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ARTICULO CIENTIiFICO

Harvest prediction and control in interspecific
hybrid Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

at Colombian west area of palm production.

I. Ripeness period determination in

order to obtain high amounts

of oil concentration at bunches

ABSTRACT

This study was carried out to identify the ripeness period in
order to obtain high amounts of oil concentration in bunches of
the OxG hybrid (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) Corpoica Elmira
in the palm production region of Tumaco, Colombia. The highest
period of oil concentration in bunches was obtained between

170 and 180 days after assisted pollination, within this range it's
possible to harvest the largest number of bunches with fruit at
optimum ripeness. Variables such as oil to dry mesocarp ratio of
fertile fruits (AcPSFF), oil to dry mesocarp ratio of parthenocarpic
fruits (AcPSFP), oil to wet mesocarp ratio of parthenocarpic fruit
(ACPFFP), oil to bunch ratio based on parthenocarpic fruit (AcRFP),
and oil to bunch ratio (AcR), are sensitive to ripeness periods.
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madurez para obtener racimos
con alto contenido de aceite
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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue identificar el periodo de madurez
del fruto con mayor acumulacién de aceite en los racimos del hibri-

do OXG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) Corpoica Elmira en la zona
palmera de Tumaco, Colombia. El periodo con mayor acumulacion

de aceite en los racimos se obtuvo entre 170 y 180 dias después de la
polinizacién asistida; dentro de este rango es posible cosechar el mayor
numero de racimos en punto de madurez 6ptima. Las variables aceite
en pulpa seca de frutos fértiles (AcPSFF), aceite en pulpa seca de frutos
partenocarpicos (AcPSFP), aceite en pulpa fresca de frutos parteno-
carpicos (AcPFFP), aceite en racimo con base en frutos partenocarpi-
cos (AcRFP) y aceite en racimo (AcR) son sensibles a los periodos de
maduracion.

Palabras clave: hibridos, criterios de cosecha, ciclos de cosecha, calidad
de la cosecha.

INTRODUCCION

El complejo pudriciéon del cogollo (PC) es el principal y
mas grave disturbio que enfrentan los palmeros de la zona
occidental del pais. En el afio 2007 su presencia devastado-
ra se estimo presente en el 95% de las fincas palmeras de
Tumaco (Hurtado y Mercado, 2007) y en el 2010 en toda
el area, causando la muerte de 25.000 ha de las 35.000 ha
que existian en esta region®. Contra la PC atin no existen
medidas efectivas de control. La solucion genética pare-
ce prometedora al incorporar la resistencia de la palma
americana de aceite (Elaeis oleifera) a la palma africana de
aceite (Elaeis guineensis), generando el hibrido interespeci-
fico OxG reportado tolerante a enfermedades, entre ellas
al PC (Hartley, 1988; Goémez et al., 1995; Alvarado et al.,
1998; Sharma, 1999; Torres et al., 2004; Bastidas et al., 2007).

En palma africana de aceite la madurez del fruto es defini-
da como la maxima acumulacién de aceite en el fruto con

* Estimaciones en diferentes reuniones gremiales de Fedepalma; Corpoica, MADR
(2010)
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un minimo de acidez (Toong y Yeang, 1993). Los primeros
intentos para determinar la madurez dptima de cosecha
en palma de aceite bajo las condiciones ambientales de la
zona palmera de Tumaco, Colombia, fueron realizados
por Narvaez et al. (1996) y Vera et al. (1998) quienes de-
mostraron que la edad de la palma no ejercia influencia
sobre el periodo de maduracion de los frutos, ademas que
aumentaba la tasa de extraccion de aceite cosechando 180
dias después de antesis.

Este nuevo sistema de produccién trae consigo nuevos
problemas, siendo el principal un desconocimiento gene-
ralizado de su manejo agronoémico lo cual justifica generar
conocimientos basicos que permitan hacerlo rentable y
sostenible. El proposito de ésta investigacion fue identifi-
car el periodo de madurez 6ptima en palmas del hibrido
OxG Corpoica Elmira en la zona palmera de Tumaco-
Narifo-Colombia, equivalente a determinar el periodo de
maduracién en dias después de la polinizacion asistida,
para cosechar racimos con mayor contenido de aceite.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en Corpoica Estacion Experi-
mental El Mira, localizada a 16 msnm; coordenadas 1° 32’
58”7 LN y 78° 41’ 21" LO. En la regién predominan condi-
ciones de bosque hiimedo tropical, con 3000 mm/afio de
precipitacion, 25,5°C de temperatura media, humedad re-
lativa del 88% y 1.008 horas de brillo solar por afio (Ideam,
2004).

