
ésta ocurre más rápidamente; este punto corresponde a la temperatura 

óptima. Estas temperaturas se conocen como las temperaturas cardinales de 

germinación. 

El límite inferior está alrededor de 0°C. El óptimo oscila entre los 25 y 

31°C y el máximo entre 40 y 50°C. 

Rango de temperaturas de germinación 

1. Temperatura mínima. Por debajo de esta temperatura los procesos 

de germinación no se pueden detectar visualmente, dentro de un 

período razonable de tiempo. 

Bajas temperaturas pero por encima del punto de congelación no 

son letales a las semillas. 

2.  Temperatura  máxima.  Es  la  temperatura  por  encima  de  la  

cual  los mecanismos de germinación no operan y por lo tanto no se 

da crecimiento del embrión. En contraste con la temperatura mínima, 

la máxima es fácil de determinar ya que temperaturas superiores a la 

máxima causan daños irreversibles a las semillas (excepción a esta 

regla son las semillas que entran en latencia a altas temperaturas). 

3. Temperatura óptima. Esta se puede definir como la temperatura 

a la cual se da el porcentaje máximo de germinación en un mínimo 

de tiempo. 

Si representamos el rango de temperaturas en que ocurre germinación 

como línea. mínima óptima máxima se pueden hacer varias observaciones:
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a.  En el rango  temperatura  mínima-óptima  los  porcentajes de 

germinación  no  son sustancialmente diferentes (siempre que el factor 

tiempo  no  sea limitante), pero  la germinación ocurre más rápida mente 

conforme nos desplazamos hacía la temperatura óptima. 

b. Considerando el segmento temperatura óptima-máxima, los 

porcentajes de germinación tienden a disminuir conforme nos 

desplazamos hacía la temperatura máxima. Sin embargo, la velocidad de 

germinación también disminuye en las cercanías de la máxima. 

Temperaturas cardinales de algunas semillas 

Cultivo Temperatura 

mínima 

(°C) 

Temperatura 

óptima 

(°C) 

Temperatura 

máxima 

(°C)  

Arroz 

 

10-12 

 

30-

37 

 

40-

42 Maíz 8-10 32-

35 

40-44 

Trigo 3-5 15-

31 

30-

43 Tomate 20 20-35 35-

40 Soja 8 32 40 
 

Condición fisiológica de la semilla 

A menudo  el efecto  de la temperatura sobre  la  germinación está 

íntima  mente relacionada con la condición fisiológica de la semilla. Semilla 

recién cosechada presenta requerimientos muy específicos de temperatura 

para poder germinar. Por ejemplo, semilla de  arroz  recién  colectada  

germina  mejor  a  32°C  que  a  25°C.  Este  fenómeno  está relacionado 

con la latencia. Conforme se pierde la latencia, el óptimo de temperatura 

puede variar hacia temperaturas más altas o más bajas y el rango de 

temperaturas dentro de las que ocurre germinación se amplía. Con el 

deterioro, las semillas tienden a necesitar temperaturas específicas para que 

ocurra germinación. 

Temperaturas alternas 

En contraste con aquellas semillas que germinan inmediatamente al 

ser colocadas a la una temperatura determinada, están aquellas otras que 

requieren una alternancia periódica de  temperaturas,  como  ocurre  en  

Oenothera  biennis,  Cynodon  dactylon,  Nicotiana tabacum, etc. 

 

Las semillas de muchas especies germinan mejor   alternando bajas y 

altas temperaturas, como por ejemplo 20-30°C o 25-30°C, etc. Si esto lo 
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realizamos para una  prueba  de  germinación  de  semillas,  se  

acostumbra  mantener  la  temperatura  más  baja durante 16 horas y la alta 

durante 8 horas. 

Esta  alternancia  de  temperaturas  pretende  duplicar  las  

fluctuaciones  diurnas  de temperatura que se dan en la naturaleza. 

Interacciones 

Los efectos de la temperatura sobre la germinación tienen 

características muy especiales cuando se trata de semillas con dormancia o 

latentes. La germinación de algunas semillas mejora notablemente bajo 

condiciones de baja temperatura (método de romper latencia   denominado   

estratificación);   otras   semillas   responden   favorablemente   a 

tratamientos con temperaturas altas (Ejemplo: arroz). 

Algunas semillas que necesitan luz para germinar ofrecen respuestas 

interesantes a la temperatura. Por ejemplo, la semilla de lechuga germina en 

la oscuridad a temperaturas menores de 20°C, pero necesitan de luz para 

germinar a temperaturas por arriba de 20°C. 

Luz 

La exposición  a  la  luz estimula  la germinación  de semillas de  

muchas  especies silvestres y agrícolas. En la gran mayoría de los casos se 

estimula la germinación mediante exposición a luz roja (660 nm = 6600 A°) 

y se inhibe con luz de 730 nm de longitud de onda. En esta reacción a 

condiciones lumínicas está involucrado el fitocromo. A este tipo de semillas 

se las denomina fotoblásticas. 

Ya habíamos mencionado que en la respuesta a la luz influye también 

la temperatura de germinación. 

Cuando la luz incide positivamente en la germinación, se dice 

que las semillas tienen fotoblastismo positivo; en cambio, si la germinación 

se ve inhibida en presencia de luz, estas tienen fotoblastismo negativo. 

Cuando la luz no afecta a la germinación se dice que las semillas son no 

fotoblásticas. 

En un gran número de especies la necesidad por luz puede ser 

reemplazada por tratamientos con ácido giberélico 

Cuando a una semilla viable y madura se le dan las condiciones 

óptimas de factores externos y no germina se dice que tiene dormición o 

dormancia 

Los factores internos son los que  llevan a la dormición. 
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FACTORES INTERNOS 

Embrión fisiológicamente inmaduro 

Este  tipo  de  dormición  se  debe,  fundamentalmente,  a  una  

disminución  en  la actividad enzimática de los embriones.  

En los cereales este tipo de dormición es frecuente, impidiendo que 

las semillas germinen luego de cosechadas, aunque el embrión este 

perfectamente formado y durante el almacenaje en sitio seco van perdiendo 

esta dormición, lo que convierte a esta dormancia en un carácter fitotécnico 

deseable. 

El período de duración de la dormancia puede variar desde algunas 

semanas hasta varios meses, de ahí que existen cultivares que germinan en 

planta (vivíparos) y otros permanecen inalterables aún en condiciones 

adecuadas para la germinación. 

Existen métodos artificiales para romper esta dormancia, por ejemplo 

métodos térmicos, químicos. 

Inhibidores de la germinación de semillas 

Los inhibidores de la germinación de semillas son sustancias 

químicas pueden ser producidas en o traslocadas a la semilla y bloquean el 

crecimiento del embrión. 

Son inhibidores: 

     Acido abscísico: Regulador del crecimiento 

     Sustancias derivadas del metabolismo secundario de la planta: 

o Compuestos orgánicos aromáticos (fenólicos, benzoicos, 

cofactores de 

AIA oxidasa, difenólicos); 

o Compuestos derivados de las lactonas (cumarina, 

escopoletina, juglona). 

     Inhibidor ɓ: Acido abscísico + inhibidor 

En especies tropicales y subtropicales, los inhibidores se encuentran 

en el pericarpio e inhiben la germinación en las estaciones secas. La 

eliminación manual del pericarpio o la lixiviación de los frutos es suficiente 

para que se inicie la germinación de las semillas. En condiciones naturales, 

esto ocurre en las estaciones lluviosas. El efecto inhibitorio en la 
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germinación se consigue también con la aplicación de reguladores del 

crecimiento, como el ácido abscísico o el etileno. 

Presencia de Tegumentos Duros 

En este caso, las semillas no pueden germinar o la germinación se ve 

retrasada por tener tegumentos duros. 

Los tegumentos pueden ser duros por: 

 Impermeabilidad al agua por presencia de cutinas, ligninas, 

quinonas, sustancias pécticas insolubles (Leguminosas); 

      Impermeabilidad al oxígeno por presencia de fenoles sustancias 

ávidas deO2 que 

lo atrapan y no permiten que llegue al embrión 

(Xanthium); 

 Resistencia  mecánica a la expansión del embrión por contener 

un estrato  de esclereidas con paredes secundarias muy 

lignificadas (Brassicas); 

      Impedir la difusión de los inhibidores fuera de la semilla (Guayule).  

En tales casos, para romper el letargo de las semillas debido a los 

tegumentos duros, se puede recurrir a diferentes métodos ya sean 

mecánicos o químicos. 

En la naturaleza esto se produce por la abrasión de las partículas de 

arena,  la acción de insectos y/o microorganismos, las alternancias térmicas 

marcadas o el pasaje por el aparato digestivo de animales y aves que 

presentan sustancias acidas. 

DORMICIÓN 

La  dormición  es  una  ventaja  adaptativa,  que  provoca  que  la  

germinación  se produzca cuando las condiciones ecológicas le sean 

favorables a la plántula para su supervivencia. En cambio, otras pueden 

germinar en la planta madre, fenómeno que se conoce como viviparismo. 

(Fig 6 ) 
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Fig 6: A germinación de plántulas de arroz en su misma inflorescencia B 

Germinación de plántulas de mango rojo (Rhizophora mangle) los frutos aun 

en la planta. (Tomada de: Bidlack, J. E. and S.H. Jansky. 2011. Sternôs 

introductory plant biology. 12th ed.) 

La dormición se divide en primaria o secundaria. 

Dormición primaria 

El ABA está implicado en la aparición de la dormición primaria, la 

cual se produce durante la maduración de los embriones posterior a la 

maduración del embrión y durante la desecación del mismo lo que lleva a 

que el embrión permanezca en estado latente con un metabolismo reducido. 

Dormición secundaria 

Está vinculada fundamentalmente a condiciones ambientales 

desfavorables y son el resultado de mecanismos de adaptación a dichas 

condiciones 

Este estado de dormición es común en muchas especies silvestres y 

casi no existe en las cultivadas, en las que el mejoramiento genético ha 

logrado eliminar este estado fisiológico indeseable para la implantación de 

cultivos uniformes. 

La dormición es causada por mecanismos diferentes según las 

especies y puede ser impuesta, por más de uno de ellos, en la misma 

semilla. Se debe a causas estructurales o fisiológicas. En el primer caso, se 

encuentran: tegumentos impermeables al agua y/o gases, opacos a la luz, 

que no permiten además, la salida de inhibidores, por su constitución 
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química (ceras, cutina) o su espesor grueso, que por acción mecánica 

impiden, la salida de la radícula y la plúmula. 

En condiciones naturales la germinación se produce luego que los 

tegumentos disminuyen su impermeabilidad por acción de la solución del 

suelo, microorganismos, por fluctuaciones de la temperatura y humedad, por 

el paso a través del tubo digestivo de aves o de  otros  animales,  por  la  

abrasión  que  producen  las  partículas  del  suelo  durante  las labranzas o 

por el movimiento del mismo por fenómenos naturales, como vientos fuertes 

o por lluvias copiosas. Las semillas que poseen este tipo de dormición se 

denominan duras. Se puede eliminar esta limitación mediante métodos 

artificiales, como la escarificación o tratamiento químicos con ácidos fuertes, 

como el sulfúrico. 

En relación a las causas fisiológicas de la dormición, intervienen 

diferentes mecanismos que se localizan principalmente en el propio embrión 

(dormición embrional). La dormición embrional se debe a varias causas 

distintas: 

1. Presencia de inhibidores; 

2. Embriones inmaduros; 

3. Requerimiento de un periodo de bajas temperaturas (5°C ï 

10°C); 

4. Necesidad de un periodo de luz o un fotoperiodo 

determinado. 

1. En el primer caso, los inhibidores como el ácido abscísico (ABA), 

cumarinas y sus derivados, bloquean la germinación por su acción sobre la 

desrepresión génica. La solución para promover  la germinación (cuando  

esta es  la causa)  es el  lavado  de  las semillas  con  agua  corriente  

durante  varias  horas  o  el tratamiento  de  las  mismas  con soluciones 

con Giberelinas, que antagonizan el ABA. 

2. En semillas en que el embrión no ha completado su desarrollo 

morfológico y que requiere de un periodo más prolongado para hacerlo, es 

conveniente estratificarlas embebidas en arena húmeda durante varias 

semanas a temperaturas relativamente bajas (10°C ï 18°C). Durante este 

lapso, la diferenciación se completa facilitada por las bajas temperaturas que 

hacen más eficiente la transferencia de las reservas del embrión. 

3. Las semillas con embriones completos que requieren de un periodo 

de bajas temperaturas para germinar corresponde a plantas de climas fríos o 

templados-fríos. El efecto del frío en la ruptura de la dormición no se 

conoce, ni tampoco la causa de este requerimiento pero se cree es la 
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inactivación de sustancias inhibitorias.  La germinación se logra 

embebiendo las semillas en agua y, enfriándolas a una temperatura de 4°C 

a 6°C por un periodo que esta correlacionado con el clima de la región 

donde tuvo origen la especie. 

