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La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las guias fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:

Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
basicos para establecer una plantacién: “Diseno y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, “Di-
sefio y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA)” y “Evaluacion de costos de labores en el cultivo
de la palma de aceite”.

Adecuacién y preparacién de suelos (Vinotinto): conforman esta fase las guias que abordan las tematicas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacién de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacidn, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la guia “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inflorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de la
Pudricién del cogollo (PC), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus palmarum”,
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y manejo de la
Marchitez letal (ML)”. También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para la toma de
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacién geogréfica para el andlisis y seguimiento
de enfermedades e insectos plaga” y “Diseno y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosechay poscosecha (Ocre): agrupa las gufas que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la pro-

y & gulas q y

duccién de Racimos de Fruto Fresco (RFF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,
Y P

“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Marcacion de palmas para la cosecha

de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesamiento
para la extraccién del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se establecieron
las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, digestién y
prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacién de almendra de palma
de aceite” y “Generacién de vapor y energfa en las plantas de beneficio”.
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Aceite en el mesocarpio fresco, %

Aceite en el mesocarpio fresco calculado por férmula, %
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Aceite en el racimo, %

Aceite en racimo de los frutos normales, %

Aceite en racimo de los frutos partenocérpicos, %

Escala para la descripcidn de los estadios fenoldgicos de la palma de aceite
Cuesco en el fruto, %

Cruzamiento de palma tipo Dura x Pisifera, denominada 7énera
Elementos de proteccién personal

Formacién de frutos partenocdrpicos en el racimo, %
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Frutos normales en el racimo, %

Frutos partenocérpicos en el racimo, %

Fruit set (formacién de frutos normales), %

Humedad en el mesocarpio, %

Mesocarpio en el fruto, %

Hibrido del cruce Elaeis oleifera Cortes x Elaeis guineensis Jacq
Peso medio de frutos normales, g

Peso medio de frutos partenocdrpicos, g

Peso medio de la nuez, g

Racimo de fruta fresca

Tasa de extraccién de aceite
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Presentacion

La implementacién de las gufas metodoldgicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extensién han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de las
diferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como atender la demanda de soluciones tecno-
légicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricional y
fitosanitario, produccién y extraccion de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultivado-
res de Palma de Aceite (Fedepalma) y la Corporacién Centro de Investigaciones en
Palma de Aceite (Cenipalma) representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
de este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la produccién de los aceites y de-
rivados que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de
Cenipalma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y co-
nocimientos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacidn,
planta de beneficio y demds temas de interés en poscosecha y comercializacién. Estos
materiales constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo
que son de gran utilidad en el proceso de actualizacion de los palmicultores y técni-
cos que laboran en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores,
técnicos y profesionales en los niveles medio y superior.

Las gufas, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacidn, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las gufas orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitacion centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologias. La inclusién de elementos didédcticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y practicas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos didécticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales diddcticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revision y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participé
y aporté su amplia experiencia mediante el acompanamiento personalizado a cada
uno de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico diri-
gido a la apropiacién del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores
que invirtieron incontables horas de reflexién y elaboracién creativa para la confor-
macién final de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual
del gremio y nos llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director Ejecutivo
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Introduccién

El aspecto mds importante en la agroindustria de la palma es el rendimiento en la
extraccion de aceite, el cual depende directamente de la produccién de los racimos de
fruta fresca (RFF) en campo y la tasa de extraccion de aceite (TEA) en planta de bene-
ficio. Combinados, los RFF y la TEA generan el rendimiento de aceite producido en
la plantacién, normalmente expresado en tonelada/ha/ano, cuyo valor debe ser lo mds
alto posible con el fin de ser competitivos y sostenibles. Por lo anterior, es trascendental
invertir en incrementar la produccién de RFF y buscar siempre mejorar la TEA a través
de la determinacién del potencial de aceite en planta y la evaluacién de la calidad en la
formacién y composicion de los racimos y frutos producidos en campo.

En campo, la formacién de los racimos estd influenciada por factores como la nu-
tricién, disponibilidad de agua, polinizacién y enfermedades, entre otros. De todos los
factores, la polinizacién es el que mayor influencia ejerce sobre la TEA, y depende direc-
tamente de la disponibilidad de polen, la viabilidad del mismo y la actividad del insecto
polinizador. Los cambios en algunos de estos factores pueden incrementar o disminuir
la extraccidn, pero sus deficiencias conllevan directamente a la poca formacién de frutos
normales en el racimo y al bajo rendimiento de aceite. Los cambios en la TEA se pue-
den explicar caracterizando la materia prima que entra al proceso, es decir, los racimos.
Tener la capacidad técnica de evaluar las caracteristicas de los racimos y frutos que se
cosechan y se procesan en la planta extractora permite afrontar y resolver de manera
eficiente los factores que pueden afectar el rendimiento en la produccién de aceite.

Por ende, el objetivo que persigue esta guia es ayudar a plantaciones grandes y
pequenas a formar facilitadores y a la multiplicacién del conocimiento en el procedi-
miento de andlisis de racimo. Con este material queremos lograr que el nuevo personal
pueda realizar de manera sencilla y eficiente las evaluaciones de racimos en sus propias
plantaciones.

La guia pretende preparar y llevar al facilitador y participantes a través del proceso
de andlisis de racimo basado en los procedimientos publicados en la literatura y la
experiencia de los trabajos realizados en el Centro de Investigacién en Palma de Aceite
(Cenipalma) a través de los anos. El texto se divide en cuatro unidades de aprendi-
zaje. La Unidad I muestra la fase de planeacién y adecuacién del sitio de trabajo. La
Unidad II presenta los criterios bdsicos de muestreo de racimos en tolva de la planta
de beneficio; y la evaluacidn de ensayos, materiales y del proceso de polinizacién en
campo. La Unidad III describe el desarrollo del andlisis de racimos y la determina-
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cién de sus componentes tanto para palmas Elaeis guineensis Jacq, Elaeis oleifera Cortes y
el hibrido interespecifico E. oleifera x E. guineensis (OxG). Finalmente, la Unidad IV se
refiere a los cdlculos, que se realizan utilizando férmulas para emitir resultados finales sobre
el contenido de aceite en el racimo, ademds de pardmetros de calidad en la formacién del

racimo y sus frutos.

El presente material estd dirigido a los nicleos palmeros, personal de plantas extractoras,
agrénomos, técnicos, personal de campo y laboratorio e instructores de formacién tecnolé-
gica responsables de los andlisis de racimo.

Es importante para la Federacién que esta guia sea de gran utilidad para la agroindustria
de la palma y se convierta en una herramienta que permita difundir el conocimiento, unifi-
car criterios de andlisis de racimo y lograr la optimizacién de la productividad, disminuyendo
los costos unitarios de produccién y mejorando la sostenibilidad y la competitividad del

sector palmero.

Cenipalma
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Iconos U.SEIdOS €n esta guia

A lo largo de estas pdginas encontrard pdrrafos senalados con algunos de los siguientes iconos.

Cenipalma

Responda a las preguntas de manera escrita o verbal. Haga preguntas de retroalimentacion para
generar discusién y compartir conocimientos e ideas entre los participantes.

Notas que brindan trucos o informacién mds precisa al facilitador y participantes que ayudan en el
desarrollo del ejercicio o de la prictica.

Tome datos en los formatos durante el desarrollo de la prictica o ejercicio.

Tenga cuidado: puede estar realizando un procedimiento de riesgo, o se puede estar indicando un
error frecuente en la prictica o ejercicio.

Consulte la web para descargar formatos y hojas de cdlculo necesarios para desarrollar las pricticas
y los célculos de los andlisis de racimo.

Realice cdlculos usando los datos obtenidos en las précticas o los suministrados en los ejercicios.
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Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

' Retroinformacion

* Metodologias
* Estrategias

* Instrumentos para la
toma de decisiones

* Destrezas

La serie de gufas para la formacién de facilitadores
sobre Tecnologias para la Agroindustria de la Palma
de Aceite estd basada en un modelo diddctico funda-
mentado en el aprendizaje a través de la practica. Este
modelo propone a los usuarios inmediatos de estas
gufas —capacitadores y multiplicadores— un esquema
de capacitacién en el que los insumos de informacién
resultantes de la investigacién en campo sirven de ma-
teria prima para el desarrollo de habilidades, destre-
zas y actitudes requeridas por los usuarios finales para
la toma de decisiones acertadas y relacionadas con la
agroindustria de la palma de aceite.

Al producir estas gufas, Cenipalma estd interesado
en ayudar a sus usuarios a poner en practica un enfo-
que que no sdlo se ocupe de “comunicar bien”, sino
también de crear las condiciones y usar las herramien-
tas necesarias para que los beneficiarios de la capacita-
cién o de las actividades de asistencia técnica tengan la
oportunidad de ejercitarse en la construccién del cono-
cimiento a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estdn dirigidas a todos aquellos que tienen respon-
sabilidades como capacitadores, maestros, tutores y
facilitadores interesados en el aprendizaje de retroin-
formacién de sus alumnos, mediante la elaboracién

Cenipalma

* Habilidades

* Actitudes para la toma
de decisiones

+ Aclaracion
+ Profundizacion
* Refuerzo

y utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
gestion de conocimientos.

Los usuarios observardn que sus componentes me-
todoldgicos se diferencian de otros materiales de divul-
gacién de tecnologias. Cada una de las secciones en que
se dividen las gufas contienen elementos de disefio que
le permiten al capacitador ejercer su labor de facilita-

dor del aprendizaje.

Ademds, estdn orientadas por un conjunto de obje-
tivos que les sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje, que se llevan a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis y
la toma de decisiones, usando para ello recorridos por
plantaciones y plantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos
de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacidn, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las pricticas realizadas y pro-
fundizar en los aspectos que deben ser reforzados. La
informacién de retorno constituye la parte final de
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cada una de las secciones de la gufa y es el espacio
preferencial para que el instructor y los participantes
lleven a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de
cada aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de
la investigacién realizada por Cenipalma y sus cola-
boradores, que constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologfas para la agroindustria de la palma de
aceite.

2. La prdctica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo
y que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-

trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. La informacién de retorno, que es un tipo de eva-
luacién formativa que asegura el aprendizaje y la
aplicacion adecuada de los principios subyacentes
en la teoria que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada guia. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacién experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades que
a nivel local surgen de su aplicacién y las ventajas y
oportunidades que representa su introduccién en los
distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron ex-
tractados de las experiencias encontradas en cada zona
palmera por los investigadores de Cenipalma. Sin em-
bargo, los instructores de las regiones podran extraer de
sus propias experiencias de campo excelentes ejemplos
y casos con los cuales pueden reconstruir las practicas y
adaptarlas al contexto de su localidad. Cada instructor
tiene en sus manos gufas que son instrumentos de tra-
bajo flexibles que pueden adaptar a las necesidades de
distintas audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas gufas conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instrumen-
tos presentados en los procesos de la agroindustria de
la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flu-
jogramas por parte de los instructores, a quienes les
sirven para presentar las distintas secciones; las pre-
guntas orientadoras, que les permiten establecer un
didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades, introduciendo ajustes en su pre-
sentacion; los anexos citados en el texto, que ayudan
a profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccién; los ejercicios y las pricticas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por précticas sobre problemas relevan-
tes de la audiencia local; las secciones de informacién
de retorno, en las cuales también es posible incluir
datos locales, regionales o nacionales que hagan mds
relevante la concrecién de los temas, y los anexos di-
ddcticos (postest, evaluacién del instructor, del evento
y del material, entre otros), que ayudan a complemen-
tar las actividades de capacitacion.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la practica, la
capacitacién debe disponer del tiempo necesario para
que quienes acuden a ella tengan la oportunidad de
desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re-
flejen los objetivos del aprendizaje. Sélo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma
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Exploracién inicial de conocimientos

La exploracién del conocimiento es la etapa inicial
de la presentacién de la capacitacién. El objetivo que
se persigue es realizar un intercambio de conocimien-
tos bdsicos a través de preguntas exploratorias abiertas
del facilitador hacia los participantes, con el fin de ha-
cerse una idea del conocimiento que traen los partici-
pantes y llegar a ser mds efectivos en la facilitacion del
aprendizaje.

Instrucciones para el facilitador

Antes de iniciar las actividades de capacitacion, el faci-
litador de esta guia debe presentarse y de igual manera
hacer la presentacién personal de los participantes.
El facilitador puede solicitar a cada uno que diga su
nombre y apellidos, el oficio o profesién, la empresa
donde trabaja y el cargo en la misma, y puede solicitar
también que mencione cudl fue el motivo que lo trajo
a esta capacitacion.

Luego, se presentan las preguntas de exploracién
de conocimientos aclarando a los participantes que se
trata de preguntas de “calentamiento” y no de un exa-
men. Las preguntas buscan que el facilitador ayude a
los participantes a identificar su punto de partida en el
aprendizaje del tema objeto de esta guiay tratar de ser
mds eficientes en el proceso de aprendizaje. Sin embar-
go, mencione que es muy importante responder con
tranquilidad y sinceridad a todas las preguntas.

Las preguntas tratan de abarcar de manera general y
global los aspectos mds importantes de esta gufa. Las res-
puestas se encuentran en la informacién de retorno, y se
podran revisar una vez hayan terminado de contestar.

Cenipalma

Preguntas

1. ;Qué objetivo buscamos cuando programamos y
realizamos andlisis de racimo en palma de aceite?

2. Mencione al menos 4 equipos o materiales que se
utilizan en el desarrollo de los andlisis de racimo.

3. ;Qué importancia tiene el muestreo en el andlisis
de racimo y dénde lo podemos realizar?

4. De acuerdo con su experiencia, describa en for-
ma general los pasos para ejecutar un andlisis de
racimo.

5. ;Qué diferencias existen entre los andlisis de raci-
mos provenientes de palmas Elaeis guineensis'y del
hibrido interespecifico E. oleifera x E. guineensis

(0OxG)?

6. Dibuje un corte transversal de un fruto de palma
de aceite y responda: ;Cudles son las diferencias
entre un fruto de palma #énera y uno de un hibrido
interespecifico OxG?

7. ¢Qué utilidad tiene la informacién obtenida de los
andlisis de racimo?

Informacién de retorno a la exploracién
inicial de conocimientos

Las respuestas que se dan a continuacién estdn basa-
das en la revisién bibliografica y la experiencia de los
autores. Sin embargo, el facilitador puede profundizar
las respuestas u ofrecer otras referencias bibliograficas
para reforzar el tema.
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8. ;Qué objetivo buscamos cuando programamos y
realizamos andlisis de racimo en palma de aceite?

El principal factor que influye sobre la decisiéon de
realizar andlisis de racimos es el potencial de extraccién
de aceite en los RFE Por supuesto, los cambios en la
extraccién dependen de la calidad en la formacién y
composicién de los racimos y frutos producidos. Es
por ello que adicional al potencial de aceite se puede
aprovechar el andlisis para conocer caracteristicas que
lo afectan, por ejemplo la eficiencia en la polinizacién,
la formacién de frutos, la relacién de mesocarpio a
fruto y el contenido de aceite en el mesocarpio fresco,
entre otros.

9. Mencione al menos 4 equipos o materiales que se
utilizan en el desarrollo de los andlisis de racimo.

Es importante que se tengan las herramientas id6-
neas para el desarrollo de los andlisis de racimo, asi se
evitan accidentes y se pueden realizar de manera efi-
ciente los andlisis. Los 4 elementos que son indispensa-
bles en el andlisis de racimo son: la balanza, el horno, el
hacha y el cuchillo.

10. ;Qué importancia tiene el muestreo en el andlisis
de racimo y dénde lo podemos realizar?

La cantidad de aceite en un racimo de palma es
muy variable y depende en gran medida de factores
ambientales, ademds de la nutricién y disponibilidad
de agua. Es por ello que realizar un muestreo repre-
sentativo se considera una de las etapas mds criticas
para lograr obtener resultados confiables. Los racimos
pueden provenir de la tolva, de un viaje de un provee-
dor o de un lote de campo donde se quiera evaluar la
eficiencia en la polinizacién, el comportamiento de un
material en particular o se estén haciendo evaluaciones
de ensayos, entre otros.

11. De acuerdo con su experiencia, describa en for-
ma general los pasos para ejecutar un andlisis de

racimo.

El andlisis de racimo se divide en tres etapas prin-
cipalmente: la primera consiste en la evaluacién de
los componentes del racimo, la segunda se enfoca en
determinar los componentes del fruto y la tltima en

la cuantificacién del contenido de aceite en el meso-
carpio.

12. ;Qué diferencias existen entre los andlisis de raci-
mos provenientes de palmas Elaeis guineensis y del
hibrido interespecifico E. oleifera x E. guineensis

(OxG)?

Debido a que la palma de aceite del hibrido inte-
respecifico OxG es el cruce entre dos especies de di-
ferentes origenes, la formacién de los racimos y los
frutos difiere de los provenientes de las palmas ténera.
La principal diferencia con los racimos ténera es que
en la mayoria de los racimos de OxG hay aparicién de
una gran cantidad de frutos partenocdrpicos, los cua-
les se deben tener en cuenta en el andlisis por el aporte
significativo de aceite al racimo. La composicién fisica
del fruto del OxG es diferente, especialmente en la
proporcién de mesocarpio a fruto y en el contenido de
aceite del mesocarpio. Todos estos factores afectan
de manera directa la cantidad de aceite en el racimo y
la forma de hacer el andlisis.

13. Dibuje un corte transversal de un fruto de palma
de aceite y responda: ;Cudles son las diferencias
entre un fruto de palma ténera y uno de un hibri-
do interespecifico OxG?

La principal caracteristica directamente relacionada
con la cantidad de aceite en el racimo que difiere entre
estos dos tipos de palmas, es la relacién del mesocarpio
a fruto. En los frutos de las palmas tipo #énera es ma-
yor la proporcién de mesocarpio que en las palmas del
hibrido interespecifico OxG.

14. ;Qué utilidad tiene la informacién obtenida de los
andlisis de racimo?

La informacién de potencial de aceite y la calidad
en la formacién y composicién de los racimos y frutos
se puede usar en varios aspectos de la palmicultura.
Por ejemplo: estimar el potencial de extraccién en
planta extractora, determinar la eficiencia del proceso
de polinizacién asistido o natural en materiales E. gui-
neensis o el hibrido interespecifico OxG, evaluar trata-
mientos dentro de un experimento y materiales en un
lote de la plantacién. En mejoramiento, se usa para
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la seleccién de palmas individuales élite tipo #énera pa-
ra propagacion in vitro, seleccién de madres dura para
cruzamientos DxP o evaluacién de progenies, entre
otros.

Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

Antes o después de hacer la exploracién inicial del
conocimiento, el facilitador debe indagar con los
participantes sobre las expectativas que tienen sobre
esta capacitacién que acaba de iniciar. Esto va a per-
mitir comparar las expectativas que los participantes
tienen con los alcances que abarca la capacitacién.
De esta forma el facilitador puede despejar dudas y
exponer a los participantes aquellos temas que no
estdn al alcance de la capacitacion, e iniciar una intro-
duccién general sobre sus objetivos. Para esta actividad
se tiene establecido un tiempo mdximo de 30 minutos.

El facilitador puede decidir la dindmica que utili-
zard en la exploracién de expectativas. Sin embargo,
aqui se hace una sugerencia:

* De acuerdo con el nimero de participantes, pida
que se formen grupos de entre dos y cinco per-
sonas. Esto permite tanto la interaccién con los
demds grupos como entre el grupo mismo, y es

Cenipalma

una preparacién para la realizacion de los ejercicios
y practicas.

Pida la eleccién de un lider para que dirija el grupo,
lleve la vocerfa y exponga las ideas y expectativas

del grupo.

Solicite a todos que respondan a la pregunta:

:Qué expectativas espera cumplir como resul-
tado de la presente capacitacién? En otras palabras,
:qué lo trajo aqui y qué conocimientos adicionales
o destrezas quiere obtener al finalizar esta capaci-
tacion?

El facilitador le solicitard al lider de cada grupo que
a su vez pida a sus companeros presentarse y expre-
sar para los demds las expectativas que tiene con
respecto de la capacitacién que estd inicidndose.

El facilitador debe tener la atencién puesta en las
respuestas, resaltar aquellas expectativas que corres-
ponden a los objetivos de la capacitacidn, e identifi-
car con claridad aquellas que no correspondan para
que los participantes no esperen que sean aborda-
das durante la capacitacién.

Finalice haciendo un paralelo entre las expectativas
y los objetivos del aprendizaje, que se presentan
enseguida.
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Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

Objetivos y estructura de aprendizaje

Objetivo general

Al finalizar esta capacitacién, el participante estard
en la capacidad de planear y realizar el muestreo y los
andlisis de racimo, con procedimientos seguros, sen-
cillos y adecuados que le permitan obtener resultados
confiables y utiles en la determinacién del potencial
de aceite, la composicién fisica del racimo y de los
frutos de palma de aceite.

Objetivos especificos

De manera detallada, al finalizar esta guia el partici-
pante estard en la capacidad de:

* Preparar con eficiencia el sitio, herramientas y ma-
teriales para la correcta realizacién de los andlisis
de racimo.

* Adaptar los procedimientos de muestreo, tanto en
la tolva de la planta de beneficio, como en campo
para obtener muestras representativas y resultados
precisos.

* Realizar de manera sencilla, eficiente, precisa y segu-
ra los andlisis de racimos en palmas Elaeis guineensis
o en el hibrido interespecifico OxG.

* Desarrollar los célculos matemdticos que final-
mente lleven al potencial de aceite en el racimo y a
estimar los componentes que permitan conocer la
calidad de formacién de los racimos.

* Interpretar y usar la informacién que se genera en
el desarrollo de los andlisis de racimo.

Cenipalma

Explicacién de la estructura

Este diagrama de flujo muestra todos los pasos a tener
en cuenta cuando se requiere realizar un andlisis de
racimo. Cada una de las etapas se desarrollard en el
transcurso de las unidades de aprendizaje, con el fin
de poder determinar el potencial de aceite y conocer la
composicidn fisica del racimo y de los frutos.

En primer lugar encontramos una fase de planea-
cién, que es el fundamento para lograr con éxito el
muestreo, ejecucién y célculos de los andlisis de raci-
mo. En la planeacién se hace la preparacién del sitio,
los equipos y materiales necesarios para el desarrollo
eficiente y seguro de los andlisis de racimo.

En segundo lugar tenemos el muestreo. Los raci-
mos pueden provenir de la planta de beneficio, de
un proveedor o de un lote, y normalmente suelen ser
varios racimos de acuerdo con el propésito y alcance
del estudio. El muestreo debe quedar bien definido
antes de iniciar los andlisis de racimo, pues se consi-
dera uno de los pasos criticos para obtener resultados
confiables en el potencial de aceite.

Posteriormente se encuentra el procedimiento de
andlisis de racimo. La gufa abarca los pasos para anali-
zar los racimos provenientes de palmas Elaeis guineen-
sis o del hibrido interespecifico OxG. Se describen
detalladamente los pasos a tener en cuenta durante
el procedimiento. El objetivo es que los participantes
puedan seguir el desarrollo de los ¢jercicios y ser au-
todidactas en el aprendizaje de los andlisis de racimo.
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Todos los datos obtenidos se registran en formatos
de trabajo, los cuales se pueden transcribir a hojas de
célculo para los posteriores célculos.

La tltima parte estd dirigida al uso de la informa-
cién recolectada en cada una de las etapas del andlisis
del racimo. La tarea final es integrar los datos a través de
férmulas que permiten realizar los cdlculos para emitir
resultados de interés para el palmicultor o la planta de
beneficio. Los cdlculos se pueden realizar de manera

manual o con la ayuda del computador. Los resultados
se enfocan a obtener la composicién fisica del raci-
mo, de los frutos y la determinacién del potencial de
aceite. Finalmente, se plantean algunos ejercicios cuyo
objetivo es dar ejemplos del uso de la informacién que
se puede obtener de los andlisis de racimo, y de esta
manera ayudar a dar explicacién a las variaciones en
loscontenidosdeaceitey directamente alos cambios ob-

servadosenlastasasdeextracciénenlaplantadebeneficio.

Estructura general

Necesidad de conocer el potencial de aceite y

componentes del racimo. Andlisis de racimo

Preparacién de sitio y herramientas
para el andlisis

Planta de beneficio
o proveedores

[ Muestreo en tolva ]

Muestreo

Anilisis de

Campo: evaluar materiales
o polinizacién

[ Corte y transporte ]

racimo

En palmas Elaeis guineensis
o hibrido OxG

Componentes
del racimo

Frutos en
racimo (FR), %

Componentes
de frutos

Mesocarpio en

fruto (MF), %

Aceite en

Soxhlet o
férmula

mesocarpio

Aceite en mesoc.

fresco (AMF), %

Aceite en racimo

(AMF x MF x FR), %

Cilculo de otros
pardmetros

Uso de la informacién
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Tematica I.
Planeacién y ejecucion de la toma
de muestras de racimos







Unidad de aprendizaje 1.
Planeacién y preparacién del sitio,
equipos y materiales

Estructura de la unidad

Explicacién de la estructura

Introduccién

Preguntas orientadoras

Objetivos

Preparacién para el anilisis, sitio de trabajo y herramientas
Infraestructura necesaria en el andlisis de racimo
Seguridad en el sitio de anlisis y laboratorio

Practica 1.1.
¢Tenemos lo que necesitamos para el andlisis de racimo?

Formato de trabajo 1.1. Lista de verificacién para los elementos
en el muestreo y andlisis de racimos
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Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

Estructura de la unidad

Necesidad de conocer el potencial de aceite
y componentes del racimo

Preparacién para el andlisis

Preparacién del sitio
de trabajo

Ambiente de seguridad en el personal para realizar los anilisi

Preparacién de herramientas
y equipos

Figura 1.1. Estructura de aprendizaje para el paso inicial del andlisis de racimo: la preparacién del sitio.

Explicacién de la estructura

En esta estructura encontramos la primera fase del
andlisis de racimo, es decir, la planeacién, base para
lograr con éxito los resultados de la determinacién del
potencial de aceite, ya sea en la tolva de la planta de
beneficio o lote o experimento en campo. Aunque el
andlisis de racimo no es un procedimiento comple-
jo, requiere que quien lo realice haga una planeacién
del muestreo, cuente con el sitio idéneo y tenga las
herramientas bdsicas para realizar la labor, con el fin
de obtener resultados exactos y el menor riesgo fisico
para el personal.

Cenipalma

Introduccién

En esta unidad de aprendizaje se comparten detalles
basicos que se deben tener en cuenta antes de iniciar
los andlisis de racimo, tanto en plantaciones grandes
como pequefias. El andlisis de racimo es un proceso
que implica varios pasos de muestreo dentro del raci-
mo para finalmente obtener una muestra representa-
tiva y con esta estimar el valor de la cantidad de aceite
en todo el racimo. En esta gufa se considera que el
primer paso a tener en cuenta en el proceso de andlisis
de racimo es la correcta planeacién de la actividad, el
sitio de trabajo, los materiales y equipos, para obtener
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Planeacién y preparacién del sitio, equipos y materiales

datos confiables y realizar la labor con seguridad. Es
importante la constante retroalimentacién con el per-
sonal que realiza la labor para mantenerlos equipados
con las herramientas idéneas, pues con esto alcanza-
mos un buen desempeno del proceso y disminuimos
los factores de riesgo de accidentes.

Preguntas orientadoras

1. ;Qué elementos hay que tener en cuenta para rea-
lizar un andlisis de racimo?

2. ;Qué otros aspectos son necesarios pero no indis-
pensables en el andlisis de racimo?

3. ;Estima algtin tipo de riesgo fisico en el procedi-
miento de desarrollar el analisis de racimo?

Objetivos

Al finalizar esta unidad, usted debe estar en la capa-

cidad de:

1. Establecer con claridad todos los elementos nece-
sarios para desarrollar correctamente el andlisis de
racimo.

2. Ubicar y preparar un buen sitio de trabajo para
la realizacién del procedimiento del andlisis de
racimo.

3. Proponer cambios necesarios en su empresa para
lograr mejores condiciones para el desarrollo de los
andlisis de racimo.

Preparacién para el anilisis, sitio
de trabajo y herramientas

Se requiere un drea cubierta parcialmente, de ficil ac-
ceso para el tractor con tréiler o cualquier otro vehicu-
lo en donde sean transportados los racimos de campo
para los respectivos andlisis (Figura 1.2). El sitio debe
contar con dreas de recepcién y pesaje, cubiculos de
madera o concreto para remover las raquilas (Cerén,
2004; Hormaza ez al., 2010) o espigas (nombre co-
mun) del pediinculo. El cubiculo se usa también para
la separacién del pediinculo y el muestreo de las ra-
quilas, frutos, nueces y mesocarpio.

Figura 1.2. Ejemplo de 4rea para la recepcion de los racimos.

Los mesones deben ser fuertes para realizar de ma-
nera eficiente, comoda y segura la remocién de las
raquilas (Figura 1.3); pueden llevar unas mallas en los
costados para que no haya pérdida de raquilas o fru-
tos en el proceso de remociéon. Ademds, en los mesones
se realiza también el pesaje de los diferentes compo-
nentes del racimo, el desfrutado y el despulpe de la
muestra de frutos.

Figura 1.3. Ejemplo de mesén y cubiculo de madera usa-
dos para el procedimiento de anlisis de racimo.

Cenipalma



Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

Por otra parte, se deben tener las herramientas bé-
sicas como hachas, cuchillos (Figura 1.4) y otra serie
de equipos, materiales y elementos para desarrollar efi-
cientemente el muestreo y andlisis de los racimos, que
se listan a continuacién:

Figura 1.4. Ejemplo de hacha, cuchillo y limas de afilar

usados en el andlisis de racimo.

Infraestructura necesaria en el andlisis
de racimo

* Area de andlisis
* Cubiculos con separaciones y mallas en los lados

* Disponer de un medio de transporte para el mues-
treo de racimos en campo

* Una llave con suministro de agua y desagiie (reque-
rido en el montaje del sistema Soxhlet).

Equipos

* 1 balanza o bdscula de mds de 50 kg

1 balanza con capacidad de alrededor de 6 kg
* 1 horno microondas
* Calculadora basica

e 1 estufa de secado con resistencia’

1 Se usa un horno de resistencia en el caso de no usar el
horno microondas. Los detalles del uso de uno u otro se
presentan en la Unidad de aprendizaje I1I.

Cenipalma

¢ 1 licuadora casera*
¢ Planchas de calentamiento™*

* Cabina de extraccidn para eliminar vapores de sol-
ventes™

* Equipo Soxhler*

¢ Desecador*

Herramientas y materiales

* Palin o cuchillo malayo para cosecha
* Hachas pequenas o hachuelas

* Cuchillos zapateros afilados

* Una lima o piedra para afilar los cuchillos y las

hachas
* Marcador permanente
* Bolsas pldsticas de 5 x 8 cm o de similar tamafo

* Bolsa de pléstico de alta densidad de 40 x 30 cm o

de similar tamano

* Recipientes plisticos de unos 20 x 20 x 20 cm o
similar tamafno

¢ Sacos de fibra

* Un recogedor de pléstico sin cabo o una pala para
hacer la homogenizacién de las raquilas

* Moldes de aluminio con tapa o cdpsulas de por-
celana

* Lapiceros

* Pliegos de papel celulosa
* Gantes de cuero

* Gafas de seguridad

*  Cascos de seguridad

¢ Guantes de nitrilo

*  Miscaras con filtro para vapores orgdnicos

Estos elementos deben tenerse en el caso de hacer la
determinacién de aceite a mesocarpio seco usando el
método de extraccién por Soxhlet.
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Reactivos
* Hexano o éter de petréleo

¢ Silica para el desecador

Seguridad en el sitio de andlisis
y laboratorio

Toda labor trae inherente un riesgo de accidente. En
el caso de los andlisis de racimo, los riesgos pueden
estar en el muestreo, en el sitio de andlisis o en el la-
boratorio. Siempre se deben atender todas las normas
de higiene y de seguridad existentes en la plantacién
para evitar posibles accidentes y usar debidamente los
elementos de proteccién personal (EPP), tales como:

e Batas de laboratorio
* Gafas de seguridad
* Careta de polvo
*  Miscara con filtro para vapores
e Guantes de nitrilo o,
e Guantes industriales
Algunos aspectos bdsicos a tener en cuenta en las
actividades son:

* En el andlisis de racimo, el personal debe usar
guantes para protegerse de posibles heridas con el
cuchillo o el hacha.

* Se deben usar gafas de proteccién para los ojos
cuando se esté realizando la remocién de las raqui-
las del pediinculo.

* El personal de laboratorio debe usar los EPP y se-
guir estrictamente las normas de seguridad.

* No se deben dejar solventes o material inflamable
sobre los mesones o bancos de trabajo, ni debajo
de ellos o donde se usen llamas o planchas de ca-
lentamiento.

* Elalmacenamiento y disposicién de residuos quimi-
cos en el laboratorio deben seguir la normatividad
vigente.

* Nunca se debe usar la boca para succionar por
medio de pipetas o mangueras ninguna clase de
sustancia. Se deben utilizar siempre elementos
adecuados.

* No deben usarse equipos de vidrio que tengan fisu-
ras o desperfectos en los bordes.

* El orden y la limpieza constituyen parte esencial
del trabajo; la mayoria de los accidentes puede evi-
tarse cuando se mantiene libre de obstdculos el drea
de trabajo.

* Si surge alguna inquietud durante el proceso se
debe consultar al jefe inmediato.

En los ANEXOS 6 y 7 se describen las fichas de se-
guridad, los cuidados con el uso y manipulacién de
los solventes mds cominmente usados en los procesos
de andlisis de racimo en el laboratorio. Hasta aqui se
realizé la descripcion del sitio de trabajo, las herra-
mientas y los elementos de seguridad para realizar los
andlisis de racimo, ahora vamos a realizar un ejercicio
para verificar que tengamos todo lo necesario para
ejecutar la labor.

Prictica 1.1. ;Tenemos lo que
necesitamos para el andlisis de racimo?

Objetivo
Al finalizar la presente prictica, los participantes
habrin identificado y revisado los equipos, las herra-

mientas y los materiales necesarios para el andlisis de
racimo.