El material de estudio correspondi¢ a la nueva generacion
del hibrido interespecifico OxG Corpoica Elmira, obteni-
do por cruzamiento entre las especies Elaeis oleifera tipo
Cereté y Elaeis guineensis tipo Deli (Bastidas et al., 2010).
Se utilizé un lote sembrado en junio de 2005 con palmas
del hibrido OxG Corpoica Elmira a una distancia de 10
m entre palma y palma en triangulo, para una densidad
de 115 palmas/ha. En este lote se ubicaron 20 palmas que
estuvieran en ciclo femenino, sobre las cuales se distribu-
yeron al azar 10 tratamientos con 2 repeticiones cada uno:

T150 Cosecha 150 dias después de la
polinizacién asistida

T160 Cosecha 160 dias después de la
polinizacién asistida

T165 Cosecha 165 dias después de la
polinizacién asistida

T170 Cosecha 170 dias después de la
polinizacidén asistida

T175 Cosecha 175 dias después de la
polinizacidén asistida

T180 Cosecha 180 dias después de la

polinizacidn asistida

T185 Cosecha 185 dias después de la
polinizacién asistida

T190 Cosecha 190 dias después de
la polinizacion asistida

T195 Cosecha 195 dias después de
la polinizacion asistida

TTES Se cosecha a criterio de la plantacion*

(testigo)

La aplicacion de los tratamientos consisti6 en revisar dia-
riamente las 20 palmas en busca de inflorescencias feme-
ninas en antesis. Una vez ubicada la inflorescencia se le
asigno un tratamiento al azar. Luego se procedié a poli-
nizarla asperjando una mezcla de polen y talco en pro-
porcién 1:5, registrando este dia como el dia uno, a partir
del cual se contabilizaron los siguientes hasta llegar al dia
programado para la cosecha. Cada racimo cosechado se
llevé al laboratorio para el correspondiente analisis cuan-
titativo y cualitativo de sus frutos, usando la metodologia
utilizada regularmente en Corpoica El Mira (Corpoica,
2003). Fueron estudiadas 17 variables respuesta: 1) Peso
de frutos fértiles; 2) Peso de frutos partenocarpicos; 3) Por-
centaje de frutos fértiles; 4) Porcentaje de frutos parteno-
carpicos; 5) Porcentaje de fruto en racimo; 6) Porcentaje
de pulpa en fruto fértil; 7) Porcentaje de cuesco en fruto
fértil; 8) Porcentaje de almendra en fruto fértil; 9) Porcen-
taje de pulpa en fruto partenocarpico; 10) Porcentaje de
cuesquillo en fruto partenocarpico; 11) Porcentaje de acei-
te en pulpa fresca de los frutos fértiles; 12) Porcentaje de
aceite en pulpa seca de los frutos fértiles; 13) Porcentaje de
aceite en pulpa fresca de los frutos partenocarpicos; 14)
Porcentaje de aceite en pulpa seca de los frutos parteno-
carpicos; 15) Porcentaje de aceite en racimo con base en los
frutos fértiles; 16) Porcentaje de aceite en racimo con base
en los frutos partenocarpicos y 17) Porcentaje de aceite en
racimo. Las anteriores variables fueron estimadas a partir
de 10 caracteristicas medidas directamente de la planta:
peso del racimo; peso del raquis del racimo; peso de fru-
tos fértiles, partenocarpicos y abortados; nimero de frutos
fértiles y partenocarpicos; peso de las nueces; peso de los
cuesquillos (cuescos sin almendra de frutos partenocarpi-
cos) y peso de la almendra.

La diferencia estadistica entre tratamientos se determiné
mediante el analisis de varianza correspondiente a un mo-
delo estadistico completamente al azar con 10 tratamien-
tos y 2 repeticiones; la unidad experimental fue un racimo
resultante de la polinizacion artificial. Para la comparaciéon
de medias se utilizé la prueba de Tukey (P<0,05).

