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INTRODUCCION

Colombia tiene el potencital suficiente para Hegar a ser uno de los grandes
productores mundiales de aceite de palma Para esto es necesario contar, entre
otras cosas, con matenal genetico de alto rendimiento, adaptado a las condictones
ambientales del pais

El mejoramiento de la palma de aceite Elaeis guineensis, en Colombia fue
iiciado por Patifio (1948) con un nucleo de palmas sembradas en Palmira(Valle)
Con el material seleccionado el realizo los primeros cruzamientos controlados en
1946, y para 1947 se sembraron las primeras progenies en la estacion
Agroforestal del pacifico en el bajo Calima Como resultado del proceso de
seleccion, en las progenies del bajo Calima se desarrollaron los materiales basicos
de las poblaciones de Tenera y Pisifera en el Centro Regional de Investigaciones
(Bastidas,S Martinez R Ochoa, | 199%)

En el cultivo de la palma de aceite, el objetivo principal de los programas de
mejoramiento ha sido el incremento en la produccion de aceite, sin embargo en
Colombia sobre todo en la zona de los llanos orientales, ademas de este objetivo
se deben identificar materales tolerantes a enfermedades de importancia
economica para este cultivo y matenales que se adapten a las diferentes

condiciones ambientales de las zonas palmeras



Ademas de estos factores la altura es importante para determinar los costos de la
cosecha A medida que las palmas adquieren altura, la cosecha se hace mas
dificil e iIncomoda como consecuencia de esto se busca el aumento lento de la
altura del estipe vy el cierre rapido de la copa de las palmas como caracteristicas
que conviene Integrar a los matenales para siembra en un futuro ( Ayala L
Duran,C Gomez ,P 2000)

De otro lado la inflorescencia femenina de la palma de aceite produce racimos que
pueden presentar frutos normales, formados por la buena polinizacion, frutos
partenocarpicos, los cuales se dan sin la necesidad del gameto masculino { frutos
sin semilla) y en el peor de los casos, se presentan abortos de flores cuando
estas no son fecundadas y no hay desarrollo de gameto femenino Lo ideal en una
inflorescencta femenina es que todas las flores den frutos normales, los cuales se
caracterizan por presentar un mayor contenido de aceite que los partenocarpicos y
por lo tanto, que las flores abortadas ( Ruiz,R 2000)

Dentro de este contexto el hibndo interespecifico E guineensis X £ oleifera
presenta caracteristicas muy interesantes para la produccion como su alta
tolerancia a la pudricion de cogollo, crecimiento mas lento ( la tercera parte de la
E gumneensis ) y mejor calidad de aceite, pero presenta algunos mconvententes
de polimzacion y llenado de racimos Ademas de presentar la dificultad comun en
este cultivo de identificar visuaimente el estado de madurez optimo de los racimos
En este trabagjo se quiere demostrar y encontrar respuesta a todos los

inconvententes mencionados anteriormente en hibridos de E guineensis X E



Ofeifera para asi poder tener en nuestra region una alternativa utll, ecologica y

economica para el establecimiento y renovacion de las plantaciones



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de que los hibridos ( £ guineensis x E oleifera), se ven como una muy
buena alternativa de renovacion de plantaciones y manejo de la pudricion de
cogollo en la zona onental debido entre otras, a la muy buena tolerancia de estos
genotipos a la enfermedad un crecimiento mas lento y aceite rico en acidos
insaturados se debe reconccer, que hasta el momento se desconocen otras
\ \

caracteristicas para establecer el potencial total de dichos hibridos

Un problema observado en estos materiales es el muy bao llenado de los
racmos en la parte basal E| fenomeno parece estar relacionado con la
polinizacion y la no muy buena calidad del polen que llega a las flores femeninas
del mismo De otro lado no se conoce el punto exacto para realizar la cosecha
para obtener [0os mejores resultados en la transformacion y asi poder extraer la
mayor cantidad de aceite en los racimos de dicho hibnido