Orientaciones para el facilitador

Por lo menos con un dia de anticipacion, el facilitador
debe asegurarse de que en el sitio de la prictica estén
los equipos, las herramientas y los materiales necesa-
rios para desarrollar esta prictica y las siguientes, espe-
cialmente las de las Unidades IT y III.

* El dia de la capacitacién, lleve a los participantes al
sitio de la prdctica y pidales que hagan grupos de
dos personas.
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* Revise con los participantes el objetivo y las orien-
taciones para la practica.

* Entregue a los participantes una copia de la lista de
verificacién (Formato de trabajo 1.1).

* Conduzca la retroinformacién de la practica, so-
licitando a los participantes exponer las funciones
que cumplen cada uno de los insumos, materiales y
equipos que se encuentran en el sitio de trabajo.

Recursos necesarios

* Fotocopia de la lista de verificacién o Formato de
trabajo 1.1

* Lapicero

* Equipos, herramientas y materiales necesarios para
el andlisis de racimo

Orientaciones para los participantes

En esta prictica se pide que usted trabaje en un grupo
para identificar a través de una lista de verificacién la

existencia de equipos, herramientas y elementos ne-
cesarios para la realizacion del muestreo y andlisis de
racimos.

Con la ayuda del Formato de trabajo 1.1 revi-
se cada ftem y verifique su existencia en el espacio de
la derecha. Complete la totalidad de la hoja de trabajo.
En los espacios en los que no considera necesario el
elemento de acuerdo con las instrucciones del facilita-
dor, marque NA, de lo contrario sefale si existe o no
el elemento.

Al finalizar, comente cudles elementos no estaban,
si los considera indispensables y si hay otros que no es-
tdn en la lista de verificacién que considera necesarios.

Informacién de retorno para la prictica

Después de escuchar las presentaciones de los parti-
cipantes y hacer las aclaraciones a que haya lugar, el
facilitador da a conocer la lista de todos los elementos
presentes.

Formato de trabajo 1.1. Lista de verificacién para los elementos en el muestreo

y andlisis de racimos

Participantes:

Cenipalma

Elemento SiM No™ NAM
Cubiculos con separaciones y mallas en los lados Si( )No( )NA( )
Medio de transporte para el muestreo de racimos Si( )No( )NA( )
Balanza o bascula de més de 50 kg Si( )No( )NA( )
Balanza con capacidad de alrededor de 6 kg Si( )No( )NA( )
Homo microondas Si( )No( )NA( )
Calculadora basica Si( )No( )NA()
Estufas de secado con resistencia Si( )No( )NA( )
Licuadora casera Si( )No( )NA( )
Planchas de calentamiento Si( )No( )NA()
Continta
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Cabina de extraccion para eliminar vapores Si( )No( )NA( )
Fquipo Soxhlet Si( )No( )NA( )
Desecador Si( )No( )NA( )
Palin o cuchillo malayo para cosecha Si( )No( )NA( )
Hachas pequefias o hachuelas Si( )No( )NA( )
Cuchillos zapateros afilados Si( )No( )NA( )
Una lima o piedra para afilar Si( )No( )NA( )
Marcador permanente Si( )No( )NA( )
Bolsas plasticas de 5 x 8 cm o de similar tamafio Si( )No( )NA( )
Bolsa de pléstico de alta densidad de 40 x 30 cm Si( )No( )NA( )
Recipientes plasticos de unos 20 x 20 x 20 cm Si( )No( )NA( )
Sacos de fibra Si( )No( )NA( )
Un recogedor de plastico sin cabo o una pala Si( )No( )NA( )
Moldes de aluminio con tapa o capsulas de porcelana Si( )No( )NA( )
Lapiceros Si( )No( )NA( )
Pliegos de papel celulosa Si( )No( )NA( )
Guantes de cuero Si( )No( )NA( )
Gafas de seguridad Si( )No( )NA( )
Cascos de seguridad Si( )No( )NA( )
Guantes de nitrilo Si( )No( )NA( )
Mascaras con filtro para vapores organicos Si( )No( )NA( )
Hexano o éter de petréleo Si( )No( )NA( )
Silica para el desecador Si( )No( )NA( )

analisis de racimos?

Si en la lista de verificacion aparecen elementos faltantes: ; Cuales de ellos son indispensables en el desarrollo del muestreo y
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Tematica I1.
Realizacidén de los andlisis de racimos







Unidad de aprendizaje II.

Muestreo de racimos

Estructura de la unidad

Introduccién

Preguntas orientadoras

Objetivos

Requisito de una buena muestra:

Muestreo y evaluacién de racimos en tolva

Muestreo de racimos en campo

Tamano de muestra para andlisis de racimos provenientes de campo

Prictica 2.1.
Tomemos racimos representativos en tolva

Formato de trabajo 2.1. Datos a tomar en el muestreo
de racimos en tolva

Prictica 2. 2.
Tomemos racimos maduros en campo

Formato de trabajo 2.2. Ejemplo de rétulo de identificacién
del racimo en el muestreo en campo
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Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

Estructura de la unidad

Campo: evaluar

ensayos o materiales

Corte y
transporte

Muestreo de
racimos Elaeis

guineensis o

hibrido OxG.

Planta de beneficio
y proveedores

Analisis

de racimo

Muestreo y calificacién

de racimos en tolva.

Muestra de
espigas

Muestra
(6 racimos)

Figura 2.1. Estructura de aprendizaje para el muestreo en el anélisis de racimo.

En esta estructura encontramos la segunda fase para el
andlisis de racimo: e/ muestreo de los racimos. Después
de una buena planeacién de las actividades, el siguiente
paso es la colecta de los racimos, los cuales, de acuerdo
con el objetivo que se persiga, pueden provenir de un
proveedor, de la tolva en la planta de beneficio o de
un lote con un ensayo o material que queramos evaluar
para determinar su potencial de aceite y los componen-
tes fisicos del racimo y sus frutos.

Introduccién

El muestreo para el andlisis de racimo es uno de los
pasos mds cruciales en la obtencién de datos preci-
sos. La mayor variabilidad en los resultados del con-
tenido de aceite en los RFF medido por los andlisis
de racimo estd dada por la variabilidad misma en la
formacién de los racimos. El potencial de aceite se
estima usando tres variables: el fruto en racimo (FR),

Cenipalma

el mesocarpio a fruto (MF) y el aceite a mesocarpio
fresco (AMF). Normalmente, estas dos ultimas per-
manecen poco variables evaluadas en el mismo ma-
terial. Sin embargo, el FR estd muy influenciado por
el ambiente y es la variable que genera mds dispersién
en los datos. Esta variabilidad se debe atrapar en el
muestreo para tener un valor representativo en la eva-
luacién, ya sea a la entrada de la planta de beneficio,
en los camiones de descargue o en campo evaluando
ensayos o materiales.

Uno de los problemas que se afronta para obtener
datos exactos y precisos a partir del andlisis de racimo
es la gran cantidad de mano de obra para realizar varios
andlisis en la misma unidad de muestreo. Debemos
tener en cuenta que para incrementar la confiabili-
dad y precision de los resultados, debemos incurrir en
mayores gastos econdmicos, debido a que hay que in-
crementar el nimero de racimos a evaluar. Sin embar-
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Muestreo de racimos

go, el objetivo de esta unidad es guiar a facilitadores
y participantes sobre el empleo de algunos pardme-
tros que pueden ayudar a optimizar la realizacién del
muestreo para obtener resultados exactos que per-
mitan tomar decisiones acertadas en los posteriores
procesos.

Preguntas orientadoras

1. ;Cudntos racimos se deben tomar en la tolva para
asegurar la representatividad en el muestreo?

2. ;Qué caracteristicas deben cumplir los racimos
¢
muestreados en la tolva para asegurar la calidad del
analisis?

3. ;Qué relacién existe entre el tamafno de un racimo
y su concentracién de aceite?

4. ;Cudntos racimos se deberian tomar en campo
para asegurar mayor exactitud en los datos?

5. ;Al disminuir el tamano de la muestra, se aumen-
tard la exactitud de la medida del potencial de
aceite?

Objetivos

Al finalizar esta unidad, usted debe estar en la capa-

cidad de:

*  Muestrear adecuadamente los racimos en la tolva
de la planta de beneficio para andlisis de racimo.

* Determinar la proporcién de racimos verdes, ma-
duros, sobremaduros, podridos y de pedinculo lar-
go presentes en el fruto recibido en la tolva de las
plantas de beneficio.

* Muestrear los racimos en un lote para evaluar ma-
teriales comerciales de palma de aceite.

Requisito de una buena muestra

Una muestra perfecta seria aquella que constituya una
versién, en pequena escala, de la poblacién, y que por
lo tanto refleje cada una de las caracteristicas de la po-
blacién misma. Por supuesto, una muestra perfecta
no puede existir para poblaciones complejas. Pero una

buena muestra reproduce las caracteristicas de interés
que existen en la poblacién de la manera mds cerca-
na posible. Esta muestra serd representativa siempre
y cuando la unidad muestreada contenga las caracte-
risticas de una cantidad conocida de unidades en la
poblacién.

En el andlisis de racimo, el reto es siempre obtener
una muestra de racimos lo suficientemente represen-
tativa para que nos arroje valores muy cercanos a la
poblacién completa, en este caso, por ejemplo, los ra-
cimos de la tolva en la planta, un viaje de racimos de
un proveedor o un gran lote de palmas en campo.

A continuacién se presentan algunas orientacio-
nes que se deben tener en cuenta en el muestreo de
racimos:

Muestreo y evaluacién de racimos
en tolva

La evaluacién de las caracteristicas de calidad de los
RFF que llegan a la tolva en la planta de beneficio
constituye una etapa muy importante en la extraccién
de aceite, dado que determina algunas condiciones del
proceso, y puede definir la calidad del fruto de un pro-
veedor y a su vez permite inferir el comportamiento
en la eficiencia de extraccidn.

Las caracteristicas de calidad evaluadas en la tolva
son la madurez del racimo, el potencial de aceite, la
longitud del pedinculo y el contenido de impurezas
en el fruto. Cada una de ellas tiene una repercusién
particular dentro del proceso de extraccién y requiere
de la aplicacién de una metodologfa de muestreo y
evaluacién para su adecuada determinacién y control.

Tal como ya se ha mencionado en esta guia, el
muestreo de los racimos, tanto en campo como en
tolva, constituye una etapa fundamental dentro de la
evaluacién del potencial de aceite en los racimos. El
muestreo de los racimos que llegan a la tolva de la
planta extractora se realiza normalmente en cantida-
des de entre 8 a 10 toneladas, siendo este el tamano
promedio de los viajes que ingresan a una planta de
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beneficio. Estas condiciones de entrada del fruto ha-
cen necesario que el proceso de muestreo de racimos
para la determinacién de calidad del fruto y del poten-
cial de aceite se haga de manera cuidadosa y rigurosa,
a fin de garantizar su representatividad.

Aun cuando el muestreo en el camién o en la tolva
permite la evaluacién del potencial de aceite sobre la
totalidad de racimos y en las condiciones reales en las
que ingresan a la planta, se requiere que el fruto cuen-
te con una maduracién éptima. Los pardmetros de
calidad comtinmente aceptados y consignados en esta
guia para el fruto de material Elaeis guineensis, estin
basados en evaluaciones realizadas previamente y refe-

Figura 2.2. Viaje y formas de descargue de fruto en tolva.

El muestreo de los racimos del viaje que se descar-
ga se debe realizar de forma aleatoria sobre todos los
RFF vy, por lo tanto, para el muestreo se recomienda
utilizar algin elemento que elimine el sesgo a la hora
de tomar los racimos a evaluar. Los estudios reali-
zados recomiendan el método de la cuerda como el
mds adecuado para este fin (Garcia y Yafiez, 2000).
Este método consiste en el uso de una cuerda con
nudos equidistantes, ubicada en diagonal y que sea
aproximadamente igual al ancho del espacio ocupado
por todo el RFF del viaje o en la tolva. Otra forma
de muestreo es colocar la cuerda en forma de estre-
lla, ubicando los nudos en las uniones de sus puntas.
Luego se extiende la cuerda con los nudos sobre la
pila de racimos (Figura 2.3), tomando aquellos que
queden ubicados bajo los nudos.
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renciadas en el Manual de procedimientos de laboratorio
en plantas de beneficio (Cala et al., 2011).

El procedimiento de muestreo inicia con la iden-
tificacién de los RFF (lote de origen, proveedor,
peso, material) y su respectivo registro. Debido a que
generalmente al descargar los RFF en la tolva se acu-
mulan unos viajes sobre otros, se recomienda realizar
el muestreo sobre el camién o inmediatamente se
haya realizado el descargue a fin de evitar la mezcla
del fruto con el de otros viajes. Preferiblemente, el
viaje designado para el muestreo y evaluacién debe
ser ubicado en un lugar de la tolva que permita la
ubicacién segura del operario (Figura 2.2).

Figura 2.3. Forma de disponer la cuerda a utilizar durante
el muestreo en tolva o directamente en el camién.
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Se repite la operacién cruzando la cuerda por la
diagonal opuesta y se muestrean igualmente los raci-
mos bajo los nudos. Se realizan tantos lanzamientos
como sea necesario para obtener 28 racimos, tomando
los que queden ubicados bajo los nudos. Se valora el
grado de maduracién de los 28 racimos, para tener una
estimacién del porcentaje de maduracién de todos los
racimos. En la calificacién de la madurez del racimo se
determinan cuatro estados: verde, maduro, sobrema-
duro y podrido. Cada uno de ellos debe estar en un
rango determinado dentro de la evaluacién, de acuer-
do a los pardmetros operativos de la planta extractora.
Los estados mencionados se ilustran en la Figura 2.4 y
se describen a continuacién:

*  Racimo verde: hace referencia a aquellos racimos
que no presentan alvéolos vacios al momento de
evaluarse en tolva, es decir, no se evidencia des-
prendimiento natural de fruto. En el momento del
andlisis no se deben forzar los frutos para indagar
si estos se sueltan. No debe existir ningtin racimo
verde en un viaje que llegue a la planta extractora.

MADURO: Desde 3 frutos sueltos hasta el 50%

de frutos desprendidos naturalmente

*  Racimo maduro: se da esta denominacién a los raci-
mos que se encuentran en buenas condiciones para
su procesamiento. Los racimos maduros presentan
desprendimiento natural de frutos (alvéolos vacios)
en un porcentaje inferior al 50% en su primera
capa (externos). Generalmente se espera que la ca-
lificacién del porcentaje de racimos maduros sea de
minimo 90% del total de racimos evaluados.

*  Racimo sobremaduro: se denominan sobremaduros
a los racimos que han desprendido més del 50% de
los frutos existentes en la primera capa de frutos.
Se espera que la cantidad de racimos sobremaduros
encontrados no exceda el 10% del total de los RFF
en la tolva.

* Racimo podrido: Se denominan podridos a aque-
llos racimos que han desprendido de forma natural
mis del 50% de los frutos de su primera capa y que
adicionalmente presentan ablandamiento del pe-
dinculo por efecto del envejecimiento del racimo.
No debe existir ningtin racimo podrido en un viaje
que llegue a la planta extractora.

PEDUNCULO LARGO:
Racimos con longitud de pedinculo > 5cm

Criterio: Més del 90% de los racimos presentes en tolva

Criterio: 0% de los racimos con esta caracteristica en tolva
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PODRIDO:

SOBREMADURO:

VERDE:

Ningun alveolo vacio

Mas de 50% de frutos desprendidos
naturalmente

Mas del 50% de los frutos desprendidos;
ademas, deshidratacion, pedinculo blando,
olor fétido y evidencia de descomposicion

Criterio: 0% de racimos verdes en
tolva

Criterio: Maximo 10% de racimos
sobremaduros en tolva

Criterio: 0% de racimos podridos en tolva

Figura 2.4. Caracteristicas de los diferentes estados de madurez de los racimos.

A continuacidn se pesan todos los racimos y se cal-
culael peso promedio. De los 28 racimos se seleccionan
los seis que tengan el peso mds préximo al promedio
(Figura 2.5). A cada racimo se le remueven las raquilas
y se separa el pedinculo. Los pedinculos se juntan y
se pesan. Las raquilas de cada racimo se homogenizan
y se toma una muestra de aproximadamente 3.5 kg.

Posteriormente se mezclan las seis muestras de raqui-
las de 3.5 kg, se homogenizan, se cuartean y se toma
una muestra final de alrededor de 3.5 kg. Para recono-
cer cada paso y los procedimientos se puede realizar la
Préctica 2.1 de esta unidad y después continuar con el
procedimiento de andlisis de los racimos descrito en la

Prictica 3.1 de la Unidad de aprendizaje III.

Figura 2.5. Muestreo de los seis racimos representativos del viaje.
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Muestreo de racimos en campo

El andlisis de racimo es esencial para determinar el po-
tencial de aceite de una palma o grupo de palmas. La
palma de aceite es un cultivo de polinizacién cruzada,
asi que la produccién de RFE, como de aceite en el
racimo, varfa mucho de una palma a la otra. Por ende,
la evaluacién de varias palmas en el misma unidad de
muestreo es muy importante y necesaria (Mandal y

Badu, 2008).

En el andlisis de racimos para lotes comerciales es
necesario tener en cuenta que la formacién de aceite
en el racimo se presenta a partir de la semana 16 hasta
24 después de la antesis (Prada ez a/., 2011), y es muy
importante muestrear los racimos en el punto 6pti-
mo de cosecha. Sin embargo, para el andlisis de racimo
los criterios de cosecha son diferentes a los propuestos

para la cosecha comercial. Mandal y Badu (2008) y
ensayos realizados en Cenipalma demuestran que es
posible cometer errores en la cosecha de racimos con
el criterio de cosecha tradicional de 1 — 3 frutos sueltos
en el plato, debido a que se pueden tomar racimos que
subestiman el contenido de aceite en los racimos. De
acuerdo con lo anterior, se recomienda no hacer la
colecta de los racimos para andlisis de racimo de una
parcela o lote al mismo tiempo que la labor de cosecha.
Una alternativa viable y recomendable de muestreo de
los racimos es hacerlo de manera independiente e in-
dividual en cada palma y con el criterio de cosecha
de observar minimo 10 y mdximo 20 frutos sueltos
en el plato para racimos de Elaeis guineensis (Figura
2.6). Si una palma tuviera mds de un racimo en estado
optimo de cosecha, se selecciona aleatoriamente solo
uno de ellos.

Figura 2.6. Ejemplo de racimo y frutos sueltos en el plato de la palma. Criterio de cosecha para andlisis de racimo.

En el caso del hibrido interespecifico OxG, se esti-
ma que el criterio éptimo de cosecha es en el estadio fe-
noldgico 807 de acuerdo con la escala BBCH publicada
por Hormaza ez al., 2010, y descrita para el cruzamien-
to Coari x La Mé que concuerda con el reportado por
Go6mez y Silva, 2010. El punto éptimo de cosecha en el
OxG depende de las condiciones climdticas y el origen

del cruzamiento y ocurre entre las 22 y 23 semanas des-
pués de la antesis. Sin embargo, para realizar la cosecha
se recomienda guiarse por la descripcién visual del esta-
dio fenolégico 807 de la escala BBCH, en la cual nor-
malmente se observa un agrietamiento de los frutos del
racimo y una coloracién naranja intensa (Figura 2.7),
pero sin que haya atin desprendimiento de frutos.
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Figura 2.7. Ejemplo de frutos con grietas que indican el es-
tado Sptimo de cosecha en el hibrido interespecifico OxG.

Tamano de muestra para andlisis de
racimos provenientes de campo

Como se mencioné anteriormente, el tamano de
muestra es uno de los factores mds criticos para lograr
resultados confiables en el andlisis de racimo. Con el
propésito de determinar el nimero de racimos a se-
leccionar para evaluar los componentes del racimo y
los frutos en palma de aceite, el tamano de la muestra
se estimé a partir de datos de evaluaciones previas de
aceite en racimo en ensayos experimentales y en un
lote comercial. Para estimar el tamafio de muestra se
tomaron datos del Campo Experimental Palmar de La
Vizcaina de Cenipalma y datos tomados en una plan-
tacién comercial de la Zona Central (Tabla 2.1). Se
observé que los datos de la plantacién comercial y de
Vizcaina presentaron coeficientes de variacién de 24
y 21%, respectivamente. Con los valores de aceite en
racimo obtenidos en las dos plantaciones se determiné
el tamano de muestra, es decir, el nimero de palmas a
seleccionar en la evaluacién de acuerdo con el error en
la precision y la confiabilidad requerida.
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Tabla 2.1. Estadistica descriptiva para las dos fuentes
de datos de los andlisis de racimo en lotes experimen-
tales y comerciales.

Fuente n Media Minimo Maximo C\V., %

Lote experimental | 136 | 25,8 | 14,5 39,7 21

Lote comercial 85 | 18,1 9,1 28,9 24

Para seleccionar el tamano de la muestra se simula-
ron diferentes escenarios teniendo en cuenta la varian-
za estimada a partir de los datos iniciales. La precisién
se vari6 desde 5 hasta 20% y la confiabilidad varié
entre 90 y 95% (Tabla 2.2). Para los diferentes escena-
rios se encontré que el nimero de muestras varfa entre
4y 54 para el lote comercial, y entre 3 y 46 para el lote
experimental. Para mayor profundidad en el desarro-
llo matemitico y tipos de muestreo se sugiere remitirse
al libro Muestreo: diserio y andlisis de Lohr, 2000.

La eleccién del nimero de racimos a evaluar de
acuerdo con la precisién y confiablidad se dejan a
criterio de las necesidades y finalidades del muestreo
(Tabla 2.2). No obstante, se recomienda no escatimar
en gastos y hacer equilibrio entre el costo, tiempo y
logistica del muestreo con la precisién y confiabilidad
de los resultados, lo cual repercute finalmente en la ca-
lidad de la informacién obtenida. La Tabla 2.2 deja ver
claramente que al incrementar la confiabilidad y me-
jorar la precisién de los resultados se debe incurrir en
un aumento del tamafo de la muestra. Si, por el con-
trario, se toman pocas muestras, por ejemplo menos
de 4 racimos, los resultados encontrados logran solo
el 20% de precisién y una confiabilidad del 90%. De-
pendiendo del estudio, algunos autores sugieren que
tener una precisién hasta del 5% es muy bueno, del 5
al 10% es bueno, del 10 al 15% es aceptable y del 15%
en adelante son solamente datos de referencia. En el
muestreo de andlisis de racimo, se sugiere el escenario
con una precisién del 10% y confiabilidad del 95%, es
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decir, el tamano de muestra definitiva debe ser alrededor de 19 racimos en el caso de evaluacién del potencial de

aceite de un lote en una plantacién comercial.

Tabla 2.2. Escenarios para el tamafo de muestra para determina aceite en racimo.

Precision
0,05 0,95 46
0,05 0,90 36
0,10 0,95 16
0,10 0,90 11
Lote experimental
0,15 0,95 8
0,15 0,90 6
0,20 0,95 5
0,20 0,90 3
0,05 0,95 54
0,05 0,90 43
0,10 0,95 19
0,10 0,90 14
Lote comercial
0,15 0,95 9
0,15 0,90 7
0,20 0,95 6
0,20 0,90 4

Otro aspecto a tener en cuenta es el tamafo del
lote a muestrear. Los datos de la Tabla 2.2 fueron in-
dependientes del tamafio del lote evaluado. El drea
de evaluaciéon dependerd de las caracteristicas de cada
plantacién. Sin embargo, se debe hacer la divisién de
los lotes a muestrear, por ejemplo, por material, edad
de siembra, tipo de suelo, topografia, fertilizacion, rie-
g0 0 polinizacién, entre otros.

El tltimo aspecto importante a tener en cuenta es
la logistica de muestreo. Siempre se debe mantener
el criterio de tomar muestras que representen todo el
lote y al mismo tiempo la calidad de conformacién
de los racimos. De esta forma, es necesario recorrer
estratégicamente el lote completo para buscar de ma-
nera representativa los racimos y, ademds, eliminar el
sesgo del tamano del racimo o de escoger los que se

“vean mds bonitos”. Siempre que estén en el punto
optimo de cosecha, todos los racimos que aparezcan
de la aleatoriedad del muestreo se deben cosechar con
el fin de lograr la médxima representatividad.

A continuacién se describe un ejemplo de lo que
podria ser un muestreo de racimos en lotes comer-
ciales. La Figura 2.8 representa un lote comercial de
palma de aceite de unas 4,5 ha. De acuerdo con lo
descrito en la Tabla 2.2, se deben buscar al menos 19
racimos para los andlisis de racimo y estimar el poten-
cial de aceite y/o los componentes de formacion del
racimo en este lote. Como se buscardn racimos en todo
el lote, y ya que tiene 40 lineas, se calcula que habrd
que seleccionar al menos un racimo cada 2 lineas; es
decir, se pueden usar las calles de cosecha (marcadas
con lineas verticales en medio de dos filas de palmas o
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Xeen la Figura 2.8) para buscar un racimo en cada una
de ellas. El racimo se selecciona de manera aleatoria en
un grupo de palmas en diferentes puntos a lo largo de
las dos lineas de la calle (recuadro punteado de la Figu-
ra 2.8). En el muestreo de racimos no se usan palmas
definidas, puesto que estamos sujetos a la presencia del
racimo 6ptimo para la cosecha. Sin embargo, se debe
tener en cuenta no muestrear los racimos que quedan
en las lineas de borde.

Figura 2.8. Ejemplo de muestreo de racimos en campo
para andlisis de racimo.

En el momento de la cosecha, hay que usar sacos
pldsticos para almacenar y transportar los racimos den-
tro del lote y hasta el sitio de realizacién del andlisis
de racimo. Adicionalmente, se deben recolectar todos
los frutos sueltos en el plato y los que se desprendan
en el momento de la cosecha del racimo. La cosecha
de los racimos lleva una identificacién rigurosa sigui-
endo los pardmetros de calidad que use la plantacién
o las sugeridas en esta gufa. El objetivo final es poder
realizar la trazabilidad de la toma de datos, los cilcu-
los y resultados con la procedencia de los racimos. Se
sugiere que los racimos lleven en una etiqueta al me-
nos la informacién mds importante que identifique el
racimo; puede ser uno o varios de los siguientes items:
ensayo, bloque, lote, linea, palma, variedad y niimero
de frutos sueltos. Finalmente, los racimos se llevan al
borde de la carretera para que se transporten al sitio
para su respectivo andlisis.
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Hasta aqui se revisaron los elementos a tener en
cuenta para realizar un muestreo correcto de acuerdo
con las necesidades de las evaluaciones, ahora vamos
a realizar unos ejercicios para practicar el muestreo en
tolva o de racimos en lotes de campo.

Prictica 2.1. Tomemos racimos
representativos en tolva

Objetivos

Al finalizar esta préctica los participantes estardn ca-
pacitados para:

* Muestrear de manera representativa racimos en la
tolva de la planta de beneficio necesarios para la ca-
lificacién del fruto y el andlisis de racimo.

* Calificar y determinar la proporcién de racimos
verdes, maduros, sobremaduros, podridos y de pe-
dunculo largo presentes en el fruto recibido en la
tolva de las plantas de beneficio.

Orientaciones para el facilitador

1. Paralaadecuada realizacién de la prictica, el orien-
tador debe establecer contacto previo con la planta
de beneficio y realizar las gestiones correspondien-
tes para la obtencién de los racimos y el acceso a la
informacién de béscula. Debe verificar a su vez que
la planta esté en operacién estable y que no hayan
represamientos de fruto en la tolva que dificulten
la identificacién de los viajes a evaluar.

2. Por otra parte, es importante identificar previa-
mente el viaje o viajes a evaluar, para garantizar que
el tiempo transcurrido desde el corte hasta el arribo
a la planta extractora sea minimo y que coincida
aproximadamente con la jornada asignada para el
ejercicio. Esta sugerencia se realiza para evitar in-
convenientes de tipo logistico con el transporte de
fruto y la disponibilidad de vehiculos para este fin
en la planta.

3. Igualmente, se recomienda la verificacién previa de
que el ciclo de cosecha de los lotes seleccionados
para el corte esté dentro del rango normal, a fin de
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6.
7.

garantizar unas buenas condiciones de maduracién
de los racimos.

Disponga de los recursos necesarios para el desa-
rrollo de la practica, como las cuerdas (previamen-
te anudadas), los formatos, elementos de seguridad
(casco, guantes de carnaza) y del espacio necesario
en la plataforma para la acumulacién, pesaje y re-
mocién de raquilas de los racimos. En el espacio
dispuesto se deben poder identificar ficilmente los
racimos para su pesaje y seleccién. Si no se cuenta
con el espacio suficiente puede usar lonas para el
almacenamiento de los racimos.

El orientador se comunicard con el personal de la
béscula y coordinard con ellos la captura de la infor-
macién correspondiente al viaje o viajes a evaluar.
Estos datos estardn disponibles oportunamente
para los participantes.

Tome copias del Formato de trabajo 2.1.

Se recomienda realizar esta practica y continuar in-
mediatamente con la Practica 3.1 de la Unidad de
aprendizaje I1I.

En el momento de la prictica:

8.

10.

11.

12.

Organice los participantes en grupos de dos a tres
personas segun la participacién y comparta con
ellos los objetivos de la prictica.

Entregue a cada grupo las herramientas necesarias:
Formato de trabajo 2.1, marcadores, balanza, lo-
nas, guantes y lazo anudado.

Identifique con los asistentes el viaje o viajes a ana-
lizar. En caso de que la evaluacién no se pueda
realizar de forma simultdnea, establezca y organice
los turnos de trabajo segtin sea necesario.

Pida a los grupos que se desplacen hasta el punto
donde esté el arrume de racimos. Alli pida que de
acuerdo con lo descrito en el instructivo se realice
el muestreo de los racimos, y que estos se lleven al
sitio designado para su pesaje.

Indique a los participantes de cada grupo que
realicen la respectiva calificacién de maduracién

13.

14.

15.

de los racimos segin el procedimiento entregado.
Discuta con los participantes las particularida-
des de cada estado de madurez y confronte con
el conocimiento previo de los participantes y sus
propias experiencias.

A continuacién los participantes hardn el mues-
treo y diligenciardn el Formato de trabajo 2.1, pe-
sando y seleccionando los 6 racimos para remover
las raquilas. Recuerde hacer hincapié en la impor-
tancia de realizar el conteo de los alvéolos vacios
en los racimos seleccionados.

Solicite a los participantes proceder con la remo-
cién de las raquilas de los racimos y muestreo de
raquilas, consignando los datos en el Formato de
trabajo 2.1.

Pida a los participantes completar la informacién
del peso racimo (PR), peso pedinculo (Pped) y
peso muestra de raquilas (Praq) en el Formato de
trabajo 3.1, y continte con la toma de datos y el
proceso de andlisis de racimo de la Practica 3.1.

Recursos necesarios

9.

10.
11.

. Al menos un viaje de racimo de fruta fresca

Un lazo o soga de aproximadamente 5 — 7 metros
con nudos que pueden ser dispuestos en forma de
estrella (1 por cada grupo)

Cascos (1 por participante)
Guantes de carnaza (1 par por participante)

Lonas o saco de fibra en cantidad suficiente para
el almacenamiento y pesaje de los racimos (1 por
cada grupo)

Marcador permanente (1 por cada grupo)
Copia del Formato de trabajo 2.1 (1 por grupo)

Mesén de madera para remover las raquilas (1 por

cada grupo)

Hachuelas (1 por cada grupo)
Pala (1 por cada grupo)
Balanza (1 por cada grupo)
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Orientaciones para los participantes

1. Formar grupos de dos a tres personas, segin el ni-
mero de participantes o como disponga el facili-
tador.

2. Siga las instrucciones del facilitador, quien tendrd
listos los recursos necesarios y los viajes dispuestos
en tolva.

3. Realizar ripidamente la inspeccién de los materia-
les y elementos necesarios segun lo descrito en la
guia. Estos deben estar dispuestos en su totalidad
para poder iniciar con la prictica. Tomar los ele-
mentos correspondientes para cada grupo.

4. Atender las orientaciones iniciales dadas por el fa-
cilitador con respecto al desarrollo de la practica.

5. Dirigirse al lugar designado e iniciar con el desa-
rrollo de la prictica de acuerdo con las instruccio-
nes impartidas por el facilitador.

La informacién de entrada se obtiene en el
pesaje del viaje al ingresar a la planta. El facilitador
obtendrd estos datos con el operario de bascula y los
suministrard oportunamente a cada uno de los gru-
pos segun el viaje que estén evaluando. En el caso que
desde campo se disponga de la informacién de nimero
de racimos y peso promedio de racimo se utiliza esta
informacidn para la seleccion de los 6 racimos finales.

6. Tome la cuerday realice un lanzamiento en la diago-
nal sobre el arrume de racimos. Identifique aquellos
que quedaron bajo los nudos y sepdrelos del arru-
me. Realice un segundo lanzamiento en la diagonal
opuesta para identificar los racimos restantes.

7. En el caso de utilizar una cuerda dispuesta en es-
trella realice lanzamientos sucesivos, identificando y
separando los racimos que queden ubicados bajo los
nudos hasta completar los 28 racimos requeridos.

8. Separe los 28 racimos y ubiquelos de manera que
puedan ser identificados ficilmente para su pesa-
je y registro. De ser necesario y de acuerdo con
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las orientaciones del facilitador, utilice lonas para
empacarlos.

9. De acuerdo con los pardmetros establecidos
en esta gufa (Figura 2.4) y previamente sociali-
zados identifique el grado de madurez de cada
uno de los racimos, discutiéndolo entre los inte-
grantes del grupo. Contar cudntos racimos hay de
cada uno de los estados y registrar en el Formato
de trabajo 2.1.

10. Calcule el porcentaje de participacién de cada uno
de los grados de madurez de los racimos de acuerdo
como lo solicita el Formato de trabajo 2.1. En el
caso de encontrarse racimos sobremaduros, verdes y
podridos, estos racimos deben descartarse y realizar
un nuevo muestreo hasta completar los 28 racimos

requeridos en adecuado estado de maduracién.

11. Pese los 28 racimos y registre su peso en el

Formato de trabajo 2.1.

Antes de pesar los racimos verifique la longi-
tud del pedinculo, asegurando el corte rasante sobre
la base del racimo. En caso de ser necesario, cortar el
excedente de pedanculo.