* Los operarios consideran que un racimo esta listo para cosechar cuando la mayo-
ria de los frutos se tornan de color rojo anaranjado y ademas algunos presentan
cuarteaduras en el apice.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De 17 variables estudiadas, tinicamente 6 presentaron di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Tabla 1): peso
frutos partenocarpicos (PFP); aceite en pulpa seca de fru-
tos fértiles (AcPSFF); aceite en pulpa seca de frutos par-
tenocarpicos (AcPSFP); aceite en pulpa fresca de frutos
partenocarpicos (AcPFEP); aceite en racimo con base en
frutos partenocarpicos (AcRFP) y aceite en racimo (AcR).

Peso promedio en frutos partenocarpicos (PFP)

Este componente de la produccion de aceite presentd va-
riaciéon desde 1,91 g cuando la cosecha se realiza 150 dias
después de la polinizacion hasta 6,70 g cuando la cosecha
se realiza 190 dias después de la polinizacion. En prome-
dio los frutos partenocarpicos de los hibridos OxG pesan
2,76 g (Tabla 1).

Las diferencias estadisticas (P<0,01) indica que el peso
de los frutos partenocarpicos obedece al periodo de ma-
duracion (Tabla 2). El PFP presento baja variabilidad en-
tre tratamientos, de ahi su bajo coeficiente de variacion
(CV =10,7%).

Con las evidencias estadisticas del trabajo se puede afir-
mar que cosechando 190 dias después de la polinizacion,
los hibridos OxG producen frutos partenocarpicos mas
pesados que los otros 9 tratamientos, entre los cuales no
existen diferencias (Tabla 1).

Se puede inferir que el periodo de maduracion del racimo
afecta positivamente el PFP, entendiendo como periodo
de maduracién el tiempo transcurrido desde la poliniza-
cion de las flores hasta la cosecha del racimo. Con respecto
a los frutos fértiles de la palma de aceite se conoce que su
mayor crecimiento en peso y volumen ocurre durante los
3 primeros meses después de la polinizaciéon, donde acu-

mulan materia seca y agua, luego sigue el endurecimiento
del endocarpio (cuesco) hasta los 5,5 meses y luego el cre-
cimiento cesa, iniciando la acumulacién de aceite (Hart-
ley, 1988). Segtin los resultados, los frutos partenocarpicos
de los hibridos OxG contintian creciendo después de los
5,5 meses.

Un racimo OxG estd compuesto por frutos fértiles y frutos
partenocarpicos rojos, blancos y verdes. Entre los parte-
nocarpicos rojos se observa alta variabilidad en tamafio y
peso, los mas grandes y pesados estan en el exterior del
racimo; esta gama de variacion sugiere que los frutos par-
tenocdarpicos contintian creciendo y madurando después
de 190 dias. El problema de esta cualidad es que aumenta
el nimero de frutos desprendidos.

Los hibridos OxG bajo polinizacion natural presentan las
siguientes proporciones: frutos normales sobre racimo
desde 14 hasta 42%; frutos partenocarpicos rojos entre 22
y 49%; frutos partenocarpicos blancos y verdes (no pro-
ducen aceite) desde 10 y 44% (Zambrano, 2004). En Indu-
palma (Cesar), reportan la siguiente composicion de los
racimos: frutos normales 42%; frutos partenocarpicos rojos
17,3%; partenocarpicos verdes 9,4% y raquis y espiguillas
31,3% (Indupalma, 2007). Lo anterior indica una impor-
tante participacion de los frutos partenocarpicos rojos en
la composicion del racimo y en la produccion de aceite.

Aceite en pulpa seca en frutos fértiles (AcPSFF)

El porcentaje de AcPSFF varia desde 52,3 hasta 75,8%
cuando la cosecha se realiza 150 y 190 dias después de la
polinizacién respectivamente. En promedio los frutos fér-
tiles contienen 68,7% de aceite en su pulpa (Tabla 1). Este
comportamiento es equiparable con el estindar minimo
que deben tener los parentales Dura de palma de aceite,

cifrado en 70% de aceite en pulpa seca (Corley y Tinker,
2003).

Tabla 1. Variables determinantes de la produccion de aceite en el hibrido interespecifico OxG Corpoica Elmira.

