lentamente
degradada y es considerada obsoleta. Esto mismo
sucede en los frutos que estan escondidos en la parte
baja del racimo.

Otro componente es el caroteno, que es sintetizado y
llega a su tope cuando el fruto madura totalmente. El
caroteno se presenta en pequefias cantidades en
frutos partenocérpicos. Sirve para absorber rayos
ultravioletas y en los frutos mas viejos actla como un
regulador para prevenir la oxidacion del aceite.
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La acumulacion del aceite empieza en la 15a. o 16a.
hasta la 20a. o mas. Después de la cual no hay mas
acumulacion.

El mesocarpio de frutos inmaduros contiene pequefias
cantidades de aceite con alta proporcion de acidos poli-
insaturados principalmente linoléico. Una vez se produce
la maxima cantidad de aceite, el porcentaje de linoléico
disminuye.

La composicion de los acidos grasos a través del
racimo parece ser constante. Al alcanzar una taza
constante de acido linoléico se afirma que ha llegado al
méaximo contenido de aceite y es cuando los frutos
empiezan a desprenderse.

Las normas de cosecha expuestas en este escrito,
estan basadas en el supuesto de tener racimos sanos,
sin pudriciones ni danos de insectos, puesto que estas
irregularidades, alteran la maduracion normal de los
frutos. Por otra parte, los racimos cosechados durante
tos primeros meses o al inicio del ciclo productivo, su
maduracion es irregular, soltando algunos frutos maduros
en el 4pice mientras que los demas estan verdes. Es
importante el criterio del cosechero, para que pueda
determinar en estos casos, cuando debe cortar el
racimo.

2. CALI DADDEL ACH TE CON RELAG ONAL
VAN PULEO DURANTE LA COSECHA

Una buena cosecha y un buen manipuleo del fruto,
antes de ser procesado en la planta extractora,
contribuyen a obtener aceite de la mejor calidad.

Las normas de cosecha han sido dadas segun los
frutos desprendidos: 2 - 4 frutos por Kg. de racimo o 20
0 30 frutos sueltos en el suelo.

Trabajos realizados por Rajanaidu (1985) indican que

Cuadro No. 1. Contenido del aceite en racimos con varios estados de
madurez (frutos sueltos) en términos de racimos
himedosy secos (Rajanaidu 1985).

% acaite en el racimo

Madurez

himedo seco |
Ningtn signo de fruto sueito 21.70 42 46
2-4 frutos sueltos 2208 4372
30-40 frutos sueltos 25.77 4585
100 frutos sueltos 27.03 4191
X 24.10 43 42
N.S.(P.0.10)
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Cuadro No. 2. Contenido de aceite en racimos cosechados con var-
ias normas de madurez con 10 dias de ciclo de
cosecha (adaptado de Wood, Said, Long y Chew

1985)
Norma de Madurez % Aceite Racimo
Abr - Nov /82 Jun-Oct/83
1 fruto desprendida/racimo 265 266
2 frutos desprendidos/Kg 24.7 2686
4 frutos desprendidos/Kg 262 268
8 frutos desprendidos/Kg 26.2 26.1

no hay un incremento absoluto en los contenidos de
aceite con elincremento de los frutos sueltos. Cualquier
elevacion en la tasa de extraccién puede ser debida a
la pérdida de humedad con elincremento en la madurez
del fruto y puede ser mas una relaciéon que un cambio
en la cantidad (Cuadro No. 1 y 2).

También sostienen que los frutos dentro del racimo,
(mas palidos) llegan a su madurez (en términos de
contenidos de aceite) al mismo tiempo, que aquellos
gue estan fuera del racimo y que no se espera un
incremento en el aceite producido si la cosecha se
demora.

Composicién del aceite crudo de palmay
de los acidos grasos

El aceite crudo de palmatiene fosfolipidos, lipoproteinas,
glicolipidos, acidos grasos y gliceridos.

Los componentes de los acidos grasos libres son el
acido palmitico, esteérico, oléico y glicerol. Seguln
Ariffin (1987), al analizar muestras con diferentes
contenidos de Agl no hubo diferencia entre éstos en
cuanto a sus componentes. (Cuadro 3).

