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DETERMINACION DEL ~TADO DE MADUREZ DEL RACIMO DE PALMA
ACEITERA ASOCIADO CON LA MAXIMA TASA DE EXTRACCION DE ACEITEI

Francisco Sterling.
Amancio Alvarado .

ABSTRACT

Assesment of ripeness in fruit bunches of oil palm through maximum
rates of oil extraction. In order to understand the oil content seasonal variation
in oil palm fruits through their development. aIKi to associate this to fruit detach-
ment, a trial was carried out in 12 year old Deli dura palm in Coto 47,
Puntarenas, Costa Rica. during rainy season of 19W (April to October) and the
dry season of 1991 (January to May). In both seasons, samples of 30 fruits were
taken from bunches of 9 to 28 weeks old, 12 samples JX'-r age were taken in every
case. Bunch analysis was made according to Blaak et al. (1963). In bunches
ready for cutting, the number of loosen fruits detached before and after harvest
were recorded. It was shown that oil accumulation rate increases from 16 to 22
weeks after anthesis, when the maximum is reached, with no further increase in
oil accumulation. Fruit detachment aIKi color changes are simultaneous events to
increase in oil synthesis. Oil mesocarp level and bunch age, and the number of
loosen fruits before and after harvest were correlaled. It is possible to suggest a
harvest index according to the number of loosen fruits before harvest, neverthe-
less it depends on the season aIKi on especific harvest practices.

INTRODUCCION desde un verde palido (virescens) y violeta
(nigrescens) al inicio, hasta un raja anaranjado al

La maduraci6n de los racimos de palma alcanzar Ia madurez.
aceitera ocurre aproximadamente 5 meres y media Otro indicador de la maduracion (Azis,
despues de la fecundaci6n, este JX'-riodo puede 1985), es el desprendimiento de frutos exteriores,
variar en respuesta a !as condiciones climatol6gi- al que se Ie ha dado especial utilidad para determi-
cas. Durante los primeros estados de desarrollo del nar los criterios de carta de los racimos en planta-
fruto, el mesocarpo esta constituido principalmente ciones comerciales.
IX>r caroohidratos; con forme la madurez progresa. Diversos autores (Wood et al., 1985a; Sire-
su contenido disminuye y aumenta el de aceite al gar, 1976; Southworth, 1976; Azis, 1985), han
igual que 10 hace el nivel de carotenoides, siendo demostrado una correlaci6n positiva entre el nu-
esto 10 que provoca los cambios de coloraci6n tipi- meTa de frutos desprendidos y el contenido de
cas de los frutos maduros. Este cambia constituye aceite en el racimo. Sin embargo, al aumentar el
uno de los indicadores de la maduraci6n en palma, desprendimiento tambien se incrementa el con-
el color de los frutos en estado inmaduro, varia tenido de acidos grasos libres y con ello disminu-

ye la calidad del aceite.
EI nivel mas alto de aceite se logra cuando el

1/ Recibido para publicaci6n ell 0 de agosto de 1992. fruto ha alcanzado su maxima madurez. Los frutos. Programa de Investigaciooes en Palma Aceilera (PlPA), en estado 6ptimo de maduracion en palmas tipo
Palma lica. Coco 47, PuntJIrenas. Costa RicL ~Ii dura, poseen un ambito normal de variaci6n
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en el contenido de oceite en el mesocarpo de 60 a Una vez recolectadas y colocadas en bolsas
85% en base seca. Valores similares a estos se ban plasticas selladas para evitar la ~rdida de hume-
observado en materiales tipo tenera. Se ha encon- dad. Se detennin6 su ~so fresco y los diferentes
trado que frutos cosechados una semana antes de componentes (mesocarpo/fruto, cascara/fruto,
su estado 6ptimo de maduraci6n poseen un conte- almendra/fruto, aceite/mesocarpo) asi como el
nido de aceite en el mesocarpo inferior al 70% porcentaje de humedad (Blaak et ai.. 1963).
(Williams, 1970). Rajanaidu et ai. (1985) utiliza- En los casos en que el racimo presentaba
ron varios tratamientos como criterio de rnadurez frutos desprendidos, estos se contaron y ~saron;
(desde 0 frutos caidos basados en los cambios de una vez cortado el rocimo se detennin6 ademas el
color, basta mas de 120 frutos desprendioos des- numero y el peso de los frutos desprendioos des-
pue:s 00 la cosecha) y no enconU'aron diferencias puts de realizada la labor.
importantes en la cantidad de aceite/racimo en
base seca. Debido a esto, suponen la ausencia de RF£ULTADOS Y DISCUSION
perdida de aceite al cosechar racimos con muy
pocos frutos sueltos. La maduraci6n de los frutos de palma acei-