12. Calcule el peso promedio de racimo o verifi-
que este dato en la informacién de entrada. Iden-
tifique los 6 racimos cuyo peso es mds cercano al

peso promedio.

13. Separe los 6 racimos seleccionados y descarte
los restantes. Cuente el nimero de alvéolos vacios

totales y registre en el Formato de trabajo 2.1.

Si se caen frutos durante la manipulacién de
los 6 racimos, estos se deben recoger pues hacen parte
de la muestra.

14. Realice la remocién de las raquilas de cada uno de
los 6 racimos. Tenga especial cuidado en realizar los
golpes a ras de las raquilas, evitando el corte o mal-
trato de los frutos.
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15. Homogenice las raquilas de cada racimo, con la
ayuda de una pala o recogedor, cuidando de no
perder frutos durante el proceso. Realice cuarteos
hasta obtener una muestra de aproximadamente
3,5 kg de cada uno de los 6 racimos.

La etapa de homogenizacién y cuarteo de
las raquilas debe realizarse con especial dedicacién
y cuidado a fin de garantizar representatividad en la
muestra. Para ello se requiere disponer de un espacio
adecuado para realizar esta parte del procedimiento.
Debido a que es comun la presencia de abundante fru-
to suelto, este debe ser considerado proporcionalmente
dentro de la muestra.

16.Junte las muestras de 3,5 kg de raquilas de los 6
racimos, homogenicelas con la pala o recogedor y
realice cuarteos hasta obtener una muestra final de
aproximadamente 3,5 kg.

17. Pese la nueva muestra de raquilas y registrelo

en el Formato de trabajo 2.1.

18. Junte todos los pedinculos, péselos y registre

el dato en el Formato de trabajo 2.1.

19. Finalmente prepdrese para la Prictica 3.1 0 3.2 y
siga las instrucciones del facilitador.

Informacién de retorno para la prictica

El facilitador y los participantes podrdn interactuar y
discutir las inquietudes que surjan durante la practi-
ca. Se recomienda al facilitador que contraste entre los
grupos la calificacién dada a los racimos con respecto
a su estado de madurez, pues aunque los criterios estin
descritos, la calificacién en la prictica puede llegar a
ser muy subjetiva. Indague a los participantes sobre
las caracteristicas que presentan los racimos con anor-
malidades o afectados por enfermedades como la Pu-
dricién del cogollo o plagas como el Aspador de fruto,
y su influencia en las caracteristicas de calidad del raci-
mo. En este punto también se puede discutir respecto
a las ventajas y desventajas de realizar el muestreo en
la tolva y sus respectivas aplicaciones.

Formato de trabajo 2.1. Datos a tomar en el muestreo de racimos en tolva

Nombre de los participantes en el grupo:

1. 2.

Informacion de entrada

Ensayo (consecutivo)

Fecha

Hora de pesaje

Proveedor

Lote

Material

Peso inicial

Peso tara (camion vacio)

Continta
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Peso neto

NUmero de racimos*

Peso promedio de racimos*

Calificacion de madurez

No de racimos verdes %
No de racimos maduros %
No de racimos sobremaduros %
No de racimos podridos %

*En caso de que esta informacion esté disponible desde su cosecha en campo

Pesaje de racimos

No racimo Peso, kg No racimo Peso, kg No racimo Peso, kg No racimo Peso, kg
2 9 16 23
3 10 17 24
4 1 18 25
5 12 19 26
6 13 20 27
7 14 21 28
Peso promedio de racimos, kg

Remocién de raquilas en la muestra de 6 racimos

Numero de alvéolos vacios totales

Peso total de los 6 racimos, kg (1£)

Peso total de los 6 pedlnculos, kg (2£)

Peso muestra de raquilas, kg (3£)

“Valores para completar en las casillas 1, 2 y 3 del Formato de trabajo 3.1.
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Prictica 2. 2. Tomemos racimos

maduros en campo

Objetivos

Al finalizar esta préctica los participantes estardn ca-

pacitados para:

Identificar racimos maduros en campo con repre-
sentatividad y teniendo en cuenta los criterios ép-
timos de cosecha para andlisis de racimo.

Cosechar e identificar correctamente los racimos
provenientes de campo para los andlisis de racimo.

Orientaciones para el facilitador

1.

Para preparar esta practica, el facilitador debe ha-
ber establecido contacto con la plantacién y soli-
citado el permiso para cosechar algunos racimos.
Solicite acceso en un lote preferiblemente con las
siguientes caracteristicas:

*  Que sea de palma joven para facilitar la cosecha,
especialmente si los participantes no son exper-
tos en este tema. Ademds, conozca el lote y la
altura de las palmas para saber si puede cosechar
con el palin o debe usar el cuchillo malayo.

*  Que esté cerca del sitio de los andlisis de raci-
mo, para ahorrar tiempo en el desplazamiento
del personal involucrado en la prictica.

* Solicite un medio de transporte en el que pue-
da mover los racimos. Tenga en cuenta que el
ndmero de racimos a cosechar es la mitad del
numero de participantes.

* Procure que el lote tenga mds de 5 dias de ha-
ber pasado el cosechero, para que no tenga que
desplazarse demasiado dentro del lote buscando
racimos maduros.

* DPuede ser un lote de Elaeis guineensis o hibrido
interespecifico OxG.

Los autores recomiendan que un dia antes de la
préctica haga una visita al lote e identifique varios
racimos en estado éptimo de cosecha; a veces suele

pasar que no es fdcil encontrar racimos maduros
dependiendo de la época del ano o la fecha del ul-
timo ciclo de cosecha, especialmente en el hibrido

OxG.

. Tome varias copias del Formato de trabajo 2.2.

Tenga listas bebidas para los participantes. Esta
préctica puede durar alrededor de 2 horas, y el des-
plazamiento en campo exige un refrigerio.

En el momento de la prictica:

5.

Organice los participantes en grupos de dos per-
sonas y comparta ellos los objetivos de la practica.
Esto se puede hacer en las instalaciones en donde
se realizardn los andlisis de racimo.

Entregue a cada grupo las herramientas necesarias
como: palin, marcadores, balanza, lona y el forma-
to de registro.

Pida a los grupos que se desplacen al lote. Alli so-
licite que de acuerdo con lo descrito en el texto,
identifiquen racimos 6ptimos para cosecha para
andlisis de racimo.

Indique a los participantes que corten el racimo
maduro que anteriormente ellos sefialaron, que lo
identifiquen en el respectivo formato, recojan los
frutos sueltos, lo guarden en la lona y lo lleven al
borde de la carretera para el transporte.

Recursos necesarios

Lote de palma de aceite

Palin o cuchillo malayo de acuerdo con la edad de
la palma (2 para la practica)

Sacos de fibra (1 por cada grupo)
Marcador permanente (1 por cada grupo)

Formato de marcado de racimos (1 por cada gru-
po)

Bolsas pldsticas de unos 5 x 8 cm (2 por cada
grupo)

Copia del Formato de trabajo 2.2 (1 por cada gru-
po)
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Orientaciones para los participantes

1. Formar grupos de dos personas, el nimero de gru-
pos que sean necesarios de acuerdo con el niimero
de participantes.

2. Siga las instrucciones del facilitador, quien debe
tener listo el lote de muestreo.

3. Cada uno de los grupos tiene 5 minutos para hacer
una lista de verificacién y confirmar que tengan las
herramientas y los materiales de trabajo descritos
en recursos necesarios, listado anteriormente.

4. Cada grupo tome el palin o cuchillo malayo, una
lona, el marcador, una bolsa de pldstico y el For-
mato de trabajo 2.2.

5. De acuerdo con las instrucciones del facilitador,
dirijase al lote donde debe realizar el muestreo.

En varios casos se puede ayudar de un mapa
para la identificacién del lote. Si se trata de muestrear
palmas especificas de acuerdo con las necesidades, es
mds fdcil tener un mapa para saber exactamente la lo-
calizacién de las palmas a muestrear

Formato de trabajo 2.2. Ejemplo
de rétulo de identificacién del racimo
en el muestreo en campo

Consecutivo

Bloque

Lote

Linea

Palma

Frutos sueltos en el plato

Los campos de llenado dependerdn de las ne-
cesidades del muestreo de la plantacién.

6. Identifique un racimo con la maduracién éptima
para el andlisis de racimo.

Cenipalma

Recuerde que este racimo debe tener entre 10
— 20 frutos sueltos en el plato para el caso de Elaeis
guineensis (Figura 2.9) y presentar agrietamiento de los
frutos del racimo en el caso de hibrido interespecifico
OxG (Figura 2.10).

Figura 2.9. Ejemplo de racimo maduro para Elaeis gui-
neensis.

Figura 2.10. Ejemplo de racimo maduro para hibrido in-
terespecifico OxG.

7. Corte el racimo seleccionado con el palin o
cuchillo malayo, use el marcador y el Formato de
trabajo 2.1 para su identificacion (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Ejemplo de marcacién de racimos para mues-
treo en campo.

Tenga presente cortar el pedinculo a la base
del las raquilas en forma de V. También disponga la
hoja, piquela y coléquela en la palera o de acuerdo al
procedimiento de la plantacién.

8. Introduzca el Formato de trabajo 2.2 diligenciado
en la bolsa de pldstico, primero el papel con la
bolsa en la lona y luego el racimo junto con los
frutos sueltos del plato.

9. Transporte el racimo al borde de la carretera o don-
de lo recoja el medio de transporte que lo llevard al
sitio de andlisis.

En algunas plantaciones se ayudan del bufalo
para sacar los racimos del lote al borde de la carretera
y de alli una camioneta los lleva al sitio de andlisis de
racimo.

10. Prepdrese para la Prictica 3.1 0 3.2 de acuerdo con
el racimo que se haya muestreado y siga las ins-
trucciones del facilitador.

Informacién de retorno para la prictica

Pida a los participantes que realicen las preguntas
que considere necesarias y a otros participantes que
las respondan. Las respuestas a las preguntas plantea-
das pueden ser muy variadas de participante a parti-
cipante. Sin embargo, el facilitador aprovechard esta
oportunidad para reforzar los criterios de cosecha o de
muestreo que crea que quedaron incompletos.
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Estructura de la unidad

En racimos
Elaeis guineensis Jacq.

l

Componentes
del racimo

!

En racimos de palmas

OxG 6 Elaeis oleifera

Racimos
provenientes de

planta o campo

Componentes

.
Aceite en el mesocarpio

por Soxhlet

Secado de

mesocarpio

de frutos

Aceite en el mesocarpio
por férmula

Figura 3.1. Estructura de la unidad en el desarrollo de anilisis de racimo.

La estructura (Figura 3.1) muestra que el andlisis de
racimo se puede ver como un proceso en etapas. En
cada una de las etapas se puede encontrar informa-
cién importante y util de la formacién del racimo. La
primera etapa hace referencia a los componentes del
racimo, la segunda a los componentes del fruto y la
tercera, a la determinacién del aceite en mesocarpio.
El desarrollo del andlisis inicia con el racimo, al cual
se le remueven las raquilas hasta obtener una muestra
representativa. A partir de la muestra de raquilas, se
obtiene una muestra de frutos. Los frutos se despul-
pan, se le determinan los componentes y al mesocarpio
se le determina el aceite.

En esta unidad se desarrollard paso a paso el pro-
cedimiento y algunos detalles importantes a tener en
cuenta en el andlisis de racimo. Se presentan précticas y
ejercicios que permitirdn al participante interaccionar
directamente con el proceso de andlisis para racimos de
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palmas Elaeis guineensis, Elaeis oleifera o hibrido inte-

respecifico OxG.

Introduccién

En esta unidad se quiere mostrar cémo se realiza el pro-
cedimiento fisico bdsico para obtener el potencial de
aceite y los componentes del racimo y sus frutos prove-
nientes de palmas Elaeis guineensis, Elaeis oleifera e hi-
brido OxG. Los resultados se pueden usar para estimar
la tasa de extraccién en planta de beneficio, evaluar ma-
teriales comerciales para determinar su comportamien-
to agronémico en términos del potencial de aceite y
formacién de los racimos o la eficiencia de polinizacién
y extraccién en el hibrido interespecifico OxG.

La unidad describe la metodologia de anilisis que
consiste en tomar el racimo y desglosarlo en peque-
fias partes o componentes hasta obtener una pequena
fraccién de mesocarpio cuyo contenido de aceite se
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calcula usando modelos matemdticos basados en la
humedad, o se extrae fisicamente realizando la extrac-
cién con solvente en un sistema Soxhlet.

El propésito de esta unidad es tener una herramien-
ta que permita conocer el procedimiento y aspectos
importantes a tener en cuenta durante la realizacién
de un anilisis de racimo de palmas Elaeis guineensis,

Elaeis oleifera o hibrido OxG.

Preguntas orientadoras

Para inducir a los participantes dentro del tema de esta
unidad, se les presentard una serie de preguntas que
serdn las encargadas de guiarlos a lo largo del proceso
de aprendizaje.

1. ;Qué objetivo se busca al hacer las evaluaciones de
andlisis de racimo en una planta de beneficio o una
plantacién?

2. ;Cudles son los principales componentes que con-
forman los racimos de palma de aceite?

3. ;Qué factores afectan la formacién de los racimos
y qué importancia tienen en la tasa de extraccién
de aceite?

4. ;Qué diferencias existen entre el procedimiento
de andlisis de los racimos provenientes de palmas

Elaeis guineensis y del hibrido OxG?

Objetivos

Al finalizar el estudio de esta unidad los participantes
estardn en capacidad de:

1. Realizar correctamente el procedimiento para ob-
tener el potencial de aceite y la composicion fisica
de los racimos y frutos de palmas E. guineensisy del

hibrido OxG.

2. Determinar las diferencias en el procedimiento de
andlisis de los racimos de palmas E. guineensisy del

hibrido OxG.

3. Obtener de manera exacta el contenido de aceite
en el mesocarpio fresco usando el secado en hor-
no microondas o eléctrico y cdlculo por férmula o
usando el sistema Soxhlet.

4. Recolectar la informacién de las muestras para la
siguiente unidad de aprendizaje que consiste en
realizar los cédlculos del potencial de aceite y de los
componentes del racimo y frutos en palmas Elaeis
guineensis'y del hibrido interespecifico OxG.

Componentes del racimo

Para iniciar el proceso de andlisis de racimo y con la in-
tencién de recopilar algunos temas que se consideran
importantes antes de iniciar con las prdcticas, a con-
tinuacidn se describen de manera sencilla los compo-
nentes de un racimo y de los frutos. En la descripcién
se tienen en cuenta racimos de Elaeis guineensis, Elaeis
oleifera e hibrido interespecifico OxG. Las descripcién
fenoldgica detallada para semillas, flores, frutos y ra-
cimos de Elaeis guineensis y el hibrido interespecifico
OxG se puede encontrar en Hormaza ez al., 2010, y

no serdn parte del tema de esta guia metodolégica.

Algunos de los componentes fisicos del racimo y de
los frutos son: el pedinculo, que es el eje central del
racimo donde van soportadas las raquilas y a su vez se
incrustan los frutos. Las raquilas son las estructuras en
donde se sostienen los frutos, los cuales se clasifican
en tres grupos: normales o fértiles, partenocdrpicos y
abortados. Los frutos normales son aquellos que for-
man semilla, es decir, contiene nuez y en ella cuesco
y almendra (Hormaza ez al., 2010). Los frutos parte-
nocdrpicos son aquellos formados del desarrollo del
ovario, pero no presentan semilla. Los frutos abortados
corresponden a las flores que no fueron fecundadas
pero tampoco se desarrollaron en frutos partenocarpi-
cos. Esta clasificacion es importante debido a que de
acuerdo con el tipo de fruto hay diferencias en el conte-
nido de aceite que se deben cuantificar en el andlisis.

Por ejemplo, para materiales comerciales de Elaeis
guineensis, el aceite presente en el mesocarpio fresco de
los frutos normales (Figura 3.2A) es en promedio del
55% (Tabla 3.1), mientras que en el caso del hibrido
interespecifico OxG el mesocarpio fresco de los fru-
tos normales (Figura 3.2B) presenta 45% de aceite en
promedio. Para el caso de palmas Elaeis guineensis, el

numero de frutos partenocdrpicos es muy bajo y por
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ello no aportan una cantidad significativa de aceite al
racimo. Sin embargo, en el caso del hibrido OxG, a
pesar de que los frutos partenocdrpicos presentan me-
nos cantidad de aceite en el mesocarpio (37%) que
los normales, el nimero de frutos partenocérpicos co-
munmente es alto y es por ello que se deben incluir en

el andlisis de racimo, pues aportan una cantidad con-
siderable de aceite. Por ltimo, los frutos abortados no
proporcionan aceite en ninguno de los dos casos, pero
se deben tener en cuenta en el conteo para estimar la
eficiencia de la polinizacidn o Fruit set que estd relacio-
nada con la buena o mala formacién del racimo.

Figura 3.2. Frutos de palma de aceite de Elaeis guineensis ténera (A) e hibrido interespecifico OxG (B).

En un andlisis de racimo, ademds de obtener el
contenido de aceite en el racimo, también se pueden
determinar otros pardmetros que permiten predecir el
comportamiento de factores agrondémicos en campo.
Estos son: aceite en racimo (AR, %); almendra en ra-
cimo (AImR, %); formacién de frutos fértiles (Fruit
set, %); frutos a racimo (FR, %); peso medio de frutos
(PME, g); aceite en los frutos (AcE %); mesocarpio en
fruto (ME %); cuesco en fruto (CE %); almendra en
fruto (AE %); aceite en mesocarpio fresco (AME %) y
aceite en mesocarpio seco (AMS, %). Por supuesto, se
pueden obtener mds valores de acuerdo con las nece-
sidades, pero se presentan aquellos que se consideran

importantes y que describen la cantidad de aceite y la
calidad de formacién de los racimos y frutos.

Con el objetivo de tener una idea de lo que se pue-
de esperar en los andlisis de racimo, la Tabla 3.1 mues-
tra los valores promedio y rango encontrados por ma-
terial en las evaluaciones de 16 materiales comerciales
durante tres anos, y en la Tabla 3.2 los valores prome-
dio y rango encontrados por palma en las evaluaciones
de 16 materiales comerciales durante un afno. Ambas
tablas provienen del ensayo sembrado en el Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina. Los materiales
provienen de varios cruces, tales como Deli x La M¢,
Deli x Avros'y Deli x Ekona, entre otros.

Tabla 3.1. Valores promedio y rangos encontrados en los andlisis de racimo de materiales comerciales de palma

de aceite.*
Elaeis guineensis Promedio Min Max
Aceite en racimo, % 25 19 30
Almendra en racimo, % 5 3 8
Fruit set, % 56 28 81
Continta
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Frutos en racimo, % 55 37 64
Peso medio de frutos, g 12 8 17
Aceite en frutos, % 45 38 49
Mesocarpio en frutos, % 82 75 87
Cuesco en frutos, % 9 6 14
Almendra a frutos, % 9 7 13
Aceite en mesocarpio fresco, % 55 50 59
Aceite en mesocarpio seco, % 79 74 82
Humedad en el mesocarpio, % 31 26 34

*Los valores corresponden al promedio por material para cada afio durante los afios 4, 5 y 6 de produccién del lote. Los ma-
teriales se sembraron en 2003 en La Vizcaina (Cenipalma, Zona Central). Las palmas no tuvieron polinizacién asistida.

Tabla 3.2. Valores promedio y rangos encontrados en los andlisis de racimo de palmas individuales de Elaeis

guineensis comerciales.*

Elaeis quineensis Promedio Min Max
Aceite en racimo, % 25 11 41
Fruit set, % 55 20 96
Frutos en racimo, % 55 22 82
Mesocarpio en frutos, % 81 60 94
Aceite en mesocarpio fresco, % 56 44 64

*Los valores corresponden al dato por palma (n = 341) para 16 materiales en el afo 6 de produccién del lote. Los materiales
se sembraron en 2003 en La Vizcaina (Cenipalma, Zona Central). Las palmas no tuvieron polinizacién asistida.

Factores que afectan la formacién
del racimo

La formacién de los racimos en palma de aceite estd in-
fluenciada por varios factores, tales como la nutricién,
disponibilidad de agua, suplementos de carbohidratos
y polinizacién (Harund y Noor, 2002; Mathews ez al.,
2004). Este tltimo depende de la disponibilidad de
polen y la actividad del insecto polinizador. Los cam-
bios en alguno de estos factores pueden incrementar
o disminuir la produccién de frutos normales en el
racimo. Entre todos estos factores, la polinizacién es
el que principalmente influye en la produccién de fru-
tos en el racimo y directamente en el rendimiento de
aceite en un lote. No obstante, las deficiencias en la
nutricién, disponibilidad del polen o poca actividad

en el polinizador, ya sean separadas o combinadas,
también conllevan a la poca produccién de frutos en
los racimos y bajas en la extraccién de aceite.

La introduccién del insecto polinizador Elaei-
dobius kamerunicus Faust en 1981 fue un éxito para
solucionar el problema de la baja polinizacién en las
palmas Elaeis guineensis. La polinizacién natural incre-
mento la formacién de frutos normales por encima de
la polinizacién asistida y, por ende, se incrementé el
rendimiento por la mayor cantidad de frutos normales
en el racimo. Sin embargo, en Latinoamérica algunas
enfermedades de la palma de aceite E. guineensis im-
pulsaron la introduccién del hibrido OxG y volvié a
traer la labor de la polinizacién asistida a los lotes co-
merciales. La descripcion detallada de este proceso de

Cenipalma



Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

polinizacién se describe en la guia “Polinizacion asisti-
da en palma de aceite” (Sinchez et al., 2011).

No obstante, tanto para E. guineensis como para
el OxG, la eficiencia de la polinizacién de las inflo-
rescencias conlleva a cambios en la formacién del
racimo. Por ejemplo, se ha reportado que la mayor
eficiencia en la polinizacién incrementa significativa-
mente el peso del racimo (Harund y Noor, 2002).
Resultados de la evaluacién continua de ensayos de

E. guineensis sembrados en el Palmar de La Vizcaina
mostraron que la mayor eficiencia en la polinizacién
incrementa la relacién de frutos normales (Figura
3.3), pero principalmente el aceite (Figura 3.4 y Fi-
gura 3.5) y la almendra en el racimo (Figura 3.6). Por
lo anterior, es importante resaltar que el efecto de la
eficiencia en la polinizacién es muy influyente sobre
el potencial de aceite y directamente en la TEA en

planta extractora.

Figura 3.3. Asociacidén entre la cantidad de frutos en racimo
y la eficiencia de polinizacién (Fruit set) en Elaeis guineensis
(Correlacién de Pearson: r= 0,772, p < 0,001).

Figura 3.4. Asociacién entre el contenido de aceite en raci-
mo y la cantidad de frutos en el racimo en Elacis guineensis
(Correlacién de Pearson: r = 0,896, p < 0,001).

Figura 3.5. Asociacién entre el contenido de aceite en ra-
cimo y la eficiencia de polinizacién (Fruit set) en Elaeis gui-
neensis (Correlacién de Pearson: r = 0,730, p < 0,001).
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Figura 3.6. Asociacién entre el contenido de almendra en
racimo y la cantidad de frutos en el racimo en Elaeis gui-
neensis (Correlacién de Pearson: r = 0,689, p < 0,001).
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Aplicaciones del andlisis de racimo

Aunque el propésito mayoritario de los andlisis de
racimo es determinar el potencial de aceite, se pue-
den obtener otros valores a partir de la informacién
obtenida en el andlisis y que los autores de esta guia
consideran sumamente importantes para una plan-
tacién. Para mencionar, a continuacién se listan las
posibles aplicaciones de los andlisis de racimo:

* DPotenciales de extraccién en planta extractora.

* Determinar el potencial de aceite y la eficiencia
del proceso de polinizacién asistido o natural en
materiales E. guineensis o el hibrido interespecifico

OxG.

* Evaluacién de lotes o parcelas para determinar el
potencial de aceite y formacién del racimo de ma-
teriales comerciales.

* Evaluar palmas dentro de un experimento para
estimar el efecto de algunos tratamientos sobre la
extraccién de aceite y formacién del racimo.

* En mejoramiento se usa para la seleccién de pal-
mas individuales élite tipo énera para propagacion
in vitro, seleccion de madres dura para cruzamien-
tos DxP y evaluacién de progenies, entre otros.

Definitivamente, los aspectos mds importantes en
las plantaciones son las tasas de extraccién de aceite
en planta y la produccién de racimo de fruta fresca
(RFF) en campo. Combinados generan la cantidad de
aceite producido en tonelada/hectdrea/ano, cuyo valor
debe ser lo mejor posible con el fin de ser competiti-
vos y sostenibles. Por ejemplo, algunas plantaciones de
Malasia han alcanzado en promedio producciones
de aceite superiores a las 6 t/ha/afo, un rendimiento
que les permite ser muy competitivas.

En planta, se pueden generar cambios en la tasas
de extraccién de aceite (TEA) por varios factores que
en la mayoria de los casos deben ser explicables. Una
de las formas de dar respuesta a dicho potencial, es co-
nocer la materia prima que entra al proceso, es decir,
los RFE Una de las formas de evaluacién de la tasa de
extraccién en planta es la metodologia por vertedero

(Nieto et al., 2011). No obstante, determinar las ca-
racteristicas detalladas de los racimos y de los frutos
que entran a la planta, apoyado con la metodologia
del vertedero, puede permitir conocer la materia pri-
ma, saber qué esperar del proceso y tomar medidas de
acuerdo con las necesidades de la planta extractora.

Por otro lado, la evaluacién de los procesos de poli-
nizacién en cruzamientos OxG y en algunos materia-
les de E. guineensis que necesitan polinizacién se puede
realizar a través del andlisis de racimo. De acuerdo con
lo que se muestra en la Figura 3.4, el objetivo es lograr
las mejores tasas de extraccién en planta y esto impli-
ca que la formacién de los racimos sea éptima. Este
proceso se logra realizando una labor como la polini-
zacion asistida (Figura 3.7), descrita en detalle en la
guia “Polinizacion asistida en palma de aceite” (Sinchez
et al., 2011). Las palmas tipo OxG producen racimos
con frutos normales y partenocirpicos; ambos propor-
cionan aceite al racimo y se deben tener en cuenta en
el contenido de aceite total. Sin embargo, al aumentar
la relacién de frutos normales, que se incrementa a tra-
vés de la polinizacién asistida, se mejora la formacién
del racimo y se incrementa la cantidad de aceite en el
racimo (Figura 3.8). Por ello, el aspecto a evaluar en
los racimos polinizados es la formacién de frutos nor-
males, medido con un pardmetro llamado eficiencia
de polinizacién o Fruit set (FS). Este mide la relacién
del ntimero de frutos normales con el nimero total de
frutos posibles de formar en el racimo.

Figura 3.7. Polinizacién asistida en palmas del hibrido in-
terespecifico OxG.
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Figura 3.8. Comparacién en la formacién de racimos del
hibrido interespecifico OxG con polinizacién asistida (iz-
quierda) y sin polinizacién asistida (derecha).

De igual manera, en términos agronémicos, cono-
cer el potencial de aceite de algunos lotes y de materia-
les sembrados en la plantacién ayuda de forma directa
a determinar los factores que afectan los procesos de
extraccién en la planta. Los componentes del racimo
permiten estimar indirectamente los posibles factores
que afectaron la baja cantidad de aceite en el racimo.
Algunos pardmetros son el porcentaje de fruto a raci-
mo, formacién de frutos normales, aceite a racimo y
almendra a racimo, entre otros. En el caso de los com-
ponentes del fruto, nos permite conocer la estructura
misma del fruto, es decir, la relacién de mesocarpio,
cuesco o almendra en el fruto y la cantidad de aceite en
el mesocarpio. El mesocarpio a fruto (MF) y el aceite a
mesocarpio fresco (AMF), junto con la relacién fruto
a racimo (FR), son los 3 factores que determinan la
cantidad de aceite en racimo (AR) de acuerdo con
la siguiente relacién: AR = FR x MF x AME De aqui
surge la necesidad de maximizar estos tres parimetros
para obtener excelentes rendimientos de extraccién en
planta.

En el caso de lotes comerciales actuales en las plan-
taciones, las palmas sembradas deben ser principal-
mente tipo #énera, y su utilizacién comercial se debe a
que aumenté la extraccién en un 30% con respecto
a las palmas tipo dura que se sembraban anteriormente

(Corley y Tinker, 2003). La principal diferencia entre
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las palmas dura y ténera es la proporcion de mesocarpio
a fruto (MF) (Figura 3.9). Las palmas tipo ténera sue-
len tener una relacién de MF alrededor del 80% (Tabla
3.1), mientras que las tipo dura solo alcanzan un 65%
(Corley y Tinker, 2003). Es por ello que la extraccién
de aceite en las palmas #énera es mayor. Uno de los pa-
rdmetros que se pueden evaluar en el andlisis de racimo
de lotes comerciales es la relacién ME que debe situarse
entre 75y 87% de acuerdo con el material sembrado si
se desea lograr mejor extraccién en planta.

Figura 3.9. Comparacién en el tamafo de mesocarpio y
cuesco entre un fruto de Elaeis guineensis tipo dura (A) y tipo
ténera (B).

En mejoramiento, el andlisis de racimo es esencial
para la evaluacién de una palma o grupo de palmas para
determinar su potencial productivo. La produccién de
una palma individual varia de una a la otra y, por ende,
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la evaluacién de varias palmas es muy importante para
determinar valores precisos y su constancia en el tiem-
po. Los promedios se pueden usar para la seleccién de
palmas individuales élite tipo #énera para propagacién
in vitro, selecciéon de madres dura para cruzamientos
DxP o evaluacién de progenies, entre otros.

Hasta este momento, hemos visto de manera ge-
neral la importancia del andlisis de racimo. Ahora
iniciamos el contenido teérico del procedimiento de
andlisis. Este procedimiento permite determinar los
componentes del rendimiento en la produccién de
aceite; se inicia con el racimo y finaliza con la determi-
nacién cuantitativa de sus componentes.

Procedimiento de andlisis de racimo

El andlisis de racimo se divide en tres partes prin-
cipalmente. La primera es la determinacién de los
componentes del racimo, en la cual se determina la
distribucién porcentual, tanto en nimero como en
peso de los frutos normales, partenocirpicos y abor-
tados en las raquilas del racimo. Esto se hace con una
muestra de raquilas, que debe ser proporcional al
peso del racimo. La segunda parte es determinar los
componentes del fruto, es decir, el peso promedio del
fruto, la distribucién porcentual en peso de mesocar-
pio, cuesco y almendra en los frutos. La tercera es la de-
terminacién del contenido de aceite en el mesocarpio
fresco y en la almendra si llegara a ser necesario. Con
los componentes del racimo, el fruto y la cantidad de
aceite en el mesocarpio se puede calcular el potencial
de aceite en el racimo.

Durante el procedimiento veremos que los andlisis
de racimo difieren un poco si los racimos provienen de
Elaeis guineensis o de hibrido OxG. Sin embargo, en el
caso de Elaeis oleifera, el andlisis se realiza de la misma
forma que en el hibrido OxG. A continuacién se des-
cribe la forma de hacer el andlisis para cada uno de los
dos casos mencionados anteriormente.

El analisis de racimo

En la Figura 3.10 se presenta de manera esquemadtica
el procedimiento que se debe seguir en el andlisis de

racimo de muestras provenientes de Elaeis guineensis, y
en la Figura 3.11 se presenta el procedimiento para las
muestras de hibrido OxG y Elaeis oleifera. Para todos
los casos se utilizan unidades basadas en el sistema in-
ternacional de medida (kg y g) de acuerdo con la etapa
del proceso. El recuadro de color azul representa los
pasos en los que se obtiene la composicién del racimo,
y el recuadro verde todos los pasos para la composicion
de los frutos y el contenido de aceite en el mesocarpio.

Muestreo en tolva o Racimo(s)
transporte desde campo desespigado(s)
T
v

v

[ Pedtinculo ] [ Raquilas H

Raquilas

restantes
Muestra 2-5 kg

Frutos Frutos Frutos No. raquilas
Partenocdrpicos Normales Abortados vacias

.

Composicién
racimo

Muestra 400-
500 g de frutos

Composicién
frutos

Despulpado

Nueces secas

Mesocarpio, %MF
Almendra,
%AF

=ﬁ'-

Figura 3.10. Pasos para determinar los componentes del
racimo y del fruto en el andlisis de racimo de palma Elaeis
guineensis.

Cuesco, %CF
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Muestreo en tolva o
transporte desde campo

|

Racimo(s)
desespigado(s)

Composicién
racimo

Raquilas

Muestra 2-5 kg

restantes

v

Frutos
Partenocirpicos

v

Frutos
Normales

Muestra de frutos

Despulpado

Muestra 400-500 g
de frutos

v v
Frutos No. raquilas
Abortados vacias

Composicién

frutos

Mesocarpio, %MF

Nueces secas

Almendra,
%AF

Figura 3.11. Pasos para determinar los componentes del racimo y del fruto en el andlisis de racimo de palmas del hibrido

interespecifico OxG.

A continuacién se dard una descripcién general
del procedimiento de andlisis del racimo para palmas
Elaeis guineensis e hibrido interespecifico OxG.

Recepcién de los racimos

Este proceso consiste en muestrear los racimos si pro-
vienen de la tolva de la planta de beneficio o recibirlos
si se muestrearon en campo. Los racimos del campo
deben venir marcados y empacados.

Racimos provenientes de tolva: el procedimiento
de muestreo de los racimos provenientes de la tolva se
describi6 detalladamente en la Unidad de aprendizaje
II. En resumen, se seleccionan 28 racimos usando el
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muestreo de la cuerda con nudos. Se pesan todos los
racimos y se calcula el peso promedio. De los 28 raci-
mos se muestrean 6 que se usan para el muestreo de
raquilas y al andlisis de racimo.

Racimos provenientes de campo: en el caso de raci-
mos tomados en el lote, se llevan al sitio de andlisis, se
pesan individualmente (Figura 3.12) y se registran los
datos en el formato de andlisis. Antes de pesar los raci-
mos verifique la longitud del pedinculo, asegurando
el corte rasante sobre la base del racimo. En el 4rea
de recepcién se deben tener los formatos de registro y
todas las herramientas y elementos necesarios para el
correcto desarrollo de la actividad.
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Componentes del racimo, remocién
de las raquilas

El proceso se inicia con la determinacién de los compo-
nentes del racimo. Después de obtener la informacién
bdsica proveniente del muestreo, se hace la remocién
de las raquilas del pedinculo del racimo, para permi-
tir su homogenizacién y cuarteo. Luego se pesa el pe-
danculo y se toma una muestra de raquilas para el
siguiente proceso (Figura 3.12).