Los acidos grasos libres (Agl) no solo tienen importancia
por el hecho de que al aumentar aquellos se reducen
los triglicéridos, sino que afectan los procesos de
oxidacién y condiciones fisicas del aceite crudo, como

Cuadro No. 3. Composicién de los acidos grasos libres (FFA) y gli-
cerol de fruta fresca sin dafio y con dafio

% AGL Acido Acido Acido

en CPO Palmitico Estedrico Oléico
5 56 60 247
10 583 50 260
15 58.3 50 250
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Cuadro No. 4. Triglicéridos, diglicéridos y monoglicéridos con difer-
ente grado de dafio

Muestra Agl TG DG MG
No deteriorado 0.025 998 0.1 0.04
Deteriorado 4.7 914 43 07
Severo 152 847 81 1.3
CPO (3.0-5.0) (63.1-970) (3.1-5.1)(0.4-0.8)

punto de disolucién, cristalizacion, punto de
oscurecimiento y otras. Actian ademas como ligantes
en la cadena de eventos que permiten la contaminacion
del aceite (Cuadro 4).

Factores que aumentan los Agl

Los factores que aumentan los Agl en el aceite son la
madurez de los racimos, el almacenamiento o demora
en el proceso, manipuleo y el efecto de manipuleo
sobre la calidad del aceite, sin embargo, es menor que
el efecto de la maduracién y almacenaje.

Segun Ariffin (1987), aceites recobrados de frutos en
mal estado en el campo o rampa de descargue de la
fabrica, tienden a tener mas &cidos grasos libres y es
reconocido que esta caracteristica es la que marca la
calidad de aceite.

Un aceite con altos contenidos de Agl, aunque éstos
sean eliminados durante el proceso de refinacion,
resultara en un aceite con diferente calidad comparado
con otro de bajo contenido de Agl.

Los racimos verdes afectan la extracién mas que el Agl,
mientras que por el otro lado racimos sobremaduros
incrementan el Agl mas rapidamente.

Concluyeron que por cada 1% de racimos verdes, la

tasa de extraccion se baja en 0.1321% mientras que el
contenido de Agl decrece solamente 0.0426%.

Cuadro No. 5. Tabla de extraccién de acidos grasos libres (AGL) con
diferentes estados de maduracion del fruto

| Estado

Tasa de extraccion AGL
antes despues antes despues
A 19.58 21.85 2.48 299
B 19.40 19.98 1.88 2.29
C 16.80 17.70 239 223
D 17.89 19.51 226 273
x 18.39 19.76 225 2.58
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La norma debe ser, que cualquier racimo estando por
debajo del criterio de cosecha adoptado, podra no
llegar a ser sobremaduro en la proxima rueda de
cosecha.

Cumpliendo los argumentos anteriormente expuestos
es posible mejorar la extraccion de las fabricas en 1 o
2 puntos, ganando en eficiencia y posibles incrementos
en la recoleccién al no tener que recoger muchos frutos
sueltos. En Sumatra se incrementd la extraccion de
aceite en varios estados donde se establecié una
rigurosa disciplina de cosecha sin producir altas tasas
de Agl (Cuadro 5).

3. SISTEMAS DE COSECHA Y TRANSPORTE
DEL FRUTO A LAS PLANTAS EXTRACTORAS

El desarrollo de nuevos sistemas de recoleccion de
racimos estan basados en mejorar el transporte dentro
de los lotes.

Webb (1977) en un estudio de tiempos y movimientos
con el sistema de mallas y recoleccién manual, observo
que el 80% del total del tiempo se gast6 en tres
operaciones: corte de racimos y hojas (20.4%), transporte
del fruto (19.75%) y recogida del fruto del suelo (39.3%).
El incremento en el tiempo de recogida, debido a la
altura de las palmas con 22 afios de edad.

Es dificil pensar en el cambio del sistema manual del
corte, pero si en el transporte del fruto, recoleccion del
suelo y ademas, en evitar el impacto del racimo contra
el piso.

Los procedimientos para el transporte de los racimos
dentro de los lotes, han evolucionado desde el cargue
al hombro, con carretilla de mano, continuando con el
uso de muias, bufalos, bueyes y por ultimo, sistemas
mecanizados con minitractores, camién con cargadores
de alce hidraulicos con chasises articulados y llantas de
baja presion. El paso desde la sacada manualmente,
hasta el uso de maquinas autopropulsadas ha bajado
los costos de la cosecha hasta en un 50%.