La finalidad de este trabajo es resolver al maximo estas dudas para asi seguir
demostrando los beneficios que nos pueden dar estos hibridos como una
alternativa de manejo de una enfermedad importante en esta zona (pudricion de
Cogollo), mejorar los costos de produccion y hacer mas competitivas las

plantaciones de nuestra zona debido a que este cultivo presenta una fuente

grande de empleo y satisface los requerimientos de aceite de la poblacion



JUSTIFICACION

En la zona oriental de nuestro pais uno de los principales sistemas de produccion
es el cultivo de la palma africana, el cual genera emplec a muchos de los
pobladores de la region En este sistema de produccion, se presentan
enfermedades que disminuyen la produccion notablemente como [a Pudricion de
Cogollo (PC) Esta es probablemente la afeccion mas grave que ha sufrido el
cultivo de la palma de acerte en toda la histona en Latinoamerica La PC fue
reportada en Colombia por primera vez en 1964 en la plantacion “LA ARENQOSA”
de Coldesa en Turbo (Antioquia) afectando palmas de dos arios de edad , en 1988
se presenta en los Llanos Orentales y en la zona Norte colombiana ( Acosta,
1991 Nieto y Gomez 1991)

Resultados obtenidos por Cenipalma demostraron que tos hongos Thielaviops:s sp
y Pythium sp , son agentes causales de la Pudncion de Cogollo y que Fusanum
solant (Mart) AppEty Wr reproduce tambien la enfermedad siendo la
patogenicidad Thielaviopsis sp mucho mayor que la de los demas hongos (Nieto et
a)l 1996) , sin embargo aun no existe clandad sobre el modo de accion o de ias
condiciones que hacen que estos patogenos actuen sobre las plantas

Una muy buena alternativa para enfrentar el problema de ia pudrnicion de cogollo
hasta el momento es el uso del hibrido obtenido entre la palma africana x palma

americana { £ guineensis x E oletfera) cuya descendencia presenta tolerangta a



la enfermedad y ademas caractenisticas como la excelente calidad de aceite y un
crecimiento lento

Con este trabajo se pretende mejorar la polinizacion el llenado de racimos vy
determinar el punto optimo de madurez para asi minimizar las caracteristicas
desfavorables de dicho matenal y poder imptantarlo como una buena alternativa
para el manejo de la Pudricion de Cogollo en la zona oriental y aumento en la

produccion de aceite



2 OBJETIVOS

GENERAL

» Evaluar la polimzacion en los hibridos (Eleais guineensis X Eleais oleifera) en
palmas de diez ,seis afos y encontrar el estado 1deal de maduracion de los

racimos

ESPECIFICOS

» Determinar la viabilidad del polen, en diferentes hibridos de (E guineens:s X

oleilfera)

» Determinar la efectividad de la polimizacion asistida y polinizacion natural en

los hibridos de (E guineensis X £ oleifera) Para formacion de racimos

» Determinar el estado ideal de madurez de los racimos en la F1 para la
determinacion del ciclo de cosecha en los hibridos de (E guineensis X E

oleifera)



3 REVISION DE LITERATURA

31 HIBIDACION INTERESPECIFICA ENTRE (£ gumneensis X £ oleifera)

La hibridacion interespecifica entre £ gumneensis X E oleifera se puede realizar
artificialmente sin mayor dificultad Segun Hardon y Tan 1993, las barreras
parciales encontradas en esta hibridacion se manifiestan en una relativa bajo
produccion de frutos normales en los cruces interespecificos y ocasionalmente en

un apareamiento incompleto de los cromosomas en la F1

Figura No1 Aparnencia de una palma hibnida de 6 anos



Los hibndos F1 ( ver figura 1) son vigorosos tienen una tasa de incremento anual
en la altura muy baja aproximadamente ia tercera parte de la paima africana (£
gumeensis), una produccion elevada de racimos el contenido de aceite en el
mesocarpio es bajo (alrededor del 40%), pero de mejor calidad que el de palma
africana (E guneensis) Los hibridos han despertado gran interes por parte de los
investigadores colombianos y franceses en palma africana (E guineensis), y hoy
ara se esta trabajando en centros de investigacion de Sur America y Africa
Meurier(1991), al estudiar los hibridos (E gumeensis X E oleifera) de la
ptantacion COLDESA en Turbo y comparartos con {a palma africana (Efears
guineensis), encontro que un 70% de la palma africana (E guineensis) habia
muerto por el ataque de fa enfermedad Pudricion de Cogollo y en cambio los
hibridos (E guineensis X Oleifera) aparecian resistentes Hoy dia cuando la palma
africana (E gumneensis) aledafa a los hibridos ha desaparecido en un 100%, los
hibrnidos (E gumneensis X E oleifera) siguen presentando una tolerancia a esta
enfermedad De otra parte los hibridos han manifestado resistencia a vanas
plagas y enfermedades de la palma africana