Muestreo de raquilas

El objetivo es tomar una muestra de raquilas que re-
presente el racimo. Las raquilas, junto con los frutos
sueltos, se homogenizan y se cuartean con ayuda de
una pala.

Racimos provenientes de tolva: El procedimiento
para racimos muestreados de tolva se encuentra en
detalle en la Unidad de aprendizaje II. En resumen, a
cada uno de los 6 racimos muestreados se les remueven
las raquilas. Se toma una muestra de aproximadamente
3,5 kg de cada racimo. Se mezclan las seis muestras
de raquilas de 3,5 kg, se homogenizan y se toma una

muestra final de alrededor de 3,5 kg.

Racimos provenientes de campo: En el caso de los
racimos de campo, el peso de la muestra de raquilas
para el siguiente procedimiento se toma proporcio-
nalmente al peso del racimo, de tal manera que esté
entre 2 y 3 kg en los racimos menores a 15 kg. En los
racimos de mds de 15 kg se toma una muestra de entre
3 y 5 kg de raquilas (Figura 3.12). En el caso de raci-
mos de peso superior a 30 kg, se deben hacer al menos
dos cuarteos para obtener la muestra adecuada siempre
manteniendo la proporcién del peso (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Tamano de muestra de raquilas de acuerdo
con el peso del racimo.

Peso de racimo Muestra de raquilas

< 15kg Entre 2y 3 kg

>15kg Entre 3y 5kg

Desfrutado

Después de obtener la muestra de raquilas, tanto de
los racimos de tolva como de campo, se deben retirar los
frutos de las raquilas. Se remueven los frutos desde su
base en las raquilas usando un cuchillo, cuidando de no
retirar parte del fruto, pues se altera la relacién meso-
carpio a fruto (Figura 3.12). De acuerdo con el tipo de
palma se realiza lo siguiente:

Elaeis guineensis: se remueven tnicamente los frutos
normales. Para ahorrar tiempo los frutos partenocarpi-
cos y los abortados se dejen en la raquila. Estos se de-
ben contar y registrar para la estimacién del Fruit set.

Hibrido interespecifico OxG y Elaeis oleifera: se re-
mueven los frutos normales y partenocdrpicos y sola-
mente se dejan los abortados en las raquilas. Los frutos
abortados se cuentan y registran para estimar el Fruit set.

Al finalizar, se retiran las bricteas (Idmina vegetal
que cubre la base del fruto sobre la raquila) y se dejan
los frutos limpios (Figura 3.12). En el caso del hibrido
OxG se clasifican de acuerdo con el tipo, normales y
partenocirpicos. Los frutos normales, y en el caso del
OxG los partenocdrpicos, se cuentan, se pesan y se
registran en el formato. Se calcula el peso promedio de
los frutos, ademds se cuentan y se registra el nimero
de raquilas.

Continta
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Figura 3.12. Procedimiento para obtener los componentes
del racimo. A: recepcién y pesaje. B: remocién de raquilas. C:
muestreo de raquilas. D: desfrutado. E: limpieza de los frutos.
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En esta parte del proceso ya se pueden determinar
los componentes del racimo. Ahora nos referiremos a los
componentes de los frutos.

Muestreo de los frutos

El objetivo en este paso es tomar una muestra de frutos
con el tamafio suficiente para que represente la muestra
proveniente de las raquilas y a su vez el racimo. Esta
muestra tiene entre 400 y 500 g. Es una muestra mds
grande a la que sugiere Yanez ez al., 20006, y se debe a
que en este procedimiento se toma una Unica muestra
que representa a todos los frutos (internos y externos).

En todos los andlisis la homogenizacién y cuarteo
de los frutos provenientes de las raquilas (2 - 5 kg) son
indispensables para garantizar la representatividad de la
muestra que se despulpard. Por ello, en muchos casos
hay que realizar mds de un cuarteo para garantizar que
se tome la cantidad necesaria de frutos (Figura 3.13).

El criterio de muestreo debe cumplir con que el va-
lor del peso promedio de los frutos de la muestra (400
- 500 g) sea de + 5% el peso promedio de la gran mues-
tra de frutos proveniente de las raquilas (2 - 5 kg).

Determinacién de los componentes

del fruto, despulpado del fruto

El objetivo en este seccién es la determinacién de los
componentes del fruto como las relaciones mesocar-
pio, almendra y cuesco a fruto y el aceite en el meso-
carpio.

Se toma la muestra de 400 - 500 g de frutos nor-
males y se despulpan de manera manual hasta que la
nuez quede completamente limpia (Figura 3.13). Las
nueces limpias se pesan. La cantidad de mesocarpio
se determina por diferencia con el peso del fruto. Tan
rapido como sea posible (<15 min), se homogeniza
el mesocarpio y se toma una muestra de 40 - 50 g.
La muestra de mesocarpio se coloca en una cdpsula
de porcelana o un recipiente de aluminio previamente
tarado que serd pesado e identificado.

En ambos casos la muestra de mesocarpio se seca,
ya sea en el horno microondas o en el horno eléctrico,
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para después determinar el contenido de aceite con la
ayuda de modelos matemdticos o usando el sistema

Soxhlet.

Muestra de nueces

En muchos de los casos, es necesario obtener la rela-
cién de cuesco y almendra en el fruto. El objetivo de
esta seccidn es la determinacién de esta relacidn.

Las nueces provenientes de la muestra de 400 - 500
g de frutos se colocan en un recipiente de secado o en
un molde de aluminio y se marcan de la misma forma
que la muestra de mesocarpio (Figura 3.13). Las nueces
se llevan al horno durante toda la noche a 105 °C. Al
dia siguiente se sacan y se dejan reposar a temperatura

ambiente. Se parten y se retira completamente la al-
mendra del cuesco (Figura 3.13). El cuesco se recolecta
y se pesa en el formato. Si es necesario determinar el
contenido de aceite en la almendra hay que recolectar,
rotular y almacenar.

En los célculos se debe tener en cuenta la pérdida
de humedad del cuesco seco por efectos del secado de
la nuez para poder determinar su peso y de esta manera
calcular la proporcién de cuesco y almendra en el fru-
to. Se ha determinado que en promedio el valor de la
relacién de masa entre el cuesco fresco/seco para varios
tipos de palmas es constante, y por lo tanto el valor del

factor asociado a los cdlculos es de 1.16 (ver detalles en
los anexos técnicos, ANEXO 8).

Figura 3.13. Procedimiento para determinar los componentes del fruto. A: muestreo de los frutos. B: despulpado para

determinar mesocarpio en fruto. C: secado de las nueces. D: se parte la nuez para obtener la almendra y el cuesco.
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Secado de mesocarpio:

En esta etapa el objetivo es determinar la humedad del
mesocarpio tanto de frutos de palmas E. guineensis y
de OxG. Con el mesocarpio seco se puede calcular la
cantidad de aceite por férmula o se puede utilizar para
hacer la extraccién usando el sistema Soxhlet.

El secado del mesocarpio fresco se puede hacer con
el horno microondas en una cdpsula de porcelana (Fi-
gura 3.14) o en un horno de resistencia. Para el se-
cado del mesocarpio con el horno microondas, debe
obtener previamente curva de secado (ver Practica 3.3)
para establecer los pardmetros de operacién del equipo,
que normalmente se trabaja a potencia media durante
15 minutos. En caso de no poseer horno microondas,
realizar el secado en horno eléctrico a 105 °C durante
toda la noche o durante un tiempo mayor a 10 horas
(ver Practica 3.3) (Figura 3.14). En el caso del horno
microondas, verificar el peso constante al final del pro-
ceso de secado.

Terminado el secado de las muestras, coléquelas en
el desecador durante 2 horas para permitir su enfria-
miento sin ganancia de humedad del medio ambiente
y obtener finalmente su peso seco.

Se ha determinado que el uso del horno microondas
es mds eficiente cuando se analizan entre 5 — 8 mues-
tras en el mismo dia. Cuando el nimero de andlisis de
racimo es superior a 9, es preferible usar el secado en
el horno eléctrico dejando las muestras de mesocarpio
(junto con las de nueces) toda la noche a 105 °C y al
dia siguiente dejdndolas enfriar en el desecador para
pesarlas.

Determinacion de aceite en mesocarpio
por férmula

En este paso se determina el contenido de aceite a par-
tir del contenido de humedad en el mesocarpio.

De acuerdo con la metodologia de Yanez er al.,
2000, basada en la correlacién lineal entre la humedad
en el mesocarpio (HM) y aceite en el mesocarpio fres-
co (AMF), se logré obtener un modelo matemdtico de
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la siguiente forma para estimar el contenido de aceite
en el mesocarpio:

AMF = 82,3 - (0,95 x HM) »* = 0,937

Es muy importante realizar el pesado de la mues-
tra fresca de forma inmediata y usar un desecador con
silica activa en el mesocarpio seco, ya que cambios de
humedad desfavorecen el grado de ajuste () del mo-
delo matemadtico. Con el modelo anterior, es posible
estimar el contenido de aceite en el mesocarpio fres-
co a partir de su contenido de agua, valor obtenido a
partir del secado en el horno microondas que puede
tardar alrededor de 15 minutos por muestra.

Esta férmula se ajusta muy bien a las muestras pro-
venientes de materiales comerciales de palma de aceite
de Elaeis guineensis ténera. Sin embargo, no se ajusta
a todas las muestras, como las obtenidas en el hibrido
inespecifico OxG o de racimos de E. oleifera. En estos
casos, se determina el contenido de aceite en el meso-
carpio usando el sistema Soxhler y hexano o éter de
petréleo como solvente de extraccion.

Determinacién de aceite en mesocarpio
usando el sistema Soxhlet

En esta parte se refiere al uso del sistema Soxhlet para
determinar el aceite en el mesocarpio cuando no se
puede usar la férmula de humedad (ver Practica 3.4).

El proceso convencional de estimacién de aceite en
el mesocarpio implica el uso del sistema Soxhlet, en el
que se pesa la cantidad de muestra que se coloca en un
dedal de papel celulosa en el cuerpo del Soxhlet (Figura
3.14). El aceite se extrae haciendo pasar solvente por
el sistema. Luego se recolecta en el balén la mezcla
de aceite-solvente. El solvente se evapora y el aceite se
cuantifica por diferencia de peso. Este método es pre-
ciso. Sin embargo, solo se puede realizar una muestra
por cada aparato, es demandante en tiempo, solvente
y energia.

Para laboratorios donde se realicen andlisis de raci-
mo de manera rutinaria, es necesario procesar rapida
y eficientemente un nimero grande de muestras de
mesocarpio para determinar el contenido de aceite.
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De acuerdo con lo anterior, se sugiere el uso de siste-
mas de extraccién multiple. En este procedimiento, las
muestras de mesocarpio se colocan en dedales de papel
celulosa, los cuales se cierran para formar paquetes o
sobres que permiten colocar varias muestras en el cuer-
po del Soxhlet y realizar su extraccién simultdineamente
(Figura 3.14). En este caso el aceite se determina por la
pérdida de masa del mesocarpio aceitoso que se coloca
en el sobre de papel celulosa.

En este andlisis la muestra de mesocarpio seco se
muele en licuadora, alrededor de 5 g de mesocarpio se
colocan en el dedal, se dobla como un sobre de carta
y se sellan con una grapa (ficil de quitar posterior-
mente). Los dedales sellados se colocan en un sistema
Soxhlet ordenadamente y se realiza la extraccién de

aceite usando hexano como solvente durante 24 horas
aproximadamente (ver detalles en el ANEXO 9). Una
de las ventajas de este modo de extraccién es que, de
acuerdo con el tamano del sistema Soxhlet, se pueden
analizar mas de 150 muestras en una misma corrida, lo
que permite ahorrar tiempo y solvente. Terminada la
extraccion, se retiran los dedales del Soxhler y se llevan
a la cabina de extraccién para eliminar parcialmente el
solvente, luego los dedales se llevan al horno a 105 °C
durante 2 horas para eliminar completamente el sol-
vente y llevarlos a la condicién inicial antes de que se
elaborara el dedal. Se retiran del horno y se introducen
en un desecador para dejarlos enfriar durante 2 horas.
Se retira la grapa, se pesan los dedales sin aceite y se
registran en el formato.

Figura 3.14. Determinacién del aceite a mesocarpio. A: secado de mesocarpio fresco en horno microondas. B: mesocarpio

seco en horno eléctrico. C: muestra de mesocarpio para extraccién con solvente. D: extraccion de aceite con sistema Soxhlet.
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Consejo ambiental: Aunque no se pueda usar
siempre, los autores de esta gufa recomiendan que los
laboratorios adopten el uso de sistemas de enfriamien-
to y recirculacién de agua continua (ver detalles en el
ANEXO 9), comtnmente llamados chiller, para los
refrigerantes de los sistemas Soxhlet. Este sistema pre-
senta, entre otras ventajas, el ahorro de enormes canti-
dades de agua en el enfriamiento del condensador.

Ahora vamos a realizar las pricticas de andlisis de
racimos para que los participantes tomen parte activa
de este proceso.

Prictica 3.1. Conozcamos los
componentes del racimo y del fruto
en racimos de Elaeis guineensis Jacq

Objetivos

Al finalizar esta préctica los participantes estardn ca-
pacitados para:

* Establecer los criterios precisos de un andlisis de
racimo de palmas Elaeis guineensis Jacq.

* Determinar la composicién fisica del racimo y de sus
frutos mediante la metodologia del andlisis de raci-
mo en palmas Elaeis guineensis Jacq.

* Preparar las muestras para la determinacién de
aceite en mesocarpio.

Orientaciones para el facilitador

1. Antes de iniciar esta préctica debe tener prepara-
do, por lo menos con un dia de anticipacién, el
sitio de trabajo con sillas, mesones, herramientas,
formatos y equipos, entre otros. Se recomienda de-
sarrollar previamente el Ejercicio 1.1 de la Unidad
de aprendizaje I.

2. De acuerdo con las condiciones de la plantacién,
se recomienda desarrollar esta prictica apenas des-
pués de la Practica 2.1 0 2.2 de la Unidad de apren-
dizaje II. Con esto se entrena a los participantes en
el muestreo de los racimos y se obtiene la muestra
de racimos para esta prictica.

Cenipalma

3. Es muy importante tener en cuenta que cuando
los racimos provienen de la Practica 2.1 (muestreo
de racimos en la tolva) se debe usar la informa-
cién del Formato de trabajo 2.1 para completar los
pardmetros de peso de racimo (casilla 1), peso de
pedinculo (casilla 2) y peso de la muestra de raqui-
las (casilla 3) en el Formato de trabajo 3.1 de esta
practica. Con un dia de anterioridad tenga listo un
numero de racimos mayor al nimero de grupos
esperados para el dia de la practica.

4. Tenga listas la alimentacién y las bebidas para los
participantes. Esta prdctica puede durar alrededor

de 6 horas.

5. Adicional a los racimos de la prictica, tenga un
racimo con su respectivo peddnculo y raquilas se-
parados para que al inicio de la préctica se interac-
tiie con los participantes en la identificacién de los
componentes del racimo.

6. Tenga una muestra de frutos cortados por la parte
central de acuerdo con lo que se muestra en la Fi-
gura 3.2 y otra muestra de frutos enteros para que
se inicie la prictica con la interaccién de los par-
ticipantes en la discusién de los componentes del
fruto.

7. Tenga una muestra de mesocarpio seco de unos
10 g, una muestra de unas 20 nueces secas, una
muestra de cuesco seco de unos 5 g y una muestra
de almendras de unos 5 g. Estas muestras pueden
ser de un ensayo previo. El objetivo es mostrarlas
al final de la préctica de tal manera que se pueda
tener una idea rdpida pero precisa de lo que se debe
obtener al final del andlisis y lo que se espera para
las siguientes précticas.

8. Tome copias de la Figura 3.10, de las Hojas de tra-
bajo 3.1y del Formato de trabajo 3.1. Ademds, pre-
feriblemente tenga dos hojas adicionales en blanco
por cada grupo para los cdlculos, notas y las pre-
guntas de retroalimentacién.

En el sitio de trabajo y durante toda la prictica
proceda de la siguiente manera:
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9. Solicite a los participantes que conformen grupos
de trabajo de dos personas, sin importar el niime-
ro de grupos que resulten.

10. Entregue a cada participante los recursos necesa-
rios para el desarrollo de la practica.

11. Antes de iniciar la préctica, explore las expectati-
vas de los participantes y luego comparta con ellos
el objetivo de esta practica.

12. Inicie la préctica interaccionando con los grupos,
haciendo uso de las raquilas, del pedtinculo, de los
frutos partidos y realizando preguntas, tales como:

¢Cuiles son los componentes de un racimo?
Seleccione un grupo para la pregunta, luego otro y asi
sucesivamente. Tenga en cuenta las respuestas y nue-
vamente pregunte a otros grupos, el objetivo es que
antes de iniciar el proceso del andlisis se tengan muy
claro los componentes del racimo y del fruto por parte
de todos los participantes.

13. En esta prdctica es conveniente y efectivo para el
aprendizaje de los participantes que en todo mo-
mento exista interaccion participante-facilitador.
Con ayuda de las Hojas de trabajo 3.1 usted debe
participar durante el ejercicio para hacer pregun-
tas o permitiendo que los grupos participen.

14. Al finalizar el desarrollo de las Hojas de trabajo 3.1
presente a los participantes las muestras de meso-
carpio seco, nueces secas, almendra y cuesco. El
objetivo es que los participantes se lleven una idea
rdpida pero muy precisa de cémo serdn las mues-
tras resultantes después del proceso de secado.

Recursos necesarios

1. Se requiere un drea semiabierta, de ficil acceso para
llevar los racimos.

2. Mesas de concreto o madera en las que se realizardn
la remocion de las raquilas y la determinacién de los
diferentes componentes, ademds del desfrutado y
despulpe de los frutos y preparacién de la muestra.

3. Todos los elementos para el andlisis que se listan a
continuacion:

Fotocopia del Formato de trabajo 3.1 (1 por cada
grupo)
Fotocopia de la Figura 3.10 (1 por cada grupo)

Fotocopia de las Hojas de trabajo 3.1 (1 por cada
grupo)
Balanza con capacidad de 50 kg (1 para la prictica)

Balanza con capacidad de 5 - 6 kg con precisién de
100.1g(1 para la prictica)

Hachas pequefias o hachuelas (1 por cada grupo)
Cuchillos zapateros afilados (2 por cada grupo)

Una lima o piedra de afilar, cuchillos y hachas (1
para la préctica)

Un recogedor de pldstico sin cabo para hacer la ho-
mogenizacion de las raquilas (1 por cada grupo)

Moldes de aluminio con tapa o cdpsulas de porce-
lana (2 por cada grupo)

Bolsa de pldstico de alta densidad de 40 x 30 cm o
similares (1 por cada grupo)

Lapicero (1 por cada grupo)
Calculadora bésica (1 por cada grupo)

Marcadores permanentes (1 por cada grupo)

. Se deben tener las siguientes muestras en el sitio

de la practica:

Un racimo de Elaeis guineensis con su pedincu-
lo y raquilas separadas e identificadas (1 para la
préictica)

Una muestra de 20 frutos frescos de Elaeis guineen-
sis (1 para la prictica)

Una muestra de 5 frutos frescos de Elaeis guineensis
partidos a la mitad (1 para la prictica)

Una muestra de mesocarpio seco de unos 25 g (1
para la préctica)

Una muestra de unas 20 nueces secas (1 por cada
grupo)

Una muestra de cuesco seco de unos 5 g (1 para la
préctica)
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* Una muestra de almendras de unos 5 g (1 para la
préctica)

Orientaciones para los participantes

1. Formar parejas. El nimero que sea necesario de
acuerdo con el ndmero de participantes.

2. Cada uno de los grupos tiene 5 minutos para hacer
una lista de verificacién y confirmar que tengan las
herramientas, los materiales y los formatos de tra-
bajo listos para hacer la practica, es decir, los recur-
sos necesarios listados anteriormente.

3. En este momento los participantes deben estudiar
en grupo los pasos para hacer un andlisis de raci-
mo, es decir, leer toda la parte tedrica de esta uni-
dad. Estudiar y comprender la Figura 3.10. Discutir
sobre las dudas que se puedan presentar o preguntar
al facilitador.

4. Los participantes deben tomarse el tiempo para
contrastar los recuadros de la Figura 3.10 con los
datos que se piden en el formato de andlisis del
Formato de trabajo 3.1. Hacer la discusién y reali-
zar preguntas al facilitador.

5. Cada grupo debe identificar y describir los com-
ponentes del racimo con la ayuda del racimo des-
glosado en raquilas y pedinculo presentes en el
lugar de la prictica.

6. Cada grupo debe tomar un fruto entero y partir-
lo a la mitad con un cuchillo. Se busca identificar
visualmente los componentes del fruto (ver Figura
3.2 y Figura 3.9). Discutir y realizar las preguntas
pertinentes. Se pueden apoyar en el facilitador para
obtener un buen corte en los frutos y lograr visua-
lizar correctamente sus componentes.

7. Con la idea clara del procedimiento de andlisis de
racimo y sus componentes, los participantes pue-
den iniciar el ejercicio practico siguiendo lo des-
crito en las Hojas de trabajo 3.1, llenando el dato
obtenido en cada casilla de acuerdo con la nume-
racién del Formato de trabajo 3.1.

8. Al finalizar el desarrollo de la guia de trabajo, siga

las instrucciones finales del facilitador.

Cenipalma

Informacién de retorno para la prictica

A medida que cada grupo vaya terminando la prictica
el facilitador toma las hojas y formatos de trabajo y
los revisa detalladamente. Observa y analiza los valo-
res obtenidos, las anotaciones y los célculos realizados.
El objetivo es que trate de encontrar posibles errores en
los datos para que haga las preguntas y las correcciones
pertinentes. Haga preguntas a los participantes en los
que ellos creen que sintieron dudas y no estaban segu-
ros de lo que se realizaba. Con las preguntas resueltas
el facilitador puede pasar a la siguiente prictica.

Hojas de trabajo 3.1. Pasos para realizar
un andlisis de racimo en palmas Elaeis
guineensis

Nombre de los participantes del grupo:

El objetivo de estas hojas de trabajo es llevar a los par-
ticipantes de la mano en la realizacién del andlisis de
racimos provenientes de palmas Elaeis guineensis.

De acuerdo con el avance en la prictica, respon-
da las preguntas en los espacios. Recuerde preguntar
cuando lo crea conveniente y realizar retroalimenta-
cién en todo momento con ayuda del facilitador.

Los primeros 4 pasos descritos a continuacién se
realizan cuando los racimos se han muestreado en el
campo. Si tiene la muestra de raquilas de aproximada-
mente 3,5 kg obtenida de la Prictica 2.1, pase inme-
diatamente al paso 5 de estas hojas de trabajo y anote
en el Formato de trabajo 3.1 los datos de peso de los
racimos (1), peso de los pedinculos (2) y peso de la
muestra de raquilas (3) provenientes del Formato de
trabajo 2.1 y continte con el andlisis de racimo.

En todo momento de la prictica use guantes
de cuero o de carnaza para protegerse durante la mani-
pulacién del cuchillo y de las espinas del racimo.
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Inicie con la identificacién del racimo con el
que su grupo trabajard y el sitio en donde va a desa-
rrollar su practica. Tome el Formato de trabajo 3.1y
anote la informacién primaria, es decir, plantacion,
lote, variedad, fecha y niimero de frutos sueltos en

Luego con el hacha remueva las raquilas del racimo
tratando de dar los golpes en la base de la raquila y
el pedinculo (Figura 3.16), de esta forma se hace
el menor dafio a los frutos unidos a las raquilas (Fi-
gura 3.17), los cuales se necesitarin mds adelante.

campo, etc. De acuerdo con la informacién presente

. . .y . , ° i -
en la identificacién del racimo. Corte el pedinculo Las raquilas se cortan sobre la base del pe

sobrante que tenga el racimo. Comparta con el faci- dunculo sin golpear los frutos, puesto que se dafian

. o Iteran el muestreo en | riores.
litador la respuesta a la siguiente pregunta: y alteran el muestreo en los pasos posteriores
* El proceso se debe realizar en el cubiculo para que

<Qué sucederd si se corta el racimo y se deja no haya pérdida de raquilas o frutos.

almacenado para analizarlo dos dias después?

* Todas las raquilas o frutos que por los golpes del
2. Realice el pesado del racimo en la bascula (Fi- hacha hayan caido lejos se deben recoger y agrupar
gura 3.15) y registrelo en el Formato de trabajo 3.1, para la homogenizacién y muestreo.

en la casilla (1) de peso de racimo.

Figura 3.16. Remocion de raquilas en el racimo.

Figura 3.15. Pesaje de los racimos en el sitio de andlisis de
racimo.

Figura 3.17. Ejemplo de una raquila de racimos de palma
de aceite Elaeis guineensis.
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4. Después de retirar las raquilas de los racimos,
separe el pedunculo (Figura 3.18) del grupo de ra-
quilas. Homogenice las raquilas usando la pala y
haga un cuarteo de las raquilas (Figura 3.19). Tome
una muestra de entre 2 y 5 kg de acuerdo con el peso
del racimo. Si el peso del racimo es < 15kg, tome
una muestra de raquilas entre 2 - 3 kg; si el peso del
racimo es > 15 kg, la muestra de raquilas puede ser
entre 3 - 5 kg. Si es necesario pida ayuda al facilita-
dor o remitase a la seccidn tedrica de esta unidad.

En muchos casos, es posible que no haya una
balanza digital que reporte los valores en gramos. Sea
cual sea el equipo que use tenga en cuenta dos cosas:
1. Siempre registre los valores tomados en las mismas
unidades; los autores sugieren usar gramos. 2. Usar
equipos de pesaje confiables.

Este paso es critico en el andlisis. Se debe rea-
lizar una correcta homogenizacién de las raquilas para
que la muestra sea lo mds representativa posible.

Figura 3.18. Pedtnculo de un racimo de palma de aceite.
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Figura 3.19. Cuarteo de raquilas provenientes del racimo.

5. Después de obtener la muestra de raquilas, co-
léquelas en una bolsa de plastico de alta densidad
y péselas en la balanza (Figura 3.20). Llene en el
Formato de trabajo 3.1 los datos del peso del pe-
dinculo (2) y el peso de la muestra de raquilas (3).

Puede usar el formato de identificacién del
racimo para introducirlo en la bolsa de pldstico con
la muestra de raquilas y de esta manera identificar de
manera fdcil y segura la muestra.

Figura 3.20. Muestra de raquilas provenientes del cuarteo.
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6. Después del muestreo de las raquilas, debe dejar el

mesén despejado y limpio colocando las raquilas
sobrantes en un saco de fibra para posteriormente
llevarlas al camién de cargue de fruto o directa-
mente a la planta de beneficio.

Cada grupo inicia con el desfrutado. Remueva los
frutos de la base de las raquilas usando un cuchillo
afilado con mucho cuidado de no causar un ac-
cidente (Figura 3.21). Coloque aparte las raquilas
vacfas que van quedando después de desfrutarlas y
en otra parte los frutos normales.

Use guantes de cuero o de carnaza para prote-

gerse en la manipulacién del cuchillo.

Recuerde que no es necesario remover los frutos
partenocirpicos y abortados de las raquilas (Figura
3.22), lo que permite ganar tiempo en el andlisis.
No obstante, retina todos los frutos partenocirpicos
y abortados que estén sueltos junto con las raquilas.

Una de las formas de conocer los frutos partenocdr-
picos, de acuerdo con lo descrito previamente, es
que este fruto no form¢é embrién, por lo que al ha-
cerle un corte trasversal no presentard almendra (Fi-
gura 3.23). Sin embargo, los frutos partenocérpicos
pueden presentar una pequefia mancha oscura en la
mitad, que es el intento de formar semilla, pero sin
almendra. Ademds son mds pequefios y con menos
color que los frutos normales, por el contrario los
frutos abortados son de color blanco (Figura 3.24).

Figura 3.21. Separacion de los frutos de las raquilas.
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Figura 3.23. Foto transversal de un fruto partenocérpico de
palma Elaeis guineensis.

Figura 3.24. Grupo de frutos provenientes de racimos de
Elaeis guineensis. A: frutos normales. B: frutos partenocdr-
picos. C: frutos abortados.
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8. Tome las raquilas sin frutos normales y cuen-
te los frutos partenocdrpicos y abortados que estén
pegados a ellas, pero también sume los que se en-
cuentren sueltos y registre las casillas 5 y 6. Cuente
las raquilas totales (4) y registre todos los valores en
el Formato de trabajo 3.1.

9. Tome los frutos normales desfrutados y lim-
pielos de las brécteas (Figura 3.25). Cuente y pese
los frutos normales para registrarlos en el Formato
de trabajo 3.1, casillas 7 y 8, respectivamente.

Use la misma bolsa que usé en la muestra de
raquilas y el mismo formato de identificacién del ra-
cimo para reunir, transportar y marcar la muestra de
frutos.

Este es un punto critico en el andlisis y es
muy importante hacer el conteo correcto de los frutos.
En muchos casos el cansancio de la jornada conlleva a
que se cometa este error y esto a su vez afecta directa-
mente el resultado final del anilisis.

Figura 3.25. Frutos y bricteas removidas de los frutos normales.

10. Calcule el peso promedio de todos los frutos
normales provenientes de las raquilas usando la

calculadora y registrelo en el formato (9).

11. Luego, inicie el muestreo de los frutos. Se
homogenizan todos los frutos normales, se hace
un cuarteo y se obtiene una muestra de entre 400
- 500 g de frutos (Figura 3.26). Registre en el
Formato de trabajo 3.1 el nimero de frutos de
la nueva muestra (10) y el peso de estos frutos
(11). Responda y comparta con el facilitador las

respuestas a las siguientes preguntas:

. ¢Con qué fin se realiza el cuarteo de los
frutos?

Cenipalma

* ;Cudntos cuarteos se realizaron para obtener la
muestra final?

* ;Cudntos frutos maltratados existen dentro de
la muestra obtenida?

* ;Qué debo hacer con los frutos maltratados o
incompletos?

De acuerdo con el tamano de la muestra de
frutos, algunas veces es necesario realizar varios cuar-
teos para garantizar representatividad en la muestra.
En el primer cuarteo se eliminan, de acuerdo con el
ndimero de frutos totales, uno o dos cuartos para que
el segundo cuarteo permita que resulten los frutos ne-
cesarios.
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Recuerde que si dentro de la muestra de fru-
tos normales aparece un fruto que estd roto o al que le
hace falta un pedazo de mesocarpio, se reemplaza por
otro fruto de los restantes que sea del mismo tamano
del fruto danado. Con esto se asegura mds exactitud
en la determinacion del mesocarpio a fruto.

Figura 3.26. Cuarteo y muestreo de frutos normales.

12. Usando la calculadora determine el peso pro-
medio de los frutos de la nueva muestra (12) y regis-
trelo en el Formato de trabajo 3.1. Comparta con el

facilitador las respuestas a las siguientes preguntas:

o :Cudnto fue el peso promedio del nuevo
grupo de frutos?

* ,El nuevo peso promedio de frutos (9) es igual
al peso medio de frutos (12)?

13. Después de calcular el peso promedio de los
frutos, haga el cdlculo de la diferencia en porcen-
taje entre el peso promedio de los frutos de la nue-
va muestra (12) y el peso promedio de la muestra
grande de frutos normales (9) proveniente de las
raquilas (Figura 3.27). Complete los siguientes re-
cuadros usando la férmula:

(O-02) 69

% diferencia=

Valor de peso medio de frutos (9)

Valor de peso medio de frutos (12)

Diferencia, %

Y comparta con el facilitador las respuestas a las
siguientes preguntas:

* ;Cudl fue la diferencia de peso de la nueva muestra
y la muestra de frutos normales de las raquilas?

* ;Debe realizar un nuevo muestreo? ;Qué comenta-
rios puede hacer?

El criterio de toma de muestra debe ser tal,
que el valor del peso promedio de los frutos en la
muestra entre 400 - 500 g no debe ser superior o in-
ferior al 5% del valor del peso promedio de todos los
frutos normales tomado de la muestra de raquilas (2
- 5 kg), es decir, el valor de la casilla 9 ~ 12 para los
datos del Formato de trabajo 3.1.

Ejemplo: Si el peso promedio de los frutos normales
en la muestra de 2 - 5 kg de raquilas fue de 10 g, en-
tonces el error en el peso promedio de la muestra entre
400 - 500 g de frutos no debe ser mayor o menor de
0,5 g, es decir, el peso del promedio de la nueva mues-
tra de frutos debe estar entre 9,5 y 10,5 g.

En la mayoria de los casos cuando se encuen-
tran diferencias mayores al 5% en el peso promedio,
se deben a dos razones: 1. Error en la homogenizacién
de la muestra y 2. Error en la toma del peso o en el
conteo de los frutos normales de la muestra de frutos
provenientes de la muestra de raquilas de 2 - 5 kg. En
ambos casos se recomienda reunir nuevamente todos
los frutos normales, verificar el conteo y el peso y reali-
zar una nueva homogenizacidn, cuarteo y muestreo.
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Figura 3.27. Determinacién del peso promedio de la mues-
tra de frutos.

14. A partir de este momento se inicia con la determi-
nacién de los componentes de los frutos. Con ayu-
da del cuchillo remueva el mesocarpio de todos los
frutos de la muestra de 400 - 500 g de frutos nor-
males (Figura 3.28). Responda y comparta con el
facilitador las respuestas a las siguientes preguntas:

. sQué tipo de superficie debe usar en el
despulpe de los frutos?
* ;Cudntos frutos debe despulpar?
* ;Se debe despulpar la totalidad del fruto?
Use una superficie no porosa para el despulpe

de los frutos, de tal manera que se minimice la pér
dida de aceite.

15. Remueva la totalidad del mesocarpio de la nuez
como lo muestra la Figura 3.29. Vaya acumulando
el mesocarpio en el mesén y las nueces aparte en
un recipiente o bolsa.