4. La dormición de una gran número de especies se rompe luego 

de hidratadas sólo si se las ilumina con luz blanca, por lo que se 

denominan fotoblásticas. Esta ruptura es fisiológicamente compleja, pues 

los requerimientos son variados en las diferentes especies. Se pueden 

diferencias las semillas fotoblásticas en los grupos siguientes: 

 Semillas que germinan o son inhibidas luego de ser expuestas a la 

luz de muy baja energía durante un periodo de solo pocos minutos; 

    Semillas que solo germinan si son sometidas a irradiaciones 

intermitentes; 

    Semillas que germinan solamente bajo luz continua; 

    Semillas que para germinar necesitan un fotoperiodo determinado; 

 Semillas cuya germinación es promovida por cortos periodos de 

luz, pero inhibida por largos. 

Algunas formas de evaluar la germinación de semillas 

Tests de viabilidad 

Prueba topográfica por Tetrazolio 

Esta prueba de naturaleza bioquímica permite realizar en forma 

rápida un diagnóstico muy completo acerca de la calidad del lote de 

semillas. El test se basa en la actividad de las enzimas    respiratorias    

(deshidrogenasas)    de    la 

semilla y utiliza las propiedades 

biológicas de la sal de Tetrazolio para 

comprobar la existencia, -a través de la 

diferenciación de colores- de los tejidos 

sanos, débiles o muertos de la semilla. 

Esta sal, actúa como indicador de 

óxido-reducción; al penetrar en las 

células vivas se reduce produciendo 

en las semillas 

una tinción en las partes   donde se presenta la actividad enzimática. 

Las semillas son evaluadas como vivas (tinción rosada) o muertas (sin 

tinción). 
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Las semillas se acondicionan para la prueba mediante cortes en la 

misma, se introducen en una solución 0,1 % de la sal 2, 3, 5 cloruro 

trifenil tetrazolio preparada en solución buffer (ISTA, 1996). La diferencia 

de coloración, junto con otras consideraciones, permite establecer la 

naturaleza de las alteraciones en el embrión y demás partes de las 

semillas 

Conductividad Eléctrica 

Una prueba sensible y directa para evaluar la integridad del sistema 

de membranas es la conductividad eléctrica (Salinas et al., 2001). La 

medición de los electrolitos en el agua provee un simple y rápido método 

para determinar la liberación de solutos desde la semilla durante la 

primera fase de la germinación. Una mayor liberación de solutos, medidos 

en mS.cm-1.g-1 o  mmhos.cm-1.g-1 indicará algún proceso de deterioro 

de membranas, daño físico de semillas, daño por envejecimiento o 

también ser consecuencia de la inmadurez de las semillas. Powell (1988) 

consideró que la integridad de las membranas celulares determinada por 

los cambios bioquímicos deteriorativos y la capacidad para reorganizar y 

reparar daños, sería la causa fundamental de las diferencias en el vigor 

de las semillas, que son medidas en forma indirecta a través de la 

lixiviación de electrolitos durante la prueba de conductividad eléctrica 

(CE). 

Cada muestra de semillas sin pericarpio, se sumerge durante 24 

horas en 30 ml de agua destilada en un tubo de ensayo. Permanecen 

tapadas a una temperatura de 20º C y pasadas 24 horas se realizan 

medidas con un conductivímetro. Los resultados se expresan como  

electroconductividad en  microsiemens/cm  a las  24  horas/ 

gramos 
de 
semilla
. 

El test del índigo carmín (no está 

aceptado por la ISTA) Frente al 

tetrazolio, tiñe las partes muertas de la 

semilla. 

El   ensayo   se   realiza   sobre   

embriones   escindidos necesitando eliminar el 

pericarpio, la testa y el endospermo. Una 

vez  quitado  el  pericarpio  se  sumergen  las  semillas  18  horas  en  
agua  destilada  para 
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reblandecer el endospermo. Posteriormente se extraen los embriones y se 

sumergen en la preparación durante 3 horas a temperatura ambiente. Se 

lavan y se clasifican en vivos (blancos  o  con  pocas  manchas  azules  

nunca  localizadas  en  la  radícula),  de  vitalidad limitada (embriones con 

dudas),  y muertos (zona de  la radícula totalmente teñida  y/o embrión 

teñido) 

Poder 

germinati

vo 

Indica el % de semillas germinadas en un tiempo dado. (7dias, 14 días) 

 

N° semillas 
germinadas 

PG =                                                                          X 100 

N  semillas puestas a germinar 

 

Energía germinativa: Es el número de días requeridos para conseguir un 

porcentaje determinado de semillas germinadas 

Velocidad de germinación: definida como la relación del número de 

semillas germinadas con el tiempo de germinación- 

(ni) 

M = Ɇ 

t 

M = velocidad de germinación 

ni = número de semillas germinadas al día i 

t =  número de días desde la siembra hasta la germinación de la ultima 

semilla 
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FISIOLOGIA Y DESARROLLO DEL FRUTO DE TOMATE  

DUREZA O CONSISTENCIA EN EL FRUTO DE TOMATE. 

La conceptualización por parte del consumidor de un fruto con calidad, incluye el 
parámetro firmeza o consistencia.  Es deseable que los tomates permanezcan 
consistentes (duros) al alcanzar la coloración en consumo.  Para la evaluación y 
medida de la firmeza en los furtos, se utiliza un durómetro que comprime la pared 
del fruto hasta una dterminada deformación, previamente definida, midiendo de esta 
forma la fuerza necesaria en dinas/cm2 (Zerbini et al., 1991). 

La medida de la dureza mediante en la zona ecuatorial del tomate, mediante un 
durómetro, se muestra como un buen método para diferenciar las variedades 
comerciales actualmente en uso ( Hoyos et al., 1994). 

La dureza por tanto es uno de los componentes más observados en la actualidad, 
ya que se produce un transporte a largas distancias desde las zonas productivas 
hasta el consumidor final.  Lo que se traduce en productos, tomates, frutos que 
mantengan la consistencia entre 10-15 días como mínimo para evitar el rechazo 
final del cliente. 

  

  

FRUCTIFICACION Y FLORACION DEL TOMATE 

El fruto es una baya, que presenta  de 2 a 12 lóculos, dicha baya suele ser globosa 
o piriforme.  En la epidermis de los frutos se desarrollan pelos y glándulas que al 
llegar al estado de madurez desaparecen.  En su interior presenta numerosas 
semillas, aplanadas, de tamaño pequeño, que se encuentran embebidas en una 

http://www.tomatecherry.es/index.php?option=com_content&view=article&id=77:fruto-de-tomate&catid=64:dureza&Itemid=78
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masa gelatinosa que se forma del tejido parenquimático que rellena las cavidades 
del fruto ya maduro.  La planta de tomate es una especie diploide con 24 
cromosomas en sus células somáticas (Atherton y Rudich, 1986). 

  

Durante la madurez del fruto se producen cambios fisiológicos y bioquímicos que 
conducen a la adquisición del color, textura, aroma y sabor requeridos para su 
consumo. El fruto de tomate se caracteriza por ser climatérico, al iniciar la 
maduración aumenta la respiración y la producción de etileno, lo que conlleva al 
ablandamiento de la pared celular y al incremento de azúcares en el fruto.  Foto 
3.   El mantenimiento de estas características durante el mayor tiempo posible 
amplia las posibilidades de comercialización especialmente cuando se destina al 
mercado para consumo en fresco (Zorzole et al, 2000).  Dentro de la especie, 
Solanum lycopersicum L.,, se han encontrado algunos mutantes naturales que 
alteran la madureza del fruto.  Entre estos mutantes se encontraron el gen rin 
(ripening inhibitor) y el gen nor (non-ripening), localizados en los cromosomas 5 y 
10, respectivamente, son descriptos como genes recesivos que alteran la 
producción de etileno durante la senescencia.  Estos mutantes, en homocigosis o 
heterocigosis, confieren mayor firmeza y una mayor vida postcosecha al fruto. 

.  Flores 

  

Las flores son hermafroditas, actinomorfas y péndulas, de 1 a 2 cm de largo y color 
amarillo brillante.  El cáliz suele estar formado por 5 a 10 segmentos, que pueden 
ser desde lineales hasta lanceolados y persistentes.  El tamaño del cáliz va 
aumentando a medida que se va desarrollando el fruto.  La corola es amarilla, 
rotada, con el tubo corto, se halla dividida en 5 ó más lóbulos, con gran cantidad de 
pelos glandulares.  Existen 5 ó más estambres que se encuentran adheridos al tubo 
de la corola, provistos de filamentos cortos y anteras conniventes, dehiscdentes por 
hendiduras longitudinales.  La unión de 5 ó 6 carpelos conforman un pistilo 
único.  El ovario es bilocular ( pueden existir hasta 10 lóculos en algunas variedades 
cultivadas).  Las flores se disponen en cimas axilares paucifloras, cada una de las 
cuales lleva normalmente de 5 a 6 flores y a veces pueden llegar has 30 (Atherton y 
Rudich, 1986).  Normalmente, el eje principal se ramifica por debajo de la primera 
flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta.  La flor está unida al ramo 
por un pedicelo que contiene una zona de abscisión y con posterioridad, una ver 
maduro el fruto, la recolección del mismo se puede realizar por la zona de abscisión 
o por la inserción del fruto al pedicelo. 

  

  

FLORACIÓN EN EL TOMATE 

  

El desarrollo de la flores ( diferenciación floral), constituye la etapa previa a la 
fructificación.  Esta diferenciación se vé influenciada por las condiciones 
ambientales de iluminación, temperatura, nutrición de la planta y la posible 
competencia por los nutrientes con otros órganos de la planta.  Dentro de una 
misma inflorescencia, se pueden observar los diferentes estadíos de desarrollo del 
ramo floral, yemas florales cerradas, flores abiertas, frutos pequeños y medianos 
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Fisiología del Maíz Tropical 

H.R. Lafitte 

La fisiología de los cultivos en general y la del maíz tropical en particular está 
descripta ampliamente en numerosas referencias (p. ej. Evans, 1993; Hay y 
Walker, 1989; Squire, 1990; para maíz: Fischer y Palmer, 1984; Pearson y Hall, 
1984). Esta sección señala las caracte-rísticas fisiológicas del maíz que pueden 
ser manipuladas por medio del manejo del cultivo y por la selección de 
cultivares adaptados. 

CAPTACIÓN DEL CARBONO Y SU USO 

La producción de los cultivos depende de la intercepción de la radiación solar y 
de su conversión en biomasa. La cantidad de radiación incidente que es 
interceptada por el cultivo está determinada por el área foliar, por la orientación 
de la hoja y por su duración. El índice del área foliar (LAI) es importante para 
determinar la intercepción de la radiación hasta un valor cercano a 4 en el caso 
del maíz; después de este valor, el área adicional tiene poco efecto en la 
intercepción de la luz. La densidad de siembra es un factor determinante del 
LAI y de la intercepción de la radiación (Foto 3b-1). Los cultivares de ciclo corto 
producen menos hojas para interceptar la radiación y requieren una mayor 
densidad de plantas para llegar a un rendimiento óptimo comparados con los 
cultivares tardíos. 

La cantidad total de radiación interceptada a lo largo de todo el período de 
cultivo depende del tiempo requerido para alcanzar la intercepción máxima (o 
LAI máxima, si el cultivo no cubre completamente la tierra) y también de la 
duración del área verde de la hoja. Los factores experimentales que reducen la 
expan-sión de la hoja son el déficit de agua y la baja disponibilidad de 
nutrimentos. Por ejemplo, la fracción de radiación total interceptada en el 
período de cultivo fue de 0,46 en el caso de un híbrido tropical cultivado en 
siete ambientes con bajo contenido de nitrógeno comparado con 0,60 en un 
tratamiento con alto contenido de nitrógeno (Muchow, 1994); ambos cultivos 
tenían una población de 70 000 plantas /ha. Un cultivo con una LAI máxima de 
cerca de 2 interceptó solo 37% de la radiación que recibió durante la estación, 
y un cultivo con alto contenido de nitrógeno con una LAI máxima de 4,5 
interceptó 58%. Después de la floración, el proceso de senescencia afecta la 
captura de la luz; la senescencia puede ser acelarada por enfermedades, 
estrés de agua, baja fertilidad y factores genéticos. 

Hay una amplia y altamente heredable variación genética para el ángulo de 
inserción de la hoja del maíz; además, el impacto de la arquitectura de la capa 
de hojas de las plantas en la intercepción y uso de la radiación han merecido 
considerable atención. Los efectos simulados indican que las hojas superiores 
erectas combinadas con las hojas horizontales inferiores dan lugar a un uso 
mas eficiente de la radiación por parte de la capa total de hojas. Es de esperar 
que la importancia de este efecto sea mayor en las zonas tropicales donde el 
ángulo de incidencia de los rayos solares es mayor (Pearson y Hall, 1984), 
pero también el efecto es menor en cultivos C4 como el maíz, comparado con 
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cultivos C3 (Hay y Walker, 1989). En el caso del maíz, la espata que cubre la 
mazorca contribuye a asimilar mas materiales para la mazorca que otras hojas 
de la planta (Edmeades, Fairey y Daynard, 1979). Las hojas erectas por 
encima de la mazorca permiten una mayor iluminación de las hojas que la 
recubren, obteniendo así un beneficio adicional de la arquitectura vertical de 
aquellas hojas. La iluminación de las hojas inferiores es importante para la 
continua absorción de nutrimentos durante la etapa de llenado de los granos y 
también es favorecida por las hojas erectas en la parte superior de la planta. 