Armuaud y Rabeechault 1972 en un estudio prelminar sobre £ oleifera y sus
hibridos con fa paima afncana (E  gumeensis) demostraron la presencia de
clertos factores citologicos y quimicos encontrados en cortes transversales de
raices de estas palmas y los cuales ies proporcionan una resistencia a cambios
marcados de ambiente Estos factores se deben prnncipalmente a la ignificacion y

mayor desarrollo del hipodermo y del parenquima cortical extremo y sobre todo {a



presencia de tannos condensables en las celufas del endodermo y en las celulas
vecinas a los haces liberolefiosos del cilindro central Las secciones transversales
de las raices de palma africana tiene estos factores menos desarrollados ©

carecen parciaimente de ellos { Valiejo,G 1979)

311 CARACTERISTICAS DE ALGUNOS HIBRIDOS EN PALMA

En afos recientes, los fitomejoradores han realizado varios estudios con el fin de
producir palma con diferentes caracteristicas por ejemplo, palma con acerte mas
altamente insaturado palmas de alta productividad, palmas mas bajas y palmas
resistentes a las enfermedades En el curso de tales pruebas de mejoramiento se
encontro que el contenido de carotenos del aceite vana en las distintas palmas
hibridas (Y M Choo et al 1998)

A traves del tlempo, el mejoramiento de la palma de aceite se ha realizado
activamente en Malasia y en otros tugares primeramente para mejorar et
rendimento de aceite mediante el intercruzamiento dentro de la especie Elears
guineensis El objetivo principal fue aumentar el rendimiento de aceite en los
racimos de fruta fresca Mas recientemente se ha buscado |a posibiirdad de aiterar
la composicion de acidos grasos con el fin de aumentar el valor del yodo en el
aceite de palma para cumplir con [os requisitos actuales y futuros del mercado

El objetivo en fas investigaciones sobre mejoramiento para et nivel de acidos
grasos no saturados en el aceite de palma se ha hecho posible debido a ia

disponibiirdad de otras especies de palma de aceite Elears ofeifera ©



(melanococca) Sin embargo, esta especie en particular no ha sido explotada
comercialmente debido a sus bajos rendimentos de aceite Se ha encontrado que
el aceite de £ olfeifera contiene altos niveles de acidos grasos no saturados y la
palma trene lentos aumentos anuales en su altura y tambien muestra gran
resistencia a ciertas enfermedades de la palma de aceite Tambien se ha
encontrado que el aceite de palma de Eleais oleifera contiene altas

concentraciones de carotenos, vitamina E y esteroles ( Y M Choo et al 1998)

312 LA VARIABILIDAD ENTRE HIBRIDOS F1

Por razones ligadas al valor de los padres a su aptitud, a la combinacion y a la
variacion del grado de esterthdad existe una gran vanabihidad entre los diferentes
hibndos(& gutnensis x E Oleifera)

Al nivel de las poblaciones existe diferentes aptitudes para la hibridacion Las
poblaciones del Brasilero y Surinam dan en promedio, hibridos mas fertiles que
los ecotipos de Colombia o de Amernica Central Lo mismo, el ongen la Me se
combina mejor que los origenes Yangambr y Nigeria

Existen tambien importantes diferencias entre mdividuos de una misma poblacion
La tabla 1 da una idea de la vanacion entre hibridos obtenmidos apartir de 24

oleifera diferentes de la region de Monteria (Colombia) en un ensayo (AK-GPA 1)

en Indonesia

TABLA No1 RESULTADOS 7 A 12 ANOS DEL ENSAYO AK-GP 1



MATERIAL ACEITE/ha/afio % DEL TETIGO
Testigo guineensis (L2T x D10D) 6,9 100
Hibndos G x O
Promedios 24 F1 3,2 46
Primer Hibndo 58 84
Ultimo Hibnido 1,6 23

Fuente revista PALMAS, Voiurmen 12 No 2 1991

Se encuentra un nuevo resultado bastante representativo el promedio de los
hibridos alcanza a la mitad de la produccion de aceite de los guineensis, pero
entre estos hibndos algunos tienen un rendimiento excelente lo cual lo puede
acercar al rendimiento del matenal comercial