. No tarde mds de 15 - 20 minutos en el
despulpe de los frutos para que el mesocarpio
no pierda humedad y no se generen errores en
la medicién de la cantidad de aceite.

* Cuando se procesan varios racimos por el mis-
mo operario, una manera prdctica de realizar
la labor es hacer que el operario guarde cada
muestra de 400 - 500 g de frutos en una bol-
sa pequena de pldstico junto con el formato de
identificacién del racimo y al final de la jornada
haga el proceso de despulpe de todas las mues-
tras de frutos. Tenga mucho cuidado de no con-
fundir las muestras y no perder ninguno de los
frutos de la muestra.

Figura 3.29. Nueces y mesocarpio provenientes de frutos
normales de Elaeis guineensis.

16. Después de despulpar todos los frutos,
tome todo el mesocarpio que haya resultado de
la muestra de frutos y homogenicelo. Al mismo
tiempo tome una cdpsula de porcelana o un mol-
de de aluminio y coléquelo sobre la balanza elec-
trénica y registre el peso de la cdpsula (15) en

Figura 3.28. Despulpado de los frutos normales. el Formato de trabajo 3.1. Después de registrar
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el peso tare a cero la balanza. Tome una muestra
de entre 40 - 50 g de mesocarpio fresco aceitoso
(Figura 3.30) y registrelo (16) en el Formato de
trabajo 3.1. Identifique la cdpsula con el nombre
de la muestra usando el marcador permanente.

. La muestra se puede tomar tanto en la

cdpsula de porcelana para secado en el horno
microondas, como en moldes de aluminio para
secado en el horno eléctrico.

* Cuando use moldes de aluminio, puede usar la

tapa de poliestireno expandido (Icopor) para
guardar la muestra mientras que la lleva al la-
boratorio. Esto permite que no se ensucie o
contamine con otra muestra.

Figura 3.30. Muestra de mesocarpio fresco proveniente de

los frutos normales en la cdpsula de aluminio.

17.

Luego, ubique en la balanza un molde de
aluminio y tare la balanza a cero. Coloque todas
las nueces en el recipiente y registre su peso en el
Formato de trabajo 3.1, casilla 13 (Figura 3.31).
Cubra la muestra con la tapa de Icopor e identi-
fique esta muestra de la misma manera como se
identificé la muestra de mesocarpio.

Figura 3.31. Muestra de nueces frescas provenientes del
despulpe de los frutos normales.

18. Junte las muestras identificadas de mesocarpio
fresco y la de nueces frescas junto con las mues-
tras de los otros grupos. Llévelas al laboratorio
para el secado, ya sea en horno de resistencia o en
microondas, segun sea la disponibilidad. Para el
secado en horno microondas por favor remitase a
la Practica 3.3.

El secado del mesocarpio y de las nueces en
el horno de resistencia puede tardar toda la noche.
Para continuar con la prictica es necesario recurrir
a las muestras de mesocarpio y nueces secas que se
habian preparado con anticipacién como parte del
ejercicio para completar todos los datos del Formato
de trabajo 3.1.

19. En este punto de la prictica, el Formato de trabajo
3.1 adn tiene 5 datos por completar: El peso del
cuesco seco (14) y el peso de la cdpsula + mesocar-
pio seco aceitoso (17). Este tltimo dato se obtie-
ne al desarrollar la Préctica 3.3 de esta unidad. El
peso del papel (18), mesocarpio seco aceitoso (19)
y el papel + mesocarpio seco no aceitoso (20) se
obtienen en la Préctica 3.4. Sin embargo, el faci-
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litador debe suministrar una muestra de mesocar-
pio seco como ejemplo.

20. Tome el peso de la cdpsula + mesocarpio seco
aceitoso suministrado por el facilitador y registre-
lo en el Formato de trabajo 3.1, en la casilla 17.

21. Por otro lado, tome la muestra de nueces se-
cas que le suministra el facilitador. Con la ayuda
de un rompenueces libere la almendra. Recolecte
todos los cuescos que se dispersen en el proceso
(Figura 3.32). Tome la balanza y coloque un reci-
piente sobre el plato, tare la balanza a cero, adicio-
ne los cuescos (Figura 3.33) y registre el valor del
peso de cuesco seco en el Formato de trabajo 3.1,
en la casilla 14.

Figura 3.33. Pesaje de muestras de cuescos provenientes de
la muestra de nueces frescas.

Para finalizar, tome el Formato de trabajo 3.1 y las
hojas de trabajo con los datos registrados, los cdlcu-
los, las respuestas, y entréguelos al facilitador. Haga las

Figura 3.32. Muestra de nueces frescas provenientes del ~ preguntas que crea necesarias y espere las instruccio-
despulpe de los frutos normales. nes finales del facilitador.
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Formato de trabajo 3.1. Vamos a tomar los datos del andlisis de racimo en palmas

Elaeis guineensis
Ejemplo de formato para toma de datos en anélisis de racimo de Elaeis guineensis Jacq. @6
cenipalma
Experimento: Bloque: Lote:
Plantacion: Vehiculo:
Fecha
g Variedad (tratamiento)
(<%
2 Calificacion dafio Demotispa neivai
N
é No. de frutos sueltos (racimo de campo)
5 .
E 1| Peso racimo(s), kg
2 | Peso pedunculo(s),
3 | Peso muestra de raquilas, g
o 4 | No. raquilas totales
2| E
) @ 5 | No. frutos partenocarpicos
! =
2 8 6 | No. frutos abortados
s 5
S o
S| 2 | 7| No.frutos normales
o o
e 8 | Peso frutos normales, g
9 | Peso medio frutos normales raquilas, g
% 10 | No. frutos normales
R= 11 | Peso frutos normales, g
[y
:§ 12 | Peso medio frutos normales muestra, g
o
o £ | 13| Peso nueces frescas, g
S| 8
0 14 | Peso cuesco seco, g
o
= 15 | Peso capsula o molde de aluminio, g
© o
5| = . .
§ 5 16 | Mesocarpio fresco aceitoso, g
= é 17 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g
& | 18| Pesopapel, g
D
g 19 | Mesocarpio seco aceitoso, g
20 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g
Participantes:

Abreviaturas. g: gramo; kg: kilogramo.
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Prictica 3.2. Conozcamos los
componentes del racimo y del fruto
en racimos de palmas de hibrido

inespecifico OxG o Elaeis oleifera
Objetivos

Al finalizar esta préctica los participantes estardn ca-
pacitados para:

* Establecer los criterios precisos de un anilisis de
racimo de palmas del hibrido interespecifico OxG
o Elaeis oleifera.

* Determinar la composicién fisica del racimo y de
sus frutos mediante la metodologia del anilisis

de racimo en palmas del hibrido interespecifico
OxG o Elaeis oleifera.

* Preparar las muestras para la determinacién de
aceite en mesocarpio.

Orientaciones para el facilitador

1. Antes de iniciar esta prictica debe tener preparado,
con al menos un dia de anticipacién, el sitio de
trabajo con sillas, mesones, herramientas, forma-
tos y equipos, entre otros. Se recomienda desarro-
llar previamente el Ejercicio 1.1 de la Unidad de
aprendizaje I.

2. Igualmente, se recomienda desarrollar esta préctica
justo después de la Préctica 2.2 de la Unidad de
aprendizaje II. Con esto se entrena a los partici-
pantes en el muestreo de los racimos. De lo contra-
rio, con un dia de anterioridad prepare un nimero
de racimos mayor al nimero de grupos esperados
para el dia de la practica.

3. Tenga listas la alimentacién y bebidas para los par-
ticipantes. Esta prictica puede durar alrededor de

6 horas.

4. Adicional a los racimos de la prictica, tenga un
racimo con su respectivo pedinculo y raquilas se-
paradas para que al inicio de la prictica se interac-
tie con los participantes en la identificacién de los
componentes del racimo.

Cenipalma

5. Tenga una muestra de frutos normales y parteno-
cérpicos cortados por la parte central de acuerdo
con lo que se muestra en la Figura 3.2, y otra mues-
tra de frutos enteros para que se inicie la prictica
con la interaccién de los participantes en la discu-
sién de los componentes del fruto.

6. Prepare una muestra de mesocarpio seco de unos
10 g, una muestra de unas 20 nueces secas, una
muestra de cuesco seco de unos 5 g y una muestra
de almendras de unos 5 g. Estas muestras pueden
ser de un ensayo previo. El objetivo es mostrarlas
al final de la préictica de tal manera que se pueda
tener una idea rdpida pero precisa de lo que se debe
obtener al final del andlisis y lo que se espera para
las siguientes précticas.

7. Tome fotocopias de la Figura 3.11, de la Hojas de
trabajo 3.2 y del Formato de trabajo 3.2. Ademds,
preferiblemente tenga dos hojas adicionales en
blanco por cada grupo para los célculos, notas y las
preguntas de retroalimentacién.

En el sitio de trabajo y durante toda la prictica proce-
da de la siguiente manera:

8. Solicite a los participantes que conformen parejas,
sin importar el nimero de grupos que resulten.

9. Entregue a cada participante los recursos necesa-
rios para el desarrollo de la prictica.

10. Antes de iniciar la préctica, explore las expectati-
vas de los participantes y luego comparta con ellos
el objetivo de esta practica.

11. Inicie la préctica interaccionando con los grupos,
haciendo uso de las raquilas, del pediinculo, de
los frutos partidos y realizando preguntas, tales
como:

. ;Cudles son los componentes del racimo
que ustedes conocen? Seleccione un grupo para
la pregunta, luego otro y asi sucesivamente.

* Tenga en cuenta las respuestas y nuevamente
pregunte a otros grupos. El objetivo es que an-
tes de iniciar el proceso de andlisis se tengan
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muy claros los componentes del racimo y del
fruto por parte de todos los participantes.

12. En esta prdctica es conveniente y efectivo para el

aprendizaje de los participantes que en todo mo-
mento exista interaccién participante-facilitador.
Con la ayuda de las Hojas de trabajo 3.2 usted
debe participar durante el ejercicio para hacer pre-
guntas o permitiendo que los grupos participen.

13. Al finalizar el desarrollo de las Hojas de trabajo 3.2

presente a los participantes las muestras de meso-
carpio seco, nueces secas, almendra y cuesco. El
objetivo es que los participantes se lleven una idea
rdpida, pero muy precisa de cémo serdn las mues-
tras resultantes después del proceso de secado.

Recursos necesarios

1.

Se requiere un drea semiabierta, de facil acceso para
llevar los racimos.

. Mesas de concreto o madera en las que se realiza-

ran la remocién de las raquilas y la determinacién
de los diferentes componentes, ademds del desfru-
tado y despulpe de los frutos y preparacién de la
muestra.

Todos los elementos para el andlisis que se listan a
continuacion:

* Fotocopia del Formato de trabajo 3.2 (1 por
cada grupo)

* Fotocopia de la Figura 3.11 (1 por cada grupo)

* Fotocopia de la Hojas de trabajo 3.2 (1 por
cada grupo)

* Balanza con capacidad de 50 kg (1 para la
préctica)

* Balanza con capacidad de 5 - 6 kg con precisién
de 1 00,1 g (1 para la prictica)

* Hachas pequenas o hachuelas (1 por cada
grupo)
*  Cuchillos zapateros afilados (2 por cada grupo)

* Una lima o piedra de afilar cuchillos y hachas
(1 para la practica)

* Un recogedor de plistico sin cabo para hacer
la homogenizacién de las raquilas (1 por cada

grupo)

*  Moldes de aluminio con tapa o cdpsulas de por-
celana (2 por cada grupo)

* Bolsa de plistico de alta densidad de 40 x 30
cm o similares (1 por cada grupo)

* Lapicero (1 por cada grupo)
* Calculadora bésica (1 por cada grupo)
* Marcadores permanentes (1 por cada grupo)

* Recipientes pldsticos de unos 20 x 20 x 20 cm
o similar tamafio (1 por cada grupo)

. Se deben tener las siguientes muestras en el sitio

de la practica:

* Un racimo de hibrido OxG o de Elaeis oleifera
con su pediinculo y raquilas separadas e identi-
ficadas (1 para la prictica)

*  Una muestra de 20 frutos enteros y frescos de hi-
brido OxG o Elaeis oleifera (1 para la prictica)

* Unamuestrade 5 frutos frescos de OxG o Elaeis
oleifera partidos a la mitad (1 para la préictica)

* Una muestra de mesocarpio seco provenien-
te de frutos normales de unos 20 g (1 para la
préctica)

e Una muestra de mesocarpio seco proveniente
de frutos partenocdrpicos de unos 20 g (1 para
la practica)

* Una muestra de unas 20 nueces secas (1 por

cada grupo)

* Una muestra de cuesco seco de unos 5 g (1 para
la practica)

* Una muestra de almendras de unos 5 g (1 para
la préctica)
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Orientaciones para los participantes

1.

Formar parejas, el nimero de grupos que sean
necesarios de acuerdo con el nimero de personas
presentes.

Cada uno de los grupos tiene 5 minutos para hacer
una lista de verificacién y confirmar que tengan las
herramientas, los materiales y los formatos de tra-
bajo listos para hacer la practica, es decir, los recur-
sos necesarios listados anteriormente.

. En este momento los participantes deben estudiar

en grupo los pasos para hacer un andlisis de ra-
cimo, es decir, leer toda la parte tedrica de esta
unidad. Estudiar y comprender la Figura 3.11.
Discutir sobre las dudas que se puedan presentar o
preguntar al facilitador.

. Los participantes deben tomarse el tiempo para

contrastar los recuadros de la Figura 3.11 con los
datos que se piden en el formato de andlisis del
Formato de trabajo 3.2. Hacer la discusién y reali-
zar preguntas al facilitador.

Cada grupo debe identificar y describir los com-
ponentes del racimo con la ayuda del racimo des-
glosado en raquilas y pedinculo presente en el
lugar de la practica.

Cada grupo debe solicitar un fruto entero y partirlo
a la mitad con un cuchillo. Se pretenden identificar
visualmente los componentes del fruto (ver Figura
3.2). Discutir y realizar las preguntas pertinentes.
Se pueden apoyar del facilitador para obtener un
buen corte en los frutos y lograr visualizar correcta-
mente los componentes del fruto.

Con la idea clara del procedimiento de andlisis de
racimo y sus componentes, por favor inicie con
el ejercicio prictico siguiendo lo descrito en las
Hojas de trabajo 3.2, llenando el dato obtenido
en cada casilla de acuerdo con la numeracién del
Formato de trabajo 3.2.

En esta préctica se omiten algunas fotografias del
proceso del anilisis de racimo. Si lo cree conve-
niente, puede remitirse a la parte tedrica de esta
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unidad o a los pasos que se presentan en las Hojas
de trabajo 3.1.

9. Al finalizar el desarrollo de las hojas de trabajo, siga
las instrucciones finales del facilitador.

Informacién de retorno para la prictica

A medida que cada grupo vaya terminando la préctica,
el facilitador toma las hojas de trabajo y los formatos
de trabajo y los revisa detalladamente.

Observe y analice los valores obtenidos, las anota-
ciones y los cdlculos realizados. El objetivo es que tra-
te de encontrar posibles errores en los datos para que
haga las preguntas y correcciones pertinentes. Haga
preguntas a los participantes sobre lo que ellos creen
que sintieron dudas y no estaban seguros al realizar.
Con las preguntas resueltas el facilitador puede pasar a
la siguiente practica.

Hojas de trabajo 3.2. Pasos para realizar
un andlisis de racimo en palmas hibrido

OxG o Elaeis oleifera

Nombre de los participantes del grupo:

1.

2.

Sefior participante, el objetivo de estas hojas de
trabajo es llevarlo de la mano en la realizacién del ana-
lisis de racimo en racimos de hibrido OxG.

De acuerdo con el avance en la prictica, respon-
da las preguntas en los espacios. Recuerde preguntar
cuando lo crea conveniente y realizar retroalimenta-
cién en todo momento con ayuda del facilitador.

En todo momento de la prictica use guantes
de cuero o de carnaza para protegerse durante la mani-
pulacién del cuchillo y de las espinas del racimo.

1. Inicie con la identificacién del racimo con
que su grupo trabajard y el sitio en donde va a de-
sarrollar su prctica. Tome el Formato de trabajo
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3.2 y llene la informacién primaria, es decir, plan-
tacién, lote, variedad y fecha, etc., de acuerdo con
la informacién presente en la identificacién del ra-
cimo. Corte el pedinculo sobrante que tenga el
racimo. Comparta con el facilitador la respuesta a
la siguiente pregunta:

. sQué pasa si se deja el racimo cortado para
analizar dos dias mds tarde?

2. Realice el pesado del racimo en la bdscula
y registrelo en el Formato de trabajo 3.2, en la
casilla 1.

3. Luego con el hacha remueva las raquilas del racimo
tratando de dar los golpes en la base de la raquila y
el pedinculo; de esta forma se hace el menor dafio
a los frutos unidos a las raquilas (Figura 3.34) que
se necesitardn mds adelante.

. Se deben cortar las raquilas sobre la base
del pedinculo y no golpear los frutos, puesto
que se dafian y alteran el muestreo en los pasos
posteriores.

* El proceso se debe realizar en el cubiculo para
que no haya pérdida de raquilas o frutos.

* Todas las raquilas o frutos que por los golpes
del hacha hayan caido lejos se deben recoger y

agrupar para la homogenizacién y muestreo.

Figura 3.34. Ejemplo de una raquila de racimos de pal-
ma de aceite de hibrido OxG.
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4. Después de retirar las raquilas de los racimos, sepa-
re el pedinculo del grupo de raquilas. Homogenice
las raquilas usando la pala y haga un cuarteo de las
raquilas. Tome una muestra de entre 2 y 5 kg de
acuerdo con el peso del racimo. Si el racimo pesé
< 15 kg, tome una muestra de raquilas entre 2 - 3
kg. Si el racimo pes6 > 15 kg, la muestra de raquilas
puede ser de entre 3 - 5 kg (ver Tabla 3.3). Si es
necesario pida ayuda al facilitador o remitase a la
seccién tedrica de esta unidad.

Este paso es critico en el andlisis. Realizar un
correcta homogenizacién de las raquilas asegura que la
muestra sea lo mds representativa posible.

5. Después de tomar la muestra de raquilas, co-
léquelas en una bolsa de pldstico de alta densidad
y péselas en la balanza. Llene en el Formato de tra-
bajo 3.2 los datos del peso del pedinculo (2) y el
peso de la muestra de raquilas (3).

Puede usar el formato de identificacion del
racimo para introducirlo en la bolsa de plistico con
la muestra de raquilas y de esta manera identificar de
manera ficil y segura esta muestra.

6. Después del muestreo de las raquilas, debe dejar el
mesén despejado y limpio colocando las raquilas
sobrantes en un saco de fibra para posteriormente
llevarlas a la planta de beneficio.

7. Cada grupo inicia con el desfrutado. Remueva los
frutos de la base de las raquilas usando un cuchi-
llo afilado (Figura 3.35) y con mucho cuidado de
no causar un accidente. Coloque aparte las raquilas
que van quedando después de desfrutarlas y en otra
parte los frutos normales.

Siempre use un guante de carnaza o similar
en la mano contraria a la que usa el cuchillo.

. Recuerde que no es necesario remover
los frutos abortados de las raquilas. Note en
la Figura 3.35 que solo se remueven los frutos
normales y partenocdrpicos, esto permite ganar
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tiempo en el andlisis. No obstante, retina los
frutos abortados que estén sueltos junto con las
raquilas.

* Una de las formas de conocer un fruto parteno-
cérpico, de acuerdo con lo descrito previamen-
te, es que este fruto no formé embrién, por lo
que al hacerle un corte trasversal no presentard
almendra (Figura 3.36). Ademds, es mds pe-
queno y con menos color que los frutos norma-
les; por el contrario los frutos abortados son de

color blanco (Figura 3.37).

Figura 3.35. Separacién de los frutos de las raquilas en hi-
brido OxG.

Figura 3.36. Foto transversal de un fruto partenocérpico de

palma de hibrido OxG.
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Figura 3.37. Grupo de frutos provenientes de racimos de
hibrido OxG. A: frutos normales. B: frutos partenocdrpi-
cos. C: frutos abortados.

8. Tome las raquilas con los frutos abortados
y cuéntelos, también sume los que se encuentran
sueltos, y registre el valor total en 5. Cuente las
raquilas totales (4) y registre todos los valores en el
Formato de trabajo 3.2.

9. Tome los frutos normales y partenocdrpicos
desfrutados y limpielos. Cuente, pese y registre los
frutos partenocdrpicos y normales en las casillas 6,
7,9y 10, respectivamente.

Este es un punto critico en el andlisis y es
muy importante hacer el conteo correcto de los frutos.
En muchos casos el cansancio de la jornada conlleva a
que se cometa este error y esto a su vez afecta directa-
mente el resultado final del anilisis.

10. Calcule el peso promedio de los frutos parte-
nocdrpicos y normales provenientes de las raquilas
usando la calculadora, y registrelos en el formato

en las casillas 8 y 11, respectivamente.

11. Luego, inicie el muestreo de los frutos. Se ho-
mogenizan los frutos normales, se hace un cuarteo
de estos y se obtiene una muestra de entre 400 -
500 g de frutos. Registre el nimero de frutos de la

nueva muestra (12) y el peso de estos frutos (13).
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Responda y comparta con el facilitador las respues-
tas a las siguientes preguntas:

. ;Por qué se realiza un cuarteo de los fru-
tos?

* ;Cudntos cuarteos se realizaron?
* ;Cudntos frutos maltratados existen?

* ;Qué debo hacer con los frutos maltratados o
incompletos?

De acuerdo con el tamano de la muestra de
frutos, algunas veces es necesario realizar varios cuar-
teos para garantizar representatividad en la muestra.
En el primer cuarteo se eliminan, de acuerdo con el
ndimero de frutos totales, uno o dos cuarteos para que
el segundo cuarteo permita que resulten los frutos
necesarios.

Recuerde que si en la muestra de frutos apare-
ce un fruto que se ha roto durante el proceso de remo-
cién de las raquilas o al que le hace falta un pedazo de
mesocarpio, debe reemplazarse por otro fruto de los
restantes que sea del mismo tamafo del fruto danado.
Con esto se asegura mds exactitud en la determinacién
del mesocarpio a fruto.

12. Usando la calculadora determine el peso pro-
medio de los frutos normales de la nueva muestra
(14) y registrelo. Comparta con el facilitador las

respuestas a las siguientes preguntas:

. :Cudnto fue el peso promedio del nuevo
grupo de frutos normales?

* ;El nuevo peso promedio de frutos (14) es igual
al promedio de los frutos normales (11)?

13. Después de calcular el peso promedio de los
frutos normales de la nueva muestra, los partici-
pantes deben hacer el cdlculo de la diferencia en
porcentaje del peso entre los frutos de la nueva
muestra y la muestra grande de frutos proveniente
de las raquilas. Complete los siguientes recuadros

usando la siguiente Férmula:

(11)-(14)

% diferencia= T

X

Valor de peso medio de frutos
normales de las raquilas (11)

Valor de peso medio de frutos
normales (14)

Diferencia, %

Y comparta con el facilitador las respuestas a las
siguientes preguntas:

* ;Cudnto fue la diferencia de peso de la nueva
muestra y la muestra de frutos normales y parteno-
carpicos de las raquilas?

* ;Debo realizar un nuevo muestreo? Comente.

El criterio de toma de muestra debe ser tal, que
el valor del peso promedio de los frutos en la muestra
entre 400 - 500 g de frutos no debe ser superior o in-
ferior al 5% del valor del peso promedio de todos los
frutos tomados de la muestra de raquilas (2 - 5 kg), es
decir, el valor de (11) = (14) para los datos que se toman
en el Formato de trabajo 3.2. Ejemplo: si el peso pro-
medio de los frutos normales en la muestra de 2 - 5 kg
de raquilas fue de 15 g, entonces el error en el peso
promedio de la muestra entre 400 - 500 g de frutos
no debe ser mayor o menor de 0,75 g, es decir, el peso
del promedio de la nueva muestra de frutos debe estar

entre 14,25y 15,75 g.

En la mayoria de los casos cuando se encuen-
tran diferencias mayores al 5% en el peso promedio,
estas se deben a dos razones: 1. Error en la homoge-
nizacién de la muestra y 2. Error en la toma del peso
o en el conteo de los frutos normales de la muestra
de frutos provenientes de la muestra de raquilas de
2 - 5 kg. En ambos casos se recomienda reunir nue-
vamente todos los frutos normales, verificar el conteo
y el peso de los frutos y realizar un nuevo cuarteo y
muestreo.
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14. A partir de este momento usted inicia con la de-

terminacién de los componentes de los frutos
normales. Es decir, relacién a mesocarpio, cuesco,
almendra a fruto y una muestra de mesocarpio
para determinar su contenido de aceite.

15. Con ayuda del cuchillo remueva el mesocarpio

de todos los frutos de la muestra de 400 - 500 g de
frutos normales. Responda y comparta con el faci-
litador las respuestas a las siguientes preguntas:

. sQué tipo de superficie puedo usar en la

despulpada de los frutos?
* ;Cudntos frutos debo despulpar?

* ;Se debe despulpar la totalidad del fruto?

Use una superficie no porosa para el despul-

pe de los frutos, de tal manera que se minimice la pér-
dida de aceite.

16. Remueva la totalidad del mesocarpio de la nuez

como se ve en la izquierda de la Figura 3.38. Vaya
acumulando el mesocarpio en el mesén y las nue-
ces en un recipiente o bolsa.

. No tarde mds de 15 - 20 minutos en el
despulpe de los frutos para que el mesocarpio
no pierda humedad y no se generen errores en
la medicién de la cantidad de aceite.

* Para laboratorio con andlisis de racimos rutina-
rios, una manera practica de realizar la labor es
que el operario guarde la muestra de 400 - 500 g
de frutos en una bolsa pequena de plastico junto
con el formato de identificacion del racimo y la
muestra de frutos partenocirpicos, y al final de
la jornada haga el proceso de despulpe de todos
los frutos. Tenga mucho cuidado de no confun-
dir las muestras y de no perder ninguno de los
frutos de la muestra.

* Otra opcidn es coordinar todas las actividades
de tal manera que el despulpe se realice al final de
la jornada con la ayuda de todos los analistas
en la misma muestra y no cada uno en su raci-
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mo. Con este cambio se logra reducir el tiempo
en el que se despulpan los frutos de un mismo
racimo y por lo tanto la pérdida de humedad.

Figura 3.38. Nueces y mesocarpio provenientes de frutos

normales de hibrido OxG.

17.

Después de despulpar todos los frutos nor-
males, tome todo el mesocarpio que haya resul-
tado de la muestra de frutos y homogenicelo. Al
mismo tiempo tome una cdpsula de porcelana o
un molde de aluminio y coléquelo sobre la balanza
electrénica y registre el peso del recipiente (17) en
el Formato de trabajo 3.2. Tare a cero la balanza.
Tome una muestra de entre 40 - 50 g de mesocar-
pio y registrelo en el Formato de trabajo 3.2 en la
casilla 18. Identifique la cdpsula con el nombre de
la muestra usando el marcador permanente y colo-
cando el rétulo “Normales” en su superficie.

. La muestra se puede depositar tanto en la

cdpsula de porcelana para secado en el horno
microondas, como en moldes de aluminio para
secado en el horno eléctrico.

* Cuando use moldes de aluminio, puede usar

la tapa de poliestireno expandido (Icopor) para
guardar la muestra mientras que la lleva al labo-
ratorio. Esto permite que no se ensucie o conta-
mine con otra muestra.
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18.

19.

Después, homogenice y tome una muestra
de unos 100 g de frutos partenocdrpicos, cortelos
en pequefios trozos y nuevamente homogenice-
los. Tome una cdpsula de porcelana o un molde
de aluminio y coléquelo sobre la balanza elec-
trénica y registre el peso del recipiente (23) en
el Formato de trabajo 3.2. Tarea cero la balanza.
Tome una muestra de entre 40 - 50 g de tajadas
de frutos y registrela en el Formato de trabajo 3.2
en la casilla 24. Identifique la cdpsula con el nom-
bre de la muestra usando el marcador permanente
y colocando el rétulo “Partenocdrpicos” o “Part”
en su superficie, que permita diferenciar que esta
muestra corresponde al mesocarpio de los frutos
partenocarpicos.

Luego, coloque en la balanza un molde de
aluminio y tare la balanza a cero. Coloque todas
las nueces de los frutos normales en el recipiente
y registre su peso en el Formato de trabajo 3.2,
casilla 15. Cubra la muestra con la tapa de Icopor
e identifiquela, de la misma manera como se iden-
tific en el mesocarpio de los frutos normales.

20. Junte las muestra identificadas de mesocarpio fres-

co (normales y partenocdrpicos) y la de nueces
frescas junto con las de los otros grupos. Llévelas
al laboratorio para el secado, ya sea en horno de
resistencia o en el microondas, segtin sea la dispo-
nibilidad. Para el secado en horno microondas por
favor remitase a la Préctica 3.3.

El secado de las muestras de mesocarpio y

de las nueces en el horno de resistencia puede tardar

toda la noche. Para continuar con la prictica es nece-

sario recurrir a las muestras de mesocarpio y nueces

secas que se habian preparado con anticipacién como

parte del ejercicio para completar todos los datos del

Formato de trabajo 3.2.

21.

22.

23.

24.

En este punto de la préctica, el Formato de traba-
jo 3.2 tiene varios datos por completar: el peso del
cuesco seco (16), el peso de la cépsula + mesocarpio
seco aceitoso (19y 25). Estos dltimos datos se obtie-
nen al desarrollar la Prictica 3.3 de esta unidad. Sin
embargo, el facilitador debe suministrar una mues-
tra de mesocarpio seco como ejemplo. También es-
tdn pendientes los datos de peso papel celulosa (20
y 26), mesocarpio seco aceitoso (21 y 27), y el papel
+ mesocarpio seco no aceitoso (22 y 28) para los
frutos normales y partenocdrpicos. Estos datos se
obtienen en el desarrollo de la Prictica 3.4.

Para completar algunos datos faltantes de
esta prdctica, tome el peso de la cdpsula + meso-
carpio seco aceitoso, tanto de los frutos normales
como de los partenocdrpicos suministrados por el
facilitador, y registrelos en el Formato de trabajo
3.2, en la casillas 19 y 25.

Por otro lado, tome la muestra de nueces se-
cas que le suministra el facilitador. Con la ayuda
de un rompenueces libere la almendra. Recolecte
todos los cuescos que se dispersen en el proceso.
Tome la balanza y coloque un recipiente sobre el
plato, tare la balanza a cero, adicione los cuescos
y registre el valor del peso de cuesco seco en el
Formato de trabajo 3.2, en la casilla 16.

Para finalizar, tome el Formato de trabajo 3.2 y las
hojas de trabajo con los datos registrados, los cdlculos,
las respuestas, y entréguelos al facilitador. Haga las
preguntas que crea necesarias y espere las instruc-
ciones finales del facilitador.
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Formato de trabajo 3.2. Vamos a tomar los datos del andlisis de racimo en hibrido

interespecifico OxG

Ejemplo de formato para toma de datos en anélisis de racimo de hibrido interespecifico OxG

@ﬁenipalma

Experimento:

Bloque:

Lote:

Plantacion:

Vehiculo:

Cruzamiento (tratamiento)

£ ©
s g 1| Peso racimo(s), kg
=
- O ,
2 | Peso pedunculo(s), g
3 | Peso muestra de raquilas, g
4 | No. raquilas totales
= £ 5 | No. frutos abortados
) .
ak i 6 No. frutos partenocarpicos
j o
o~ N o
@ S 7 | Peso frutos partenocarpicos, g
= a . Ve .
= é 8 | Peso medio frutos partenocarpicos, g
©
- S 9 | No. frutos normales
10 | Peso frutos normales, g
11 | Peso medio frutos normales raquilas, g
8 12 | No. frutos normales muestra
>
3 =3 13 | Peso frutos normales, g
o C © .
E S E 14 | Peso medio frutos normales, g
B g 2 15 | Peso nueces frescas
8 £ 9
5 o
= o 16 | Peso cuesco seco, g
> ..
= o 17 | Peso capsula 0 molde de aluminio, g
LN [ . .
o T 18 | Mesocarpio fresco aceitoso, g
o
S g 19 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g
©
5 S 20 | Peso papel celulosa, g
> [<5) . .
= = 21 Mesocarpio seco aceitoso, g
<
22 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g
= o 23 | Peso capsula o molde de aluminio, g
2 =t . .
5 T 24 | Mesocarpio fresco aceitoso, g
Q . .
8 g 25 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g
>
- S 26 | Peso papel celulosa, g
= <3} . .
3 = 27 Mesocarpio seco aceitoso,
S (5]
)
= < 28 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g

Participantes:

Abreviaturas. g: gramo; kg: kilogramo.
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Prictica 3.3. Construyamos la curva

de secado del mesocarpio en un horno

microondas

Objetivos

Al finalizar esta practica los participantes estardn en

capacidad de:

Construir una curva de secado de muestras de
mesocarpio en un horno microondas.

Usar el horno microondas para secar muestras de
mesocarpio.

Orientaciones para el facilitador

1.

La curva de secado es un procedimiento para es-
tablecer los pardmetros de operacién de un horno
microondas doméstico como horno de secado en
laboratorio, dado las caracteristicas de operacién
de las microondas. El facilitador puede desarrollar
la presente prictica inmediatamente después de
terminada la Prdctica 3.1 o 3.2. De esta forma, se
pueden tener a la mano muestras de mesocarpio
fresco necesarias para su desarrollo, o puede hacer-
lo independientemente de acuerdo con la disponi-
bilidad del personal de las plantaciones.

Preferiblemente desarrolle la presente prictica junto
con la Prictica 3.4. Una manera sencilla es que des-
pués de secar las muestras en el horno (resistencia
o microondas), se puede desarrollar la prictica de
preparacién de muestras para la extraccién Sox/hlet.

Si la préctica es independiente de otras précticas,
tome con anterioridad unos frutos de palma de
racimos que estén maduros, y desptlpelos para ob-
tener las muestras de mesocarpio fresco necesarias.
Ademds, prepare un horno con resistencia y uno
microondas.

Para la prictica es necesario procesar una o varias
muestras testigo en el horno con resistencia. El ob-
jetivo es que el porcentaje de humedad del mesocar-
pio sea estadisticamente una medida igual a través
del horno con resistencia y el horno microondas.