Por otra parte, Wood et ai. (1985b) basaD tern. asociada con la tasa de extracci6n de aceite,
sus conclusiones en un estudio similar, aflfffian- ocurre a partir de 1a sernana 16 despues de la ante-
do que los maximos contenidos de aceite se sis, cuando se presenta un incremento en la sinte-
obtienen a partir de ciclos de cosecha de 5 dias sis, reflejado en el porcentaje de extracci6n
con 2 6 4 frutos sueltos/kg de racimo. En termi- (Figura I).
nos practicos, proponen ciclos de cosecha de 7,5 Luego de una etapa de sintesis, que dura
a 15 dias con un minimo de 10 frutos ca{dos aproximadarnente de 4 a 5 semanas, continUa otra
como criterio. De acuerdo al porcentaje de frutos etapa. donde el incremento es casi nulo, lleganoo
caidos, el nivel maximo de aceite por racimo se a ser constante a partir de la semana 22, en que se
alcanza con un 6 a 9% de frutos sueltos antes de alcanza el maximo porcentaje. Despues de esta
la cosecha. edad no ocurre sintesis adicional de aceite, el apa-

El JX'esente estudio tuvo como fin evaluar el rente aumento que se observa es producto de la
comportamiento de rocimos de palma aceitera, del reducci6n en el contenido de humedad, principal-
tipo Deli dura, durante la moouroci6n, asociando mente en el mesocarpo.
la ocumulaci6n de aceite con el numero de frutos Asociado con esta variaci6n, es posible
desprendidos antes y despues de la cosecha, en observar el cambio de coloraci6n de los frutos, y
rocimos de diferentes edades. 10 que es mas evidente aun, c6mo el desprendi-

miento de los mismos se incrementa confonne el
MATERIALF£ Y METODOS proceso de maduraci6n avanza (Figura 2). No

ocurre desprendimiento sino basta cuando la ocu-
El ensayo se realiz6 en una plantaci6n de 12 mulaci6n de aceite alcanza un valor cercano al

ai\os de edad, de palrnas Deli dura en Coto 47, maxirno, de tal forma que este fen6meno se con-
Prograrna de Investigociones en Palma Aceitera, y vierte en un criterio importante al seleccionar los
se efectu6 en 2 etapas. Durante la primera, en los racimos que deben ser cosechados.
meses 00 abril a octubre de 1990 se recolectaron En el Cuadro I y las Figuras la-ld se pre-
muestras de racimos con edades comprendidas sentan los porcentajes de aceite/mesocarpo a tra-
entre 9 y 28 semanas cuyo desarrollo se dio en la ves de todo el ~riodo de evaluaci6n. En la epoca
epoca lluviosa. Se efectu6 un segundo muestreo Uuviosa el contenido 00 aceite es mayor que en la
de enero a rnayo de 1991, en rocimos desarrolla- seca, sobretodo a partir de la semana 18, aunque
dos principalmente durante la epoca seca y se la variaci6n, tal y como se describi6, es similar en
sigui6 la misma metodologia para su analisis. ambos casos. Existe un aparente efecto limitante

Las muestras analizadas consistieron 00 30 del deficit h{drico sobre la capacidad de sintesis
frutoslracimo extrafdos de su parte media, los cua- de aceite, el cual es evidente por las diferencias
les fueron tornados a traves de los periodos de observadas en el porcentaje 00 aceite en el meso-
evaluaci6n descritos. En total se recolectaron 12 carpo. Aunque bajo las condiciones del experi-
muestras para cada una de las edades del racimo y mento este deficit hi~co no es muy intenso, este
para cada epoca de evaluaci6n. hecho debe ser considerado posteriormente.
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Fig.l. P<Xcentaje de algW\Os oompooentes del fruto de palmi aceiten detenninados en base soca (a,b) y base hiuneda (c,d) en dOl
q>oc8s del aOO (AIM= aceite sob~ mesocalp<>, M/F= mesocarpo sob~ froto, HIDn= humedad, A/F= aceite sobre fmto).

El Cuadro 2 y la Figura 2 muestrnn las canti- evaluadas. El contenido de aceite en el mesocarpo
dades de frutos sueltos antes y despues de la cose- y la edad del racimo, mostraron valores de r altos
cha a partir de la semana 18. Antes de esta. semana y significativos en !as 2 epocas; alga similar suce-
en la eJX)Ca lluviosa y de la semana 21 en la epoca di6 con el numero de frutos sueltos antes y des-
seca, no ocun-e ningtin desprendimienlO de frutos, pues de la cosecha. No se encontr6 correlaci6n en-