En caso de rniesgo grave, pequenas cantidades de semillas de estos cruzamientos

podrian ser producidas a partir de sus padres

313 VARIABILIDAD ENTRE PALMAS DEL MISMO HIBRIDO F1

Se nota tambien una importante dispersion del valor de los individuos en cada
cruzamiento GxQO, algunas palmas teniendo una produccion sobrepasando mas
del 30% el promedio de su familia Claro esta que el clonge de los individuos
superiores en los mejores cruzamientos permitira producir en grandes canfidades
estos hibridos teniendo un potencial de rendimiento de las actuales semillas de la

palma aceitera



Actuaimente el hibndo es el unico matenal conocido que presenta una fuerte
tolerancia a la Pudricion de Cogollo Hemos visto que teonicamente era posible
darle un valor agronomico suficiente a corto plazo para poder examinar su empleo
en lugar de la gumneensis en las zonas expuestas al nesgo Actuaimente es un
matenial que se ha probado con buenos resultados en la renovacion de
plantaciones de debido a su tolerancia a la PC (resultados Hacienda la Cabania)

No obstante queda preciso efectuar importantes investigaciones para venficar
estas posﬂmhdadeg y tener mejor conocimiento del comportamiento frente a la

enfermedad (Meunier,d 1991)

314 VARIABILIDAD GENETICA PARA LA RESISTENCIA A LA PC

Esta variabiidad no se conoce ni en £ Gumeensis mi en £ Oleifera Para la
especie Africana, todas las variedades comerciales se mostraron sensibles a estas
situaciones de enfermedad Sin embargo Estas variedades estan constituidas
casi en su totalidad , por materiales descendientes de Deli, Yangambi, o La Me El
comportamiento de otros ecotipos (Pobe Angoia Nigeria, Camerun ) no es
conocido  Ningun dispositivo permite saber si existe una vanacion adentro de
estos ecotipos

Mas importante todavia es e! estudio de esta variabilidad en {a especie Americana
¢ Es la resistencia especifica a ciertos origenes (Brasil Colombia) o existe en
general en todos los Oletfera ( Costa rica, Nicaragua, Panama, Peru Surinam )

(Meunter,J 1991)



315 EL DETERMINISMO GENERICO DE LA RESISTENCIAA LA PC

Hasta ahora, los hibridos conocidos, expuestos a la enfermedad parecen haber
heredado la resistencia de su pariente Oleifera Todo ocurre como si esta especie
transmitiera un factor dominante ., se trata de un caracter mendeliano simple o de
un caracter cuantitativo? Se trata de una herencia mas complela? Todos los
hibridos probados frente a la enfermedad tienen un pariente Oleifera femenina,

por lo tanto no se puede excluir una herencia citoplasmatica (Meunier,J 1991)

316 COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DE VARIAS ESPECIES DE
PALMA DE ACEITE

La hibnidacion de £ guineensis X E oleifera han producido palmas hibridas que
retienen las caracteristicas de la palma E ofeifera en terminos de altura forma del
fruto y color del fruto La composicion de acidos grasos del aceite del hibrido se
reporta como intermedia entre las dos especies de padres (Tabla No 1) El aceite
de E ofeifera es alto en monoinsaturados (> 50%) y dinsaturados (>20%),
mientras que el aceite de Efears guineensis contiene alrededor del 50% de no
saturados (40% mono-tnsaturados y 10% de dunsaturados) La composicion de
acidos grasos del aceite del retrocruzamiento con uno de los padres tambien se ha
encontrado como intermedia entre aquellos presentes en las dos especies

padres (Y M Choo et al 1998)



Tabla 2 Composicion de Acidos Grasos de varnas especies de palma de acelte

Especie de Palma E GUINEENSIS X E OLEIFERA
de Aceite
N de carbono M XP MXD MD XP
C12 O saturados * * *
C14 0 saturados 05 05 16
C16 0O saturados 322 354 431
C16 1 monoinsaturados 03 01 02
C18 0 saturados 32 41 36
C 8 1 monoinsaturados 518 451 34 4
C18 2 dunsaturados 108 137 165
C18 3 trisaturados 05 05 05
C20 0 saturados 04 04 01

M Melonococca ( E Oleifera)
P Pisifera (E Guineensis)
D Dura{(E Guineensis)