PFP AcPSFF AcPSFP AcPFFP AcRFP AcR
Cosecha (ddp) (0) (%) (%) (%) (%)
150 1,90 b 52,30 ¢ 2713b 37,45a 1594 a 11,79 b
160 2,20 b 7457 a 61,18 a 4195a 19,40 a 15,59 ab
165 218b 57,73 bc 41,05b 49,56 a 2457 a 15,97 ab
170 213b 7473 a 7217 a 69,46 a 38,83 a 2919a
175 2,54 b 71,19 ab 66,63 a 65,65 a 33,94 a 24,80 ab
180 256D 72,03 a 67,67 a 77,64 a 35,35a 25,20 ab
185 2,36 b 68,66 ab 63,61 a 55,79 a 28,26 a 19,77 ab
190 6,70 a 75,88 a 74,03 a 2412 a 17,36 a 17,16 ab
195 241b 69,64 ab 64,39 a 60,55 a 2712 a 19,48 ab
Testigo 2,61b 70,94 ab 69,23 a 35,97 a 16,27 a 13,91 ab

ddp = Dias después de la polinizacion asistida. PFP peso frutos partenocdrpicos; AcPSFF, aceite en pulpa seca de frutos fértiles; AcPSFP aceite en pulpa seca de frutos partenocarpicos; AcPFFP aceite en pulpa fresca de

frutos partenocdrpicos; AcRFP aceite en racimo con base en frutos partenocarpicos; AcR, aceite en racimo.
Las letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas segtn la prueba de Tukey (P<0,05).
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En la Tabla 2 se indican las diferencias entre tratamientos
en cuanto a la cantidad de AcPSFF (P<0,01) mostrando que
esta caracteristica depende del periodo de maduracion de
los frutos, aunque presentd el mas bajo coeficiente de va-
riacion con 5,1%. La prueba de Tukey (P<0,05) determiné
que nicamente los tratamientos T150 y T165 son inferio-
res al resto de tratamientos en la capacidad para acumular
AcPSFF. En promedio el T190 presenta mayor cantidad
de AcPSFF con 75,8% pero sin evidencias estadisticas con
respecto a los otros tratamientos, excepto T150 y T165
(Tabla 1).

En Tumaco se encontré baja variabilidad en AcPSFF entre
palmas de aceite de diferente edad cuando los racimos se
cortan 175 dias después de antesis, con 77,3% en palmas de
10 afios hasta 75,9% en palmas de 15 afios (Narvaez et al.,
1996). Por su parte Ruiz (2000) menciona que el AcPSFF en
las etapas tempranas del desarrollo del racimo de la palma
de aceite es insignificante, luego sigue un incremento re-
pentino a partir de la semana 16 hasta la 20, cuando ocurre
la maduracién del racimo, con incrementos insignificantes
durante la semana siguiente.

Aceite en pulpa seca en frutos partenocarpicos
(AcPSFP)

El AcPSFP es otro factor directamente relacionado con
la tasa de extraccion de aceite; expresa la cantidad por-
centual de aceite presente en la pulpa seca de los frutos
partenocarpicos. Esta variable presenté baja variabilidad
entre tratamientos (CV = 6,2%). La variacién encontrada
fue desde 27,1% de AcPSFP para los frutos del T150 hasta
74,0% en los frutos del T190.

80
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En palma de aceite el AcPSFP no se toma en cuenta para
los andlisis de laboratorio porque en esta especie el por-
centaje de frutos partenocarpicos es bajo; sin embargo,
segun los resultados el AcPSFP en los hibridos OxG tiene
la misma importancia que el AcPSFF, dado que bajo con-
diciones naturales y en ausencia de polinizacién asistida
el porcentaje de frutos partenocarpicos en los hibridos
OxG es mayor que el porcentaje de frutos fértiles. Como
se menciond antes, en los hibridos OxG los frutos parteno-
carpicos rojos maduran y producen aceite.

Para AcPSEP se encontré diferencias con 99% de probabi-
lidades entre tratamientos, confirmando que los ciclos de
cosecha modifican la cantidad de aceite en pulpa seca de
los frutos partenocarpicos. La prueba de Tukey indica que
los hibridos OxG producen mayor cantidad de AcPSFP
cuando la cosecha se realiza 190 dias después de la polini-
zacion asistida.

La Figura 1 representa la comparacion entre AcPSFF y
AcPSFP; se aprecia que estas dos caracteristicas estan di-
rectamente relacionadas, porque presentan variaciones
paralelas segin cada uno de los tratamientos. También se
aprecia, que independiente del periodo de maduracién
el porcentaje de AcPSFF es mayor que el porcentaje de
AcPSFP, aunque sin significancia estadistica.