. Solicite que se conformen parejas y entregue a los

participantes los materiales y los formatos de tra-

bajo.

Al momento de iniciar la prictica ajuste el horno
de resistencia para que alcance la temperatura de

105 °C.

Comente con los participantes cudles son los obje-
tivos y explique las ideas bases de la practica.

Recursos necesarios

Tiempo de 5 horas para desarrollar toda la practica
Horno microondas (1 para la prictica)

Horno de resistencia (1 para la practica)

Lapicero (1 para cada grupo)

Muestra de mesocarpio fresco (60 g por grupo)
Cépsula de porcelana (4 por cada grupo)
Desecador con silice activa (1 para la préctica)

Fotocopia del Formato de trabajo 3.3 (2 por cada
grupo)
Fotocopia del Formato de trabajo 3.4 (2 por cada
grupo)

Orientaciones para los participantes

1. Estimado participante: conforme un grupo de tra-

bajo para realizar la practica y atienda a las instruc-
ciones del facilitador.

Prepare los recursos necesarios para esta practica
junto con su compafiero de grupo.

. Tome la muestra de mesocarpio que le hayan dado

y dividala en 2 porciones, alrededor de 40 g cada
una. Una parte la usard en la determinacién de la
humedad en el horno con resistencia y otra en el
horno microondas.

Fase 1: Horno de resistencia

4. Inicie con la determinacién de la humedad en el

horno de resistencia. Realice las determinaciones
por duplicado.
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5. Tome una cdpsula de porcelana limpia y seca
o un molde de aluminio. Coloque la cdpsula en la
balanza y registre el peso (1 y 6) en el Formato de
trabajo 3.3. Luego, tare la balanza a cero.

6. Adicione a la cdpsula un peso exacto de 30 g
de muestra de mesocarpio fresco, registre el peso
en el formato (2y 7).

7. Coloque la cdpsula con el mesocarpio en el
horno a 105 °C y deje la muestra durante 4 horas.
Transcurrido ese tiempo, retire la muestra del horno
y pongala en el desecador durante 20 minutos. Pese
la cdpsula con la muestra y registre su peso en el
Formato de trabajo 3.3. Realice los mismos pasos
para las dos muestras, casillas 3 y 8.

Mientras que la muestra de mesocarpio fresco
se seca en el horno de resistencia durante 4 horas, rea-
lice el proceso de construccién de la curva de secado
en el horno microondas.

8. Coloque la cdpsula con la muestra nuevamen-
te en el horno a 105 °C durante otros 30 minutos.
Al cabo de este tiempo, retire la cdpsula y coléquela
en el desecador durante 20 minutos. Tome el se-
gundo peso en el formato en las casillas 4 y 9.

La diferencia entre los pesos registrados debe
ser menor a 0,1 g. Si es mayor a 0,1 g deje la muestra
en el horno durante otros 30 minutos y tome nueva-
mente los pesos en las casillas 5 y 10.

Fase 2: Horno microondas

9. Tome una cdpsula de porcelana limpia y seca.
Coloque la cdpsula en la balanza y registre el peso
en el Formato de trabajo 3.4, casilla PC. Luego,
tare la balanza a cero.

10.

Adicione a la cdpsula un peso exacto de 30 g
de muestra de mesocarpio fresco, y registre el peso
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en el formato en la casilla MFA. Luego registre en
el formato la suma del peso de PC + MFA en el
formato para el tiempo “0” minutos.

11. Introduzca la cdpsula en el microondas y
aplique una potencia media durante 1 minuto;
transcurrido el tiempo se transfiere la muestra al
desecador y se deja enfriar durante 5 minutos. Se

pesa y se registra el tiempo y el nuevo peso en la

Tabla 3.5 del Formato de trabajo 3.4.

12. Repita la operacién de colocar la muestra en
el microondas durante 1 minuto a potencia media
sucesivamente y vaya registrando el tiempo y el
peso en la Tabla 3.5, hasta garantizar que no exis-
tan diferencias entre los valores de peso registrados
superiores a 0,1 g. Continte la operacién con dos

o tres ciclos de 1 minuto de secado adicional.

13. Tome los datos de la Tabla 3.5 y utilicelos en la
Figura 3.39. Grafique el tiempo contra el peso
de la muestra hasta establecer el comportamiento

asintdtico, es decir, peso constante.

Sila muestra se quema con la potencia usada,
repita el ensayo con una potencia inferior.

14. Usando la curva de la Figura 3.39 localice la asin-
tota de la grifica e interpole el tiempo sobre el eje

horizontal.

15. Adicione un 15% al valor del tiempo encontra-
do y este serd el tiempo de secado de este tipo de

muestra.

Calcule la humedad de manera similar a la
Fase 1.

16.

17. Finalmente, compare la humedad determinada
por el horno microondas y el horno eléctrico. La

diferencia debe ser menor al 2%.

. Al finalizar la prictica, siga las instrucciones fina-
les del facilitador.
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Informacién de retorno para la prictica

Facilitador, recoja los formatos de trabajo y reviselos
detalladamente. Observe y analice los valores obteni-
dos, las anotaciones y los cédlculos realizados. El obje-
tivo es que trate de encontrar posibles errores en los
datos para que haga las preguntas y las correcciones
pertinentes.

Formato de trabajo 3.3. Hagamos la
determinacién de la humedad en el
mesocarpio usando el horno eléctrico

Tabla 3.4. Tomemos los valores en el secado del meso-
carpio.

Parametro Valor

Repeticion 1

1| Peso de la capsula, g

2 | Peso de la muestra de mesocarpio fresco, g

3 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 1), g

4 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 2), g

5 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 3), g

Repeticion 2

6 | Peso de la capsula, g

7 | Peso de la muestra de mesocarpio fresco, g

8 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 1), g

9 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 2), g

10 | Peso capsula + mesocarpio seco (tiempo 3), g

Realice los célculos de la humedad en el mesocar-
pio y determine el promedio:

%Humedad (R1)= (2)_[(1234 65)] x100

98

%Humedad (R2)= (7)—[(6)(_7()9 6 10)] x100

Promedio = %

Formato de trabajo 3.4. Tomemos los
datos del cambio de peso de la muestra
de mesocarpio en el horno microondas

Tabla 3.5. Tabla para la toma de datos de cambios en
la masa del mesocarpio en el horno microondas.

Parametro Peso, g

PC g

MFA, g

Peso PC+MSA, g Tiempo, min
0
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Figura 3.39. Esquema para graficar los datos de pérdida de

masa del mesocarpio fresco.

Prictica 3.4. Instalemos un sistema

de extraccién Soxhlet para determinar

el aceite en el mesocarpio seco

Objetivos

Al finalizar esta prdctica los participantes estardn en

capacidad de:

Preparar las muestras para colocarlas en el sistema
de extraccién Soxhlet.

Hacer el montaje de un sistema Soxhlet para ex-
traer aceite del mesocarpio seco.

Recuperar el solvente remanente de la extraccién y
utilizarlo en otros procesos.

Orientaciones para el facilitador

1. La extraccién del aceite a través del sistema Soxhlet

se recomienda para el andlisis de racimo de mues-
tras de cruzamientos del hibrido interespecifico
OxG y E. oleifera, para cuyos casos al momento de
publicacién de esta guia no existe un método indi-
recto para la estimacién del aceite en el mesocarpio
fresco. La metodologia de dedales cerrados permite
el andlisis de multiples muestras en el mismo sis-
tema Soxhlet, y esto a su vez permite el ahorro de
solvente, energia, tiempo de andlisis y abundante
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agua. Sin embargo, para efectos de esta prictica
solamente se hardn unas pocas muestras en un sis-
tema Soxhlet pequefio.

Preferiblemente use la informacién recolectada en
el Formato de trabajo 3.2 de la Prictica 3.2 y desa-
rrolle las Précticas 3.3 y 3.4 simultdneamente. No
obstante, si la presente practica es independiente de
la Prictica 3.3, tome con anterioridad unos frutos
maduros, despulpelos y seque el mesocarpio. Tenga
en cuenta tomar unos 10 g de mesocarpio seco por
cada grupo de participantes.

En la presente préctica, el proceso de extraccién con
sistema Soxhlet puede durar més de 10 horas hasta
que se extraiga todo el aceite del mesocarpio. Es un
tiempo muy largo para que los participantes espe-
ren a que ocurra el proceso fisico, por lo que se reco-
mienda que el facilitador tenga listos unos dedales
de muestras con mesocarpio seco, como las que se
ven sobre la balanza de la Figura 3.47, para que los
participantes aprendan todo el proceso.

Prepare los equipos y materiales con un dia de an-
ticipacién, asi como los dedales de mesocarpio seco
sin aceite.

Solicite que se conformen parejas y entregue a
los participantes los materiales y los formatos de
trabajo.

Comente con los participantes cudles son los obje-
tivos y explique las ideas generales de la prictica.

. Al terminar el numeral 7 de las orientaciones para

los participantes, retina todos los dedales de los
grupos para prepararse a instalar el sistema Soxhler
de multiples muestras.

Después de reunir las muestras, pregunte a todos
los grupos quiénes quieren hacer la instalacién del
sistema Soxhlet, y pida a los demds grupos que to-
men nota de la instalacién.

. Al terminar el montaje del sistema, ayude al grupo

a realizar la instalacién del mismo y comente que el
tiempo de extraccién demora entre 10 y 24 horas
de acuerdo a la capacidad del sistema.
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10. Entonces, presente a los participantes unas mues-

tras de dedales ya procesados por el sistema Soxhlet.
Tome el peso de estos dedales para que se puedan
completar los datos de la prictica.

Recursos necesarios

Sistema de extraccién Soxhler completo: balén de
250 ml, cuerpo vy refrigerante (1 para la prictica)

Plancha de calentamiento (1 para la préctica)
Balanza con precision de 0,1 g (1 para la practica)
Pliegos' de papel celulosa de = 11 x 19 cm (1 por
grupo)

Licuadora casera (1 para la practica)

Horno de secado eléctrico (1 para la prictica)
Desecador con silica gel activa (1 para la préctica)

Pepitas de ebullicién o pedazos de porcelana (2
para la préctica)

Grapadora con ganchos (1 para la prictica)
Hexano o éter de petréleo (300 ml para la prictica)

Muestra de dedal con mesocarpio seco aceitoso (1
por grupo)

Muestra de dedal con mesocarpio seco no aceitoso
(1 por grupo)

Copia del Formato de trabajo 3.2 (1 por grupo)

Orientaciones para los participantes

1.

Intégrese con otro compafero para formar un gru-
po de trabajo y realizar esta practica. Atienda a las
instrucciones del facilitador.

Prepdrese con los recursos necesarios para esta prac-
tica junto con su companero de grupo. Iniciemos
con la Parte 1 de esta practica.
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Los pliegos de papel celulosa usados en este tipo de
andlisis se pueden conseguir en tamanos de 58 x 58 cm
y 65 - 80 g/m?. Para efectos practicos, se pueden cortar y
obtener hasta 15 porciones del pliego grande.

Parte 1. Preparacién de las muestras

3. Tome la muestra de aproximadamente 10 g de
mesocarpio seco que le haya dado el facilitador o
que haya obtenido de la Prictica 3.3 (Figura 3.40)
y llévela a la licuadora. Tritdrela hasta convertirla
en un polvo fino que permita su homogenizacién

(Figura 3.41).

Puede usar una licuadora casera. Debido a que
el mesocarpio estd seco, no es necesario lavar la licuado-
ra entre muestras, se puede limpiar el vaso y la cuchilla
muy bien con una toalla de papel seca y asi queda lista
para la siguiente muestra.

Figura 3.40. Ejemplo de muestra de mesocarpio seco acei-
toso.

Figura 3.41. Ejemplo de muestra de mesocarpio seco acei-
toso triturado.
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Tome el pedacito de papel celulosade 11 x 19
cm, coléquelo sobre la balanza en cero y registre

y se necesite pesar el nuevo sobre con el mesocarpio
SECO N0 aceitoso.

su peso en el Formato de trabajo 3.2 en la casilla
20 para mesocarpio de frutos normales, o 26 para
mesocarpio de frutos partenocdrpicos.

5. Adicione aproximadamente 5 g de mesocar-
pio seco aceitoso triturado en el papel celulosa do-
blado, de tal manera que no se salga la muestra por
los laterales (Figura 3.42), y registre el peso exacto
en el Formato de trabajo 3.2, casilla 21 o0 27.

Figura 3.43. Ejemplo de dedal de papel celulosa con meso-

carpio seco aceitoso.

7. ldentifique el sobre de papel celulosa con la mues-
tra de mesocarpio seco aceitoso y junte su muestra
con los sobres de los demds grupos para la instala-
cién del sistema Soxhler de multiples muestras.

Parte 2. Montaje del sistema Soxhlet

8. Este trabajo es para uno de los grupos selecciona-
dos en la capacitacién. Tome todos los dedales de
cada grupo y coléquelos en el cuerpo del sistema

Soxhler (Figura 3.44).

Figura 3.42. Ejemplo de pesado de muestra de mesocarpio
seco aceitoso.

6. Doble el papel como un sobre de carta sin perder
muestra y coloque un gancho de grapadora en el
extremo superior para que no se salga la muestra en
el proceso de extraccién (Figura 3.43). El gancho
debe quedar de tal forma que pueda removerse rd- Figura 3.44. Llenado del sistema Soxhler de multiples

pidamente cuando se haya realizado la extraccién  muestras con dedales de mesocarpio seco aceitoso.
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9. Instale el cuerpo del Soxhlet con el balén y ajistelo
en los soportes. Atn no coloque el condensador.
Agregue suficiente solvente para hacer dos sifones
en el sistema, mds unos mililitros adicionales (Fi-

gura 3.45).

El hexano o el éter de petréleo que se usan
en la extraccion de aceite son sustancias altamente in-
flamables e irritantes para la piel y las mucosas. Man-
tenga los solventes lejos de superficies calientes y use
elementos de proteccién personal como bata de labo-
ratorio, guantes, gafas de seguridad y mdscara en el
momento de la manipulacién. En caso de emergencia
sigas las recomendaciones dadas en la Unidad I.

Figura 3.45. Llenado del sistema Soxhler de multiples
muestras con dedales de mesocarpio seco aceitoso.

10. Instale el condensador al sistema y encienda la
plancha de calentamiento hasta que el hexano haga
ebullicién.

Normalmente el sistema demora entre 10 - 24
horas para hacer la extraccién completa del aceite en el
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mesocarpio de todas las muestras. Sin embargo, en esta
préctica no se alcanza a esperar que ocurra la extrac-
cién, por lo que el facilitador puede proporcionar una
muestra seca ya extraida para ilustrar la etapa final de
este proceso o puede hacer una extraccién de 2 horas.
A continuacién se describen los pasos que se realizan
después de la extraccién en el sistema Soxhlet.

11. Después de realizada la extraccién se apaga la plan-
cha y se deja enfriar. Se desmonta el sistema, el
solvente se drena en el bal6n y se guarda para pos-
terior recuperacion.

12. Los dedales humedecidos en solvente se colocan
en una cabina de extraccién para evaporar una
buena parte del hexano de los dedales; esto puede
tardar unos 30 minutos. Transcurrido este tiempo
se colocan los dedales en el horno eléctrico a 105
°C durante 1 hora para retirar la totalidad del sol-
vente. Se retiran y se colocan a enfriar en el dese-
cador (Figura 3.46) para posteriormente hacer el
registro del peso de las muestras.

Figura 3.46. Desecador con los dedales de papel celulosa

con mesocarpio seco no aceitoso.
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13. Las muestras que salen del desecador se pe-
san (Figura 3.47) y se registran en el Formato de
trabajo 3.2, casilla 22 o0 28, para completar todos
los datos del formato.

14. Para finalizar, entregue el Formato de trabajo 3.2
al facilitador y espere las instrucciones finales.

Figura 3.47. Balanza con dedal de papel celulosa y meso-
carpio seco no aceitoso.

En todos los casos, el solvente (hexano) que
queda en el balén después del proceso de extraccién
se debe recuperar para usarlo nuevamente. La recu-
peracién se puede realizar usando el sistema Soxhlet
sin muestras o un sistema de rotoevaporacién (Figura
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3.48). De acuerdo con ensayos de laboratorio se puede
recuperar hasta el 70% del solvente inicial.

Figura 3.48. Rotoevaporador para la recuperacién de hexa-
no en la mezcla solvente-aceite.

Informacién de retorno para la prictica

En esta prictica de realizar el montaje del sistema
Soxhler pueden surgir algunas dificultades de acuer-
do con la interaccidn que cada participante haya tenido
con un laboratorio, por eso se recomienda preguntar
a todos sobre las dudas que puedan tener en cuanto a la
seguridad, el montaje y los datos que se toman. Inten-
te que otros participantes las respondan para generar
la retroalimentacion necesaria en esta practica.
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Estructura de la unidad

S
En racimos

Elaeis guineensis Jacq
J

l

Aceite en mesocarpio

térmula (AMF), %

Aceite en mesocarpio

Soxhlet (AMF), %

Humedad en

mesocarpio, %

En racimos de palmas ]

Mesocarpio en
fruto (MF), %

<
<«

Aceite en racimo (AMF
x MF x FR), %

Frutos en

racimo (FR), %

[ Célculo de otros pardmetros J

OxG o Elaeis oleifera J

Figura 4.1. Estructura de la unidad para la realizacién de los cdlculos en el andlisis de racimo.

Un factor inicial de éxito para realizar correctamen-
te los cdlculos y finalmente obtener calidad en la infor-
macién de los andlisis de racimo es la buena toma de
los datos. A partir de esta informacién se realizan to-
dos los calculos necesarios. La estructura de aprendizaje
(Figura 4.1) muestra el esquema bdsico para obtener el
valor de contenido de aceite en el racimo (AR), e inicia
exactamente en el sentido contrario del procedimiento
fisico para realizar la determinacién. Es decir, empeza-
mos con la determinacién de la humedad en el meso-
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carpio, ya sea con el método del horno microondas o el
horno eléctrico que vimos en la unidad anterior. Luego
se determina el contenido de aceite en el mesocarpio
fresco (AMEF). Al igual que antes, hay dos formas, por
el método de la férmula matemdtica o usando el siste-
ma Soxhlet. Aparte se determina el contenido de meso-
carpio en el fruto (MF) y finalmente determinamos la
relacién mdsica de frutos en el racimo (FR). Con estos

tres valores podemos calcular ficilmente la relacién de
aceite en el racimo (AR = FR x MF x AMF). Final-
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mente, con los demds datos tomados en el andlisis de
racimo se pueden determinar parimetros adicionales
de acuerdo con las necesidades de la planta de benefi-
cio o la plantacién.

Introduccién

Después de obtener la informacién bésica durante los
muestreos de cada componente del racimo y de los fru-
tos, se presenta a continuacién una unidad para los
célculos. En esta parte de la guia se quieren transferir
los pasos bdsicos para realizar los cdlculos con los que
se obtienen las variables mds importantes de las ca-
racteristicas del racimo y de los frutos. Sin embargo,
se sabe que con los datos podemos calcular muchas
mds variables que serdn importantes de acuerdo con
las necesidades de la planta de beneficio o de la seccién
agrondémica. En esta guifa se le dard importancia al po-
tencial de aceite, el fruto en racimo, el mesocarpio en
fruto y el aceite en mesocarpio, pero también vere-
mos otras relacionadas con el proceso de formacién
del racimo, formacién y composiciéon de los frutos y
algunos usos de la informacién obtenida.

Preguntas orientadoras

Antes de comenzar la presentacién del tema, el orien-
tador planteard las siguientes preguntas con el fin de
introducir a los participantes en los cédlculos y contar
con herramientas de juicio que le permitan valorar el
nivel de conocimiento de los participantes.

. :Considera complicado el proceso matemdtico
para determinar el potencial de aceite en el racimo?

* ;Cudles cree usted que sean los pasos bdsicos para
determinar matemdticamente el potencial de acei-
te en el racimo?

* ;El contenido de frutos en el racimo afecta directa-
mente el potencial?
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* ;El tamano del racimo afecta el potencial de aceite?

* ;La relacién mesocarpio a fruto afecta el potencial
de aceite?

* El contenido de aceite en el mesocarpio afecta el
potencial de aceite?

Objetivos

Al finalizar el estudio de esta unidad los participantes
estardn en capacidad de:

Realizar correctamente el procedimiento mate-
matico para obtener los resultados de la composicién
fisica de los racimos y los frutos de palmas E. guineen-
sis, Elaeis oleifera o hibrido interespecifico OxG.

Cilculos de los componentes
en el andlisis de racimo

Para el desarrollo de los cdlculos de los andlisis de raci-
mo de manera continua y constante, se pueden tener
herramientas sistemdticas que faciliten esta labor. Por
ejemplo, el desarrollo de hojas de cdlculo o la ayuda de
bases de datos con férmulas permiten de manera segura
y eficiente hacer las determinaciones de los pardmetros
mds importantes en el andlisis de racimo.

Después de obtener la informacién de campo, del
drea de andlisis de racimo y del laboratorio en los for-
matos, la informacién se pasa a una hoja de cdlculo
0 a una base de datos. Se realizan los cdlculos con las
férmulas predeterminadas y los resultados se ordenan
de acuerdo con el experimento, lote, variedad, o de
acuerdo con el muestreo del ensayo. Luego se procesa,
analiza y se toman decisiones.

A continuacién vamos a realizar ejercicios para de-
terminar algunos componentes en el racimo y frutos
para que los participantes tomen parte activa de este
proceso.
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Prictica 4.1. Realicemos los cdlculos
basicos para los andlisis de racimo

Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes tendrdn la
capacidad de conocer y aplicar las férmulas matema-
ticas que los llevan a obtener las variables de interés en
el andlisis de racimo.

Orientaciones para el facilitador

1. Parainiciar el ejercicio de esta practica se habrd de-
sarrollado antes alguna de las dos practicas 3.1 o

3.2 de la Unidad III.

2. Con algunos dias de anticipacién gestione un lugar
adecuado para que las personas desarrollen como-
damente esta practica. El lugar serd preferiblemen-
te un salén con tablero o papel de escritura o un
proyector de video, y debe tener sillas y mesas en
donde se pueda escribir y desarrollar los célculos.
Este ejercicio toma alrededor de 3 horas.

3. Imprima una copia de los formatos de trabajo
descritos en la lista de recursos necesarios. Prepare
unas hojas adicionales a las que se deben copiar de
esta guia.

4. Pida alos participantes que formen parejas.

5. Después de formar los grupos reparta las fotocopias,
las hojas, las calculadoras, los ldpices y demds ele-
mentos necesarios para el desarrollo del ejercicio.

6. Introduzca a los participantes los objetivos de este
ejercicio e inicie con el desarrollo de cada uno de
los cdlculos, asi: para Elaeis guineensis utilice los
datos del Formato de trabajo 4.1 y para el hibrido
interespecifico OxG use los datos del Formato de
trabajo 4.2. Con ellos complete los célculos de las
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Hojas de trabajo 4.1. Durante la prictica haga re-
troalimentacién en todo momento.

Recursos necesarios

*  Un espacio con herramientas didécticas, sillas, me-
sas y lo necesario para realizar los cdlculos

* Fotocopia del Formato de trabajo 4.1 y 4.2 (1 por
cada grupo)

* Fotocopia de las Hojas de trabajo 4.1 (1 por cada
grupo)

* Lépiz (2 por cada grupo)

* Calculadora sencilla (1 por cada grupo)

Orientaciones para los participantes

1. En las Hojas de trabajo 4.1 que reciben del facili-
tador se encuentran algunas de las férmulas para
la determinacién de los componentes de frutos y
racimo a partir de los datos ejemplo de un anili-
sis de racimo, que se encuentran en el Formato de
trabajo 4.1 para Elaeis guineensis y en el Formato
de trabajo 4.2 para el hibrido interespecifico OxG.
Por favor tenga en cuenta que todos los datos y cal-
culos se realizan en unidades de gramos, excepto el
peso del racimo, para el que se usaron kilogramos.

2. Siga las instrucciones de las Hojas de trabajo 4.1. Al
terminar el ejercicio, entregue el formato diligen-
ciado al facilitador y siga las instrucciones finales.

En su plantacién, usted puede colocar estos
formatos en hojas de cdlculo y dejar las férmulas pre-
determinadas. Asi, puede llevar la informacién digi-
talizada, hacer los cilculos de manera mis eficiente
y preparar los resultados para su anilisis e interpre-
tacion.
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Formato de trabajo 4.1. Ejemplo de datos para andlisis de racimo en palmas Elaeis

guineensis (incluye los datos de extraccién de aceite usando el sistema Soxhlet)

Ejemplo de datos en analisis de racimo de Elaeis guineensis

@ﬁ:enipalma

Experimento: NA Bloque: NA Lote: NA
Plantacién: NA Vehiculo: NA
Fecha
g Variedad (Tratamiento) (Ejemplo)
qﬁ’ Calificacion dafio Demotispa neivai 0
:g No. de frutos sueltos (racimo de campo) 12
:g 1 | Peso racimo(s), kg 10,9
2 | Peso pedunculo(s), 1265,8
3 | Peso muestra de raquilas, g 2403,9
= E 4 | No. raquilas totales 28
Lo @ 5 | No. frutos partenocarpicos 2
?G é 6 | No. Frutos abortados 50
if; é; 7 | No. frutos normales 106
- 8 | Peso frutos normales, g 1859,8
9 | Peso medio frutos normales raquilas, g 17,54
2 10 | No. frutos normales 32
£ | 11 Peso frutos normales, g 549,2
g 12 | Peso medio frutos normales muestra, g 17,16
o é 13 | Peso nueces frescas, g 573
sl S
ij 14 | Peso cuesco seco, g 23,45
§ 15 | Peso capsula o molde de aluminio, g 59
% % 16 | Mesocarpio fresco aceitoso, g 32
= é 17 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g 28,81
& | 18| Peso papel, g 1,47
é 19 | Mesocarpio seco aceitoso, g 5,02
20 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g 2,65
Participantes:
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Formato de trabajo 4.2. Ejemplo de datos para anélisis de racimo en el hibrido inte-

respecifico OxG
Datos de un analisis de racimo delhibrido interespecifico OxG @%
cenipalma
Experimento: NA Bloque: NA Lote: NA
Plantacién: NA Vehiculo: NA
e Cruzamiento o tratamiento Cruzamiento 16
IS % 1 | Peso racimo(s), kg 7,2
so 2 | Peso pedunculo(s), g 13914
3 | Peso muestra de raquilas, g 2179,5
4 | No. raquilas totales 21
= % 5 | No. frutos abortados 100
o i 6 | No. frutos partenocarpicos 105
‘;G g 7 | Peso frutos partenocarpicos, g 302,5
% é 8 | Peso medio frutos partenocérpicos, g 2,87
- S 9 | No. frutos normales 141
10 | Peso frutos normales, g 1650
11 | Peso medio frutos normales raquilas, g 11,7
8 12 | No. frutos normales muestra 41
% % 8 13 | Peso frutos normales, g 565,6
% § € | 14 | Peso medio frutos normales, g 13,79
; é 2 15 | Peso nueces frescas, g 185,2
E S 16 | Peso cuesco seco, g 126,24
g 2 17 | Peso capsula 0 molde de aluminio, g 58
o § 18 | Mesocarpio fresco aceitoso, g 29,8
% é 19 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g 24,02
§ S 20 | Peso papel celulosa, g 1,56
= % 21 | Mesocarpio seco aceitoso, g 5,02
< 22 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g 3,51
& o 23 | Peso capsula o molde de aluminio, g 6,2
% § 24 | Mesocarpio fresco aceitoso, g 30,6
é é 25 | Peso capsula + mesocarpio seco aceitoso, g 19,29
= S 26 | Peso papel celulosa, g 1,49
% % 27 | Mesocarpio seco aceitoso, g 5
= < 28 | Papel + mesocarpio seco no aceitoso, g 3,58
Participantes:
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Hojas de trabajo 4.1. Hagamos los
cilculos de los componentes del racimo
y frutos para muestras de Elaeis
guineensis e hibrido interespecifico OxG

Nombre de los participantes del grupo:

1.

Parte 1. Calculos para Elaeis guineensis

El objetivo de estas hojas de trabajo es guiarlo para que
pueda realizar los cdlculos de los anilisis de racimo en
muestras de Elaeis guineensis.

Note que la nomenclatura en las férmulas de los
ejercicios en este formato coincide con la que se en-
cuentran en el Formato de trabajo 4.1.

El desarrollo del ejercicio consiste en encontrar
los datos en el Formato de trabajo 4.1 necesarios para
calcular los pardmetros que finalmente le permitirdn
determinar el aceite en racimo y otros pardmetros de
calidad en la formacién del racimo. Realice los cdlculos
en los espacios después de las férmulas. Si lo requiere,
por favor use las hojas adicionales.

De acuerdo con el avance del ejercicio, desarrolle
las férmulas en los espacios. Recuerde preguntar cuan-
do lo crea conveniente y realizar retroalimentacién en
todo momento con ayuda del facilitador.

Para este ejercicio se incluyeron los cilculos de la
determinacién del aceite en mesocarpio seco usando
el sistema Soxhler. Sin embargo, de acuerdo con sus
necesidades, puede iniciar en el item 3, el cual se usa
para determinar el aceite en el mesocarpio fresco usan-
do la férmula.

1. Iniciemos con la determinaciéon del AMS = Aceite
a mesocarpio seco (Soxhler), %.

AMS = (19 -[(20) - (18)]
(19)

x 100
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2. Ahora determinemos el AMF = Aceite a mesocar-
pio fresco (Soxhlet), %. Se calcula a partir del AMF
determinado por Soxhlet.

(17) - (15)
(16)

3. También se puede determinar el contenido de acei-

AMF = AMS x

te en el mesocarpio fresco por férmula y para ello
se determina inicialmente la HM = Humedad en el
mesocarpio, %, asi:

pm = 1017 -U5)] 4
(16)

4. Luego, se determina el AMF,_ = Aceite a meso-
formula
carpio fresco calculado por férmula, %.

AMF

férmula

= 82,37 - (0,95 x HM)

5. Hasta este momento tenemos, ya sea por férmula
o calculado, el aceite a mesocarpio fresco, ahora se
debe calcular la relacién de mesocarpio en el fruto,

% (MF).

(11) - (13)
(11)

6. Ya se han calculado dos de los pardmetros impor-

MF = x 100

tantes en la determinacién del aceite en el racimo
que tienen que ver con el fruto, ahora se determina
la relacién mdsica de los frutos en el racimo, FR =
Fruto a racimo, %.
pr- D 1) x1000-@)] 44
3) (1) x 1000

El valor de (1) x 1000 es para convertir el
peso del racimo de kilogramos a gramos para unificar
unidades.

7. Finalmente, con los valores de AME, MF y FR, po-
demos calcular el AR = Aceite a racimo, %.

_ FRx MF x AMF
10000

Para obtener el valor estimado de la extraccién de

AR

aceite en la planta de beneficio o taza de extraccién
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de aceite (TEA), se usa el valor de AR y un factor de
correccion que tiene en cuenta las pérdidas por extrac-
cién y campo. Si tenemos el valor de racimo de fruta
fresca (RFF) para el lote, variedad o experimento en
evaluacion en t/ha/afio o en la entrada de la planta
(1), se puede calcular cudl serfa la extraccién de aceite
esperada.

8. Calculemos la TEA |

estimada

= Taza de extraccién de
aceite estimada en planta, t, y la produccién de
aceite en t/ha/afio para un lote o experimento.

TEA

estimada

=0,85x AR

=TEA

estimada

Aceite x RFF

ton/ha/afo

0,85 = Factor de correccién (Corley y Tinker,
2003). El uso del factor de correccién puede cambiar
entre plantas de beneficio y plantaciones de acuerdo
con el manejo del fruto. Sin embargo, proporciona un
valor estimado para propdsitos de célculos, andlisis y
comparaciones.

9. Ya hemos obtenido el valor mds importante en el
andlisis de racimo. No obstante, se pueden calcular
otros pardmetros que nos permiten estimar la cali-
dad de los frutos y el racimo. Comencemos con el
Fruit set, FS = Formacién de frutos normales, que
como se describié anteriormente estd relacionado
con la eficiencia de la polinizacién en la palma.

Fs-—
(5) + (6) +(7)

10. Ahora, determinemos la calidad de los frutos. En
esta parte nos referimos a las caracteristicas del

x 100

fruto, como el tamano y las relaciones de meso-
carpio, cuesco y almendra en el fruto. Estos va-
lores pueden variar de acuerdo con la variedad,
pero para un buen racimo deben estar en el rango
que se presenta en la Tabla 3.1. Iniciemos con el
PMF = Peso medio de los frutos, g.
PMF = @
7)
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11. Dentro de las caracteristicas del fruto estd el meso-
carpio a fruto, que se calcul6 en el numeral 5. Si
en el andlisis se partieron las nueces para separar el
cuesco de la almendra, se puede calcular entonces,
CF = Cuesco en fruto, % y AF = Almendra en

fruto, %.
(11)
AF - (13) - [(14) x 1,10)] <100
(11)

1,16 es el factor de correccién para calcular el
peso fresco del cuesco (ver ANEXO 8).

12. Podemos calcular también el PMN = Peso medio
de las nueces, g.

pMN = 1)
(10)

13. AcF = Aceite en los frutos, %.

_ AMF x MF
100

AcF

Donde: AMF = Aceite en el mesocarpio fresco, %
y MF = Mesocarpio a fruto, %.

14. A partir de los valores almendra y cuesco en el fru-
to, se pueden calcular los valores en el racimo de
AlmR = Almendra a racimo, % y CR = Cuesco a

racimo, %.
FR x AF
Adnﬂ{:._Eif___
100
CR - FR x CF
100

Donde: FR = Fruto a racimo, %j; AF = Almendra a
fruto, % y CF = Cuesco a fruto, %.

Hemos terminado algunos de los célculos para
los racimos de Elaeis guineensis, ahora realizaremos
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los cdlculos para los anilisis de racimo de palmas de

hibrido interespecifico OxG.

Parte 2. Célculos para hibrido
interespecifico OxG

En esta parte del formato de trabajo nos vamos a enfo-
car en los cdlculos para los andlisis de racimo en mues-
tras de hibrido interespecifico OxG.