Fuente Revista Palmas Volumen 19 No2

317 ESTEROLES EN VARIAS ESPECIES DE PALMA DE ACEITE

El colesterol (4%) esta presente en cantidades trazas Parece ser que los
esteroles no sirven para ninguna funcion util en el aceite de palma pero tampoco
trene mingun efecto perjudicial sobre el aceite lLos estercles se utilizan en la
industria farmaceutica para ser convertidos en dernvados de esteroides y se ha
informado que el B Sitosterol tiene el efecto benefictoso de ser

hipocolesterclemico



La tabla 3 muestra la composicion de los esteroles de los acettes de las diferentes
especies de palma de aceite El perfil de los esteroles de los aceites de estas
especies de palmas son bastante parecidos los unos con los otros El B-sitosterol
(50-65%) sigue siendo el principal esterol presente, mientras que el colesterol esta

presente en cantidades trazas ( Y M Choo AN MA S C YAP 1998)

Tabla 3 Composicion (%) de Esteroles de Aceite de paima de algunas especies

A

Especie de E GUINEENSIS X E OLEIFERA
Palma de Aceite
Esteroles M XP MXD MD XP
B sitoesterol 59 61 58
Campesterol 20 22 20
Stigmaesteroi 16 13 19
Colesterol 5 4 3
Total(ppm) 1 100-1 250 | 1 200-1 400 700-800

Fuente (Y M Choo, et al 1998)

3 2 VIABILIDAD DEL POLEN

Una vez el polen sale y antes de la dispersion, esta sujeto a influencias climaticas
con tendencia a reducir su viabilidad Ia viabihidad del polen es afectada por la
edad de la inflorescencia factores climaticos (precipitacion cambios bruscos de

temperatura etc), En una investigacion cuando el polen fue aplicado a la



inflorescencia femenina, fue muy receptivo y despues de una fertilizacion
preventiva el resultando que mostro fue que el polen duro viable por 6 dias

El grano de polen puede verse al microscopio a 10x, magnificamente el grano es
un tetraedro transparente al cual dandole las correctas condiciones el tubo
germinativo, se desarrolla bien de una forma completamente natural La
germinacion solo toma condiciones normales vartas medidas y metodos de
preparacion basicamente los granos de polen son germinados en simples medios
de sacarosa y con la presencia de agar mientras sea usado azucar comercial y
agua destilada, tienen algunos desbalances para la viabiidad del polen Es
recomendable el uso de reactivos puros, para ewvitar la interferencia en la

germinacion e inhibicion por los contaminantes (Turner P Gillbanks, R 1974)

321 RECOLECCION DEL POLEN

La recoleccion de polen es simple, se corta en campo la inflorescencia masculina
ya madura y se deja caer dentro de un recipiente el polen y con un tamiz se
separa de las impurezas y se lleva al laboratorio y se seca a una temperatura no
mayor de 40 °C por 24 horas con esto puede ser almacenado en un fugar oscurc y
frio por 12 meses 0 mas con poca perdida de la viabilidad Tambien se puede
mantener razonablemente viable en un desecador por 2 a 3 meses (R L Wastie

D A Earp 1973)



322 METODOS DE APLICACION

El equipo mas comun para el uso en la polinizacion asistida consta de un bulbo
conectado por una manguera a un frasco de vidrio con una pequena abertura a
traves de la cual el polen es soplado hacia afuera

En la practica aproximadamente 015 gr de polen son aphcados por cada
inflorescencia femenina, pues esto es mas que necesario ya que se han obtenido
frutos buenos colocando 002 gr de polen bajo condiciones controladas de
polimnizacion, sin embargo se debe colocar un exceso para compensar aplicaciones
imprecisas

Como practica general se usan alrededor de 1 5 gr de una mezcla de una parte
de polen, por diez partes de talco el cual es liberado en direccion a la flor

(Veldhuis) 1968)

3 3 POLINIZACION

La palma aceitera es casi exclusivamente polinizada por el viento En Malasia, la
abundancia de polen en las flores masculinas atraen un gran numero de insectos
que tambien intervienen en la polimzacion, particularmente tres tipos de abejas
Apis indica, Apis dorsata y Melipon faeviceps

Estas especies por lo general no visitan las flores femeninas de las plantas, pero
en el caso de la palma, son atraidas por el olor ams que expelen las