Nuevos equipos

Dentro de los nuevos equipos utilizados para la
recoleccion de racimos, Cunningham (1969) probd un
aparato de tres llantas anchas con baja presion, (Jackpak)
de 5 H.P, diesel y con un contenedor o cajén de alce
hidraulico que levanta 15 cm. camina a velocidad de 20
km/hora y ha mejorado los rendimientos en 50 al 60
sobre lo convencional. Se cosechan 25 Ton/dia. Necesita
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Cuadro No.6. Descripcion de algunos sistemas de cosecha

Vehiculo Implementos  Capacidad Personal
Ton,
Tractor carretas 25a3 tractorista
60 HP 4 ruedas cortadores
recogedores
encallador
Tractor 2 carretas 1.2 tractorista
18-30HP cortadores
recogedores
encalladores
recogedores
Yunta bueyes carreta de 15a3 cortadores
4 ruedas bueyero
encallador
! Bifaloo carreta + 06 cosechero
| buey Malla recogedor
2 ruedas
‘ Mula Carreta 05a0.75 cosechero
| 2 ruedas recogedor
\ Mula angarilla 0.12 cosechero
|
| Parihuela cosechero

# promedio por afio de 365 dias.

senderos de cosecha bien arreglados, una maquina
puede cubrir entre 140 a 180/Ha. de palmas adultas.

Otro equipo, el camion cargador (Beeny, 1967) que
puede trabajar por entre la calle de la palma. Se han
obtenido ahorros hasta del 25% del costo de la cosecha.
En los paises donde se ha probado, aseguran bajo
precio de compra, alta maniobrabilidad, buenatraccién,
de facil operacién y mantenimiento.

Para plantaciones adultas, se ha introducido el tractor
adaptado con un sistema de brazos hidraulicos de
chasis 0 armazon articulado, capacitado para cosechar
los racimos en su punto mas alto. Ademas, puede subir
un cajon para una tonelada de racimos. Se necesita un
trailer, en donde son vaciados los cajones salidos de
los lotes. El sistema es costoso pero se acelera el
tiempo de cosecha (Webb 1977).

Los nuevos modelos desarrollados estan basados en
tractores pequefios, con traccién en las cuatro ruedas,
baja presién en las llantas, cajones de madera o
metalicos con capacidad de 0.5 Ton. tractores con 18
HP. que pueden halar carretas hasta de 1 ton. de fruto
(Webb 1977).
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Rend .equipo/dia(Ton)#
Normal Pico Ha/equipo Ton
Jornal #

8a10 12a15 150 10
(2)
(2a4)
(1)
(1) 20 25 136-180 1.75
(2a3)
(2)
{2)
(2a4d)
(2) 6a8 10a12 80 aBg0 12
(1)
(1)
(1) 16 20 20 a B0 18
(1)
(1) 33 60 30a 50 13a16
{(203)
(1) 1.1 50 16 A 30 1.1
(1) 40 30 30 10

4. COSTOS DE VARIOS SISTEMAS DE COSECHA

Para el céalculo de los costos de cosecha tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:

Palin o gancho, limas,
machetes con funda,
guantes, mallas.

1. Equipos menores =

Carretasde0.5a3.0 Ton.
Tractoresde 20 a 70 HP.,
gruas de 0 a 2 Ton,,
Béasculas de campo.

2. Equipos mayores =

bueyes, bufalos, muias.
Incluyendo alimentacién
con concentrado, maleza,
droga y los potreros.

Tractor mas remolques,
camiones o0 volquetas,
combustibles, llantas,
mantenimiento y

repuestos.

3. Animales =

4. Transporte =
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5. Mano de Obra = Cosecheros, conductores

de vehiculos y tractores,
ayudantes, supervisores
y vaqueros.

En los cuadros 6 y 7 se describen algunos sistemas de
cosechay se estipulan los costos de cada uno. Incluyen
el uso de tractores, extractora y la sacada de los
racimos a mano y el transporte en contenedores.