Ambos factores, la especie y el ambiente, tienen influencia directa sobre la 
eficiencia con la cual la radiación absorbida es utilizada (eficiencia de 
conversión, CE). El maíz presenta el proceso fotosintético C4 lo cual le propor-
ciona el beneficio de la continua respuesta al incremento de la radiación hasta 
la plena luz con bajos niveles de foto-respiración. Estas características son 
sumamente adecuadas a las altas temperaturas y a las altas intensidades de 
luz que se encuentran en las zonas tropicales. Otros factores ambientales con 
influencia sobre la CE son el agua y la dispo-nibilidad de nutrimentos (Tabla 2). 
Las tasas máximas de fotosíntesis en el maíz tropical se encuentran entre 30° y 
40°C (Norman et al., 1995). El efecto de la temperatura sobre la CE en el rango 
de 20° a 40°C es relativamente pequeño, pero las temperaturas fuera del rango 
de adaptación del cultivar (por debajo de l5°C o por encima de 44°C para maíz 
tropical de tierras bajas) también pueden reducir la CE. 

La radiación diaria de onda corta en los trópicos varía de 10 Mj/m2/día en 
zonas nubosas a 25 Mj/m2/día en zonas semi-áridas durante la estación seca. 
Como se mencionó anteriormente, un maíz sin estrés sembrado a altas 
densidades puede interceptar alrededor de 55% del total de la radiación 
recibida en el período de cultivo. Se ha informado de eficiencias de conversión 
para cultivos de maíz sin estrés que van de 1,2 a 1,6 gramos de biomasa por 
encima de la superficie de la tierra por cada MJ de radiación solar interceptada 
(Muchow, 1994). Bajo buenas condiciones, en zonas templadas y sin estrés, el 
maíz puede crecer a razón de 500 kg/ha/día durante varias semanas, 
resultando así en una alta produc-tividad (Norman, Pearson y Searle, 1995). En 
áreas tropicales con mayores temperaturas y días mas cortos se han obtenido 
tasas de crecimiento de 250 a 350 kg/ha/día (Fisher y Palmer, 1984; Angus et 
al, 1983). 

TABLA 2 

Algunos factores ambientales que afectan la eficiencia de conversión (CE) 
en el maíz tropical de zonas bajas 

Factor Rango de incremento 
linear de CE 

Umbral para nivel o 
declinación 

Referencia 

Temperatura 20°-40°C 40°-44°C Fischer & Palmer, 
1984; Hay & 
Walker, 1989 

Irradiación 0 a completa luz solar Visto a temperaturas 
<15°C 

Hay & Walker, 
1989 

Contenido 0,5-1,5 g m-2 >1,5 g m-2 Muchow & 
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específico de N de 
la hoja 

Sinclair, 1994 

Disponibilidad de 
agua 

Niveles críticos dependientes de las 
precondiciones. Ciertos estudios informan 
que la declinación inicia a -0,35 MPa. 

Fischer & Palmer, 
1984 

DISTRIBUCIÓN DE LOS MATERIALES ASIMILADOS 

El maíz, como muchas otras plantas, tiende a mantener un equilibrio funcional 
entre la masa de raíces y la masa verde de tallos y hojas. Si uno de los 
recursos del suelo como el agua o los nutrimentos fuera un factor limitante, 
mas materias asimiladas se trasladarían al sistema radical y el crecimiento de 
las raíces sería favorecido frente al crecimiento del resto de la planta. Si la 
radiación es el factor limitante del crecimiento ya sea a causa de la sombra o 
de la nubosidad, mas materias asimiladas se dedican al crecimiento de la parte 
aérea y la relación raíz:tallo decrece. 

El rendimiento del maíz depende de la cantidad de biomasa que se distribuye 
al grano. Esto se refleja en el índice de cosecha (HI) que es la masa de grano 
como proporción del total de biomasa que el cultivo tiene sobre la tierra. El HI 
del maíz cultivado en condiciones favorables varía de 0,2 en cultivares locales 
no mejorados a cerca de 0,3-0,4 en cultivares tropicales mejorados y a mas de 
0,5 en cultivares precoces de zonas templadas (Fischer y Palmer, 1984). El 
índice de cosecha de los materiales de zona templada ya era alto en el año 
1930 (cerca de 0,45), por lo que el mejoramiento posterior se ha obtenido sobre 
todo por el incremento de la biomasa y no del HI. Hay sin embargo 
posibilidades ciertas de obtener ganancias por el mejoramiento y la 
estabilización del HI en los cultivares tropicales (Hay, 1995). El principal 
proceso fisiológico que justifica las diferencias en HI entre los distintos 
cultivares parece ser la competencia por los materiales asimilados por los 
distintos órganos. El índice de cosecha es también alta-mente sensible a 
factores ambientales como la temperatura (cuyas razones son desconocidas) y 
a las condiciones que reducen la cantidad de materiales asimilados por la 
planta cuando se inicia el proceso reproductivo (alrededor de 10 días antes y 
después de la antesis). En el momento de la floración, el efecto de tal estrés es 
catastrófico -desproporcionado a la reduc-ción de los procesos de los 
componentes-, lo que puede resultar en granos vacíos o en una seria reducción 
del número de granos de la mazorca. El efecto del estrés en otros estados del 
crecimiento tiende a ser proporcional a las reducciones de CE y/o a la 
intercepción de la radiación. 

NUTRIMENTOS 

Un cultivo de maíz que produce 4 000 kg/ha de grano requiere alrededor de 
100 kg/ha de nitrógeno (N), 18 kg/ha de fósforo (P) y 68 kg/ha de potasio (K) 
(Sánchez, 1976). El sistema radical del maíz es capaz de absorber nutrimentos 
a través de toda la vida de la planta, pero la absorción declina durante la última 
parte del ciclo que corresponde al llenado del grano y a medida que comienza 
la senescencia de las hojas inferiores. 
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La respuesta en rendimiento del maíz a la fertilización nitrogenada es 
generalmente positiva y linear hasta altas dosis cuando se lo compara a otros 
cultivos. El sistema radical del maíz no es ni relativamente simple ni altamente 
competitivo como el de las especies que tienen raíces mas finas como los 
pastos. 

La concentración de nitrógeno en las hojas del maíz tropical tiende a ser baja 
(1-4%; Pearson y Hall, 1984) comparado con los cereales C3 como el trigo. La 
eficiencia del uso del nitrógeno en la fotosíntesis es mayor en el maíz de modo 
que una comparativamente baja concentración intrínseca no limita la produc-
tividad relativa a otros cultivos (Sinclair y Horie, 1989); a niveles sub-óptimos de 
abaste-cimiento de nitrógeno la eficiencia de conver-sión es seriamente 
afectada. Un cultivo con un contenido de 32% de nitrógeno tuvo un CE de 0,7 
gr/MJ, comparado con 1,3 gr/MJ en el cultivo con alto contenido de nitrógeno 
(Muchow, 1994). La sensibilidad del CE a la baja disponibilidad de nitrógeno es 
mayor que la sensibilidad del desarrollo del área de la hoja (Muchow y Sinclair, 
1994; Foto 3b-2). 

La cantidad de nitrógeno que se mueve de los tejidos vegetativos a la mazorca 
durante el proceso de llenado del grano varía consi-derablemente, habiéndose 
informado de un rango de 20 a 60% del nitrógeno total del grano derivado de la 
absorción antes de la antesis. El nitrógeno depositado en el tallo es el que se 
moviliza primero hacia la mazorca y la cantidad de nitrógeno movilizado 
depende del cultivar y de la cantidad y del momento de la aplicación del 
nitrógeno. Los índices de nitrógeno en la cosecha (kg de nitrógeno en el 
grano/kg de nitrógeno en la biomasa sobre la tierra) son mayores que los 
índices de materia seca en ese mismo momento, alrededor de 0,6 a 0,8 en el 
pleno de la estación en cultivares tropicales cultivados bajo condiciones 
favorables. El fósforo tiene una distribución similar al nitrógeno, salvo que una 
mayor proporción de los requerimientos del cultivo son absorbidos después de 
la floración. La mayor parte del potasio requerida por el cultivo es absorbida 
antes de la floración y mucho de este termina en la parte aérea en la madurez. 
No parece haber diferencias importantes en la nutrición mineral de los 
cultivares de maíz templados o tropicales, por lo que los fitomejoradores que 
trabajan en maíz tropical tienen la ventaja de contar además con los datos que 
se han recolectado en los trabajos con maíces de zona templada. 

AGUA 

Solo 3% de la radiación total que incide sobre el cultivo es usada para la 
fotosíntesis. Parte de la energía remanente calienta el follaje y este calor es 
disipado por medio de la transpiración y la evaporación de agua de las hojas. 
Un milímetro de cúbico de agua es evaporado por 2,4 Mj de radiación solar. Un 
cultivo de maíz bien irrigado transpira cerca de 350 gramos de agua por cada 
gramo de materia seca producida sobre la tierra (Hay y Walker, 1989). En el 
campo hay pérdidas adicionales de agua por la evaporación del suelo. Solo 
una fracción de la materia seca producida forma el grano, lo que significa que 
un cultivo con buena disponibilidad de agua usa alrededor de 800 a 1 000 
gramos de agua por cada gramo de grano producido. 
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Como que el bióxido de carbono ingresa en la hoja a través de las mismas 
aberturas -estomas- que usa el agua para salir, existe una buena relación entre 
la cantidad de agua transpirada y la materia seca producida por el cultivo. Los 
factores ambientales afectan el grado de apertura de los estomas y pueden 
restringir la pérdida de agua por el cultivo. Un cultivo de maíz que transpire 
libremente, transpira alrededor del 80 al 90% de la evaporación potencial, la 
que ocurre a causa de la radiación ambiental, la temperatura y la humedad 
relativa. Bajo esas condiciones, la temperatura de la hoja es generalmente algo 
mas baja que la temperatura del aire y el uso de agua por unidad de superficie 
de transpiración de la hoja es determinada por el balance de energía de la 
superficie del cultivo. Cuando la transpiración está limitada por el cierre de los 
estomas, el cultivo se desconecta del ambiente (Jones, 1993) y la temperatura 
de las hojas aumenta, lo que puede tener efectos dañinos en el metabolismo 
del cultivo. Mas aún, un cierre prolongado de los estomas reduce la cantidad de 
CO2 disponible para la fotosíntesis, bajando así la CE. Los factores 
ambientales que afectan el cierre de los estomas en el campo, son la humedad 
del suelo y la demanda de evaporación. 

COMPORTAMIENTO DE LA 

FLORACIÓN 

La temperatura es el elemento primario que influye sobre el desarrollo del maíz. 
Los cultivares se clasifican como de madurez temprana o tardía en base a sus 
requerimientos térmicos para cumplir ciertas etapas del desarrollo. El tiempo 
térmico es una medida de la temperatura acumulada por encima de un mínimo 
y por debajo de un máximo adecuados para el desarrollo. Las unidades de 
tiempo térmico son los grados-días. La floración es generalmente usada como 
el evento del desarrollo que caracteriza los cultivares como tempranos o 
tardíos. 

Los cultivares de zonas tropicales altas parecen tener una base menor y/u 
óptimas temperaturas para el desarrollo que cultivares adaptados a zonas 
tropicales bajas. El rendi-miento es seriamente afectado por la cantidad de 
radiación que el cultivo acumula por unidad de tiempo térmico. Un maíz tropical 
por lo general rinde menos que su homólogo de la zona templada porque las 
temperaturas en los trópicos son mas altas y completa su ciclo vital en menos 
tiempo. Por la misma razón, los cultivares tempranos rinden menos que los 
tardíos. Cuando el rendimiento se expresa en base diaria, los rendimientos de 
los cultivares tempranos son iguales o algunas veces mayores que aquellos de 
los cultivares tardíos y tienden a tener un índice de cosecha mas alto. Los 
efectos de la temperatura sobre el rendimiento del cultivo son tratados en el 
capítulo Estreses abióticos que afectan al maíz. 

El fotoperíodo también puede afectar el tiempo requerido por la floración. El 
maíz es clasificado como una planta cuantitativa de día corto. Después de un 
período juvenil insen-sitivo al fotoperíodo, la floración es demorada por 
fotoperíodos largos de mas de 12,5 horas (Kiniry, Ritchie y Musser, 1983). Hay 
varia-bilidad genética para la duración crítica del fotoperíodo por debajo de la 
cual la fecha de floración no es afectada. La mayoría de los cultivares 
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tropicales son sensibles al foto-período pero la extensión de esta sensibilidad 
varía enormemente -de uno a 12 días de atraso en la antesis por cada hora de 
extensión de la duración del día. Los cultivares para las zonas templadas 
tienden a ser mas tempranos y también menos sensibles al fotoperíodo, lo cual 
les permite completar su ciclo en un tiempo relativamente mas corto bajo las 
condiciones de días largos que caracterizan a los veranos de las zonas 
templadas. 