Inflorescencias femeninas y lfegan ha visitarlas realizando asi la polinizacion



Las inflorescencias femeninas en las paimas jovenes no son bten polinizadas,
detido a la barrera que forma la alta densidad de hojas de la corona a la

polinizacion aerofila ( Vallejo G 1979)

331 POLINIZACION NATURAL

Lo primero a mencionar es que la fecundacion de la flor femenina en la parte
basal por medio de la polinizacion natural es muy baja, pues muy poco el polen de
la flor masculina lega por el viento hasta ese lugar, la disponibilidad natural del
polen en primera instancia esta evidentemente en funcion a la cantidad de flores
masculinas existentes presentes o serca

Como guiera que ellos muestren la polinizacion natural puede ser influenciada por
numerosos factores climaticos como la precipitacion por eso, se debe incluir la
tecnica de pohlinizacion asistida 0 metodos que pueden posiblemente mejorar
esta polimzacion

Cuando ta maduracion de {a nflorescencia femenina o extension de la antesis, las
flores primero empiezan a abnr a la base de la espiga todas las flores
normalmente abren entre 2 dias durante tiempo humedo se puede extender por
cuatro dias, el poien usualmente es liberado de una inflorescencia despues de 5
dias con la mayoria es producida de 2 a 3 dias despues de la antesis Hacia el

final del periodo de dispersiont (Turner P Gillbanks, R 1974)



3 3 2 POLINIZACION ASISTIDA

En los pnimeros afios del desenvolvimiento de la industnia de la palma de acelite en
Sumatra y Malasia, se observo el “malogro” de racimos en plantaciones jovenes
desde entonces se empezo ha practicar ta pohmzacion asistida El polen utilizado
en esta polinizacion es recogido artifictalmente de las inflorescencias masculinas,
de plantaciones adulta Dura La inflorescencia masculina es secada al sol sobre
una hoja de papel blanco y en un lugar en donde no sopie el viento o en su
defecto en un cuarto caliente a una temperatura de 36 7 a 40 °C\durante 24 horas
£ polen puro se envasa en botellas 0 tubos de ensayo y se guarda en un
descecador de vidrnio Aproximadamente 40 centimetros cubicos de polen se
obtiene de una inflorescencia grande La polimizacion se lleva a cabo por medio de
un espolvoreador fiviano, aplicando el polen puro o mezclado en una proporcion
de 1 gr de polen por 4 grs de talco El espolvoreado de la mezcla del polen se
realiza sobre las inflorescencias femeninas que estan en antesis es decir, que
tienen las flores abiertas Han sido ensayados, vanos metodos de espolvorear el
polen sobre las inflorescencias femeninas el mas comun es el uso de una
boquilla de hojalata con una tapa perforada o un frasco de vidrio con un bulbo o
pera de caucho como accesorto En este caso Es necesano remover por
completo la espata que cubre fa inflorescencia para faciitar ia pottnizacion

£l metodo mas barato, consiste en usar tubos largos de hojalata adhendos a un
espolvoreador manual, que evita remover la espata floral En antiguos ensayos

fueron registrados algunos resultados espectaculares de polimizacion Aumentos



en la produccion de 100 a 150% se obtuvieron en {os primeros cuatro anos de
produccion de las palmas jovenes y aumentos del orden del 20% se consiguieron
permanentemente en palmas de 11 afos de edad Estos resultados se alcanzaron
por un aumento tanto en el numero de racimos cuajados como en la relacion fruto
por racimo No hubo efecto alguno en la composicion del fruto pero su tamario fue
igeramente reducido en la polinizacion asistida ( Vallejo,G Figueredo,P Rojas,L
De la Cruz,R Genty, Ph Sanchez A Mufoz R Mena, E Lowe, J Aragon, J,

N hY

1979)

