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RESUMEN 
En la zona Norte se registra una disminución generalizada en la tasa de extracción de aceite (TEA) en las plantas 
beneficiadoras de fruto de palma durante los meses de diciembre, enero y febrero. Hasta ahora, no se cuenta 
con una explicación de lo ocurrido, lo que induce a que se especule sobre las posibles causas que pueden afectar 
la disminución en la TEA. Cenipalma inició estudios con el fin de determinar los factores que intervienen en el 
proceso de formación de aceite y composición física del racimo, teniendo en cuenta además los criterios de 
cosecha utilizados y la variabilidad del desprendimiento de frutos, según la época del año. El estudio se lleva a 
cabo en la plantación Los Guayabos, localizada en el corregimiento de Tucurinca, de la Zona Bananera (Magdalena). 
Para el experimento se utilizó material comercial ASD Costa Rica, siembra 1987. Se marcaron inflorescencias en 
los meses de noviembre de 1998, enero, marzo, julio, septiembre, noviembre de 1999 y enero y marzo de 2000. 
En cada época se tomaron cuatro racimos, a partir de las doce semanas de desarrollo, se les determinó la 
composición física y el contenido de aceite hasta las 23 semanas. Adicionalmente, se determinó el comportamiento 
en el desprendimiento de frutos, y al momento de la maduración, se realizaron cosechas según el número de 
frutos sueltos ( 1 ; 2 - 5 ; 6 - 1 0 y más de once frutos). El porcentaje de aceite por mesocarpio seco (Ac/Ms) en las 
épocas tempranas de desarrollo es insignificante, presentando un incremento repentino después de las 16 semanas, 
el cual se extiende en promedio hasta las 20 semanas. Para las semanas siguientes el incremento es casi nulo. En 
las cosechas según el número de frutos sueltos no hubo diferencias en el porcentaje de Ac/Ms, lo que indica que 
bajo circunstancias normales, la abscisión de cualquier fruto, representa la terminación de varios procesos de 
síntesis incluyendo a todos los frutos del racimo. Sin embargo, entre épocas se encuentran diferencias 
significativas, siendo los racimos cosechados en el mes de junio (marcados en enero - 99) los que presentaron los 
valores más altos de Ac/Ms. Las diferencias ocurridas se dieron como una respuesta a las condiciones ambientales. 

SUMMARY 

The Colombian Northern Zone shows a generalized downfall on the oil extraction rate (OER) of the oil fruit mills 
during the months of December, January, and February. Up to date there is no explanation for this occurrence, 
which induces speculations on the possible causes that may affect the OER lowdown. Cenipalma began studies 
with the purpose of determining the factors that have to do with the process of oil formation and physical 
composition of the bunch, taking into consideration the criteria used for the growing and the variability of the 
fruit loosening according to the time of the year. The study is ongoing in Los Guayabos plantation, located in 
Tucurinca, municipality of the banana growing zone (Magdalena). For this0 experiment ASD Costa Rica commer-
cial material, 1987 crop, was used. Inflorescences were marked on the months of November 1998; January, 
March, July, September, November 1999, and January and March 2000. At each time of the year, four bunches 
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were taken at twelve weeks of development. Their physical composition and their oil content until week 23 
were established. Additionally, the behavior on fruit loosening was determined, and, at the time of ripeness, 
harvests were made according to the number of loose fruits ( 1; 2 - 5; 6 - 10; and more than eleven fruits ). The 
percentage of oil per dry mesocarp (O/DM) at early time of development is insignificant, presenting a sudden 
raise after 16 weeks, which in average extends until the 20 week. For the following week the raise is almost 
null. There was no difference in the O/DM percentage in the crops according to number of loose fruits, which 
shows that, under normal circumstances, the abscission of any fruit implies the ending of various synthesis 
processes including all the fruits of the bunch. Nevertheless, significant differences were observed between 
times of the year. The bunches harvested in June (marked January 1999) were the ones which presented the 
highest Ac/Ms values. The differences happened as a result of the environmental conditions. 

Palabras claves: Palma de aceite. Racimo, Tasa de extracción. Formación de aceite. 