La utilizacion de tractores grandes caminando por las
calles de cosecha, tiene el serio inconveniente de
dafiar la estructura del suelo y es mucho mas grave si
se tiene mal drenaje. Los costos de operacién de este
sistema es relativamente mas bajo pero su
implementacién inicial y la renovacién de equipos es
costosa si se hacen en una sola etapa.

El éxito de usar maquinaria dentro de los lotes, esta en
aprovechar al maximo la maquina caminando sin paradas
inGtiles, para lo cual debe tener un equipo bien
sincronizado de cosecheros, recogedores de fruto,
etc,. Estos ultimos son los que le marcan la velocidad
al tractor y en el pago, estos son los que deben ser
mejor remunerados. En general, este sistema trabaja
con 6 a 10 personas dependiendo de los picos de
cosecha.

Al comparar los equipos de cosecha con el cosechero
individual que hace todo los procesos de corlar, recoger,
apilar las hojas, etc. se obtiene mas rendimiento con el
sistema individual en términos de Ton/jornal.

Ladiferencia entre cosechar con un grupo de personas.y
el sistema individual, esta en el numero de equipos
utilizados. Una plantacién de 1000 Ha. puede manejar
su cosecha con ocho tractores pequefios (dejando dos
o tres de reemplazo por varadas o picos de cosecha),
contra 60 a 70 equipos de bueyes mas carreta.

Por otra parte, tener en la plantacion un grupo de

tractores debe requerir de un buen taller de mecéanica
para reparaciones menores, stock de repuestos,
almacenamiento de combustible y un mecanico con
dos o tres ayudantes. Ademas, contar con un buen
sistema de carreteras y lotes bien drenados.

Cuando se manejan animales, se debe disponer de los
aperos necesarios, potreros, pesebreras, stock de
drogas, uso de concentrado o picadora de pasto,
vaqueros, etc,.

Los equipos con menos rendimiento por jornal son los
que utilizan muias, pero estos sistemas son buenos
para regiones onduladas y terrenos dificiles.

El sistema manual (transporte con parihuela) es atractivo,
por tener costos razonables y minimo dafio al suelo,
pero es necesario duplicar, en muchos casos, la red de
carreteras para que el cosechero recorra maximo 50
metros con el racimo cargado.

El bifalo como parte del equipo de recoleccion, tiene
mayor capacidad de carga (0.8 a 1 Ton.) comparado
con el buey (0.6 a 0.8 Ton.), la mula con carreta de (0.4
a 0.5 Ton.), mula con angarilla de (0.08 a 0.12 Ton).
Cuando la carreta va sostenida sobre cuatro ruedas
esta capacidad se puede aumentar. Cargas excesivas
van a deterioro de la vida util de los animales. En este
orden de ideas, los bueyes son los animales mas
fragiles para el trabajo duro, por lo cual necesitan
periodos de reposo de 10 a 15 dias después de cada
semana de trabajo.

La eficiencia de cada sistema, en general, varia de una
plantacién a otra dependiendo de su infraestructura
fisica y de la habilidad de la gente. Del mantenimiento
de los equipos y de una estricta supervision.de todas y
cada una de las labores y mas aun, del bienestar del
personal.

Cuadro No. 7. Costos de varios sistemas de cosecha. Pesos/ton 1991

Equipos Equipos

Menores Mayores
Tractor 60 HP 140 1477
Tractor 10-30HP 72 1288.76
Yunta bustes 107 1307
Butaio-buey malla 197.40 286.30
Mula + carrata 69 236
Mula + angarilla 209 -
Manual con Parihuela 131 706
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Animales

Transporte M. De O Pesos
ton.

- 39375 55553

- 1200 3936.06 64969
284 - 4451 6149
520.05 579.40 54410 7020
217 2000 5098 7620

365 1439 5978 7991 '

. 1000 4500 6337
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Para el célculo de tos costos (Cuadro 7) en las
plantaciones encuestadas se tomaron los siguientes
datos:

- No. total de hectareas bajo el sistema dado.

- No. total de equipos comprados aunque fueran
usados esporadicamente.

- Total de personal involucrado en el proceso

- Rendimiento total/afio en el &rea con el sistema- Las
depreciaciones de equipos mayores fueron de 5 a
10 afios, dependiendo de su técnica contable y
equipos menores dependiendo de su duracion.
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