El maíz es un cultivo particular dentro de los cereales porque presenta las 
flores mascu-linas y femeninas separadas en el espacio en la panoja terminal y 
en las mazorcas laterales. La panoja terminal completa la mayor parte de su 
desarrollo antes del período de rápido desarrollo de la mazorca. Hay alguna 
evidencia de que la mazorca, o sea el órgano que se forma por último, puede 
ser un ser un competidor relativamente débil por los materiales asimi-lados. 
Hay una influencia hormonal asociada con la dominancia apical que puede 
favorecer el crecimiento de la panoja y de la parte superior del tallo sobre el 
crecimiento de las mazorcas laterales, especialmente bajo condiciones de alta 
densidad de los cultivos. La selección para reducir el tamaño de la panoja en el 
maíz tropical ha estado asociado con un aumento en el número de granos por 
planta y con el rendi-miento (Fischer, Edmeades y Johnson, 1987). Esto apoya, 
sin embargo, la hipótesis de que la panoja y la mazorca compiten por la materia 
asimilada en un momento crítico de la forma-ción del rendimiento. 

Numerosos estudios han indicado que la disponibilidad de materia para asimilar 
en el período alrededor de la floración es un factor crítico para determinar el 
rendimiento de grano. Esto puede ser difícil de entender porque la capacidad 
fotosintética real del maíz está por lo general en su capacidad máxima en el 
momento cercano a la floración y los carbo-hidratos a menudo se acumulan en 
los tejidos en este período (Goldsworthy, 1984). Puede ser que las hormonas 
producidas por las florecillas mas viejas afecten el crecimiento de otras 
florecillas; las florecillas con ventaja inicial mantienen de esta manera esa 
ventaja durante las etapas iniciales de crecimiento del grano, dando así lugar a 
que haya un cierto grado de aborto en las florecillas que se forman al final. El 
maíz parece ser algo mas sensible que otras especies a estos efectos, tal vez 
porque las florecillas en el extremo son las últimas a ser polinizadas y porque la 
separa-ción floral puede reducir las posibilidades de una buena polinización. 
Aun cuando la poli-nización sea exitosa, un bajo abastecimiento de materias 
asimiladas puede conducir al aborto de las flores fertilizadas de toda la 
mazorca (Westgate, 1994). 

En el período que sigue inmediatamente a la floración, la mazorca continúa 
siendo un pobre competidor por las materias asimiladas. El flujo reducido de 
carbono y nitrógeno hacia los granos en desarrollo parece ser mas importante 
que la concentración en los tejidos de carbohidratos solubles o nitrógeno para 
determinar la buena formación del grano. La cantidad de radiación interceptada 
por el cultivo en los 10 días siguientes a la antesis está relacionada en forma 
linear al número final de granos por planta, pero la curva de esta relación varía 
con los cultivares (Kiniry y Knievel, 1995). Esto es debido probablemente a los 
efectos de la disponibilidad de radiación para la fotosíntesis. La evidencia 
indica que hay un cierto requerimiento de óvulos para llegar a un umbral de 
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masa antes que se inicie la deposición del almidón y evitar el aborto de la 
florecilla. Como que el número potencial de granos en el maíz es mucho mayor 
que el número final de granos, un mayor porcentaje de éxito y, por lo tanto, un 
mayor rendimiento final se podrá obtener reduciendo el número de granos 
potenciales y con ello el número de florecillas competidoras (ver el 
capítulo Mejoramiento para tolerancia a estreses abióticos). 

Estas relaciones pueden ser las bases fisiológicas para la poco común 
respuesta del maíz a la densidad de plantas. En muchos cereales el 
rendimiento aumenta, hasta un cierto punto, con la densidad -a causa de una 
mejor intercepción de la radiación- después del cual se alcanza un nivel donde 
un aumento de la densidad tiene escaso efecto sobre el rendimiento. En el 
maíz y en lo que hace al rendimiento de grano, se encuentra un punto óptimo 
bastante estrecho, aún cuando la producción de biomasa muestra el tipo de 
respuesta a nivel como se encuentra en otros cereales (Fischer y Palmer, 
1984). La caída del rendimiento por encima de una densidad óptima está 
asociada, en el maíz, con un aumento de la esterilidad -menos de una mazorca 
por planta- aún cuando en el ambiente haya un índice foliar óptimo para el 
rendimiento. En el caso del maíz hay grandes diferencias entre los cultivares en 
lo que respecta a la alta densidad y los últimos híbridos para zonas templadas 
se caracterizan por su capacidad para producir mazorcas a muy altas 
densidades (Tollenaar, McCullough y Dwyer, 1993). Las diferencias en la 
tolerancia a la densidad se relacionan con la altura de la planta y la madurez y 
también con la resis-tencia general al estrés. 

La variación genética de resistencia a la esterilidad a altas densidades puede 
ser relacionada con una tendencia a la prolificidad -formación de mas de una 
mazorca por planta- a baja densidad. Las yemas de las mazorcas se inician en 
todos los nudos bajos de la planta de maíz pero en muchos cultivares solo una 
o dos de ellas en la parte superior se desarrollan completamente. Los cultivares 
con dos mazorcas no representan por lo general una ventaja en rendimiento y 
los tipos con una mazorca han sido preferidos por los agricultores a causa de 
su facilidad para la cosecha. En algunos ambientes con estrés, sin embargo, la 
tendencia genética hacia la prolificidad ha sido asociada con mejores 
rendimientos (alta densidad de plantas: Tollenaar, McCullough y Dwyer, 1993; 
bajo nitrógeno: Moll, Kamprath y Jackson, 1987). Los factores ambientales son 
sumamente importantes en la expresión de la prolificidad. 

LLENADO DEL GRANO 

Una vez que se ha establecido el número de los granos por mazorca, el 
rendimiento final depende de la disponibilidad de materiales asimilados 
corrientes y almacenados. El maíz no tiene una conexión vascular directa entre 
los granos y el olote. Los carbohidratos y otros nutrimentos se acumulan en el 
espacio libre debajo de los granos en desarrollo y se mueven hacia los granos 
siguiendo un gra-diente de difusión. Una implicancia importante de este 
proceso es que los desbalances en el abastecimiento de los distintos 
constituyentes del grano pueden limitar su desarrollo. Por ejemplo, bajo las 
condiciones de baja disponi-bilidad de nitrógeno, el crecimiento del grano 
depende de una estricta estequiometría entre el carbono y el nitrógeno (Below, 
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1997). Si en el grano se acumula un exceso de carbo-hidratos, la concentración 
osmótica de la zona del pedicelo puede llegar a ser muy alta para una posterior 
entrada de carbono, hasta que otros compuestos estén disponibles para la 
conversión de los carbohidratos solubles en constituyentes del grano 
osmóticamente menos activos (Porter, Knievel y Shannon, 1987). 

Entre los cultivares de los maíces tropi-cales de una misma clase de madurez, 
la dura-ción relativa del período de llenado del grano fue mayor en los híbridos 
que en las varie-dades de polinización abierta (Bolaños, 1995). En este estudio, 
el rendimiento estuvo relacio-nado a la duración del período de llenado del 
grano. 

SECADO DEL GRANO 

En los trópicos, el maíz se cosecha general-mente con un contenido de 
humedad de 20%, sensiblemente menor a la humedad de 30-35% en la cual el 
maíz llega a su madurez fisiológica. En áreas templadas la tasa de secado es 
un factor crítico para la adaptación de los culti-vares porque la cosecha debe 
ser completada antes del invierno. Estos cultivares se carac-terizan por tener 
hojas finas de recubrimiento de la mazorca que se abren en la madurez, lo cual 
favorece su secado. En los trópicos, la sanidad y la protección de los granos 
son generalmente mas importantes que la tasa de secado, y las variedades 
apropiadas para estas regiones se caracterizan por tener las espatas de la 
mazorca apretadas y con un buen cierre del extremo. Las espatas abiertas o 
laxas permiten la entrada de pestes y patógenos, los que pueden ser 
particularmente dañinos cuando el grano es almacenado en la finca del 
productor con poco control de la temperatura y de la humedad. La implicación 
fisiológica de estos contrastes es que en los maíces tro-picales se invierte una 
considerable cantidad de materia seca para la formación de las hojas de 
cobertura. Estas espatas representan una pérdida que se desarrolla al mismo 
tiempo que las panojas y las mazorcas y compite por materiales asimilables. 
Sin embargo, estas hojas de cobertura también sirven para alma-cenar 
carbohidratos solubles que pueden ser usados para llenar el grano. El impacto 
relativo de estos diferentes papeles de las hojas de cobertura sobre el 
rendimiento en grano de los distintos cultivares con un peso seco variable de 
las mismas no está sin embargo claro. 

 

 

PALMA DE ACEITE 

La palma de aceite es el cultivo oleaginoso que mayor cantidad de aceite 
produce por unidad de superficie. Con un contenido del 50% en el fruto, puede 
rendir de 3.000 a 5.000 Kg de aceite de pulpa por hectárea, más 600 a 1.000 
Kg de aceite de palmiste. 

Su lugar de origen está localizado a lo largo del Golfo de Guinea y se extiende 
hasta 15° de latitud norte y sur. 
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La producción mundial de aceite de palma se calcula en más de 3.000 millones 
de toneladas métricas. Los principales países productores son Malasia, Nigeria, 
Indonesia, Zaire y Costa de Marfil, y otros países africanos y sudamericanos. 

Además de su alto rendimiento por unidad de superficie, la palma de aceite es 
importante por la gran variedad de productos que genera, los cuales se utilizan 
en la alimentación y la industria. Tanto el aceite de pulpa como el de almendra 
se emplean para producir margarina, manteca, aceite de mesa y de cocina, y 
jabones. El aceite de pulpa se usa en la fabricación de acero inoxidable, 
concentrados minerales, aditivos para lubricantes, crema para zapatos, tinta de 
imprenta, velas. Se usa también en la industria textil y de cuero, en la 
laminación de acero y aluminio, en la trefilación de metales y en la producción 
de ácidos grasos y vitamina A. 

CLASIFICACION 

La palma de aceite es una monocotiledónea, incluida en el 
orden Palmales, familia Palmaceae, género Elaeis y especie E. guineensis Jac. 

Además de la especie Elaeis guineensis, debe mencionarse oleifera (H.B.K.) 
Cortez, comúnmente conocida como nolí o palma americana de aceite, nativa 
de Colombia, Panamá y Costa Rica. El nolí se ha cruzado con la palma de 
aceite para producir híbridos en los cuales se mejoran las características de 
ambos progenitores. 

La clasificación de la palma de aceite en variedades se basa principalmente en 
la forma, color y composición del fruto, y en la forma de la hoja. 

Las partes del fruto son: 

(1) Estigma 

(2) Exocarpo 

(3) Mesocarpo o pulpa 

(4) Endocarpo o cuesco 

(5) Endospermo o almendra 

(6) Embrión 

Es difícil diferenciar formas definidas en la palma de aceite. Sin embargo, se 
distinguen las siguientes variedades: 

(7) Dura. Su fruto tiene un endocarpo de más de 2 mm de espesor. El 
mesocarpo o pulpa contiene fibras dispersas, y es generalmente delgado. 

(8) Pisífera. No tiene endocarpo. La almendra es desnuda. El mesocarpo no 
contiene fibras y ocupa gran porción del fruto. Esta variedad produce pocos 
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frutos en el racimo. Por eso se emplea sólo para mejorar la variedad dura, 
mediante el cruzamiento. 

(9) Ténera. Es el hibrido del cruce entre Dura y Pisífera. Tiene un endocarpo 
delgado de menos de 2 mm de espesor. En el mesocarpo se encuentra un 
anillo con fibras. 

  

 

  

Volver arriba   

  

MORFOLOGÍA 

La morfología de la palma de aceite es la característica de las 
monocotiledóneas. 

(10) Raíces de anclaje. 

(11) Raíces primarias. 

(12) Raíces secundarias. 

(13) Raíces terciarias. 

Las raíces se originan del bulbo radical de la base del tronco. En su mayor 
parte son horizontales. Se concentran en los primeros 50 m del suelo. Sólo las 
de anclaje se profundizan. 

(14) Tronco o estipe con un solo punto terminal de crecimiento con hojas 
jóvenes, denominado palmito. Puede alcanzar hasta 30 m de longitud. 

http://www.angelfire.com/biz2/palmaaceitera/infotecnica.html#top
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(15) Hojas de 5 a 7 m de longitud, con 200 a 300 folíolos en dos planos 
diferentes. El pecíolo es de aproximadamente 1,50 m de largo y se ensancha 
en la base. La cara superior es plana y la inferior redondeada. Sus bordes son 
espinosos, con fibras. Las hojas permanecen adheridas al tronco por 12 años o 
más. 

(16) Inflorescencia con flores masculinas. 

(17) Inflorescencia con flores femeninas. 
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La palma de aceite es monoica. Produce flores de ambos sexos. La 
inflorescencia es una espádice formada por un pedúnculo y un raquis central 
ramificado. Antes de la abertura, la flor está cubierta por dos espatas. 

En la inflorescencia femenina, las flores se arreglan en espirales alrededor del 
raquis de las espigas. Cada flor está encerrada en una bráctea, que termina en 
una espiga y en una espina de longitud variable. Cada inflorescencia puede 
tener miles de flores femeninas. El ovario tiene tres carpelos. El estigma es 
sésil, con tres lóbulos. 