I N T R O D U C C I Ó N 

La producción de racimos de fruta fresca (RFF) y 
la tasa de extracción de aceite (TEA) obtenida 
en la p lanta extractora son parámetros que 
reflejan el comportamiento de la palma de aceite 
para un determinado número de factores. La TEA 
depende de muchos factores, y part icularmente 
del material de siembra y de las prácticas de 
cosecha. Si estos fac to res se m a n t i e n e n 
constantes al i gua l que la n u t r i c i ó n , las 
variaciones en las tasas de extracción se deberán 
a diferencias en el medio ambiente. El clima es 
uno de los factores que hace parte del medio 
ambiente y que t iene influencia en el desarrollo 
de racimos y en el proceso productivo de la palma 
de ace i te . En consecuenc ia , su es tud io y 
conocimiento son prioritarios cuando se desea 
una explotación agrícola intensiva. 

Du ran te los ú l t imos años se reg is t ra una 
disminución generalizada en la TEA en las plantas 
beneficiadoras de f ru to de palma en la Zona 
Norte, centrándose pr inc ipa lmente entre los 
meses de diciembre, enero y febrero, sin que se 
tenga una expl icación a lo ocur r ido , lo que 
ocasiona que se especule de las posibles causas 
que afectan la disminución en la TEA. En vista a 
lo anterior, Cenipalma realiza estudios con el f in 
de determinar los factores que intervienen en el 
proceso de la formación de aceite y composición 
física del racimo, teniendo en cuenta además los 
criterios de cosecha util izados y la variabil idad 

del desprendimiento de frutos según la época 
del año. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se inició en noviembre de 1998 en la 
p lantación "Los Guayabos", localizada en el 
c o r r e g i m i e n t o de Tucur inca, mun ic ip io de 
Ciénaga (Magdalena), ubicada a una altura de 
20 msnm, con una precipitación promedia de 
1129 mm (32 años de registro) y una temperatura 
media de 32°C. El experimento se realizó en ma
terial comercial ASD Costa Rica, siembra 1987, 
marcando in f lo rescenc ias en los meses de 
noviembre de 1998, enero, marzo, mayo, jul io y 
sep t iembre de 1999, y enero del 2000. La 
metodo log ía ut i l izada se describe según los 
objetivos propuestos. 

Contenido de aceite por semana 
según el mes de cosecha 

En cada uno de los meses seleccionados se 
marcaron 55 inflorescencias femeninas en plena 
antesis, y a partir de las 12 semanas y hasta las 
23 semanas de desarrollo se cosecharon cinco 
racimos semanales. Según la me todo log ía 
propuesta por Black et al. (1963) se determinaron 
los componen tes f ís icos y de ex t racc ión , 
incluyendo además la eficiencia de polinización 
(Fruit set). 
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Comparación de diferentes criterios 
de cosecha según la época del año 

Debido a los diferentes criterios de cosecha que 
se t ienen entre plantaciones de la zona, las 
cosechas se realizaron con diferentes números 
de frutos sueltos en los meses de abri l , jun io , 
agosto, octubre y diciembre de 1999 y febrero, 
abril y junio del 2000. Los criterios de cosecha 
fueron los siguientes: 

- Cosecha con un f ru to suelto 
- Cosecha con 2-5 frutos sueltos 
- Cosecha con 6-10 frutos sueltos 
- Cosecha con más de 11 frutos sueltos 

Los racimos antes de cortarse se sacudieron, con 
la f inal idad de confirmar el criterio de cosecha 
establecido. Una vez se conf i rmó el número de 
frutos sueltos, en cada t ratamiento se cortaron 
cinco racimos y se llevaron al laboratorio para 
un análisis físico y de extracción de aceite. 