La relacién representada en la Figura 1 sugiere que el con-
tenido de aceite en los frutos es estrechamente similar en
ambos tipos de fruto, reforzando la importancia de los
frutos partenocarpicos en los analisis de los racimos. Con
relacion a esto, Corley y Tinker (2003) dicen que los anali-
sis de contenido de aceite para los frutos fértiles y parteno-

—— AcPSFF

—@— AcPSFP

T150 T160 T165 T170 T175 T180

T185 T190 T195 TTES

Dia de cosecha después de la antesis

Figura 1. Comparacion entre tratamientos con relacion al porcentaje de aceite en pulpa seca de los frutos fértiles (AcPSFF) y de los frutos

partenocarpicos (AcPSFP). TTES, se cosecha a criterio de la plantacion.
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Tabla 2. Los cuadrados medios del andlisis de varianza, grado de significancia y coeficientes de variacion de variables determinantes en la produccion

de aceite del interespecifico OxG Corpoica Elmira.

PFP AcPSFF

AcPSFP AcPFFP AcRFP

Fuente de variacion GL (%) (%) (%) (%) (%) AcR (%)
Tratamientos 9 3,93 ** 118,84 ** 444,66 ** 575,20 * 141,43 * 61,77 *
Error 10 0,08 12,53 14,34 200,67 35,41 15,70
% CV - 10,72 514 6,23 27,34 23,15 20,54

PFP peso frutos partenocdrpicos; AcPSFF, aceite en pulpa seca de frutos fértiles; AcPSFP aceite en pulpa seca de frutos partenocérpicos; ACcPFFR aceite en pulpa fresca de frutos partenocarpicos; AcRFP aceite en racimo

con base en frutos partenocérpicos; AcR, aceite en racimo.
* Diferencias significativas (P<0,05). ** Diferencias altamente significativas (P<0,01).

carpicos se hacen por separado, especialmente cuando la
proporcién de frutos partenocarpicos es alta, como en los
racimos de los hibridos E. oleifera x E. guineenis.

Aceite en pulpa fresca en frutos partenocarpicos
(AcPFFP)

Este componente de la produccién de aceite presentd va-
riacion desde 24,1 hasta 77,6% cuando la cosecha se realiza
190 y 180 dias después de la polinizacion respectivamen-
te (Tabla 1). El comportamiento de las palmas del trata-
miento T190 es irregular, puesto que en tres caracteristicas
(PFP, AcPSFF, AcPSFP) presentan los mayores valores, en
cambio en las otras tres (AcPFFP, AcRFP, AcR) su valor
esta entre los mas bajos.

Torres et al. (2004) encontraron que los frutos partenocar-
picos aportan un porcentaje de aceite que oscila entre 47 y
58% en pulpa fresca, valores con menos amplitud de ran-
go que los encontrados en el presente estudio, resaltando
el aporte de este tipo de frutos a la produccion de aceite.

El analisis de varianza encontrd que los tratamientos di-
fieren entre si con 95% de probabilidades en cuanto al
AcPFFP, sin embargo la prueba de Tukey (P<0,05) fue
90
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insensible para diferenciar tratamientos a pesar que esta
caracteristica presentd el mayor coeficiente de variacion
con 27,3%. Esta divergencia estadistica significa que las
diferencias se deben a factores ajenos a los periodos de
maduracion (Tabla 2).

En la especie E. guineensis el contenido de aceite en pulpa
fresca presenta amplia variacion entre tratamientos, desde
39,8% cuando la cosecha se realiza 150 dias después de
antesis hasta 52,6% a los 180 dias (Narvaez et al., 1996). Por
su parte, cuando se realiza revision semanal para identi-
ficar flores en antesis y se realiza la cosecha 180 dias des-
pués se obtiene mayor cantidad de aceite en pulpa fresca
con 47,4% con variaciones desde 44,9 hasta 48,7% (Vera et
al., 1998).

La Figura 2 representa la comparacion entre AcPSFP y
AcPFFP. Algunos tratamientos, como T150, T65 y T180
demuestran interaccién con respecto al contenido de acei-
te en los frutos partenocarpicos. En la Figura 2 también
se demuestra que el comportamiento se debe mas a efec-
tos ajenos a la accion de los tratamientos, porque segun la
metodologia de célculo, el porcentaje de aceite en pulpa
fresca siempre serd mayor que el porcentaje de aceite en
pulpa seca, independiente del tipo de fruto.