La inflorescencia masculina es más larga que la femenina y tiene unas 100 
espigas, cada una con 700 a 1.200 flores. Cada flor tiene un periantio de seis 
segmentos, androceno tubular con seis anteras y un gineceo rudimentario. 

El fruto es una drupa ovoide, de 3 a 5 cm de largo. Los estigmas persisten en 
su extremo, en forma de tres pequeños apéndices arqueados. 

FISIOLOGIA 

La semilla de la palma de aceite tiene requerimientos especiales de humedad, 
oxígeno y temperatura para su germinación. En condiciones naturales, las 
semillas demoran mucho en germinar, si acaso lo hacen. Por ello, deben 
someterse a un tratamiento previo de calor en germinadores de aire caliente, 
con adecuada provisión de oxígeno y contenido de humedad cercano a la 
saturación. 

Las semillas calentadas a 39 ï 40 0C durante 80 días, con contenido óptimo de 
humedad y buena aireación, germinan rápidamente cuando se transfieren a la 
temperatura ambiental. El 50% germina en 5-6 días y el resto en 3 semanas. 

La tasa de crecimiento del tronco es my variable y depende de factores 
ambientales, genéticos así como de las prácticas de cultivo. Esta es baja con 
poca luminosidad y alta con mucha densidad de siembra. En condiciones 
normales, la tasa de incremento anual en altura varía entre 25 y 45 cm. 

El diámetro del tronco puede disminuir en plantaciones abandonadas debido a 
la competencia de malezas y a la falta de fertilización. 

Las palmas Dura producen menos hojas que las Ténera que a su vez producen 
menos que la Pisífera. En regiones con periodos de sequía marcados, la 
emisión foliar anual es menor que en zonas con mayor precipitación. 
Generalmente, una palma de seis a siete años de edad produce unas 34 hojas 
al año y este número disminuye gradualmente con la edad a 25 y 20 hojas. 

Al igual que la hoja, la inflorescencia demora dos años, desde su estado de 
yema hasta su aparición en el cogollo. De aquí hasta la abertura de las flores 
transcurren de 9 a 10 meses y hasta la maduración de los frutos, cinco meses 
más. 
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Una disminución en la intensidad de la luz, demasiada sombra, exceso de poda 
y periodos prolongados de sequía aumentan la producción de inflorescencias 
masculinas. 

Normalmente hay periodos o ciclos de floración masculina y femenina, cuya 
longitud varía. La mayor producción corresponde a una mayor duración del 
ciclo de floración femenina. 

Durante el periodo de floración femenina y maduración de racimos, la palma 
demanda cantidades grandes de elementos nutritivos. 

Si éstos no están disponibles, se desarrollarán inflorescencias masculinas y 
muy pocas femeninas. Por lo tanto, dos años después los rendimientos serán 
bajos. 

La variedad Ténera tiene un potencial genético de rendimiento mayor que el de 
Dura. Ello se debe no sólo al mayor porcentaje de pulpa en los frutos, sino 
también a que en ella la relación sexual es más amplia, es decir, el porcentaje 
de inflorescencia femenina que produce es mayor que el de las masculinas. 

CLIMA 

Cuando se proyecta establecer una plantación de palma de aceite, es 
indispensable hacer un análisis cuidadoso de las condiciones ecológicas de la 
zona, pues este cultivo requiere grandes inversiones. 

Temperaturas mensuales de 25 a 28 0C en promedio son favorables, si la 
temperatura media mínima no es inferior a 21 0C. Temperaturas de 15 0C 
detienen el crecimiento de las plántulas de vivero y disminuyen el rendimiento 
de las palmas adultas. 

La precipitación entre 1.800 y 2.200 mm es óptima, si está bien distribuida en 
todos los meses. Precipitaciones de 1.500 mm anuales, como promedios 
mensuales de 150 mm, son también adecuadas. 

La humedad relativa debe ser superior al 75%. La evapotranspiración o pérdida 
de agua del suelo por evaporación directa y por la transpiración a través de las 
hojas, afecta el desarrollo de la palma de aceite. La humedad relativa está 
influida por la insolación, la presión del vapor de la atmósfera, la temperatura, 
el viento y la reserva de humedad del suelo. 

Es necesaria una insolación bien distribuida en todos los meses, superior a 
1.500 horas anuales. 

La palma de aceite se adapta bien hasta alturas de 500 m sobre el nivel del 
mar y a la zona ecuatorial, entre los 150 de latitud norte y 150 de latitud sur. 

Volver arriba   

  

http://www.angelfire.com/biz2/palmaaceitera/infotecnica.html#top
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SUELO 

Las características físicas y químicas del suelo influyen en el desarrollo de la 
palma de aceite, particularmente en zonas climáticas marginales. Al igual que 
el cocotero, la palma de aceite es favorecida por suelos profundos, sueltos y 
con buen drenaje. 

Un nivel freático superficial limita el desarrollo de sus raíces y la nutrición. En 
general, las buenas características físicas, textura y estructura, son preferibles 
al nivel de fertilidad, pues éste puede corregirse con fertilización mineral. 

La palma de aceite resiste niveles bajos de acidez, hasta pH 4. Los suelos 
demasiado alcalinos le son perjudiciales. 

Aunque puede plantarse con éxito en terrenos de colinas, con pendientes 
mayores de 200, se prefieren los planos o ligeramente ondulados, con 
pendientes no mayores de 150. 

En éstos se disminuyen los costos de establecimientos y de cosecha y los 
riesgos de erosión. 

GERMINACION DE SEMILLAS 

Las semillas de palma de aceite se distribuyen precalentadas para acelerar y 
mejorar su germinación. Se venden empacadas en bolsas de polietileno 
transparente y tratadas con un desinfectante. 

Estas semillas se sacan de las bolsas y se sumergen en agua para someterlas 
a remojo, durante siete días. 

Luego se colocan en su lugar sombreado durante un periodo corto hasta que 
se haya evaporado el agua de su superficie. 

El porcentaje de humedad debe ser del 21 al 22% para semillas de la variedad 
Dura y del 28 al 30% para semillas Ténera. 

Las semillas se colocan de nuevo dentro de las bolsas de plástico. Estas se 
amarran, procurando dejar un buen espacio de aire en su interior. 

Las bolsas se colocan en un cuarto a temperatura ambiente evitando que se 
forme agua de condensación en las paredes internas. 

Aproximadamente 10 días después, emerge la radícula en forma de un germen 
blanco que se destaca sobre el color negro de la semilla. 

Luego, emerge la plúmula. A medida que vayan germinando, las semillas 
deben sacarse con cuidado de las bolsas y colocarse en cajas de madera, en 
medio de tela humedecida. 
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Si durante la germinación la semilla pierde humedad, se asperja ligeramente 
con agua. Las bolsas se agitan bien para permitir su humedecimiento uniforme. 
Si se presentan ataques de hongos, deben tratarse con una solución de 
Ditiocarbamato al 0,04%. 

Las semillas que no germinen en 45 días, deben descartarse. 

Comúnmente, el porcentaje de germinación es del 90 al 98%. 

PREVIVERO 

Si se va a manejar un número grande de palmitas, 50.000 o más, se 
recomienda establecer un previvero, antes de establecer el vivero. Así se 
economiza espacio, se aprovecha mejor el agua y se reducen los costos de 
mantenimiento. 

En el previvero se usan bolsas de polietileno de 15 x 23 cm que se llenan con 
1,6 kg de suelo rico en materia orgánica. Las semillas germinadas se siembran 
a profundidad de 1 a 2 cm. Las bolsas se colocan sobre el suelo nivelado y 
limpio, una a continuación de otra, en surcos de 10 bolsas de ancho y del largo 
que se quiera. Deben colocarse palos horizontales en todo el perímetro de la 
era de bolsitas, para sostenerlas. Aquí permanecen las plántulas de cuatro a 
cinco meses. 

El mantenimiento del previvero incluye riego diario, para mantener el suelo 
humedecido pero no saturado, aplicación semanal de una solución de urea, 14 
g en 4,5 litros de agua para 100 plántulas. También se puede usar un 
fertilizante compuesto 15:15:6:4, en la misma dosis, para el mismo número de 
plántulas. 

Cuando las plántulas tienen cuatro o cinco hojitas se trasplantan al vivero, en 
bolsas de mayor tamaño. 

Antes del trasplante al vivero, debe hacerse una selección de plántulas para 
eliminar aquellas anormales. 

VIVERO 

El vivero puede establecerse a partir de semillas germinadas o de plántulas 
provenientes del previvero. Se emplean bolsas de polietileno negro de 38 x 50 
cm con perforaciones en la base. 

Se utiliza suelo suelto, rico en materia orgánica. 

En el vivero, las palmitas permanecen de seis a ocho meses, si se parte de 
plántulas de previvero, o de 10 a 12 meses, si se siembran semillas 
germinadas. El vivero debe estar libre de malezas. Se le suministra agua de 
manera regular. Generalmente no es necesario dar sombra al vivero, pero sí se 
recomienda para el previvero. El control sanitario se realiza a fin de mantener el 
vivero libre de plagas y enfermedades. 
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Para la fertilización de las palmitas de vivero, se sugiere la siguiente mezcla de 
fertilizantes: 

 Una parte de urea. 

 Una parte de sulfato de potasio. 

 Una parte de superfosfato triple. 

 Dos partes de sulfato de magnesio. 

De esta mezcla se aplican 14 g a cada palma, a la edad de tres meses y de 
cinco meses. Se aplican 28 g a cada palma, a la edad de siete y a la de nueve 
meses. A los 11 meses se aplican 42 g a cada palma. 

(1) Vivero a partir de plántulas. Cuando se trasplantan plantitas del previvero, 
las bolsas deben llenarse con tierra hasta un nivel que permita colocar la 
plántula con su bloque de suelo, de tal forma que su cuello quede a 2,5 cm por 
debajo del borde de la bolsa. Luego, se agrega más tierra, apisonándola con 
las manos. 

(2) Vivero a partir de semillas germinadas. Si se siembran las semillas 
germinadas directamente en las bolsas de vivero, éstas deben llenarse con 
tierra hasta 1,2 cm por debajo de su borde. La semilla con el germen 
diferenciado en plúmula y radícula. Se siembra de igual manera que en las 
bolsas de previvero. Al sembrar la semilla debe tenerse el cuidado de que la 
plúmula, o sea, el brote más corto, quede hacia arriba y la radícula, hacia 
abajo. 

(3) Distanciamiento de las bolsas del vivero. Las bolsas con plántulas o con 
semillas germinadas, se colocan juntas en hileras de tres, dejando una calle de 
2,10 m. El largo de las hileras puede ser cualquiera. Cada 50 m se dejan 
caminos de 3 m de ancho en el sentido norte a sur y este a oeste, que facilitará 
el paso de los obreros para las labores de mantenimiento y el transporte de las 
palmas al sitio definitivo. Cuando las plántulas tengan una altura de 40 a 50 cm 
se separan las bolsas a 45 cm entre sí. De esta manera, se aprovechan las 
calles que se habían dejado entre las hileras. 
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Antes del trasplante debe hacerse una selección de las palmitas del vivero. Se 
eliminan aquéllas que presentan anormalidades en su desarrollo y ataque de 
plagas o enfermedades. 
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ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN 

Mientras se establecen el previvero y el vivero, debe adecuarse y prepararse el 
terreno para la plantación, trazarse los lotes y las vías, y establecerse el cultivo 
de cobertura. 

Al planear la plantación se deben establecer dos caminos principales que 
cruzan en ángulo recto, orientados de norte a sur y oriente a occidente. Los 
lotes no deben ser más anchos de 300 a 350 m para facilitar el transporte de 
los racimos a los sitios de recolección. El largo es de 1.000 m. 

Los drenajes deberán ser paralelos a los caminos principales y secundarios. 
Hay que determinar el lugar en donde se instalará la fábrica para el beneficio 
de los racimos y los campamentos para los obreros. 

Después del establecimiento del cultivo de cobertura, comúnmente llamado 
kudzú tropical o centrosema, se demarcan los sitios de siembra y se inicia la 
ahoyadura. La siembra es en triángulo o al tresbolillo, con distancias 9 X 9 m. 
De esta manera caben 143 palmas por hectárea. 

Los huecos para el trasplante de las palmitas son de 45 X 45 X 40 cm. Debe 
retirarse la bolsa antes de plantar la palmita. La tierra alrededor de la palma 
debe apisonarse con fuerza. El cuello debe quedar al ras del suelo. 

FERTILIZACION 

El programa de fertilización debe diseñarse tomando en cuenta el análisis 
químico del suelo, el análisis foliar, los niveles de rendimiento y la edad de las 
palmas. 

La filotaxia en palma de aceite es idéntica a la del cocotero. De acuerdo con la 
organización foliar, hay palmas con hojas a la derecha o hacia la izquierda. 
Existen ocho espirales y los números de los rangos de las hojas de un mismo 
espiral van de ocho en ocho De esta forma, las hojas números 1, 9, 17 y 25 
están en una misma línea curva llamada espiral. Esto es importante para el 
análisis foliar porque los contenidos de elementos minerales en palma de 
aceite se determinan, en la hoja 9 para palmas jóvenes, y en la 17 para las 
adultas. 