Por favor siga las mismas instrucciones de la Parte
1 de estas hojas de trabajo.

Tenga en cuenta que en los andlisis en hibrido debe-
mos incluir tanto los frutos normales como los parteno-
cérpicos. Se calcula el aceite para cada uno de los frutos
y se suma para obtener el aceite total en el racimo. La
determinacién de aceite en el mesocarpio para este ejer-
cicio incluye la extraccién de aceite en el mesocarpio
seco por el sistema Soxhlet. Asi, iniciemos con los cdlcu-
los de los componentes en los frutos normales.

1. AMS = Aceite en el mesocarpio seco de frutos
normales, %.

AMS @1)-[22) - 0] x100

()~
(21)

= Aceite en el mesocarpio fresco de frutos

2. AMF

(fn)
normales, %.

AMF, = AMS,, x 119 - (7)]
(18)

3. HM = Humedad en el mesocarpio de frutos nor-

males, %.
HM,, = 18-109)- U7 49
(18)
4. MF = Mesocarpio a fruto, %.
M- 13-015 o0
(13)

5. FR((H) = Fruto a racimo de frutos normales, %.

a0 [(H)x1000-@]

3)  (1)x1000)

FR =
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Ahora, determinemos los componentes de los fru-
tos partenocdrpicos de la misma forma que se hizo
para los frutos normales.

6. AMS & = Aceite a mesocarpio seco frutos parteno-
carpicos, %.

_(27) - [(28) - (26)]

AMS = x100
p)
(27)

7. AMEF | = Aceite a mesocarpio fresco de frutos par-
tenocarpicos, %.
AMF, = AMS_ x 25)-@5)
p) (fp)
(24)

8. HM, = Humedad en el mesocarpio de frutos par-
tenocarpicos, %.

24-[(25) - (23)]

HM, = 2 x 100
24

9. FR; = Fruto a racimo de frutos partenocdrpicos,

%.

rr LD [(1)x1000- )]

& = x 100
(3) (1) x 1000

Ahora, con los datos de los componentes de los
frutos normales y partenocdrpicos, podemos calcular
el aceite en racimo (AR) total.

10. AR = Aceite a racimo, %.

FR(fn) x MF x AMF(EH)
10000

+

AR=AR +AR_ =

FR . x AMF,

100
Donde: AR

(fn)

los frutos normales y AR
(fp)

niente de los frutos partenocdrpicos.

= Aceite en racimo proveniente de
= Aceite en racimo prove-

Se pueden desarrollar los cilculos del AR por
separado de los frutos normales y partenocdrpicos, asi se
puede observar cudnto estd aportando cada uno de los
tipos de frutos en el aceite total del racimo.
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11. Ya hemos obtenido el valor mds importante en el
andlisis de racimo. No obstante, se pueden calcular
otros pardmetros que nos permiten estimar la cali-
dad de los frutos y el racimo. Iniciemos con el Fruit
set, FS = Formaci6n de frutos normales, que como
se describié anteriormente estd relacionado con la
eficiencia de la polinizacién en la palma.

R N
(5) + (6) +(9)

Y la relacién de frutos partenocérpicos (FP) dentro

x 100

del racimo.
pp._ ©
(5) + (6) +(9)

A continuacién, determinemos algunos compo-

x 100

nentes de los frutos.

12. PMEN = Peso medio de los frutos normales, g y
PMEP = Peso medio de los frutos partenocdrpi-

cos, g.
PMEN = 19
)
7
PMEFP = 0

(©6)

13. CF = Cuesco en fruto, % y AF = Almendra en
fruto, %.
cp- 1OxLI6 10,
(10)
Ap . 19 -[A60) xL16] o
(12)

1,16 es el factor de correccién para calcular el
peso fresco del cuesco (ver ANEXO 8).

14. PMN = Peso medio de las nueces, g.

1
PMN:—5

12
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15. AcFN = Aceite en los frutos normales, %.

AcFN = AMF | x MF

Donde: AMF

(fn)
los frutos normales, % y MF = Mesocarpio a fruto, %.

= Aceite en el mesocarpio fresco de

16. A partir de los valores almendra y cuesco en el fru-
to, se pueden calcular los valores en el racimo de
AlmR = Almendra a racimo, % y CR = Cuesco a

racimo, %.
FR . x AF
AlmR = R ) E,
100
CR - FR . x CF
100

Donde: FR = Fruto a racimo, %; AF = Almendra a
fruto, % y CF = Cuesco a fruto, %.

Parte 3. Practiquemos dos casos en los
que se puede usar la informacién obtenida
en los andlisis de racimo

Después de realizar los calculos de los principales com-
ponentes en el andlisis de racimo, ahora resolvamos
unos ejercicios de casos reales en los que se han usa-
do los resultados de los andlisis de racimo. Se dan dos
ejemplos con Elaeis guineensis, pero como se menciond
en la Unidad III, se pueden usar en el hibrido o en
muchos inconvenientes que involucran caidas en la
extraccién del aceite.

Caso 1. En alguna plantacién de Colombia, el di-
rector cientifico queria evaluar aspectos agronémicos
de un material comercial durante varios afos para
comparar su comportamiento con respecto a otros
materiales y decidir sobre posteriores siembras. Uno
de los pardmetros fue el potencial de aceite. El direc-
tor solicitd varios andlisis de racimo durante el mismo
ano y durante varios afios de la vida productiva del
material. Como ejemplo, en la Tabla 4.1 se presentan
los promedios de los pardmetros de los andlisis de ra-
cimo realizados durante los afios 5, 6 y 7 de produc-

117



Célculos matemdticos para determinar el potencial de aceite y componentes del racimo

cién del material. Se realizaron al menos 15 andlisis  en el aceite en racimo comparado con el promedio
para cada afio. El responsable de los andlisis de racimo  del afio 5 y 7. Ademds, revis6 los valores de produc-
encontré que en el ano 6 de produccién, el material ~ cién de RFF y encontré que fue constante para cada
present6 un promedio de extraccion de apenas 15.9%  afio durante este mismo periodo.

Tabla 4.1. Promedio de los componentes del anilisis de racimo en un material comercial durante tres anos

consecutivos.
Afo AR* FS FR MF AMF
5 23,9 57,5 52,4 81,1 56,5
6 15,9 28,3 35,4 81,7 55
7 22,3 48,3 48,4 81,9 56,3

*AR: Aceite en racimo, %; FS: Fruit set, %; FR: Frutos en racimo, %; MF: Mesocarpio en el fruto, %; AMF: Aceite en el
mesocarpio fresco, %.

Preguntas

Con sus conocimientos en los andlisis de racimo, ;cudl componente del racimo puede explicar esta caida en la
extraccion?

¢Qué factores estdn asociados a la baja formacién de frutos normales en un material comercial de palma de
aceite?

¢Cudles sugerencias daria al director cientifico para tratar de incrementar el potencial de aceite en el racimo y

por ende la TEA?
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Caso 2. En otra plantacién comercial de Co-
lombia, el director agronémico necesitaba evaluar el
efecto de 5 tratamientos sobre la extraccién de aceite
en racimo en un lote comercial. El lote tenfa el mis-
mo manejo agrondémico, mismo material y la edad
de produccién en el momento del muestreo fue de
7 anos. Se queria saber si alguno de los tratamientos
evaluados afectaba de manera significativa la TEA en
la planta de beneficio. Se seleccionaron al menos 15

palmas en cada uno de los tratamientos, se programd,
se realizé el muestreo y los andlisis de racimo. Al final,
los resultados mostraron que todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales. Sin embargo, como
se detalla en la Tabla 4.2, los resultados mostraron
algo que no se esperaba: baja extraccién de aceite en
racimo para todos los tratamientos, incluido el testi-
go y para el promedio global del lote, el cual fue de
18,1%.

Tabla 4.2. Promedio de los componentes del andlisis de racimo en un lotede una plantacién comercial.

Tratamiento AR* FS FR MF AMF
Testigo 18,7 84,1 63,8 65,4 44,4
2 19,6 92,4 65 65,8 45,8
3 18,9 87,0 63,4 66,9 44,1
4 17,2 83,2 60,5 64,6 43,9
5 16,6 74,8 56,3 65,5 44,7
Promedio 18,1 84,2 61,7 65,5 44,5

*AR: Aceite en racimo, %; FS: Fruiz set, %; FR: Frutos en racimo, %; MF: Mesocarpio en el fruto, %; AMF: Aceite en el

mesocarpio fresco, % (n = 91).

Preguntas

De acuerdo con los valores de la Tabla 4.2, ;cudl componente explica la baja extraccién de aceite en racimo en

el lote?

Calcule cudl serfa la TEA de este lote. ;Usted querria este valor en su plantacién?

Cenipalma
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:Qué sugerencias le darfa usted al director agrondémico para dar solucién al problema?

Informacién de retorno para el ejercicio

Después de realizar el ejercicio, pida a todos los participantes que comparen cuidadosamente los resultados en
los cdlculos realizados en el formato de trabajo con los resultados de las Tablas 4.3 y 4.4. Determine los posibles
errores y corrijalos junto con los participantes. Igualmente, pregunte a todos sobre las dudas en el desarrollo e
interpretacion de los resultados.

Tabla 4.3. Resultados de las determinaciones de andlisis de racimo de Elaeis guineensis basados en los datos del
Formato de trabajo 4.1.

Composicion del fruto Resultados

Aceite a mesocarpio seco, % (AMS) 76,5
Aceite a mesocarpio fresco, % (AMF) 54,8
Humedad en mesocarpio, % (HM) 28,4
Aceite a mesocarpio fresco formula, % (AMF,, ) 55,4
Mesocarpio a fruto, % (MF) 89,6
Cuesco a fruto, % (CF) 5
Almendra a fruto, % (AF) 5,5
Peso medio de frutos, g (PMF) 17,5
Peso medio de la nuez, g (PMN) 1,8
Aceite a fruto, % (AcF) 49,1
Composicién del racimo

Formacién de frutos normales, % (FS) 67,1
Frutos a racimo, % (FR) 68,4
Aceite a racimo, % (AR) 33,5
Almendra a racimo, % (AImR) 3,7
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Tabla 4.4. Resultados de las determinaciones de andlisis de racimo del hibrido OxG basados en los datos del

Formato de trabajo 4.2.

Componentes de los frutos normales Resultados

Aceite a mesocarpio seco, % (AMS, ) 61,2
Aceite a mesocarpio fresco, % (AMF(fn)) 37,4
Humedad en mesocarpio, % (HM) 38,9
Mesocarpio a fruto, % (MF) 67,3
Cuesco a fruto, % (CF) 25,9
Almendra a fruto, % (AF) 6.9
Peso medio de frutos normales, g (PMFN) 11,7
Peso medio de la nuez, g (PMN) 45
Aceite a fruto, % (AcF) 25,1
Componentes de los frutos partenocarpicos
Aceite a mesocarpio seco, % (AMS) 58,2
Aceite a mesocarpio fresco, % (AMF) 24,9
Humedad en mesocarpio, % (HM) 57,2
Peso medio de frutos partenocarpicos, g (PMFP) 2,9
Componentes del racimo
Formacion de frutos normales, % (FS) 40,8
Formacién de frutos partenocarpicos, % (FP) 30,3
Frutos normales a racimo, % (FRfn) 61,1
Frutos partenocarpicos a racimo, % (FRfp) 11,2
Aceite en racimo de los frutos normales, % (ARfn) 15,4
Aceite en racimo de los frutos partenocarpicos, % (ARfp) 2.8
Aceite total en racimo, % (AR) 18,1
Almendra en racimo, % (AImR) 4,2

Cenipalma
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Por ultimo, aytdese con las siguientes respuestas a
las preguntas de la Parte 3 de este ejercicio para pre-
sentar los resultados. La discusién puede tener varios
puntos de vista de acuerdo con el conocimiento en
el tema de los participantes. Los autores de esta guia
esperan que las dificultades presentadas en el ejercicio
y los diferentes puntos de vista que resulten de la dis-
cusién, permitan recopilar y mejorar el conocimiento
para futuras presentaciones del tema.

Caso 1. ;Cudl componente del racimo puede
explicar esta caida en la extraccién?

Analizando detenidamente los valores promedio de los
componentes del racimo encontrados en los andlisis,
se observa que los valores de AMF y MF se encuentran
en el rango esperado de acuerdo con la Tabla 3.1 de
la Unidad III. Sin embargo, el FR tiene un valor mds
bajo para el afio 6 con respecto a los otros dos anos. El
valor de FR se refiere al peso total de frutos normales
que se encuentran en los racimos. El valor de FR estd a
su vez relacionado con la eficiencia de la polinizacién o
ES, y efectivamente el valor de FS es 20 unidades mds
bajo que el valor mds cercano, que es el afo 7. Enton-
ces, se pude concluir que la caida en la extraccion de
aceite de este material en este afo estuvo relacionada
con una baja eficiencia de polinizacién de las inflores-
cencias femeninas.

:Qué factores estdn asociados a la baja formacién
de frutos normales en un material comercial de
palma de aceite?

Las razones de este fenémeno son principalmente am-
bientales y, dentro de muchas otras, pueden ser: pocas
inflorescencias masculinas en el lote, deficiencia en la
viabilidad del polen, caida en la poblacién de insectos
polinizadores por factores naturales o inducidos como
fumigaciones masivas e incluso deficiencias en la ferti-
lizacién, entre otros.

:Cudles sugerencias daria al director cientifico
para tratar de incrementar el potencial de aceite
en el racimo y por ende la TEA?

Si la baja en la eficiencia de la polinizacién ocurre en
un ano cualquiera, se asume que algin factor ambiental
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fue el responsable de afectar la buena formacién de los
racimos. Sin embargo, si el problema persiste a través
de los anos, se debe tratar de identificar la causa raiz del
problema, tal vez es un material muy femenino, algo
estd afectando la poblacién de insectos polinizadores,
hay presencia de una enfermedad o incluso podria exis-
tir una deficiencia en la fertilizacién.

Caso 2. De acuerdo con los valores de la
Tabla 4.2, ;cudl componente explica la baja
extraccion de aceite en racimo en el lote?

A diferencia del Caso 1, en este los valores de FS y FR
estan dentro de los rangos esperados para materiales
comerciales. Incluso se observa que el promedio de la
eficiencia de la polinizacién es excelente. No obstante,
en este lote en general hay problemas en la propor-
cién de mesocarpio en el fruto (MF) y en la cantidad
de aceite en el mesocarpio fresco (AMF). De acuerdo
con la Tabla 3.1 de la Unidad I1I, se esperarian relacio-
nes de MF mayores para téneras comerciales. Aunque
Corley y Tinker (2003) y la Tabla 3.2 reportan que
se pueden encontrar palmas téneras con MF entre 60
- 96%, el valor promedio de la Tabla 3.2 es de 81%
para materiales comerciales ténera y el valor prome-
dio encontrado en el lote comercial de este caso fue
de 65%, 16 unidades menos. Lo mismo sucede con el
valor de AME El valor promedio de 44,5% es bajo en
comparacién con valores comerciales de la Tabla 3.1,
los cuales oscilan entre 50 - 59%.

Calcule cudl seria la TEA estimada de este lote.
:Usted querria este valor en su plantacién?

La TEA se calcula a partir del valor de aceite en raci-
mo. El valor para el ensayo global es de 18,1, aplicando
el factor de 0,85 se esperaria que en planta se obten-
ga apenas 15,4% de extraccién de aceite. Muy bajo y
poco competitivo.

:Qué sugerencias le daria usted al director
agronémico para dar solucién al problema?

La forma de afrontar este problema dependerd del co-
nocimiento y estrategia de la plantacién. En general, la
relacién de MF es un factor genético y poco afectado
por el ambiente. EI AMF estd relacionado con la sintesis

Cenipalma



Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

de aceite y puede mejorar con el criterio de cosecha, de  se observaria la calidad de los suelos y la fertilizacién.
lo contrario también resultaria ser un factor genético.  Si a pesar de corregir la fertilizacidn, se determina que
Sin embargo, Corley y Tinker (2003) mencionan que los valores persisten y se encuentra el mismo compor-
en algunos ensayos controlados, la fertilizacién afecta  tamiento en otros lotes, definidamente el problema es
estas proporciones. Con esto en mente, en principio  del material.
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Muestreo y andlisis de racimos en el cultivo de la palma de aceite

ANEXO 1. Evaluacién de la capacitacién

Capacitacién sobre muestreo y andlisis de racimo en el cultivo de la palma de aceite.
(Lugar y fecha en que se realizd)

Evaluacién de la capacitacién

Apreciado participante:

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos de la capacitacién a la cual usted ha asistido, con el fin
de mejorarla en el futuro. En este formulario le pedimos evaluar, en forma anénima, el logro de los objetivos, los
contenidos o temas compartidos, las estrategias metodoldgicas usadas por los facilitadores, el tiempo dedicado a
las actividades y otros aspectos que contribuyen a la calidad de la capacitacién.

No es necesario firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran parte el mejora-
miento de esta actividad.

La evaluacién se expresa de dos formas diferentes:

a. Laescala 0, 1, 2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de las preguntas.

* 0 = Malo, inadecuado

* 1 = Regular, deficiente

* 2 = Bueno, aceptable

* 3 = Muy bien, altamente satisfactorio

* NA = No aplica en este evento de capacitacién
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b. Debajo de cada conjunto de items hay un espacio para que usted formule sus comentarios. Refiérase a los

aspectos positivos y negativos.

ASPECTOS A EVALUAR

1. Evalte los objetivos del evento:

1.1. Segun hayan correspondido a las necesidades (institucionales y personales)
que usted traia.

1.2. De acuerdo a si usted cree que se alcanzaron en esta capacitacion.

Comentarios:

2. Evalte los contenidos de la capacitacion (es decir, los temas tratados) segun ellos

hayan llenado los vacios de conocimiento que usted traia al evento.

Comentarios:

3. Evalde las estrategias metodoldgicas empleadas durante la capacitacion:

3.1. Exposiciones de los facilitadores

3.2. Trabajos en grupo

3.3. El uso que le dio al material entregado

3.4. Las practicas de campo realizadas

3.5. Las practicas realizadas en el aula

3.6. Las practicas realizadas en laboratorio

3.7. Las ayudas didacticas usadas por los facilitadores (papeldgrafo, proyector
y videos, etc.)

3.8. Las herramientas, equipos e insumos disponibles para realizar las practicas
de campo, vivero o laboratorio

3.9. El tiempo dedicado a la realizacion de las actividades de aprendizaje segun
este fuera suficiente para lograr los objetivos propuestos

3.10. Elnivel de practicidad de las actividades realizadas en esta capacitacion
(es decir ¢qué tan practica fue?)
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Comentarios:

4. Evale la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido para su trabajo actual o futuro.

Comentarios:

5. Evalte la coordinacion local del evento:

5.1. Informacién previa enviada a los participantes

5.2. Cumplimiento de horarios

5.3. Cumplimiento de programa

5.4. Conduccion del grupo

5.5. Conduccion de las actividades

5.6. Apoyo logistico proporcionado (equipos, materiales y papeleria, etc.)

Comentarios:

6. Evallie otros aspectos o situaciones no académicas que influyeron en el nivel de

satisfaccion que usted tuvo durante el evento:

6.1. Alojamiento

6.2. Alimentacion

6.3. Sede del evento y sus condiciones logisticas

6.4. Transporte a los sitios de practica

Comentarios:

7. ;Como cree usted que se puede mejorar esta capacitacion? Le agradecemos expresar sugerencias precisas.

Gracias por sus respuestas. Usted puede estar seguro(a) que serdn tenidas en cuenta por los organizadores de esta capaci-
tacion.
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ANEXO 2. Observaciones del desempeno del facilitador

Capacitacién sobre muestreo y andlisis de racimo en el cultivo de la palma de aceite.
(Lugar y fecha en que se realizd)

Observacién del desempeno del facilitador
Nombre del Facilitador':

Instrucciones

A continuacién aparecen una serie de descripciones de conductas que se consideran deseables en un buen facili-
tador. Por favor, senale sus opiniones sobre el facilitador cuyo nombre aparece arriba, marcando una “X” frente
a cada una de las frases que lo describan.

Marque una X en la columna SI cuando usted esté seguro que ese comportamiento estuvo presente en la
conducta del facilitador. Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro que no se observé ese
comportamiento.

Este formulario es anénimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones

1. Organizacién y claridad

El facilitador:

1.1. Presentd los objetivos de la actividad

1.2. Explico la metodologia para realizar la(s) actividad(es)

1.3. Tuvo listos los materiales, herramientas, ayudas y equipos

1.4 Respeto el tiempo previsto

1.5. Entregd la guia y explicd cdmo usarla

1.6. Sigui6 una secuencia clara en su exposicion

1.7. Resumid los aspectos clave de cada tema

1.8. Hablé con claridad y tono de voz adecuados

1.9. Motivé a los participantes para iniciar la capacitacion

Continla

1 Se debe usar un formulario para cada facilitador. Para mayor facilidad, se puede pedir que la mitad de los participantes
evaltie a uno de los facilitadores y la otra mitad al otro, en caso de ser dos.
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2. Manejo del contenido

2.10. Se mostré seguro de conocer la informacién que presentaba

2.11. Respondio las preguntas de los participantes con propiedad

2.12. Relaciond los temas tedricos con su aplicacién practica

2.13. Proporcion6 ejemplos para ilustrar los temas expuestos

2.14. Relaciond el tema con otros que lo complementan

2.15. Destaco los aspectos mas importantes de cada tema

3. Habilidades de interaccion

3.16. El facilitador establecié comunicacion verbal y no verbal, en forma permanente, con los participantes

3.17. El lenguaje empleado por el facilitador estuvo a la altura del nivel de formacion de los participantes

3.18. Inspiré confianza para preguntarle

3.19. Demostrd interés en el aprendizaje de los participantes

3.20. Establecié contacto visual con los participantes

3.21. Formuld preguntas a los participantes

3.22. Invitd a los participantes para que formularan preguntas

3.23. Proporciond informacion de retorno inmediata a las respuestas de los participantes

3.24. Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25. Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccion de la préctica (Campo /laboratorio / taller / aula)

4.26. Aclaré los objetivos de la practica

4.27. Selecciond y acondiciond el sitio adecuado para la préctica

4.28. Organizo a los participantes de manera que todos pudieran participar

4.29. Explicd y/o demostrd la manera de realizar la préctica

4.30. Tuvo a su disposicién los materiales demostrativos y/o los equipos necesarios para realizar la practica

4.31. Entregd a los participantes un instructivo (guia) para realizar la préctica

Contintia
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4.32. Entregd a los participantes materiales y/o equipos necesarios para practicar

4.33. Supervis6 atentamente la practica

4.34. Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

:Qué recomendacién le formularia usted a este facilitador para que su desempefio mejorara?

Yo le recomiendo que...
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ANEXO 3. Evaluacién del material de capacitacién

Capacitacién sobre muestreo y andlisis de racimo en el cultivo de la palma de aceite.
(Lugar y fecha en que se realizd)

Evaluacién del material de capacitacién

Apreciado participante:

Deseamos que usted nos comparta las opiniones que tiene acerca del material de apoyo al aprendizaje (guia) que
empleamos en esta capacitacién. Para ello, le solicitamos lo revise en forma detenida, a lo largo del desarrollo de
la misma, de manera que usted pueda llenar con objetividad el formulario que aparece a continuacién.

Esperamos que usted nos de sus opiniones como usuario. Estas reflejan sus percepciones acerca del material.
Del conjunto de las opiniones saldrdn recomendaciones para incorporar al desarrollo de la capacitacién cuando
se emplee la guia.

Si alguna de las caracteristicas que aparecen en la lista de aspectos a evaluar no estd presente, por ejemplo, si
el material no estd impreso en su version final, utilice la columna NA = No aplica.

ASPECTOS A EVALUAR

1. Calidad de contenido. Al revisar y usar la guia, usted percibe que:

1.1. La informacion presentada en esta guia es técnicamente vélida de acuerdo con lo que usted
conoce de los temas que alli se presentan

1.2. El contenido esta dividido en segmentos que siguen una secuencia ordenada y clara

1.3. El contenido se presenta de manera objetiva: respeta principios y métodos cominmente
aceptados en la practica

1.4. La lectura del contenido es de facil comprension

1.5. El contenido esta actualizado desde el punto de vista cientifico y técnico

1.6. El contenido refleja lo que se presenta en los objetivos de aprendizaje de cada unidad

2. Calidad de la presentacion fisica de la guia

2.1. El tamario de las letras hace el texto facil de leer

2.2. La impresion litografica del material es excelente

2.3. Las imégenes (dibujos, graficos y tablas) son faciles de entender

2.4. Las ilustraciones que se incluyen en la gufa facilitan la lectura del texto escrito

Continta
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2.5. La distribucién de los componentes de la guia hace facil su empleo

2.6. Existe correspondencia adecuada entre imagenes y texto

3. Calidad del material para ser usado por el facilitador

3.1. La estructura didactica del material lo hace bueno para capacitar

3.2. Los objetivos de aprendizaje estan claramente establecidos

3.3. Las estructuras de aprendizaje ayudan a que el participante entienda cada componente
de la guia

3.4. Las preguntas al iniciar cada unidad orientan a los participantes acerca del tema

3.5. Los ejercicios y practicas realmente ayudan a desarrollar las capacidades necesarias
para usar la tecnologia presentada

3.6. Los anexos de la guia ayudan a complementar su contenido

4. Si fuera a capacitar a técnicos y productores en el uso de la tecnologia presentada en esta guia, usted
cree que (seleccione la opcién que mds se acerque a su opinién):

a. Este es el mejor material que conozco para capacitar a otros sobre el tema
b. Este material se podria complementar con otros que yo conozco sobre el tema
c. Este material deberia revisarse para que pueda ser usado en la capacitacién de otros que necesiten

este conocimiento

d. Me parece que hay otros materiales mds adecuados para realizar la capacitacién sobre este tema

5. ;:Qué recomendacién le daria a los usuarios de la guia que hemos empleado en esta capacitacién para
b
mejorarla de manera que sea mds 1til para capacitar a otros en este tema?

Recomendacion:
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ANEXO 4. Plan de accién poscapacitacion

Capacitacién sobre muestreo y andlisis de racimo en el cultivo de la palma de aceite.
(Lugar y fecha en que se realizd)

Plan de accién poscapacitaciéon®

Presentacion

El Plan de accién® es un instrumento que sirve de base para dos actividades de cardcter institucional. La primera
es ordenar las acciones que se emprenderdn para aplicar la (s) tecnologia(s), una vez se ha recibido la capacitaciéon
sobre su utilizacién. La segunda es tener un plan de trabajo sobre el cual poder hacer el seguimiento a dichas
acciones por parte de Cenipalma y Fedepalma. Estos dos organismos estdn interesados en acelerar los procesos
de cambio requeridos en las plantaciones y plantas de transformacidn, para que la aplicacién de las tecnologias
redunde en una mayor productividad a partir del manejo adecuado del cultivo.

Muchas instituciones utilizan la expresion “Plan de accién” o “Plan de trabajo” para referirse a distintos tipos
de actividades. En el caso del proceso de transferencia tecnolégica, el Plan de accién es una formulacién acerca de
coémo se espera aplicar en las plantaciones, plantas, viveros y laboratorios la tecnologfa sobre la que usted ha reci-
bido la capacitacién, ademds de hacer la difusion (extensién) de estos conocimientos a otros técnicos, productores
y personal con el cual usted tiene relacién en la produccién o en la postproduccién de la palma de aceite.

Es importante insistir que, en la formulacién del Plan de accién, no solo se consideran los aspectos técnicos
de la aplicacién de las tecnologias, sino ademds las acciones de capacitacién al interior de los nicleos palme-
ros, para lograr una difusién generalizada de las tecnologias. Esto significa que los Planes de accién tienen una
vigencia de mediano a largo plazo (dos a cinco afios) de manera que se logre el involucramiento de todos aque-
llos profesionales, técnicos y operarios que contribuyen de diversas formas a la aplicacién de cada una de las
tecnologfas de manejo del cultivo y de la postproduccién. El seguimiento que Fedepalma y Cenipalma hagan
de la capacitacién y de la aplicacién de las tecnologfas, dard cuenta del impacto que ha causado la transferencia
tecnoldgica en los integrantes de los nicleos palmeros en el pais.

El Plan de accién es la formulacién de un compromiso que tiene varios componentes:

* Es un documento mediante el cual los ntcleos palmeros beneficiarios de la capacitacién, establecen la
forma en que se aplicard la tecnologia en su zona de influencia, teniendo en cuenta los distintos factores
que es necesario atender de manera que el compromiso de aplicacién pueda cumplirse.

* Es un compromiso de los nicleos palmeros, de los lideres de las UAATAS, y de los responsables de las
plantaciones o de las plantas de procesamiento para ejecutar las acciones necesarias para aplicar la tecno-
logia propuesta en la capacitacién (o mejorar su aplicacién).

2 Formato actualizado en julio de 2011. Revisado el 1 agosto de 2011.

3  Estas dos primeras hojas se deben revisar por parte del facilitador para explicar a los participantes de qué se trata el Plan.
Ademis, los participantes deben llevar la copia de esta introduccién para compartirla con los jefes en los nicleos o en
las plantaciones.
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* Esun compromiso de los ntcleos palmeros y de las plantaciones para hacer el seguimiento de los encar-
gados de aplicar la tecnologfa, comprobar su aplicacién, introducir los cambios o ajustes necesarios en el
contexto en el que se aplica y medir el impacto esperado.

El trdmite del formato del Plan de accién incluye los siguientes pasos:

* El formulario se llena por los miembros de cada nicleo, al finalizar la capacitacién. Se obtiene una copia
que es recogida por el coordinador de la capacitacién y enviada a las instancias apropiadas de Fedepalma
y de Cenipalma.

* El formulario se lleva al seno de los nucleos y de las organizaciones responsables de la aplicacién de la
tecnologia (UAATAS, plantaciones, plantas de transformacién, etc.) para ser respaldado, con sus firmas,

por los respectivos jefes.

* Todos los Planes de accién son organizados en una base de datos que comparten Fedepalma y Cenipalma,
para organizar el seguimiento a la aplicacién de las tecnologias.

* Se desarrollan y ponen en prictica los mecanismos para realizar el seguimiento de las actividades de difu-
sion de la tecnologfa, de la aplicacién de la misma y de los impactos en la produccién.

El Plan de accién debe ser diligenciado por el grupo de participantes que pertenecen al mismo nucleo palme-
ro. Se entiende que los miembros que firman el Plan asumen la responsabilidad que les compete para tramitarlo
ante las instancias (jefes, gerentes, duenos) que deben prestar el apoyo para su ejecucién.

Formato del Plan de accién

Apreciado participante:

Al finalizar la capacitacion, se crea un compromiso por parte de cada nicleo palmero que invita a la aplicacién
de la tecnologia presentada durante la capacitacion en el contexto institucional o de trabajo en que se encuen-
tran los asistentes. Se espera entonces que los responsables de la produccién estén dispuestos a aplicar la tecnolo-
gia, reportar los resultados alcanzados de dicha aplicacién y, en caso necesario, formular las recomendaciones de
ajustes tecnoldgicos a que haya lugar. Esta comunicacién de resultados y ajustes se realizard a través de los canales
que Fedepalma y Cenipalma tienen a través de sus vinculos con las UAATAS y demds actores que participan en

los procesos productivos.
Por favor, complete los siguientes componentes del Plan:

1. Capacitacién recibida

Hemos concluido la capacitacion sobre el empleo de la siguiente tecnologia®:

4 Una misma capacitacién puede que incluya varias tecnologfas. En ese caso es posible hacer un Plan de accién que in-
cluya la aplicacién de todas ellas.
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2. Caracterizacidn institucional

Nucleo palmero que usted(es) representa(n):

Ubicacion (direccion) del nicleo palmero

Teléfono/Fax:

E-mail:

Lider o representante del ntcleo:

Nombres de los técnicos del nlicleo que son responsables de
este Plan de accion:

Listado de los grupos de productores, fincas y/o plantaciones
que se beneficiaran de las actividades de este Plan de accion:

Razones por las cuales es necesario aplicar esta tecnologia en
la zona:

Zona/municipio/regién en la que se aplicara la tecnologia:

3. Resultados esperados

sQué resultados concretos se esperan lograr con la aplicacién de la tecnologia que se ha compartido en esta
capacitacion? Es decir, ;cudl es la situacion deseada después de que se haya aplicado la tecnologia?

Resultados Descripcion de los resultados esperados al final de un periodo de tiempo previsto (no mayor a X meses)
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4. Objetivos y estrategias que se esperan aplicar en este Plan

Describa a continuacién los objetivos especificos de la aplicacién y las estrategias que se esperan aplicar para
lograrlos (incluir la capacitacién a otros técnicos, productores y otro personal).

Objetivos que persigue este Plan de accion Estrategias mediante las cuales se esperan lograr los objetivos

5. Recursos necesarios para la aplicacién del Plan de accién

Describa a continuacién los recursos (técnicos, humanos y de otro tipo) que usted considera necesarios para
poder lograr los resultados esperados en el tiempo previsto en el punto 3.

Tipo de re Descripcion
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6. Cronograma de las actividades del Plan de accién

Meses 2012 - 2013

Actividades que se realizaran para lograr cada

resultado esperado descrito en el punto 3 1 D
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7. Respaldo institucional para el Plan de accién

Los abajo firmantes nos comprometemos a dar el apoyo necesario a los responsables del Plan de accién
descrito, para llevar a cabo las actividades planteadas y realizar el seguimiento de las mismas para conocer los
resultados obtenidos.

Jete/Gerente/Duefo Supervisor

Nombres y firmas de los profesionales o técnicos que elaboraron el Plan durante la capacitacién.