Tasa de desprendimiento de frutos 
según la época de cosecha 

Con el f i n de d e t e r m i n a r la tasa de 
d e s p r e n d i m i e n t o de f r u t o s se rea l i za ron 
observaciones a 10 racimos durante los meses de 
cosecha de ab r i l , j u n i o , agos to , o c t u b r e y 
diciembre de 1999 y febrero, abri l y jun io del 
2000, y a partir del primer f ru to desprendido y 
durante un período de 12 días se procedió a 
contar diariamente el número de frutos sueltos. 
Para facil i tar la caída de los frutos al suelo se 
cortó la hoja que sostenía al racimo, lo que 
permit ió su fácil conteo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Contenido de aceite por semana 
según el mes de cosecha 

El porcentaje de aceite en mesocarpio seco (Ac/ 
M) en las etapas tempranas de desarrollo del 
racimo es insignificante (Fig. 1), sin embargo se 
observa un incremento repentino a partir de la 
semana 16, pe r íodo que se e x t i e n d e , en 
promedio, hasta la semana 20, t iempo en el que 
se refleja la maduración del racimo, ya que el 

porcentaje de Ac/M se incrementa poco durante 
las semanas siguientes. Lo anterior representa 
una etapa de síntesis que dura aproximadamente 
de 4 a 5 semanas, y continúa otra etapa en la 
cual el incremento es casi nulo (Abdul Aziz et al. 
1993; Rajanaidu et al. 1987). 

Aunque el compor tamien to de la síntesis de 
aceite por semana fue muy similar para todas las 
semanas, se observó que en la semana 17 
presentó la mayor variabilidad en los porcentajes 
de Ac/M para los racimos que fueron marcados 
en marzo y ju l io de 1999 (Fig. 2). Para este úl t imo 
mes, las altas precipitaciones durante el período 
de desarrollo fueron las probables causas de los 
bajos contenidos de Ac/M. Según Donough et al. 
(1996), existe una correlación negativa entre la 

Figura 1. Contenido de aceite por mesocarpio seco (Ac/M) por 
semana según la época del año. 

Figura 2. Relación entre el porcentaje de aceite por 
mesocarpio seco y la precipitación para cada 
semana. 
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alta precipitación y el porcentaje Tabla 1 
de Ac/M, debido especialmente al 
efecto que causa en la reducción 
de las horas luz, característica que 
es necesaria para la síntesis de 
aceite. 

Precipitación acumulada durante el período de antesis a cosecha. 

Al tener en cuenta los valores 
obtenidos a partir de la semana 
20 se observan d i fe renc ias 
significativas en los porcentajes 
de Ac/M entre épocas (Tabla 1), 
en donde el bajo porcentaje de 
aceite de los racimos cosechados 
en abril pudo deberse a la falta 
de agua du ran te la e tapa de 
f o rmac ión del rac imo, aun t e n i e n d o como 
práctica en la plantación el r iego durante la 
época de sequía. Esto concuerda con lo citado 
en la l i teratura, en donde se afirma que bajo 
condiciones de sequía y adecuado riego una de 
las variables que más se afecta es el porcentaje 
de aceite en mesocarpio seco, debido al efecto 
l imitante del déficit hídrico sobre la capacidad 
de síntesis (Sterling et al. 1997; Sterling et al. 
1993; Henson 1993). 

Entre tanto, para los meses de octubre, diciembre 
y febrero, el bajo porcenta je de Ac/M pudo 
asociarse con las altas precipitaciones que se 
presentaron durante la época de formación del 
racimo. La razón por la cual la lluvia t iene un 
efecto negativo sobre la síntesis puede explicarse 
por la reducción en la radiación solar, ya que se 
ha encontrado que en hojas no i luminadas la 
fotosíntesis no puede proporc ionar la mayor 
par te del ATP y el NADPH, los cuales son 
necesarios en la síntesis de cadenas de ácidos 
grasos (Cayón 1996; Azcón-Bieto y Talon 1993). 

Relación de aceite por racimo (%Ac/R) 
y la eficiencia de polinización (Fruit 
Set) según el mes de cosecha 

La re lac ión Ac/R en abr i l f ue la más baja 
estadísticamente entre las épocas (Tabla 2). El 
al to porcentaje de flores abortadas y n ingún 
contenido de aceite afectó la relación Ac/R, si se 
tiene en cuenta que ésta depende en gran parte 
del número de frutos normales por racimo, los 
cuales poseen el más alto contenido de aceite. 

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% 
según la Pruba de Duncan. 

Ac/M = Aceite de mesocarpio. 