Las mismas normas dadas para la toma de muestras de hojas en el cocotero 
se aplican a la palma de aceite. Las muestras se obtienen de 25 palmas 
distribuidas en 50 hectáreas. De la parte central de la hoja 9 o 17 se toman tres 
folíolos de un lado y tres del otro. De cada una de ellas se corta la parte media, 
en longitud de 15 cm. De éstas se elimina la nervadura central. Luego, se 
secan en una estufa a temperatura inferior a 105 0C y se envían al laboratorio 
para su análisis. 

En palmas de 2,5 a 3 años, el crecimiento vegetativo domina. Sin embargo, 
durante la madurez, la producción de racimos es tan importante como el 
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crecimiento. La producción de racimos y el crecimiento vegetativo alcanzan su 
máximo entre los 7 y los 10 años. 

Una palma de aceite adulta elabora cada año 300 a 500 kg de materia vegetal: 
80 a 230 kg de racimos, 150 kg de hojas y 20 kg de inflorescencias masculinas. 
A este material debe agregarse el correspondiente al tronco y a las raíces. De 
aquí se deducen las necesidades nutricionales de la palma que, en 
importancia, son: potasio, nitrógeno, calcio, magnesio, fósforo y boro. 

Los niveles críticos de diferentes elementos en las hojas 9 y 17, expresados en 
porcentaje de materia seca, son: 

Hoja Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio 

9 2,7 0,160 1,25 0,500 0,230 

17 2,50 0,150 1,00 0,600 0,240 

Los niveles críticos por debajo de estos porcentajes se consideran deficiencias. 

Para la aplicación de fertilizantes, debe tenerse en cuenta que el mayor 
porcentaje de raíces absorbentes se encuentra a unos 25 cm de profundidad, y 
que las raíces se extienden en la misma forma que su follaje o corona. 

La aplicación de los fertilizantes se hace en círculos de 0,50 m de radio en 
palmas al año del trasplante, de 1,50 m a los dos años, y de 2,00 m a los 3 
años. El círculo se agranda en 0,50 m cada año. 
La fertilización de palmas de vivero se hace con una mezcla formada por un 
bulto de superfosfato triple, un bulto de sulfato de potasio y uno de sulfato de 
magnesio. De esta mezcla se aplican 12 gramos a cada bolsa a los dos meses 
del trasplante. A esta dosis se aumentan 4 gramos cada dos meses hasta 
completar 25 gr. La fertilización se complementa con urea, a razón de 12 
gramos por bolsa cada dos meses, hasta el momento del trasplante. Las 
deficiencias de boro se corrigen con Borax al 60%, disuelto en 10 litros de 
agua. De esta solución se aplican 100cm cúbicos a cada plántula, dos o tres 
veces antes del trasplante. 

La fertilización para plantaciones jóvenes, hasta los tres años después del 
trasplante, expresada en gramos puede ser: 

Fuente 0 1 2 3 

Urea 125 250 - - 

Escorias 
Thomas 

500 1.000 - - 

Cloruro de 
Potasio 

250 500 550 1.250 

Keiserita - 500 500 650 

Borax - 50 75 75 
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En los primeros tres años, la palma de aceite exige más nitrógeno, fósforo, 
potasio y magnesio. Al inicio de la producción, la palma requiere especialmente 
potasio, magnesio y boro. 

Un programa de fertilización para plantaciones adultas puede ser: 

Fuente Kg/palma/año 

Urea 1,0 ï 2,0 

Cloruro de Potasio 1,5 ï 2,0 

Cloruro de 
magnesio 

1,0 ï 1,5 

  

La aplicación se hace cada seis meses, al iniciar el periodo de lluvias. Si se 
determinan deficiencias de boro, se aplican 100 gr por palma al año. 

CONTROL DE MALEZAS CASTRACION Y PODA 

Si la palma cuenta con cultivo de cobertura, el control de malezas se reduce a 
mantener limpio el círculo de cada palma, que será de 2 a 3 m de diámetro en 
palmas recién trasplantadas, de 3 a 4 m en palmas que inician la producción y 
de 4 a 5 m en palmas adultas. En palmas jóvenes, los deshierbes se hacen a 
mano porque si se aplican herbicidas se corre el riesgo de quemar las hojas. 
En palmas adultas se puede emplear una mezcla de 0,27 kg/ha de Paraquat, 
más 0,27 kg/ha de Diuron más 1,8 kg/ha de MSMA. 

La castración es una práctica común en palmas jóvenes. Consiste en eliminar 
la inflorescencias masculinas y femeninas jóvenes y los racimos pequeños. Se 
realiza mensualmente después de los 14 meses y hasta los 27 después del 
trasplante. Esta práctica mejora la producción y los rendimientos cuando se 
inicia la cosecha comercial. De esta forma, se mantienen las palmas libres de 
residuos orgánicos, los cuales pueden hospedar insectos y hongos. 

Mediante la polinización manual puede obtenerse un mayor porcentaje de 
frutos por racimo. Para ello se colectan las inflorescencias masculinas, las que 
luego se secan a la sombra. El polen que se obtiene se mezcla con talco en 
proporción de 1 a 10. Un gramo de esta mezcla se espolvorea con un 
atomizador manual sobre cada inflorescencia femenina. 

Al realizar la poda, debe conservarse la mayor superficie fotosintética activa. 
Para palmas jóvenes hasta los 18 meses, se cortan las hojas bajeras para 
facilitar los deshierbes en los círculos, la castración y la polinización manual. 
Después de los tres o cuatro años, la poda se efectúa sólo en las hojas que 
obstaculicen el corte de los racimos. Comúnmente se deja, por lo menos, una 
hoja debajo del racimo maduro. 

Al igual que en el cultivo del cocotero, en el de palma de aceite pueden 
establecerse cultivos intercalados para aprovechar el espacio entre las líneas. 
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PLAGAS 

Las principales plagas de la palma de aceite y sus daños son como sigue: 

Acaros. Se localizan en la cara inferior de las hojas, principalmente en palmas 
de viveros. Los daños se identifican por la decoloración de las hojas, que 
reducen la superficie fotosintética. Se combate con Tedión. 

Hormiga arriera. Es común en las zonas tropicales. Pueden causar serias 
defoliaciones en palmas de todas las edades. Se combaten con cebos 
envenenados, como Mirex, aplicados a las bocas de los hormigueros. 

Estrategus. Es un escarabajo de 50 a 60 mm de largo, de color negro, con dos 
cuernos. Perfora en el suelo, al pie de la palma, una galería de hasta 80cm. 
Penetra a los tejidos de la base del tronco y lo destruye. Se controla con 200 g 
de Heptacloro en polvo al 5%, enterrado ligeramente alrededor de la palma. 

Ratas. Pueden causar daños en la base del tronco de palmas jóvenes. Se 
controlan con cebos de Cumarina, que deben cambiarse regularmente. 
También con productos señalados en el coco, para el control de ratas. 

Escarabajo amarillo o alurnus. Ataca las hojas jóvenes del cogollo, al igual que 
en el cocotero. Se controla con aspersiones de Thiodan 35 CE, solución de 800 
cc en 200 litros de agua. Aplicar de 2 a 4 litros por palma. 

Minadores de las hojas. En condiciones naturales, estos insectos se controlan 
biológicamente. 

Cucarrón o picudo negro. Ocasiona en la palma de aceite el mismo daño que 
en el cocotero. 

Chinche de encaje. Mide 2,5 mm de largo. Es un insecto de color gris 
transparente. Se local iza en el envés de las hojas. Sus picaduras favorecen 
infecciones por varios hongos, que pueden causar secamiento de las hojas. 

Las plagas que afectan el follaje corresponden a mariposas, entre las cuales 
puede mencionarse Sibine. Hay varias especies de estas mariposas de tamaño 
mediano. Son de color marrón rojizo. Las larvas están cubiertas de pelos 
urticantes. Las ninfas se transforman en pupas. Estas se localizan sobre las 
hojas y las bases de los pecíolos. Este insecto tiene parásitos y predadores 
que ofrecen un buen control biológico. Por lo tanto, debe tenerse precaución 
con el uso de insecticidas. En caso de control químico, puede usarse Sevín, a 
razón de 1.5 kg/ha. 

Las larvas de varias especies de mariposas pueden atacar las raíces, 
ocasionando en muchos casos la muerte de las palmas. 
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ENFERMEDADES 

Varias enfermedades causadas por hongos, nematodos y micoplasmas afectan 
la palma de aceite. Algunas de estas enfermedades y sus daños se describen a 
continuación. 

En palmitas de vivero, hay varios hongos que ocasionan manchas foliares y 
añublo o quemazón de las hojas. Comúnmente, tales hongos proliferan en 
viveros con exceso de humedad y con deficiencias nutricionales. Los fungicidas 
más comúnmente usados para su prevención son Zirám, Thirám y Captán al 
2%, a razón de 1 kg en 400 litros de agua. Una fertilización balanceada reduce 
la enfermedad. 

El anillo rojo es una enfermedad causada por un nematodo, cuyo agente vector 
es el picudo negro. Esta enfermedad ataca igualmente al cocotero. 

La pudrición seca de la base del tronco y la marchitez vascular son dos 
enfermedades causadas por hongos que afectan las raíces y los bulbos de la 
palma, y ocasionan su muerte. Como medida preventiva, debe mantenerse la 
plantación libre de desechos vegetales que puedan albergar estos agentes 
patógenos. 

La pudrición de la flecha es común en palmas de dos a tres años. La 
enfermedad se asocia en el ataque de un hongo, así como con factores 
genéticos y con deficiencias en fertilización. Se identifica la enfermedad con la 
aparición de una mancha de color marrón que abarca la mitad de las hojas 
tiernas. Generalmente, las palmas se recuperan con la edad. 

La pudrición del cogollo en palmas jóvenes y adultas, la causa un hongo 
favorecido por alta temperatura y excesiva humedad. Afecta las hojas tiernas. 
La afección es letal si llega a los tejidos de la yema. Los híbridos del 
cruzamiento de la palma de aceite con noIi son resistentes. Los tratamientos 
curativos incluyen la eliminación de los tejidos afectados y la aplicación de 
Thirám y Agrimicín. 

Marchitez o muerte sorpresiva es causada por un micoplasma trasmitido por un 
insecto chupador, que cumple su ciclo de vida en pasto guinea. Los síntomas 
comprenden el secamiento sorpresivo y progresivo de las hojas bajeras hacia 
las superiores, aborto de la inflorescencia y racimos y degeneración y muerte 
de las raíces. Se aplica Malathión 57% al 0,5% al suelo de la plantación para 
controlar la enfermedad. Se debe también eliminar las gramíneas que albergan 
el patógeno. 

Añublo o secamiento de las hojas es ocasionada por varias especies de 
hongos cuyo ataque es favorecido por las picaduras de insectos como la 
chinche de encaje. Gran parte de la superficie clorofiliana puede secarse. Se 
reduce grandemente la producción. El control de los agentes vectores y una 
adecuada fertilización ayudan a prevenir la enfermedad. 
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La pudrición basal del tronco es causada por un hongo que ataca también 
árboles frutales y forestales. La enfermedad se presenta en palmas adultas. 
Los tejidos internos son destruidos a nivel del suelo, las hojas se tornan 
amarillentas, se secan y quedan suspendidas alrededor del tronco. En las 
primeras etapas de la enfermedad, pueden eliminarse los tejidos enfermos y 
cubrir los sanos con un fungicida protector y pasta cicatrizante. 

La pudrición de los racimos es causada por un hongo favorecido por un exceso 
de humedad, por la presencia de inflorescencias y por racimos secos en la 
corona de las palmas, y fallas en la fertilización. 

COSECHA Y BENEFICIO 

El estado de maduración del fruto determina la época de la cosecha. El fruto 
está maduro cuando toma un color pardo-rojizo en la punta y rojo-anaranjado 
en la base. Se considera maduro el racimo cuando se separan con facilidad por 
lo menos 20 frutos o cuando han caído unos seis frutos. 

Antes de iniciar la cosecha, deben prepararse los caminos entre las palmas y 
las plataformas de recolección. Estas se construyen a cada 100 m, a orillas de 
la carretera que bordea los lotes. De plataforma puede servir el suelo 
apisonado y nivelado, eventualmente recubierto con cemento. 

Los ciclos de cosecha son cada ocho o diez días. La cosecha se realiza en 
brigadas de cinco hombres. Un supervisor controla el trabajo de las brigadas. 
El trabajo de cosecha consiste en el corte de los racimos, recolección de éstos 
y de los frutos caídos, arrume de las hojas cortadas en las interlíneas, 
transporte manual o en mulas de los racimos a vehículos que han de llevarlos a 
la planta extractora de aceite. 

El corte de los racimos se hace con cinceles, en palmas jóvenes o con una 
cuchilla en forma de hoz, o cuchillo malayo, acoplado a una vara en palmas 
adultas. 

El beneficio de los racimos incluye la esterilización, la separación de los frutos, 
la digestión, la extracción y clasificación del aceite y la separación de las 
almendras. 