Nombres Firmas

Lugar y fecha:

Nota: una vez consultado, acordado con los interesados y firmado por quienes deben prestar su apoyo, favor enviar este Plan
de accién al Dr. Jorge Alonso Beltrdn a jbeltran@cenipalma.org y a Myriam Barahona a mbarahona@fedepalma.org
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ANEXO 5. Formacién de facilitadores en tecnologias
de produccién de palma de aceite

Esquema bésico para planificar las capacitaciones

Introduccién

El formato que aparece a continuacién puede usarse para planificar la capacitacién. Aqui se ofrece un ejemplo
de la manera como los facilitadores (sean transferencistas o extensionistas) pueden proceder para desarrollar la
capacitacion, siguiendo la estructura de la guia. Solo presentamos una forma como se podria planificar la parte
introductoria y la unidad de aprendizaje #, aclarando que cada facilitador puede establecer un derrotero que
puede variar con respecto de la estructura formal de la guia, recomendando no eliminar ninguno de sus compo-
nentes. La gufa, como su nombre lo indica, es una gran ayuda para desarrollar los temas en forma ordenada. Los
facilitadores deciden el libreto final para desarrollar la guia o una parte de ella, en caso de limitaciones de tiempo,
y pueden acomodar la propuesta de esta tabla a sus preferencias. El cdlculo de tiempo para cada actividad se
establece teniendo en cuenta que son 20 a 25 participantes en cada capacitacién. De hecho, la transferencia debe
hacerse a grupos pequefios (menos de 20 participantes) pero intencionalmente identificados como los encarga-

dos de realizar la extensidn, ya sea en el seno de los nicleos palmeros o en sus propias plantaciones.

Actividad

¢ Qué hace el facilitador?

¢ Qué hacen
los participantes
invitados?

Ayudas necesarias

Duracién

Cenipalma

Visitas a los sitios donde se realizaran las
practicas, formulacion de cartas de invita-
cioén, seleccién de sitios para las practicas,
identificacion del personal de la plantacién Al menos
que se requiere para llevar a cabo las -

L - . Deben recibir informa- una semana
practicas. Recoleccion de especimenes. - :

= , . cién sobre la capacita- antes de la

Seleccion, compra/préstamo de insumos - o N ) o
para las prcticas y ejercicios, Asequrar cion. El citatorio debe | Coordinacion telefo- | realizacion de
la recepcién del nzmje o sufic.ienteg de incluir los objetivos nica y por escrito. la capacita-

y , . contenidos que se Envio de convoca- cion. Algunas
Preparacion de los | guias de acuerdo con el niimero esperado y cont que s . o ou
escenarios y otras | de participantes, en promedio 20 -25 trataran, los horarios  |toria, coordinacion | capacitaciones
(eCUISos };ra I3 ersonasp ' de trabajo, hora de con las plantaciones. |requieren

0 P personas. . . llegada al sitio de la | Apoyo de las unida- | meses de
capacitacion El facilitador ademas elabora o revisa o , .,
ordena fotocapias de los siguientes capacitacion y otras des coordinadoras preparacion,
?Instrumentos (a) exploraciénginicial de condiciones para su de Cenipalma y/o dada la nece-
conocimientos, (b) exploracién final de participacién y para Fedepalma. sidad de crear
- ' y oder recibir el certifi- escenarios
conocimientos, () evaluacién del evento P . .
o ] cado de asistencia. para las
de capacitacion, (d) observacion del des- orécticas
empefio del facilitador, (e) evaluacion del '
material de capacitacion, (f) evaluacion del
logro de los objetivos, (g) formulario del
plan de accién.
Continda

141



Anexos

Visitar el sitio en donde se realizara la
capacitacion (aulas, viveros, laboratorios,
plantas o lotes, etc.). Asegurar que todos Apoyo de la persona
los recursos estan presentes. Finalizar que coordinay de
lo referente a transporte y alimentacion quienes prestan
de participantes y facilitadores. Tener servicios a los Uno a dos
Preparacion final | las copias de las guias y de los formatos participantes en dias antes
de la capacitacion | para los ejercicios, practicas y evaluacio- las plantaciones en de iniciar la
nes, en nlimero suficiente para todos los donde se realizardn | capacitacion.
participantes. Plan de accién: dos copias las practicas y brin-
por cada ncleo o por cada plantacion. dara atencion a los
Garantizar que existe el nimero adecuado participantes.
de vehiculos para el transporte de los
participantes a los sitios de practica.
. i o Se presentan en forma
El dia en que se inicia la capacitacion. .
. . grupal, después de
Saludo de bienvenida. Es deseable que el . N
., unos 10 minutos de Diapositiva de
gerente de la plantacion o su representan- . - . .
. . . recoger informacién | bienvenida.
. te esté presente para la bienvenida. Se or- . .
Presentaciones . - - en cada uno de los Guia con los puntos | 30 minutos.
ganiza la presentacion de los participantes S
L " grupos. Darles unos | a incluiren la
en forma dinamica. El facilitador se pre- o iy
.~ .| tres puntos para incluir | presentacion.
senta comentando un poco su experiencia g
. L en la presentacion.
en el tema objeto de la capacitacion. o
Uno quizas jocoso.
Se puede combinar con la presentacion Los participantes ,
P gy P particip Papeldgrafo donde
g de los participantes. Recordar la pregunta | recogen sus expecta-
Exploracién de . ) se colocan las .
. clave: ;Qué esperan lograr con esta capa- |tivas en forma grupal : 10 minutos.
expectativas o o . . expectativas de
citacion en términos de su trabajo y de su | para compartirlas en iy
. ) los participantes.
desarrollo profesional? plenaria.
El facilitador presenta la guia como el
documento que acompafia la capacita-
cién. Recordar su utilidad para facilitador
y participantes. Hacer que recorran sus
componentes esenciales: (a) aspectos . .
. : . o Una copia de la guia
o introductorios, (b) unidades de aprendizaje . . iy
Presentacion y (0) anexos Revisan la guia. Formu- | por participante.
orientaciones y 1C) anexos. . L lan preguntas sobre la | Unas tres diapositivas .
El facilitador les pide a los participantes . 30 minutos.
sobreelusode |, . . guia y sobre la manera | que muestran
. ir a la parte de la guia que contiene las 4
la guia . : . en que se utiliza. los componentes
orientaciones sobre su empleo. Si el autor . ,
. , . esenciales de la guia.
no incluyé este componente en su guia,
de todas formas debe darles orientacion
sobre como emplearla en la capacitacion
actual y cuando ellos vayan a realizar
capacitaciones a otro personal.
Continda
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Se reparte el impreso de la exploracién
de conocimientos que esta en la guia y se
dan las instrucciones para contestar las
preguntas. El facilitador puede construir
una prueba de opcién Unica con cuatro
distractores, con base en las preguntas
que aparecen en la exploracién de cono-
cimientos de la guia. Puede pasarla a los | Responden el cuestio- | Impreso indepen-
Exoloracion inicial participantes para resolverla antes de que | nario segun las orien- | diente de la guia
P o se inicie la capacitacion, recogerla, hacerla |taciones del facilitador. | donde se coloca la .
de conocimientos . . Lo 20 minutos.
o autoevaluacign | COTegir por un ayudante con una plantilla | Colocan su nombre en | exploracién inicial
de correccién y en el curso de la mafiana | la primera pagina para | de conocimientos.
del primer dia devolverla a los partici- poder devolvérselo.
pantes para que conozcan “el nivel de
entrada” a la capacitacién y se planteen
superar el puntaje obtenido en la explora-
cion final de conocimientos el tltimo dia
de la misma. Recordar que este instrumen-
to se puede contestar en forma individual,
grupal, y auin de viva voz en plenaria.
. » Diapositiva con las
Segun se haya hecho la exploracion de
e . respuestas a cada una
conocimientos, se busca la mejor manera .
. iy . de las preguntas. Si
de hacer la retroinformacion. Por ejemplo, )
: . - se usa el mismo cues-
si se ha hecho por escrito y en forma indi- o )
, L ) Presentan sus respues- | tionario de la guia
Retroinformacion | vidual (mas formal) se pueden proyectar
> A tas, hacen preguntas | que es de preguntas
de la exploracion |las respuestas en una diapositiva para que . . 20-30
o : iy sobre las respuestas | abiertas, la retroin- .
inicial de conoci- |los participantes comparen sus respues- . y minutos.
. . . correctas e incorrectas, |formacion para los
mientos tas. Si se hace de viva voz, puede darse . ; L
: s, . . interactlian. participantes se ten-
la retroinformacion en forma inmediata . :
S dra que hacer de viva
con ayuda de una diapositiva donde se .
voz, compartiendo las
encuentran las respuestas correctas a las
respuestas dadas a
preguntas.
las preguntas.
Recordar que las expectativas que formu-
laron en la exploracidn de expectativas y
iy L , Formulan preguntas
Presentacion de | por tanto los objetivos pueden compartirse - S
- . . ) sobre los objetivos. Diapositiva con los 20-30
los objetivos de | inmediatamente después de las expecta- o . .
o . . Iy o Se buscan aclarar los | objetivos de la guia. minutos.
aprendizaje tivas. La intencion es que los participantes obietivos
aclaren cudles de sus expectativas van a ser ) '
satisfechas en la capacitacion y cudles no.
Continla
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Presentacion de
la estructura ge-
neral de la guia

Se presenta la estructura de la guia y se
explican sus componentes. Se hacen pre-
guntas para examinar la comprension. Se
explica la razén de ser de la estructura de
aprendizaje. La mayoria de los participan-
tes en la capacitacion no estan acostum-
brados a las “estructuras de aprendizaje”,
por ello es necesario aclararles qué
significan y para qué sirven. También de-
ben esperar que haya una estructura para
orientar cada unidad de aprendizaje.

Formulan preguntas
aclaratorias de la
estructura general de
la guia.

Diapositiva con la
estructura de la guia.

30-40
minutos.

DE LA CAPACITACION

AQUITERMINA LA PREPARACION DE LOS PARTICIPANTES PARA EL APRENDIZAJE Y SE INICIA EL DESARROLLO

Actividad

Tabla de
contenidos

Unidad de aprendizaje n

¢ Qué hace el facilitador?

Revisar la tabla de contenidos para que
los participantes se enteren de lo que se
trata en esta unidad de aprendizaje. Asi se
hara con cada una de las demas unidades.
Se destaca el hecho de que cada unidad
presenta no solo el contenido técnico sino
también los ejercicios y practicas que son
claves para el dominio de la tecnologia.

¢ Qué hacen
los participantes
invitados?

Formulan preguntas
aclaratorias sobre el
contenido y quizas
sobre los ejercicios
y practicas.

Ayudas necesarias

Diapositiva con la
tabla de contenidos
de la unidad de
aprendizaje.

Duracion

El facilitador
calcula el
tiempo.

Introduccion

Presentacion de una sintesis de la unidad
de aprendizaje. Esta introduccion debe ser
corta, asi como todas las presentaciones
de todas las unidades. De hecho, las retro-
informaciones de los ejercicios y practicas
deberfan ser mas prolongadas: teoria
después de la practica.

Una o més diaposi-
tivas con la sintesis
de la unidad de
aprendizaje y otros
materiales de apoyo.
Otra diapositiva que
estimule el interés
sobre el tema, por
ejemplo, la gravedad
del problema, los cos-
tos involucrados en el
control y los benefi-
cios de la aplicacién
de la tecnologia.

Estructura de
aprendizaje de
la Unidad de
aprendizaje n

Enseguida se presenta la estructura para
esta unidad de aprendizaje. El facilitador
se asegura de la comprension de lo que
sera abordado enseguida.

Preguntas de los
participantes.

Una o més diapositi-
vas con la estructura
de aprendizaje.
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Se presentan las preguntas introductorias
para animar una discusién general sobre | Los participantes Diapositiva con las
Preguntas el tema a tratar. No hay que responder a | presentan sus preguntas introducto-
introductorias todas. Las preguntas pueden presentarse | respuestas y las rias a esta unidad de
antes de la estructura, segun lo decida el | discuten entre ellos. | aprendizaje.
facilitador.
Se invita a los parti-
cipantes a sequir la o
. o . Diapositivas con la
El facilitador presenta el contenido inicial | presentacion del conte-| - "™
o ) o A ) sintesis de la presen-
Presentacion del | de esta unidad de aprendizaje. Atencién: | nido en sus respectivas |, .- . .
S . . L ] tacion del contenido | El facilitador
contenido inicial |no mas de 20 a 30 minutos de exposicién. | guias, por unos 20 a )
. . - : . .. |y otros materiales calcula el
de la Unidad de | Recordar: la presentacion del contenido es |30 minutos, y a escribir .
o . ; - de apoyo que desee tiempo.
aprendizaje n un insumo para poder realizar las practicas | en su folder de curso compartir el facili-
y ejercicios. las preguntas que sur- tado?
jan o los comentarios '
que les gustaria hacer.
o Se revisan las orientaciones con los partici- . .
Presentacion de . Los participantes Impresos de orienta-
. . pantes. Se aclaran dudas. Se proporcionan . o
las orientaciones o . . | formulan preguntas ciones para la practi-
. explicaciones claras, incluyendo mapa, si , . . .
para realizar el . . . sobre como realizar el | ca, hojas de trabajo,
C ... |esnecesario, de donde se deben ubicar los |~ . - . :
ejercicio o practi- s L gjercicio o la practica | materiales, equipos
participantes para la practica. Se entre- . . L
ca que correspon- . . y se organizan para la | e insumos, sitios de
T~ | gan los formatos (hojas de trabajo) para : -
da al tema inicial . o Co misma. practica marcados.
realizar la préctica o los ejercicios.
. Los participantes
El facilitador se asegura de que todos los . o . :
. - . . . . |realizan el ejercicio o |Hojas de trabajo,
Acompafiamiento | participantes estén realizando las practi- s . X
: " . S la practica y preparan | equipos, herramien-
durante la ejecu- | cas. El facilitador NO realiza la practica, . iy
- e Ay . las presentaciones que |tas, transporte al sitio
cién del ejercicio |tan solo acompafa, orienta el trabajo y o
deban hacer en las de la practica, etc.
hace preguntas. . !
sesiones plenarias.
¢ Cémo realizaron la practica?,;qué
resultados obtuvieron?, ;qué dificultades
. y - Presentan los resul- . .
Retroinformacion | encontraron? El facilitador conduce la - Orientaciones para
- A C - tados de la practica y . iy
de la practica discusion sobre el ejercicio o practica. Les la retroinformacion
o - , formulan preguntas. .
inicial hace notar a los participantes donde se Discuten en la guia.
encuentra la retroinformacion en la guia, si '
es necesario que se refieran a la misma.
o iy El contenido se
Presentacion del . o Los participantes ,
.| Se repite el proceso, con las variaciones encuentra en la guia
segundo conteni- . L .. | deben permanecer mo-
. requeridas en la ejecucion de los ejercicios | . iy y en otros documen-
do de la Unidad y L tivados, participando
o y las actividades practicas. . tos entregados por el
de aprendizaje n en forma continua. 0
facilitador.
Continta
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SE FINALIZAN TODAS LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE CON TODAS LAS PRACTICAS Y EJERCICIOS SUGERIDOS EN LA GUIA

Se procede a
administrar la
“Exploracién
final de
conocimientos”

El facilitador entrega el formulario de
exploracion final de conocimientos a los
participantes.

Los participantes res-
ponden el cuestionario
en forma individual e
independiente.

Formularios en
cantidad suficiente
para todos los
participantes.

Preparacion de la
retroinformacion
para la explo-
racion final de
conocimientos

El facilitador recoge los formularios y con
la ayuda de una plantilla de respuestas
correctas revisa las respuestas de los
participantes.

Entregan el formulario
de la exploracion final
de conocimientos.

Un promedio
de 15 minutos
cada uno.

Evaluacion de

Explica y entrega a los participantes los
formularios: (a) evaluacion del evento de

Responden los formu-

- capacitacion, (b) observacion del desem- ; Copias de los
distintos aspectos | " iy larios y los devuelven .
L~ | pefio del facilitador, (c) evaluacion del 2. formularios.
de la capacitacion . Y iy al facilitador.
material de capacitacion, (f) evaluacion
del logro de los objetivos.
. . Formulan preguntas
Se presenta el formulario, se explica cada .
. aclaratorias y proceden g
uno de sus componentes. Se organizan los . La elaboracién
. . a llenar el formulario
y grupos de trabajo por ntcleos palmeros o, o , . del plan de
Formulacion del . : en dos originales: uno | Copias de los -
. en su defecto, por plantaciones. Es impor- . . accién puede
Plan de accién para llevar al nicleo | formularios.

tante acompafiar a los grupos de trabajo

o la plantacion y

tomar entre

146

a medida que formulan los planes para a 1:15 horas.
o otro para entregar al
aclarar aspectos y sugerir ideas. facilitador
. El facilitador organiza el cierre con las pa-
Cierre del evento 2
labras de las distintas personas que deben
y entrega de L .
o dirigirlas a los participantes. Se entrega
certificados y o . . .
. el certificado de asistencia y cualquier
otros materiales ; .
otro material que sea de utilidad para los
de apoyo L
participantes.
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Anexos técnicos

ANEXO 6. Ficha de seguridad para el éter de petréleo

Identificacién de peligros

Fécilmente inflamable. Téxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en
el medio ambiente acudtico. Nocivo: si se ingiere puede causar dano pulmonar. La exposicién repetida puede
provocar sequedad o formacion de grietas en la piel. La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y
vértigo.

Primeros auxilios

* Tras inhalacién: aire fresco, visitar al médico en caso de molestias. Mantener libres las vias respiratorias.

* Tras contacto con la piel: lavar con abundante agua y eliminar ropa contaminada.

* Tras contacto con los ojos: lavar con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados y visitar al oftal-
mologo.

* Tras ingestién: riesgo por aspiracion, evitar vémito. Mantener libres las vias respiratorias, visitar al médico
de manera inmediata.

Medidas de lucha contra incendios

* Medios de extincién adecuados: agua pulverizada, CO,, espuma o polvo.

* Riesgos especiales: altamente combustible, puede formar posibles mezclas explosivas con el aire a temperatu-
ras normales. En caso de incendio puede formar gases de combustién o vapores peligrosos.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

* Medidas de precaucidn relativa a las personas: evitar el contacto con la sustancia. No inhalar los vapores.
Proceder a ventilacion en lugares cerrados.

* Medidas de proteccién del medio ambiente: no incorporar a la canalizacién del desagiie, ademds puede haber
riesgo de explosion.

* Procedimientos de recogida/limpieza: recoger con materiales absorbentes, ejemplo: Chemizorb y proceder a
la eliminacién adecuada de los residuos.
Manipulacién y almacenamiento

*  Manipulacién: mantener alejado de fuentes de ignicién. Evitar la carga electrostdtica; trabajar bajo cabinas
de extraccién. No inhalar la sustancia. Evitese la generacién de vapores.

* Almacenamiento: bien cerrado, en lugar bien ventilado, alejado de fuentes de ignicién y calor. Entre +15 °C

a +25 °C.
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Proteccién personal

Para el caso de andlisis de racimo usar una bata de laboratorio. Sin embargo, los tipos de elementos para pro-
teccién del cuerpo deben elegirse especificamente segtin el puesto de trabajo en funcién de la concentracién y
cantidad de la sustancia peligrosa.

* Proteccién respiratoria: necesaria en presencia de vapores. Filtro para vapores orgdnicos.
* Proteccién de los ojos: gafas de seguridad.

* Proteccién de las manos: para contacto pleno, se deben usar guantes de caucho de nitrilo de un espesor de
0,4 mm, y con un tiempo de penetracién > 480 min.
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ANEXO 7. Ficha de seguridad para el hexano

Informacién sobre los componentes
PM: 86,18 g/mol

Férmula molecular: CH,

Identificacién de peligros

Fécilmente inflamable, irrita la piel. Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolon-
gada por inhalacién. Téxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente. Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. Nocivo: si se ingiere puede causar dafio pulmonar. La
inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

Primeros auxilios:

* Tras inhalacién: aire fresco.

* Tras contacto con la piel: lavar con abundante agua. Eliminar ropa contaminada.

* Tras contacto con los ojos: lavar con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados y visitar el oftal-
mologo.

* Tras ingestién: hacer vomitar, aplicacion posterior: carbén activo (20 - 40 g de suspensién al 10%). No ad-
ministrar leche. No tomar alcohol.

Medidas de lucha contra incendios

* Medios de extincién adecuados: CO,, espuma, polvo.

* Riesgos especiales: altamente combustible, puede formar posibles mezclas explosivas con el aire a temperatu-
ras normales. En caso de incendio puede formar gases de combustién o vapores peligrosos.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

* Medidas de precaucién relativas a las personas: evitar el contacto con la sustancia. No inhalar los vapores.
Proceder a ventilacién en lugares cerrados.

* Medidas de protecciéon del medio ambiente: no incorporar a la canalizacién del desagiie; riesgo de explosién.

* Procedimientos de recogida/limpieza: recoger con materiales absorbentes, ejemplo: Chemizorb y proceder a
la adecuada eliminacién de los residuos.

Manipulacién y almacenamiento

* Manipulacién: mantener alejada de fuentes de ignicién. Evitar carga electrostdtica.

* Indicaciones para manipulacién segura: trabajar bajo cabinas de extraccién. No inhalar la sustancia. Evitese
la generacién de vapores.
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* Almacenamiento: bien cerrado, en un lugar bien ventilado, alejado de fuentes de ignicién y de calor. Entre
+15°Ca+25°C.
Proteccién personal

Bata de laboratorio. Sin embargo, los tipos de elementos para proteccién del cuerpo deben elegirse especifica-
mente segiin el puesto de trabajo en funcién de la concentracién y cantidad de la sustancia peligrosa.

* Proteccién respiratoria: necesaria en presencia de vapores.
* Proteccién respiratoria: filtro para vapores orgdnicos.
* Proteccién de los ojos: gafas de seguridad.

* Proteccién de las manos: para contacto pleno, se deben usar guantes de caucho de nitrilo de un espesor de
0.4 mm, y con un tiempo de penetracién > 480 min.
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ANEXO 8. ;Cémo se realizé la determinacion del factor
para calcular el cuesco fresco en el andlisis de racimo?

En este anexo técnico se quiere contar la forma en que se determind el factor de célculo para determinar el cues-
co fresco a partir del cuesco seco proveniente de la nuez.

Hay problemas presentes en el andlisis de racimo en el cual se requiere determinar la proporciéon de cuesco
y almendra en el fruto: es muy dificil partir las nueces frescas y separar eficientemente el cuesco de la almendra.
Para una muestra grande esto tomaria tiempo muy valioso del operario, por esta razén hay que secar las nueces
para que la almendra se deshidrate y se separe del cuesco. Sin embargo, el secado parcial a 60 °C, que conven-
cionalmente se realiza en el andlisis de racimo, introduce un error en la determinacién del peso, debido a que
el cuesco o la almendra han perdido parcialmente humedad contenida en ellos y el peso que se toma no es el
verdadero. En nuestro caso, ante la necesidad de determinar de manera sencilla y con menor error la relacién de
almendra y cuesco en el fruto, se planteé la idea de llevar al 100% de secado las nueces y, de acuerdo con la pér-
dida de humedad, estimar un factor para calcular el peso del cuesco fresco a partir del peso del cuesco totalmente
seco. Ademds, secar completamente la nuez permitirfa separar el cuesco de la almendra de manera mds sencilla,
especialmente en las nueces de hibrido OxG y de Elaeis oleifera, en cuyos casos la almendra es mucho mads dificil
de remover del cuesco. De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este ensayo fue determinar la relacién entre los
pesos del cuesco fresco y el completamente seco para varias muestras de Elaeis guineensis, hibrido OxG y Elaeis
oleifera, y estimar un posible factor entre los dos valores que permita estimar el valor del peso del cuesco fresco
a partir del cuesco seco.

Parte experimental

Se tomaron dos racimos de cada tipo de palma, Elaeis guineensis (EG), hibrido OxG y Elaeis oleifera (EO), y se
tomaron 3 muestras entre 10 - 20 frutos para cada racimo del experimento. Se despulparon y se obtuvo la nuez.
La nuez fresca se fracturd, y se le retir6 la almendra y el cuesco con cuidado hasta removerlo todo. Se tomé el peso
de la almendra y el cuesco fresco por separado. Se colocaron al horno a 105 °C durante toda la noche (16 h) y
se registraron los pesos de las muestras secas. Los cdlculos de los factores (F) se realizaron dividiendo el valor del
peso del cuesco o la almendra fresca sobre el peso de la muestra seca.

Resultados y discusién

Inicialmente se asumié que el factor (F) en la almendra y en el cuesco era diferente en cada tipo de palma. Es por
ello que el ensayo se disefié de acuerdo con el tipo, para evaluar las diferencias entre ellas y si era posible estable-
cer un factor para cada una. Sin embargo, el comportamiento fue diferente para las muestras de almendra y de
cuesco. Aunque los datos no se muestran, cada muestra de almendra tenia un valor del factor diferente; los datos
eran muy dispersos y esto no permitié concluir nada sobre estas muestras. No obstante, ocurrié algo distinto en
la muestra de cuescos. Se observé que los valores de (F) fueron parecidos dentro de los racimos del mismo tipo y
al mismo tiempo dentro de los tipos de palma evaluados (Tabla A.1).
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Tabla A.1. Factores (F) encontrados para la relacién entre la masa del cuesco fresco y el cuesco seco para dos

racimos de cada tipo de palma. Valor + desviacién estdndar (n=3).

Tipo Racimo Factor (F)
EG 1 1,15+ 0,01
2 1,15+ 0,02
EO 1 1,17 0,00
2 1,16 = 0,00

0xG 1 1,19+ 0,01
2 1,16 = 0,00
Total 1,16 + 0,02

Estos resultados permitieron proponer un valor del factor (F) para todo tipo de cuesco sin importar la pro-

cedencia del racimo, el cual se calcul$ en 1,16 con una desviacién estdndar 0,02 y un coeficiente de variacion

de 1,6%.

Este valor solo se puede usar si la muestra de nuez se seca completamente, no se debe usar si la muestra de nue-

ces estd parcialmente seca. Se debe tener en cuenta que se calcul$ colocando las muestras de nueces durante toda

la noche (16 h) en un horno eléctrico a 105 °C. Las ventajas que se encuentran en el uso del método de secado

total de las nueces y un factor de correccién son las siguientes:

152

Teniendo en cuenta que el secado se realiza total, las almendras se separan mas ficilmente del cuesco. En el
caso de Elaeis guineensis esto no es un problema. Sin embargo, en las muestras provenientes de cruzamientos
OxG y Elaeis oleifera es més dificil separar la almendra y con el secado total esta labor resulta mds eficiente.

Aunque el uso del factor (F) en el cdlculo del cuesco fresco a partir del seco ofrece un error inherente al mé-
todo, pues no todas las muestras son iguales, se disminuye el error por la determinacién del peso del cuesco
con el secado parcial de la nuez.

El factor se puede usar en el andlisis de racimo de cualquier tipo de palma.

En el caso de laboratorios que realicen determinaciones rutinarias de andlisis de racimo, las muestras de
nueces frescas se pueden colocar junto con las de mesocarpio fresco en un horno de secado con resistencia a
105 °C durante toda la noche. Esto ahorra tiempo del operario, pues no hay que manipular las muestras en
hornos microondas. Ademds, se ahorra espacio y se gana eficiencia en el uso del equipo.
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ANEXO 9. Este es un ejemplo de cémo construir
un sistema Soxhlet para multiples muestras

En este anexo se quieren dar a conocer los componentes para la construcciéon de un sistema Soxhler de maltiples
muestras. Se presenta el sistema de enfriamiento y recirculaciéon de agua y las ventajas que esto puede traer a la
planta que lo use.

El sistema Sox/hler para multiples muestras empleado por Cenipalma en la evaluacién de sus experimentos se
solicité construir en una sopladora de vidrio. También se debe solicitar construir la plancha de calentamiento de
acuerdo con el tamafo del balén que se use en el sistema.

Las especificaciones que se brindan en el presente anexo para la fabricacion del sistema Soxhler de multiples
muestras de esta gufa son sugeridas y pueden cambiar de acuerdo con sus necesidades y proveedores de cada una
de las zonas del pais. Estas especificaciones se usaron en el montaje del método que usa Cenipalma en el Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina para evaluar sus experimentos.

Balén: Es preferible usar un balén fondo redondo de vidrio de borosilicato con boca esmerilada 45/40 y

capacidad de 4 | (Figura A.1).

—

Figura A.1. Ejemplo de balén y plancha de calentamiento usado en sistema Soxhler de multiples muestras.
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Cuerpo del Soxhlet. Se solicité la fabricacién de un cuerpo del Soxhler con conexién al balén 45/40. La
capacidad del cuerpo fue de 21. El didmetro y la entrada superior del cuerpo debe ser de boca esmerilada y de al
menos un didmetro igual o mayor a 90 mm (Figura A.2) para que ficilmente se puedan introducir y colocar de
manera ordenada las muestras con la mano (Figura A.3). De lo contrario se pierde capacidad de extraccién.

Con un cuerpo de 2l de capacidad, se pueden colocar hasta 100 paquetes de muestras de 5 g de mesocarpio
por lote de extraccién, los cuales pueden durar hasta (36 h).

Figura A.2. Ejemplo de conexiones entre el cuerpo y el  Figura A.3. Llenado del sistema Soxhler de multiples mues-
condensador del sistema Soxhler de multiples muestras. tras.

Condensador: Para nuestro sistema fue necesario construir un adaptador desde la boca del cuerpo del Sox-
hlet al condensador. El adaptador tiene una conexién esmerilada al tamano del didmetro del cuerpo del Soxhler
y en la parte superior una conexién esmerilada para conectar al condensador.

El condensador usado fue de bolas; tenia una conexién esmerilada y debié construirse un poco mds largo que
los convencionales usados en laboratorio para que logre enfriar de manera eficiente.

Plancha de calentamiento: La plancha de calentamiento que se usé también fue solicitada construir a
medida para que ajustara al fondo redondo del balén (Figura A.1). Se prefirié este sistema debido a que es mds
eficiente en el ahorro de energfa, pues disminuye las pérdidas de calor ya que el balén se ajusta dentro de la

plancha.

Las planchas de calentamiento también se pueden conseguir importadas en marcas comerciales. En este caso,
llevan un recubrimiento interior en fibra de vidrio para que el balén descanse suavemente.

Bafio de enfriamiento: Se solicit6 la fabricacién de un sistema de enfriamiento y recirculacién de agua o
chiller para el condensador de agua del sistema Soxhler (Figura A.4).

Entre las ventajas que hemos hallado en el uso de este sistema se encuentran:

* Nunca mds se volvi6 a desperdiciar agua del grifo para el enfriamiento de los condensadores de los siste-
mas Soxhler. El impacto en el ambiente es muy positivo.
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* No se volvi6 a tener el problema en el que la temperatura del Gltimo condensador era muy alta y no per-
mitfa la condensacién eficiente del solvente.

* No se tienen los problemas de sobrecalentamiento de las planchas, volatilizacién del solvente y posible
incendio cuando hay cortes de agua inesperados. En este caso, si hubiera un corte de energia se apagan
simultdneamente, tanto la plancha de calentamiento como el sistema de refrigeracién, y de esta manera
no se presenta ningtin problema por la pérdida del solvente.

Figura A.4. Ejemplo de sistema Soxhlet de multiples muestras con sistema de enfriamiento y recirculacion de agua para los
condensadores.
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ANEXO 10. Glosario

Pediinculo: parte estructural interna del racimo, de la cual se derivan las raquilas que sostienen los frutos.

Racimo verde: racimo que no presenta alvéolos vacios en el momento de evaluarse en tolva; es decir, no se evi-
dencia desprendimiento natural de fruto. En el momento del andlisis no se deben forzar los frutos para indagar
si se sueltan. No debe existir ningtn racimo verde en un viaje que llegue a la planta extractora.

Racimo maduro: el que se encuentra en buenas condiciones para su procesamiento. Los racimos maduros
presentan desprendimiento natural de frutos (alvéolos vacios) en un porcentaje inferior al 50% en su primera
capa (externos).

Racimo sobremaduro: aquel del que se ha desprendido mds del 50% de los frutos de la primera capa de frutos.
La cantidad de racimos sobremaduros encontrados no debe exceder el 10% de la muestra evaluada.

Racimo podrido: aquel del que se ha desprendido en forma natural mds del 50% de los frutos de su primera
capa, y que adicionalmente presenta ablandamiento del pedinculo por efecto del envejecimiento del racimo.
No debe existir ningtin racimo podrido en un viaje que llegue a la planta extractora.

Pediinculo largo: se refiere a aquellos racimos a los cuales, durante su cosecha, se les realiza el corte en el pe-
dinculo a una longitud superior a 5 centimetros, medidos a partir del hombro del racimo. También se cuentan
como pedinculos largos los trozos de pedinculos cortados, que por descuido en la cosecha se cargan junto con
el fruto. No deben existir pedtinculos largos en un viaje que llegue a la planta extractora.

Sistema Soxhlet: sistema de extracciéon usado en la extraccién sélido-liquido. En el caso del anilisis de raci-
mo se usa para extraer el aceite del mesocarpio seco usando un solvente no polar como el hexano o el éter de
petréleo.

Fruto normal: frutos con semilla desarrollada, que contienen el mesocarpio, la nuez con cuesco y almendra.
Fruto partenocérpico: frutos formados sin haber sido polinizados y no cuentan con almendra.

Elaeis guineensis Jacq: nombre cientifico de la palma africana de aceite.

Elaeis oleifera Cortes: nombre cientifico de la palma americana de aceite.

Unidad de observacién: es el objeto sobre el cual se realiza una observacién. Esta es la unidad bdsica de obser-
vacién. Por ejemplo, en la evaluacién de viaje de racimos de palma, la unidad de observacién son los racimos

(Lohr, 2000).

Poblacién: es la coleccién de todas las unidades de observacién posibles que podrian extraerse de una muestra
(Lohr, 2000).

Unidad de muestreo: es la unidad donde realizamos la muestra. Por ejemplo, podriamos querer estudiar el po-
tencial productivo de toda la plantacién, pero no podemos evaluar todos los racimos presentes en la poblacién
objetivo. En vez de esto, los lotes sirven como unidades de muestreo y los racimos son las unidades de observa-
cién presentes dentro del lote (Lohr, 2000).

Raquila: eje central que sostiene a los frutos dentro del racimo.
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Escala BBCH: sistema para una codificacién uniforme de identificacién fenoldgica de estadios de crecimiento-
para todas las especies de plantas mono y dicotileddneas. Se usa un cédigo decimal que se divide bdsicamente
entre los estadios de crecimiento principales y secundarios de las plantas, describiendo el proceso de desarrollo
de las mismas.

Fruit set. proporcién de frutos normales o fecundados con respecto a la cantidad total de frutos presentes en el
racimo.
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