La baja eficiencia de polinización o formación de 
frutos del mes de abril de 1999 estuvo asociada 
con la precipitación ocurrida al momento de la 
antesis, ya que la mayoría de las inflorescencias 
se desarrollaron durante un período corto de 
lluvias (Tabla 2). Lo anterior indica que durante 
los días lluviosos el suministro de polen, como 
también su v iabi l idad, l imi tó la pol in ización, 
mani festándose en un incremento de f lores 
abortadas y frutos partenocárpicos en los racimos 
que se marcaron durante varios días del mes de 
noviembre. Esto concuerda con lo encontrado en 
el Este de Malasia, en donde los meses de 
diciembre a febrero se caracterizan por las lluvias 
cont inuas, t rayendo como consecuencia una 

Tabla 2. Algunos componentes del racimo y su relación con 
el contenido de aceite en el 

*: Medias con la misma letra no difieren estadísticamente 
(P<0.05) 

Ac/R = Aceite en racimo; Fn/R = Frutos normales por racimo. 

Fp/R = Frutos partenocárpicos por racimo; Fa/R = Frutos 
abortados por racimo. 
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disminución en la eficiencia de polinización (Rao 
y Law 1998; Donough et al. 1996). 

Comparación de diferentes criterios 
de cosecha según la época del año 

Los porcentajes de aceite por mesocarpio seco y 
aceite por racimo no presentaron diferencias 
signif icativas entre los di ferentes criterios de 
cosecha como tampoco para cualquiera de las 
épocas evaluadas (Tabla 3). Esto concuerda con 
lo encontrado por Azis et al. (1993), quienes 
a f i rman que bajo circunstancias normales la 
abscisión de cualquier f ru to indica la terminación 
de varios procesos de síntesis, incluyendo la 
síntesis de aceite en todos los frutos del racimo y 
que a la vez su d is t r ibuc ión se da en igual 
p r o p o r c i ó n , aun que se m a n t e n g a n en el 
pedúnculo (Henson 1993). 

Tabla 3. Porcentaje de aceite por mesocarpio seco (Ac/M) y 
aceite por racimo (Ac/R) según el número de frutos 
sueltos al momento de la cosecha. 

Ac/Ms = Aceite por mesocarpio; Ac/R = Aceite por racimo. 

Tasa de desprendimiento 
de frutos según la época 
de cosecha 

De las épocas evaluadas, abril tuvo 
la más alta tasa de desprendimiento 
de frutos (Fig. 3), presentando a los 
12 días valores de 250 frutos en 1999 
y 420 frutos en 2000, mientras que 
para las demás épocas el número de 
frutos sueltos fue inferior a 231. Es 
probable que la gran cant idad de 
frutos sueltos se deba al "despren
dimiento de corona" (rompimiento 
de la parte apical del racimo) que 
presentaron los racimos durante esta 
época y que pudo ser causado por el 
aparente efecto del déficit hídrico. 

Además, la alternancia entre el inicio de la época 
de lluvias y los días soleados pudo causar la 
madurac ión acelerada. Según lo anter ior , se 
plantea la posibilidad de establecer un criterio 
de cosecha diferente para abri l , y disminuir la 
pérdida de frutos sueltos por el incremento en 
el d e s p r e n d i m i e n t o y su d i f i c u l t a d en la 
recolección. 

CONCLUSIONES 

En el proceso de formación de aceite en el 
mesocarp io , su síntesis se concen t ra 
pr inc ipa lmente entre las 16 y 20 semanas 
después de antesis. 

El menor potencial de aceite en el racimo para 
el mes de abril de 1999 estuvo relacionado con 
el bajo número de frutos normales, los cuales 
se presentaron por la precipitación ocurrida 
al momento de la antesis y que pudo afectar 
la polinización. 

Los criterios de cosecha basados en el número 
de frutos sueltos no t ienen influencia sobre 
las relaciones de los contenidos de aceite en 
el mesocarpio y aceite por racimo. 

El mes de abril presentó la más alta tasa de 
desprendimiento de frutos, lo que plantea la 
necesidad de revaluar los ciclos de corte, 

Figura 3. Relación del número de frutos sueltos y los días de desprendimiento. 
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basados en el costo y e f i c i e n c i a de la 
recolección de frutos y en la incidencia del 
potencial de aceite en el racimo. 
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