La esterilización sirve para ablandar los frutos, facilitar la separación de éstos 
del racimo y eliminar las enzimas que causan desdoblamiento de las grasas. 
Se realiza por vapor a presión. 

Luego, se separan los frutos del racimo con un cilindro horizontal. Las paredes 
del cilindro están formadas por ángulos, con espacios. La rotación del cilindro 
hace que los frutos se desprendan y pasen a través de los espacios de los 
ángulos al transportador. Los raquis salen al final del cilindro. 

La digestión tiene como propósito permitir la salida del aceite del mesocarpo. 
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El digestor es un cilindro vertical envuelto por una camisa de vapor y con un eje 
vertical en el centro con varias paletas. Del digestor sale una masa de fibras, 
aceite y nueces. 

La extracción del aceite se hace en prensas en donde por presión hidráulica la 
masa se comprime y el aceite sale. El aceite contiene agua, barro y materiales 
vegetales. Este pasa por una criba para quitar las fibras gruesas, luego, a un 
tanque de depósito dónde se decanta el lodo y las impurezas. El aceite crudo 
pasa a los tanques de clarificación continua. 

La masa que sale de la prensa está formada por fibras y nueces. Estas pasan 
por un transportador con una camisa del vapor hasta la desfibradora. Las fibras 
son transportadas al exterior por un ventilador. Las nueces se secan en un silo. 
Las almendras se separan del cuesco por gravedad en un baño de agua-arcilla 
o agua-sal. Al flotar, las almendras se recuperan con una malla. Se lavan y se 
secan en una mesa caliente o en un silo. Se empacan en sacos para su 
transporte. 

En el proceso de extracción del aceite se obtienen como subproductos el 
raquis, las fibras de los frutos y el cuesco de las nueces. 

El raquis se quema en hornos especiales controlando el oxigeno. Sus cenizas 
contienen un 25% de potasio otros elementos minerales usados como 
fertilizantes. Las fibras se utilizan como combustible en la caldera de la planta. 
El cuesco es útil para afirmar las vías de la plantación, y para obtener carbón 
activado. 

 

ü TRATAMIENTO POST-COSECHA DE: FRUTAL, HORTALIZA, 

INDUSTRIAL ORGÁNICA Y FORESTAL 

Los herbicidas POST se aplican después de la emergencia del cultivo y la 

maleza. En la mayoría de los casos, la aplicación de herbicidas POST debe 

realizarse sobre malezas en sus primeros estados de desarrollo cuando son 

más susceptibles a los herbicidas y su competencia con el cultivo es mínima.  

Los herbicidas POST pueden ser más económicos para el productor al 

utilizarse sólo donde se presenta la maleza. La actividad de los herbicidas 

POST depende de factores como su grupo químico, especies de maleza 

presentes y condiciones de clima como velocidad del viento, temperatura del 

aire, humedad relativa y presencia de lluvia (Buhler, 1998). 
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INTRODUCCION 

En agricultura la cosecha se refiere a la recolección de los frutos, semillas u 

hortalizas de los campos en la época del año en que están maduros. Esta 

marca el final del crecimiento de una estación o el final del ciclo de un fruto en 

particular y en su uso general incluye también las acciones posteriores a la 

recolección del fruto propiamente dicha, tales como la limpieza, clasificación y 

embalado de lo recolectado hasta su almacenaje en la granja o su envío al 

mercado de venta al por mayor o al consumidor. 

La sincronización de plantación y cosecha es una decisión crítica, que depende 

del equilibrio entre las posibles condiciones atmosféricas y el grado de madurez 

de la cosecha. Las condiciones atmosféricas tales como heladas o períodos 

fríos y calientes fuera de temporada pueden afectar a la producción y calidad. 

Una cosecha más temprana puede evitar las condiciones perjudiciales pero dar 

lugar a una producción más pobre en cantidad y calidad. Aplazarla puede 

redundar en mayor cantidad y calidad, pero hace más probable la exposición a 

condiciones climatológicas no deseadas. Acertar la fecha ideal de la cosecha 

tiene su parte de juego de azar. 

En granjas más pequeñas donde la mecanización es mínima, la cosecha es el 

trabajo manual más intenso durante la época de recolección. En granjas 

grandes y mecanizadas es en esta época cuando se utiliza la maquinaria más 

pesada y sofisticada como la cosechadora. 

Cuando la semilla alcanza su madurez fisiológica, que en este caso coincide 

con la agrícola, se produce una separación en dos del tabique interno dela 

semilla y además ésta adquiere una coloración marrón o café con leche. Otro 

indicador de madurez es el quiebre de pelón, el cual se asocia directamente 

con la dehiscencia del fruto y así se puede extraer el fruto sin dificultad del 

árbol (Lemus, 2001).Ambos indicadores debiesen producirse de forma 

simultánea, sin embargo es bastante frecuente que no coincidan. En particular 

el quiebre de pelón se retrasa con respecto al cambio interno del tabique, lo 

que produce que al cosechar, la semilla esté sobre madura haciendo bajar así 

su calidad comercial y el precio de venta. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

"Aumentar la productividad y la eficacia de la agricultura en los países en vías 

de desarrollo es algo bueno afirmaba, hace algunos años, un grupo de 

expertos agrónomos internacionales pero es igual de importante mejorar el 

manejo del sector post-cosecha para disminuir las pérdidas que puede 

conllevar la falta de un manejo adecuado después de la cosecha", ahora es 

difícil cuantificar el volumen de pérdidas producidas en la agricultura. Las 

estimaciones dicen que del 30% al 40% no consideran todo el trabajo 

empleado anteriormente, para la preparación del suelo, la adquisición de 

entradas y el trabajo de cultivo propiamente dicho. Si estos elementos se 

tuviesen en consideración, la importancia del factor económico sería más 

importante y tendría mayor impacto. 

Aunque el productor haya terminado las tareas del campo y se haya recogido la 

cosecha, su trabajo no está terminado. Al contrario, comienza entonces un 

periodo decisivo antes de que pueda empezar a recuperar los frutos de su 

trabajo. En esta fase están implicados múltiples actores que de hecho se ponen 

en marcha con la misma cosecha (que también es una operación delicada y 

fatigosa, a la que están llamados a menudo numerosos jornaleros), y que 

siguen trabajando hasta el momento en el que el producto llega a la canasta 

del hogar. 

Una buena gestión post-cosecha permite no sólo minimizar las pérdidas, sino 

también valorar mejor los productos agrícolas comercializados, transformando 

la materia prima agrícola (zumos de fruta, mermeladas, queso, salados, 

secados, ahumados...). En cada etapa del proceso de comercialización, una 

buena preparación permite conservar la calidad del producto. Una buena 



39 
 

 

presentación lo hace más atractivo para el consumidor, que estará entonces 

dispuesto a pagar un precio más alto si el producto que le proponen es de 

buena calidad y fácil de usar. En las comunidades africanas en las que las 

mujeres trabajan cada vez más lejos de sus hogares, el mijo, el maíz, el fonio y 

otros productos transformados y listos para ser usados empiezan a ocupar su 

sitio en la canasta de alimentos porque ellas ya no disponen de tiempo para 

prepararlos. Cuando el productor tiene la posibilidad de transformar él mismo 

sus productos, y asegurar parte o toda su preparación, puede sacar provecho 

de la subida del precio provocada por este valor añadido. 

Aquí hablaremos del interés que presenta cada una de las principales etapas 

en la gestión postcosecha: la cosecha propiamente dicha, la selección y a 

veces el control, el tratamiento químico, la preparación, el almacenamiento, el 

transporte y la transformación agroalimentaria. Estas estapas no son tratadas 

aquí forzosamente en el orden cronológico en el que se desarrollan. 

En la realidad cada situación particular presenta su especificidad: el transporte, 

por ejemplo, puede intervenir entre varias etapas, así como el almacenamiento; 

la transformación puede realizarse al principio o al final del circuito... Los 

principios que aquí se anuncian son generales y pueden aplicarse a los 

cereales, los productos hortícolas, la producción animal... 

El momento elegido y la técnica utilizada para hacer la cosecha pueden afectar 

a la calidad de los productos. El momento y la manera de recolectar un 

producto (o de sacrificar un animal) influyen en su duración y en el nivel de 

ingresos económicos que reportará. La duración de un producto que se recoge 

demasiado pronto o demasiado tarde, o que resulta dañado por técnicas o 
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prácticas inadecuadas, será reducida. Si el productor tiene que afrontar 

problemas de mano de obra o se encuentra en un entorno en el que está 

expuesto a robos, tendrá tendencia a recoger sus productos antes o después 

de que la fruta se encuentre en su punto conveniente de madurez. 

Esta práctica perjudica a la calidad, a la cantidad y al precio del producto. La 

selección, criba y clasificación de los productos permite diferenciar el producto 

y satisfacer a un mayor número de consumidores Cada una de estas 

operaciones tiene como objetivo el de clasificar los productos por categorías de 

manera que pueda responder a las necesidades de los intermediarios y/o 

consumidores. En la mayoría de países en desarrollo, el nivel de ingresos es 

tan bajo que los consumidores se fijan más en el precio que en la calidad de los 

productos.  

1.1.1. Formulación del problema: 

¿Es posible conocer los aspectos generales de control de calidad de cosecha y 

post-cosecha en general y en nuestra región de Ucayali? 

1.1.2. Justificación 

Este estudio es de suma importancia y se justifica porque: 

¶ Con los resultados obtenidos de esta monografía se podrán conocer el 

control de calidad para las cosechas y postcosechas basadas según las 

características organolépticas y fisicoquímicas ya que estas son 

considerables para obtener un beneficio tanto para el alimento como 

para el consumidor. 

¶ Se conocerá que el control de calidad en dos etapas una es la 

evaluación sensorial y otra la evaluación técnica. Donde la evaluación 
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sensorial consiste en evaluar a través de los órganos de los sentidos, las 

características de la cosecha del cultivo a realizar como olor, color, 

textura, sabor y apariencia de la fruta. Color: que sea uniforme y 

brillante, Olor y sabor: dulce, Textura: firme y blanda, Apariencia: 

brillante, transparente, uniforme en el color y en el tamaño. Y la 

evaluación técnica consiste en evaluar mediante instrumentos y equipos 

de laboratorio. Aquí se evalúa la composición y condiciones 

microbiológicas de la cosecha realizada. 

 

1.2. OBJETIVOS DE LA MONOGRAFIA. 

1.2.1.  Objetivo General 

Conocer los aspectos generales de control de calidad de cosecha y post-

cosecha en general y en nuestra región de Ucayali 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

¶ Conocer la cosecha y manejo poscosecha 

¶ Conocer las prácticas de precosecha y cosecha que influyen en la 

postcosecha 

¶ Determinar las prácticas culturales influyen sobre la calidad de la 

fruta en post cosecha 

¶ Conocer los costos de producción 
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I. Aspectos generales de control de calidad de cosecha y post-cosecha 

II. POST-COSECHA 

         Los herbicidas POST se aplican después de la emergencia del cultivo y la 
maleza. En la mayoría de los casos, la aplicación de herbicidas POST 
debe realizarse sobre malezas en sus primeros estados de desarrollo 
cuando son más susceptibles a los herbicidas y su competencia con el 
cultivo es mínima. Los herbicidas POST pueden ser más económicos para 
el productor al utilizarse sólo donde se presenta la maleza. La actividad 
de los herbicidas POST depende de factores como su grupo químico, 
especies de maleza presentes y condiciones de clima como velocidad del 
viento, temperatura del aire, humedad relativa y presencia de lluvia 
(Buhler, 1998). 

III. FRUTAS CLIMATÉRICOS 

Son  aquellos  frutos  que  muestran  un  incremento  de  la maduración  
como consecuencia de la actuación del etileno. Estos frutos muestran un 
incremento de su actividad respiratoria antes de la fase de maduración 
denominada climaterio, y muestran una máxima producción de etileno 
justo antes de que se incremente esta actividad respiratoria. Estos frutos 
son capaces de madurar después de haber sido cortados y el inicio de la 
maduración puede adelantarse mediante la aplicación exógena de etileno.  
Ejemplos: manzana,  albaricoque,  aguacate,  plátano,  chirimoya,  higo,  
melón,  melocotón,  pera, tomate, sandía. 

IV. FRUTAS NO CLIMATÉRICOS 

Son aquellos frutos que  maduran gradual y constantemente, sin mostrar 
un aumento significativo de la actividad respiratoria ni de la producción de 
etileno al inicio de la maduración.  
Si se les aplica etileno exógenamente se produce un incremento de su 
actividad respiratoria pero no se induce  la  producción  endógena  de  
etileno  ni  se  acelera  el  proceso  de  maduración.  Su  crecimiento  y 
maduración se ve frenado si estos frutos son cortados de la planta. 
Ejemplo: cereza, calabaza, uva, pomelo, piña, limón, naranja, mandarina, 
fresa.  
En frutos no climatéricos parece ser que la maduración se encuentra 
regulada por auxinas, que actúan como represores de la maduración. Así, 
mientras la producción de auxinas por los aquenios se mantiene a niveles 
elevados, los síntomas de maduración no se presentan, pero tan pronto 
como estos comienzan a disminuir se pone en marcha el proceso que se 
inicia con la acumulación de antocianinas y la expresión especifica de 
genes de maduración. 
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2.1. Cosecha y manejo poscosecha 

 

2.1.1. Evaluación de riesgos de higiene en la cosecha y el centro 

de acopio 

                      El propósito es establecer los puntos críticos de control que permitan disminuir, 

evitar o controlar factores biológicos, físicos o químicos que alteren el producto 

final. El sistema de prevención de peligros para la inocuidad de los alimentos, 

sugerido por Codex Alimentarius, es el denominado Análisis de Peligros y 

Puntos Críticos de Control (HACCP, por su sigla en inglés), el cual es aceptado 

internacionalmente como un parámetro de referencia (BARTUSCH, 2004) 

 

2.1.2. ¿Por qué utilizar el sistema HACCP? 