—®— AcPSFP

—A— AcPFFP

T150 T160 T165 T170 T175 T180

T185 T190 T195 TTES

Dia de cosecha después de la antesis

Figura 2. Porcentaje de aceite en frutos partenocarpicos de los hibridos OxG Corpoica Elmira. AcPFFP aceite en pulpa fresca frutos partenocarpicos;
AcPSFP aceite en pulpa seca frutos partenocarpicos. TTES, se cosecha a criterio de la plantacion.
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En palma africana, el aceite en pulpa fresca esta directa-
mente asociado con el aceite en pulpa seca (coeficiente de
correlacion 0,78*) indicando que al aumentar el uno au-
menta en igual proporcion el otro (Vera et al., 1998).

La relacién representada en la Figura 2 sugiere que al per-
der humedad los frutos, ocurre una redistribucién porcen-
tual de sus componentes, sin que esto signifique aumento
en la cantidad de aceite, salvo en 3 tratamientos. Al respec-
to, Henson (2001) considera que la formacion de aceite en
la pulpa esta acompafiada por la pérdida de agua sin que
se presente un incremento de los sélidos no aceitosos; una
baja relacion aceite en pulpa, implica un alto contenido de
solidos secos no aceitosos o un alto contenido de agua.

Porcentaje de aceite en racimo con base en frutos
partenocarpicos (AcRFP)

El porcentaje de AcRFP varia desde 15,9% cuando la co-
secha se realiza 150 dias después de la polinizaciéon hasta
38,8% cuando la cosecha se realiza 170 dias después de la
polinizacion sin que esto signifique una relacién directa
con respecto a los periodos de maduracién, puesto que
racimos con alto porcentaje de frutos partenocarpicos co-
sechados con mas dias de maduracién que 170, producen
menor cantidad de AcRFP. En promedio los racimos con
alto porcentaje de frutos partenocarpicos proporcionan
25,7% de extraccién en laboratorio (Tabla 1) confirmando
el aporte de este tipo de frutos a la produccion de aceite.

Se encontraron diferencias significativas en AcRFP cuan-
do los frutos pierden humedad, (P<0,05) dependiendo del
periodo de maduracién (Tabla 2). El coeficiente de varia-
cion 23,5% indica alta variabilidad en la expresion porcen-
tual del AcRFP. Esta variabilidad es el resultado de mayor
variabilidad en el tamafio, peso y grado de madurez de los
frutos partenocarpicos.

Como en la variable anterior, la prueba de Tukey (P<0,05)
no detectd diferencias estadisticas entre tratamientos,
sugiriendo que las diferencias en el AcRFP entre trata-
mientos son producto de factores no controlados en la in-
vestigacion (Tabla 1).

Se detectaron diferencias entre tratamientos con respec-
to al AcRFP, pero no en cuanto al AcRFF confirmando
una vez mas la importancia de los frutos partenocarpicos
para determinar la tasa de extraccion de aceite en los hi-
bridos OxG. La caracteristica frutos fértiles es altamente
afectada por el ambiente, disponibilidad de polen, viabi-
lidad o esterilidad del polen, también por el genotipo; en
cambio los frutos partenocarpicos se producen en forma
natural en los hibridos OxG; Rey et al. (2007) reportaron
62% de frutos partenocarpicos en racimos del tipo Coari
x LaMé.

Porcentaje de aceite en racimo (AcR)

El AcR es el componente de la produccion de aceite de
mayor importancia, porque su grado de expresion es un
reflejo del comportamiento de las 5 caracteristicas ante-
riores. También depende de los frutos normales en ra-
cimo, de la pulpa en fruto y del aceite en pulpa fresca
(Corley y Tinker, 2003; Ruiz, 2005) ademas del estado de
madurez de los frutos (Duran et al., 2004). Es la carac-
teristica mds aceptada para calificar la productividad de
los materiales genéticos en términos cuantitativos (crite-
rio de seleccion).

El porcentaje de AcR presentd amplia variacién desde
11,7 hasta 29,2% cuando la cosecha se realiza 150 dias y
170 dias después de la polinizacidén, respectivamente. En
promedio el AcR® en los hibridos OxG fue 19,3% (Tabla
1). Torres et al. (2004) encontraron variaciones entre 18 y
29% de AcR en hibridos OxG de diferente origen genético
que el hibrido OxG Corpoica Elmira; Castro y Amézquita
(2007) también reportan variaciones desde 5 hasta 25% de
AcR en hibridos OxG diferentes al hibrido OxG Corpoica
Elmira.