La variaci6n esperada en el nUmero de fru- tre los frutos suellOs y el porcenta.je de aceite.
tos sueltos antes de la cosecha, depende del tiem- Astua y Richardson (1981) mencionan la
po que transcurra entre un cicIo de corta y el si- existencia de una correlaci6n entre el numero de
guiente. Entre mayor sea la duraci6n de este cicIo, frutos sueltos antes y despues de la cosecha en
mayor sera la variaci6n en el numero de frutos San Alejo, Honduras (r = 0,92). Aun cuando el
sueltos. valor de r encontrado en Coto 47 es menor, es cla-

En promedio, se encuentran 15 frutos caidos ra la relaci6n entre ambas variables,lo cual reafl(-
antes de la cosecha en la epoca lluviosa y 120 en ma la posibilidad de utilizar la primera de ellas
la epoca seca en el momento que los frutos en el como un criteria de cosecha.
racimo alcanzan su maxima concentraci6n de En este caso no se encontr6 correlaci6n en-
aceite. Considerando las curvas de desprendi- tre el ntimero de frulOs sueltos y el porcenta.je de
miento acumulado, esto representa. criterios de aceite en el mesocarpo, tal vez como resulta.do de
carta de alrededor de 5 a 40 frutos sueltos antes de la limita.da cantidad de muestras recolecta.das. Sin
la cosecha. embargo, la correlaci6n existente entre la edad del

El Cuadra 3 presenta los coeficientes de racimo y el contenido de aceite indica que es posi-
correlaci6n (r) entre algunas de las variables ble determinar un nuniero de frutos sueltos antes~



74 AGRONOMIA C~TARRICENSE

de la cosecha como criterio si se incrementa la

.pO08 8808 eo cantidad de observociones. Debe indicarse que el

600 tamai\o de la muesb"a para esta investigaci6n se

76 defini6 para la variable oceite/mesocarpo que pre-

376 l senta un coeficiente de variaci6n muy inferior al
I 80 I mosUCldo por el numero de frutos sueltos.

I Los val ores encontrados para la variable
280 46 frutos sueltos son relativamente altos; aunque, de-

bido al tamafto de los racimos evaluados, en la
00 epoca seca el poocentaje de frutos sueltos antes de

126 la cosecha cuando se obtiene el maximo contenido

16 de aceite, se encuentra dentro del ambito propues-

0 0 to por Wood et al. (1985b) del 6 al9%. En la epo-

IpO.8 II"Ylo" 10 ca lluviosa el porcentaje es mucho menor.
100 ; :::: ac8118 Astua y Richardson (1981) encontraron

71 que en palmas tipo ttnera de 9 ai'los de ectad, la

practica de cosecha que mejor se ajust6 a este
2 a71 10' valor de frutos sueltos rue el cortar con ciclos de

I J. 4 dias y siempre que al menos 14 frutos se hu-
110 41 i biesen desprendido.

ao De acuerdo con los datos presentados, con la

121 forma en que se programan las labores de cosecha y

11 con las curvas de desprendimiento acumulado de
los frutos, es posible considerar criterios de corta de

0 0 5 frutos sueltos antes de la cosecha durante la epoca

17 11 21 23 21 17 21 11 . I '
fruSeman.. uVlosa. E numero de tos sera mucho mas alto

para la epoca seca, ademas debe tomarse en cuenta

Fig. 2. Porcentaje d~ 8ceite y numero de,frutos caidos que la ectad de (as palmas y del peso de los ~imos

antes y despues de la cosedla de raclmos de palma . .
aceitera en dos epocas del ano, afectan el desprendimlento de los frutos.

Cuadro 1. Porcentaje de aceile/rnesocarpo en frolOs de palma aceilera a 10 largo de su desarrollo en dot cpocas del.oo.

Edad Epoca s~ Ep>ca lluviosa

(semanas) Base seca Base htimeda Base seca B8se hUrneda

9 13,33:t.1,76 l,69:t.O,14 11,O2:t.1,49 1,s1 :t.O,21
11 14,83:t.1,99 2,05:t.0,25 12,31:t.O,96 l,69:t.0,13
13 12,17:t.O,46 l,74:i:O,08 12,24:i: 1,03 l,74:t.O,16
14 12,83:t.O,76 l,87:t.O,14 13,25:i:O,99 2,O4:t.O,27
15 13,83:i: 0,s8 l,97:i: 0,14 IO,10:i: 1,06 l,47:i: 0,17
16 22,33:i:2,97 3,s5:i:O,54 25,17:t.4,05 4,46:t.O,91
17 43,OO:i:5,66 9,65:t.1,74 39,s7:t.6,OO 11,37:i:3,14
18 46,s0:i:5,O9 15,O5:i:3,76 ro,62:t.4,s3 18,88:i:2,19
19 63,54:i:3,O3 21,47:i:2,s5 72,80:i:3,84 29,O4:i:3,37
20 71,50:i:3,12 26,85:t.3,28 79,27:t.1,91 36,61:t.2,47
21 76,83:i:l,24 34,44:i:2,O3 SO,62:i:1,s8 37,98:i:l,61
22 77,54:i:O,88 31,31:t.2,97 84,85:t.O,82 47,22:i:1,29
23 79,17:t.1,s3 41,53:t.2,30 81,43:t.2,O3 45,22:i:2,15
24 78,17:i: 1,49 35,94:i:3,28 81,45:t.1,s6 47,lOt2,ll
25 SO,83:t.I,45 41,75:i:2,71 82,s4:i:1,62 47,20:1:.1,63
26 79,85:i:1,90 39,88:t.3;11 84,OO:t.1,O7 48,s5:t.2,O2
27 82,33:t.1,90 31,66:t.3,81 83,43:t.2,38 52,7Ot2,O4
28 81,08:i:I,70 42,46:t.3,86 87,OO:t.1,s9 53,46:t.2,13