 

· Gestión de seguridad e Incidentes 

· Limitaciones de inspecciones y presiones externas. 

 

Gestión de Seguridad del Producto 

 

- En la industria alimentaria, la seguridad de los productos es la máxima 

prioridad, y no es negociable, como las características organolépticas o el 

costo del producto. 

- Los clientes esperan alimentos seguros, y el HACCP garantiza esta 

seguridad. 

- El HACCP es un sistema de control de los alimentos, basado en la 

prevención, que identifica los puntos donde probablemente aparecerán los 
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peligros en el proceso de producción y así, se tiene la oportunidad de 

aplicar las medidas para evitar estos peligros. Todo peligro para la 

seguridad de los alimentos es parte del HACCP: biológicos, químicos y 

físicos. 

- El HACCP es un sistema lógico de evaluación sistemática de todos los 

aspectos relacionados con la seguridad de alimentos, desde la materia 

prima, pasando por producción y distribución y terminando con el uso final 

por parte del consumidor. 

- Es muy rentable implementarlo: se obtienen menos productos rechazados 

y devoluciones, se asegura la confianza del consumidor, se adecua una 

nueva cultura organizacional que termina en la certificación ISO 9000 

(IMPULSORES INTERNACIONALES, 2005). 

 

Incidentes relacionados con la seguridad de los alimentos 

 

- Cuando un alimento está mal, puede producir molestias o enfermedades a 

nivel local o general, y el costo para la empresa implicada puede ser 

enorme. 

- Incluso el hecho de no causar enfermedad alguna, sino de descubrir que 

un alimento representa peligro para los consumidores, puede acabar con la 

empresa. 

- Los procesos judiciales rutinarios están relacionados con la presencia de 

sustancias extrañas en los alimentos, pero los peligros microbiológicos 

producen impactos mayores (IMPULSORES INTERNACIONALES, 2005). 
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Limitaciones de inspecciones y análisis 

 

- ¿Qué está mal en lo que se hace habitualmente: inspeccionar y analizar?  

- Inspeccionar el 100% de los productos no es rentable ni adecuado en 

ciertos casos. Además, en el caso de análisis microbiológicos o químicos 

es 100% destructivo. 

- Los operarios se distraen por ruidos propios del trabajo o simplemente al 

hablar con alguien. 

- La capacidad humana de concentración es limitada cuando se desarrollan 

actividades rutinarias y los ñpeligrosò pueden pasar por alto durante la 

inspección visual. 

- Muestrear un producto para detectar un peligro se basa en: 1) La 

capacidad para detectar un peligro de un modo fiable utilizando una técnica 

analítica apropiada. 2) La capacidad para detectar el peligro en la muestra 

elegida para el análisis. 

- La capacidad para detectar un peligro en una muestra depende de: 1) La 

distribución del peligro en el lote 2) La frecuencia con la que el peligro 

aparece en el lote. 

- Los peligros distribuidos homogénea y frecuentemente en un lote son, 

desde luego, más fácilmente detectables que los peligros distribuidos 

heterogénea e infrecuentemente (IMPULSORES INTERNACIONALES, 

2005). 
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2.2.3. Objetivos clave de cosecha y post cosecha 

 

¶ Producir siempre alimentos seguros 

¶ Proporcionar la evidencia de una 

producción y manipulación seguras. 

¶ Confiar en los productos propios. 

¶ Cumplir con la solicitud de un cliente 

de un HACCP. 

¶ Llevar la empresa hacia un sistema de 

gestión de la calidad. 

¶ Hacer uso eficaz de los recursos (IMPULSORES INTERNACIONALES, 

2005). 

 

2.1.3. Metodología 

 

En esencia se trabajan dos aspectos: 

 

Buenas Prácticas de Manufactura (BPM): 

 

Se analiza la cosecha y el empaque a la luz del Decreto 3075 de 1997, donde 

están los siguientes puntos descritos: (Maya, 2004) 

¶ Edificación e instalaciones (localización y accesos, diseño y construcción, 

abastecimiento de agua, disposición de residuos líquidos y sólidos, 

instalaciones sanitarias). 

¶ Centro de acopio (pisos y drenajes, paredes, techos, ventanas, puertas, 
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escaleras, iluminación, ventilación). 

¶ Equipos (condiciones generales, instalación y funcionamiento). 

¶ Personal manipulador de alimentos (estado de salud, educación y 

capacitación, prácticas higiénicas). 

¶ Aseguramiento y control de la calidad (sistema de control, saneamiento) 

(Maya, 2004) 

 

Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (HACCP): 

 

Es un sistema que nos permite, bajo una metodología definida, definir los 

puntos críticos biológicos, físicos o químicos que afectan la calidad final de la 

fruta y evitan su comercialización (Maya, 2004) 

 

Principios del HACCP: 

 

Principio 1: Realizar un análisis de peligros. Preparar una lista de las etapas 

del proceso en las que pueden aparecer peligros significativos, y describir las 

medidas preventivas. 

¶ Elaborar diagrama de flujo del proceso con todas sus etapas, desde 

materias primas hasta producto final. 

¶ Luego se identifican los peligros que aparecen en cada punto y se 

describen las medidas necesarias para su control. 

¶ Estas medidas pueden ser las existentes o las requeridas (Maya, 2004) 
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Principio 2: Identificar los Puntos Críticos de Control ðPCCð del Proceso. 

¶ El equipo HACCP decide en qué puntos el control es crítico para la 

seguridad del producto (Maya, 2004) 

 

Principio 3: Establecer los límites críticos para las medidas preventivas 

asociadas con cada PCC. 

¶ Los límites críticos establecen la diferencia en cada PCC entre productos 

seguros y peligrosos. Debe incluir parámetros medibles y puede ser 

descrito como la tolerancia absoluta del PCC (Maya, 2004) 

 

Principio 4: Establecer los criterios para la vigilancia de los PCC. A partir de 

los resultados de la vigilancia, determinar el procedimiento para ajustar el 

proceso y mantener el control. 

¶ El equipo HACCP debe especificar los criterios de vigilancia para 

mantener los PCC dentro de los límites críticos. Implica establecer las 

acciones de vigilancia, su frecuencia y responsables (Maya, 2004) 

 

Principio 5: Establecer acciones correctoras que se deben realizar, cuando la 

vigilancia detecte una desviación fuera de un límite crítico. 

¶ Especificar acciones correctoras y responsables de llevarlas a cabo. 

¶ Incluye acciones necesarias para poner el proceso bajo control, y 

acciones con los productos fabricados si el proceso está fuera de control 

(Maya, 2004) 
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Principio 6: Establecer un sistema eficaz de registro de datos que documente 

el HACCP: 

¶ Guardar los registros para demostrar que el HACCP está funcionando 

bajo control y se han realizado acciones correctoras adecuadas. Esto 

demuestra la fabricación de productos seguros (Maya, 2004) 

 

Principio 7: Establecer el método para verificar que el sistema HACCP, está 

funcionando correctamente. 

¶ El sistema de verificación debe desarrollarse para mantener el HACCP y 

asegurarse que sigue trabajando eficazmente (Maya, 2004) 

 

Responsables 

 

Son los responsables de verificar la higiene en cosecha y el acopio, tanto los 

cosechadores como el personal de empaque (Maya, 2004) 

 

Registros 

 

Se llevarán los registros que exige el plan HACCP anexo a este documento 

(Maya, 2004) 
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2.2. Prácticas de precosecha y cosecha que influyen en la 

postcosecha 

 

Son todas las operaciones que se realizan para el establecimiento del cultivo y 

durante su manejo posterior son determinantes en la calidad del producto en la 

poscosecha (Woolf, 2000). 

 

2.2.1. Factores que tienen repercusión más directa en la 

poscosecha. 

 

¶ Genéticos (Selección de variedades y patrones) 

¶ Climáticos (Temperatura, Altitud, intensidad de lluvia y horas de luz al 

día, relación de agua). 

¶ Características del suelo (textura, estructura, infiltración, etc.) 

¶ Agriculturales (nivel nutricional, podas, control plagas y enfermedades. 

¶ Fisiológicos (punto de madurez para la cosecha) (Woolf, 2000). 
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2.2.2. Índices de madurez y cosecha 

 

Madurez vs. Calidad 

 

Inmaduro 

¶ Pobre calidad cuando maduran  

¶ Ausencia de sabor 

¶ Mayor susceptibilidad a la deshidratación y daños físicos (Bower, 1988) 

 

Maduro 

¶ Buena calidad cuando maduran 

¶ Buen potencial para el almacenamiento poscosecha (Bower, 1988) 

 

Sobremaduro 

¶ Pérdida de textura 

¶ Muy susceptibles a los desórdenes fisiológicos (Bower, 1988) 

 

Índices de madurez 

 

Características de internas o externas que cambian durante el proceso de 

desarrollo (Bower, 1988) 
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Un buen índice de madurez 

 

¶ Simple, fácil de aplicar y de bajo costo 

¶ Objetivo (una medición) 

¶ No destructivo 

¶ Conveniencia de usar más de un índice (Bower, 1988) 

 

Estado ideal de madurez para cosechar 

 

¶ Especie / variedad 

¶ Destino del producto 

¶ Condiciones del almacenaje 

¶ Calidad final deseada (Bower, 1988) 

 

Índices de madurez más usados 

 

¶ Tamaño y forma 

¶ Color de la pulpa 

¶ Color de la piel y Firmeza de la pulpa 

¶ Contenido de sólidos solubles (SST) 

¶ Acidez titulable 

¶ Contenido de almidón 

¶ Díasde plenaflora cosecha 

¶ Media de unidadesde calorduranteel desarrollo 

¶ Desarrollode capade absición 
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¶ Morfologíay estructurade la superficie(formaciónde cutículaen uvay 

tomate) 

¶ Gravedadespecífica(cerezas, papas y sandías) 

¶ Forma (angularidaden bananas) (Bower, 1988) 

 

Tamaño 

 

¶ Diámetro ecuatorial 

¶ Peso de fruto (Bower, 1988) 

 

Color de fondo y color de la pulpa 

 

¶ Los cambios en el color de los frutos se dan por: 

¶ Degradación (clorofilas) 

¶ Síntesis (nuevos pigmentos) 

¶ Desenmascaramiento de pigmentos 

¶ Se determinan usando: Cartas de colores (Bower, 1988) 
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Figura 1. Ejemplos de cartas de color 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Figura 2. Ejemplos de colorímetro 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ejemplos de colorímetro 

 



55 
 

 

 

 

Firmeza de la pulpa 

¶ Los cambios en la firmeza de la pulpa asociados al proceso de 

maduración. 

¶ Degradación de las pectinas (acción de la PE, PME, PG) 

¶ Medición a través de 

¶ Texturómetros 

¶ Penetrómetros 

¶ Valores expresados en diferentes unidades (Servicio Nacional de 

Aprendizaje, 2005). 
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Figura 4. Valores expresados en diferentes unidades 

 

 

 

Texturómetros 

 

Figura 5. Ejemplos de Texturometro 
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Penetrómetro 

 

Figura 6. Ejemplos de Penetrómetro 

 

 

 



58 
 

 

 

 

Sólidos solubles totales 

 

¶ Determinación de los sólidos solubles presentes en el jugo 

¶ Mayoritariamente azúcares 

¶ Valores expresados en ºBrix (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2005). 

 

Figura 7. Ejemplos de medición de Sólidos solubles totales 
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Acidez titulable 

 

¶ Determinada a través de la titulación de los ácidos presentes en el jugo 

con una base fuerte, NaOH (0,1N) 

¶ ÅEl punto final de la titulación se determina usando un reactivo indicador, 

en general fenolftaleína (al 1% en etanol al 50%) 

¶ Los valores se expresan según el ácido predominante en el fruto 

¶ Cítricos Ácido Cítrico  

¶ Manzanas ÁcidoMálico 

¶ Duraznos ÁcidoMálico 

¶ Uva Ácido Tartárico (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2005). 

Contenido de almidón 

¶ Medido a través del índice de yodo 

¶ Comparación con escalas (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2005). 

 

Figura 8. Ejemplos de medición de Contenido de almidón 
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Solución de yodo: 1,2% de yodo metálico, 2,4% de yoduro de potasio 

Color semillas1: sin color2: ápice marrón3: 1/4 color4: 1/2 color5: 3/4 color6: 

color compl. (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2005). 

Figura 9. Ejemplos de medición de Contenido de almidón 

 

 

 

Figura 10. Ejemplos de medición de Contenido de almidón 

 