3 4 DESARROLLO DEL RACIMO Y FORMACION DE ACEITE EN

DIFERENTES EPOCAS DEL ANO

La produccion de racimos de fruta fresca y la tasa de extraccion de aceite obtenida
en la planta extractora son parametros que reflejan ei comportamento de la
palma Esta ultima depende de muchos factores y particularmente, dei matenal de
siembra y de las practicas de cosecha Si estos factores se mantienen constantes
al igual que la nutricion las variaciones en las tasas de extraccion se deberan a
diferencias en el medio ambiente El cima es uno de los factores que hace parte
del medio ambiente y que tiene influencia en el desarrollo de racimos y en el
proceso productivo de la palma de aceite En consecuencia su estudio y

conocimiento son prioritaros cuando se desea una explotacion agricola intenstva



Durante los ultimos afios se registra una dismmnucion generalizada en la Tasa de
Extraccion de Aceite en plantas beneficiadoras de fruto de palma de fa zona
norte( Colombia), centrandose en los meses de diciembre, enero vy febrero sin
gue tenga una explicacion de {o ocurrido, lo que ocasiona que se especule de las
posibles causas que afectan la disminucion en la Tasa de Extraccion de Aceite

(Toony Seng 1993)

35 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COSECHA DEL FRUTO

Con el fin de competir en forma eficiente en el mercado mundial de los aceites
comestibles es decir hacer frente a la dura competencia de otros aceites y grasas,
asi como la competencia de otros paises productores de palma de aceite fuera de
soportar los bajos precios del aceite de palma, se debe productr aceite de palma a
bajo costo y de calidad buena y consistente En gran parte, |la operacion de la
cosecha es muy importante por la incidencia que la maduracion de los racimos
tiene sobre la cantidad y calidad del aceite ( Toony Seng 1993)

Tecnicamente se dice que un racimo de fruta fresca esta en el nivel correcto de
maduracion y cosechable cuando el conterudo y la calidad del aceite estan en un
balance optimo Lo ideal es cortar en cada ciclo de cosecha unicamente (0s
racimos que han alcanzado este nivel de maduracion Sin embargo en la practica
exrsten motivos validos por los cuales es imposible conseguir esta calidad

perfecta



De hecho ta operacion de la cosecha es necesanamente un compromisc en dos
sentidos En primer lugar debido a que por naturaleza ta maduracion de los frutos
(por lo menos desde el punto de vista fisico) dentro del mismo racimo no es
uriforme, es necesario tratar de establecer una norma minima de maduracion
{comunmente ilamada norma de cosecha), con el fin de alcanzar los mejores
resultados globales o sea mantener un nivel de acidez aceptablemente bajo y una
alta tasa de extraccion de aceite En segundo lugar debido a que la cosecha se
reairza a mterva!o.% de unos pocos dias y cubre no soloc una palma smo miles, es
necesano aceptar que es imposible lograr esta meta el objetivo de la norma de
maduracion en su totalidad y que por el contrano se cosecharan racimos dentro de
un rango de maduracion algunos menos y otros mas maduros que la norma que
se intenta cumphr

Desde el punto de vista comercial el objetivo es mantener fa norma establecida,
con el fin de aminorar el porcentaje de caracteristicas indeseables como racimos
sobremaduros o aun verdes en cada lote de racimos que se envian a la planta
para ser procesados De aqui surge la necesidad de controlar la calidad de la
cosecha (Toony Seng 1993)

351 NORMA DE COSECHA

Una buena norma de cosecha es la que da el mejor equilibrio entre ia produccion
de aceite, la calidad del mismo y el costo de la cosecha para lo cual es necesario

¥
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352 NORMA MINIMA DE MADURACION

La norma minima de maduracion definida en terminos del numero minimo de
frutos desprendidos antes de que un racimo se considere maduro y se pueda
cortar es sin duda, el factor importante que determina el porcentaje de extraccion
de aceite, en relacion con ia calidad del racimo y del aceite

Es importante tener en cuenta que no existe una norma minima de maduracion
unica que se ajuste a todas las circunstancias Incluso, dentro de una misma
plantacion es necesario hacer ajustes de acuerdo con los cambtos topograficos y
altura de las paimas ( Teo Han Toon y Tan Seng 1993)

353 CICLOS DE COSECHA

Despues de haber encontrado con certeza una norma minima de maduracion es
importante asegurarse de que ia cosecha se lleve a cabo en los ciclos adecuados
con el objeto de obtener ef maximo de racimos (en relacion con el total de la
cosecha) que tengan una maduracion igual o cerca de {a norma establecida Por
supuesto el promedio de maduracion de una cochada de racimos frescos es una
funcion de la norma minima de maduracion y del tiempo entre cosechas sucesivas
(ciclos de cosecha)