:t. error estafidar
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Cuadro 2. NUmero y JX>rcenlaje ~edio de CruD de palma aceitera deapn:ndidos U11eI Y despues de 1a COIecha en d~ ~
del .001.

£dad Epoca seca Epoca lluvi<»a

N- ... N- ...

Seman.. Antes Des~s Antes Despu~s Anies Despu~ Antes Des~s

18 0 0 0 0 2,9 1,4 2,12 0,97
19 0 0 0 0 0 0 -
20 0 0 0 0 O,s O,s O,lS 0,27
21 18,s:f: 2,23 26,O:f: 3,82 0,8 1,2 0 0
22 211,s:f:SI,72 288,S:f:73,46 9,7 11,0 IS,3:f: 8,86 19,8:f: 14,6 1,76 2,s9
23 129,2:f:29,43 139,9:f:34,4S 6,0 7,2 6,s:f: 3,28 11,4:f: S,27 0,76 1,27
24 127,O:f:33,8 196,S:f:44,67 7,0 12,0 21,8:f: 8,81 17,1:f: 7,s9 I,SS 1,23
2S 142,2:f: 44,84 172,4:f: 43,9 6,8 9,4 49,4:f: 22,99 64,4:f: 26,48 2,98 3,74
26 144,2:tlS,60 2O9,3:t38,66 11,2 IS,7 SO,6:t29,34 97,4:f:29,s1 4,21 4,s5
27 202,2:f:29,87 292,2:t60,OS 14,s 20,6 47,9:t16,10 63,s:tlS,22 1,13 1,s0
28 149,s:t28,s6 191,7 i: 41,47 7,4 10,2 96,O:f:34,49 242,7:t98,89 4,15 10,99

I :t error estandar

Cuadro 3. Valores del ooeficiente de correlacioo encoolrados en el estooio sobre acW1Iulacioo de aceite en frulos de palma, en dOl
~s del aDo.

FSA FSD AIM AIM
(base sea) (base hurneda)

Edad O,21ns (O,()9DS) O,38ns (0,1 Ins) 0,87** (0,88**) 0,88** (0,81**)

FSA --- 0,68** (0,78**) (.{),II1lS) (.{),19IIS)

FSD --- --- (0,12ns) (.{),04ns)

FSA = frut~ suellos antes de 1a cosedia; FSD = frutos suellos despu~s de 1a cosecha,
AIM = JX>n:entaje de aceite sobre rnesocarpo. Valores entre parentesis Ie refieren a 1a Cpoca seca.
ns = no significativo; ** = altamente significativo segun el valor t de Student

La curva de acumulaci6n de aceite en la RESUMEN
Figura 1 es similar a la observada P<X' diferentes
investigadores (Rajanaidu et al., 1985), pero el Se realiz6 un ensayo en palmas Deli dura de
momento en que ocurre la maxima tasa de sintesis 12 aftos de ectad en Coto 47, Puntarenas, Costa
puede variar en respuesta a condiciones ambienta- Rica, durante la epoca humeda de 1990 (abril a
les, ectad de la palma y epoca del MO. octubre) y la epoca seca de 1991 (enero a mayo)

Debe recalcarse que aun cuando no pueda para determinar la variaci6n en el contenido de
asociarse con precisi6n un ntimero frutos despren- aceite en frutos de ~lma aceitera a 10 largo de su
didos con diferentes grados de madurez del raci- desarrollo y asociar esta caracteristica con el des-
mo, es evidente que racimos inmaduros no des- prendimiento de los frutos. Durante estos periodos
prenden frutos y que este fen6rneno se presenta at se recolectaron muestras de 30 frutos cada una, en
fmal de la eta~ de maxima sintesis de aceite. De racimos de 9 a 28 semanas de edad, a traves de
aqui que el manejo de los criterios de cosecha todo el periodo, basta obtener 12 muestras POT
debe ser considerado a traves de la variaci6n que edad. Las muestras fueron analizadas para los
muestren estos foctores. componentes del rac~o seglin la metodologia de
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