Es importante resaltar que el promedio general de AcR
(19,3%) alcanzado por los hibridos OxG Corpoica Elmira
entre el primero y segundo afio de produccion, es superior
al 16% de AcR (estandar minimo) que deben tener los pa-
rentales Dura (Corley y Tinker, 2003).

En la empresa Indupalma-Cesar la tasa de extraccion de
aceite en los hibridos esta entre 16 y 18% (Indupalma,
2007). El rendimiento de aceite de los hibridos OxG es bajo
debido a la pobre relacion AcR y se necesitara un esfuerzo
considerable de mejoramiento para llevarlos al nivel de la
palma de aceite (Corley y Castro, 2004).

Las diferencias entre tratamientos al 5% de significan-
cia, indicando que el periodo de maduracion modifica la
cantidad de aceite en racimo en los hibridos OxG, como
consecuencia esta variable presento alta variabilidad entre
tratamientos, CV = 20,54% (Tabla 2).

La prueba de medias de Tukey indica que se obtiene mayor
porcentaje de AcR en los hibridos OxG cuando la cosecha
se realiza entre 160 y 190 dias después de la polinizacion;
tunicamente el T150 es significativamente inferior (P<0,05)
del resto de tratamientos, incluido el testigo. Seguin estos
resultados, periodos de maduracién de 150 dias producen
racimos inmaduros (Tabla 1).

® Anadlisis realizados en racimos de palmas OxG Corpoica Elmira de 4,5 afios de
sembradas en sitio definitivo, equivalente a racimos entre el primer y segundo
ano de cosecha.
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Figura 3. Porcentaje de aceite en racimo de los hibridos OxG Corpoica Elmira. AcRFF, aceite en racimo de frutos fértiles; AcRFP aceite en racimo de
frutos partenocarpicos; AcR, aceite en racimo. TTES, se cosecha a criterio de la plantacion.

En palma de aceite el AcR no presenta diferencias es-
tadisticas con respecto a diferentes criterios de cosecha
(un fruto suelto, 2 a 5 frutos sueltos, 6 a 10 frutos sueltos
y mas de 11 frutos sueltos) en cambio si presenta dife-
rencias significativas con respecto a la tasa de extraccion
de aceite (Ruiz, 2005) evidenciando que el grado de ma-
durez de los racimos modifican la tasa de extraccién de
aceite.

Estudios realizados en palma de aceite indican que la
maxima acumulacion de aceite en racimo se presenta
cuando los frutos empiezan a desprenderse del mismo
(Taillez et al., 1996). En Tumaco se encontr6 que el por-
centaje de AcR alcanzo su maxima expresion entre 175
y 180 dias después de la antesis de las flores femeninas
(Chilito y Narvaez, 1996; Narvaez et al., 1996).

El AcR sigue una tendencia positiva con respecto a los
periodos de madurez (Figura 3) alcanzando valores
maximos entre los 170 y los 180 dias después de la po-
linizacion (T170, T175 y T180), luego la tendencia em-
pieza a decrecer. Este comportamiento indica, por una
parte, que la madurez éptima de los racimos del hibrido
OxG se produce en un corto periodo de tiempo (aproxi-
madamente 10 dias) y por otra, que después de los 185
dias ocurre sobre maduracion de los frutos causando el
desprendimiento de los mismos (Tabla 1). Resultados si-
milares fueron encontrados en palma de aceite, donde
concluyen que cosechando 180 dias después de antesis se
aumenta el porcentaje de extraccion en laboratorio (Vera,
et al., 1998).

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2011) 12(1), 5-12

CONCLUSIONES

Los periodos de madurez con los cuales se obtienen ma-
yores porcentajes de aceite en los racimos estan entre 170
y 180 dias después de la polinizacién asistida, con 29,19 y
25,20% de extraccién en laboratorio, respectivamente.

Programar la cosecha para realizarla un dia comprendido
entre 170 y 180 dias después de realizada la polinizacion
asistida es la forma mas eficiente de control de calidad en
cuanto a madurez 6ptima o tasa de extraccion. En este caso
un estimativo confiable de la produccion de racimos y acei-
te se realiza con 170 a 180 dias de anticipacion a la cosecha.

Las variables AcPFFP, AcRFP y AcR fueron sensibles a los
periodos de maduracién, por lo tanto su grado de expre-
sion es un indicador de la calidad de la cosecha.
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