Un ciclo de cosecha demasiado prolongado, dependiendo de la norma de
maduracion puede resuitar en que los racimos cosechados tengan demasiados
frutos sueltos lo cual representa un costo y tiempo extras para la recoleccion de ia

pepa suelta Ademas, habra una caida en la calidad del aceite, debido a un indice



de acidez mas alto Sin embargo si los frutos sueltos no se recolectan
inevitablemente se presentara una caida en la tasa de extraccion de aceite

Por otra parte, si el intervalo entre ciclos es muy reducido posiblemente se
cortaran mas racimos aun verdes y por consiguiente, bajara la tasa de extraccion
E! intervalo de cosecha se debe cambiar o retomar segun la edad de |la palma y

las condiciones climaticas ( Toony Seng 1993)

36 PUDRICION DE COGOLLO

La pudricion de cogollo es una enfermedad de gran importancia economica en el
cultivo de la palma Se han asociado varios patogenos a la enfermedad entre
ellos Thilaviopsis sp , Fusanum sp y Pythum sp Tambien se ha aislado
Phytophthora sp de palmas afectadas por PC en el CIAT

Esta afeccion se presenta en palmas jovenes y adultas y en la mayona de los
casos ocastona la muerte, aunque en ataques ieves las palmas se recuperan pero
con el consecuente retardo en su crecimiento Can frecuencia se le encuentra
asociada con el ataque de insectos que afectan los tepdos tiernos de la palma
{Cogollo) y bajo condiciones de mal drenaje El primer sintoma es la pudricton de
fa flecha que se presenta en toda su longitud Esta puede ser faciimente retirada
encontrandose el tejido e su base color marron oscurc y con una pudricton
humeda La flecha podrda se desgaja y cuelga en medio de las hojas centrales

sanas de la corona



La pudnicion en la base de la flecha avanza y puede destrur la yema terminal Los
tejidos del apice del tronco son afectados por una pudricion acucsa mal oliente
como consecuencta de la invasion por gran cantidad de organismos saprogenos
prncipalmente por bacternas, que causan una dialisis total Como consecuencia
de la destruccion del meristemo apical, la palma muere al final, aunque las hojas
inferiores pueden sobrevivir durante algun ttempo En algunos casos, la pudricion
de los tejdos internos avanza hasta afectar la mayor parte del tronco (ver figura

No2)
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FIGURA No2 Sintomatologia avanzada de la pudncion de cogolio en la zona
oniental de Colombia
St la pudricion se detiene antes de que la yema terminal sea destruida la pudricion
de las hojas nuevas cesa durante algun tiempo, dependiendo de |la magnitud del
dafno que haya sufrnido el tejdo meristematico La enfermedad entra en una fase

de hoja pequefia que es un indicio de la recuperacion de la palma Las primeras



hojas que emergen son muy cortas, retorcidas y con pocos foliolos mal formados
Las hojas siguientes se forman pero con foliolos mas cortos Corrugados o mal
formados hacia las puntas El raquis a veces se deforma especialmente cuando el
dafio a la yema terminal ha sido grave Las sucesivas hojas que producen
muestran poco a poco su longitud y foliolos normales iniciandose la recuperacion
de la palma

Esta enfermedad se encuentra asociada con el atague de insectos que atacan el
cogollo de las palmas Entre estos se mencionan Cephaloleia sp, cuyas larvas
roen el interior de la parte basal del raquis de las hojas tiernas, Herminodes
insulsa que ocasiona dano simiar al anterior y Rinchophorus palmarun
ccasionalmente

La incidencia de la enfermedad al igual que su sevendad es favorecida por ciertos
factores climaticos como la alta temperatura alta humedad ambiental y baja
tuminosidad Ademas se consideran como acondicionantes de la Pudnicion de
Cogollo Caracteristicas fisicas inadecuadas del suelo mal drenaje natural y baja
rata de absorcion de elementos nutrnitivos Los anteriores factores ecologicos
afectan la morfologia y la fisiologia normales de la palma y las hacen mas

susceptibles a la infeccion ( Valiejo,G 1979)



4 MATERIALES Y METODOS

41 LOCALIZACION

El trabajo se llevo a cabo en la plantacion “HACIENDA LA CABANASA a 16
kilometros del municipio de Cumaral, Departamento del Meta en la inspeccion de
“Presentado” con unas coordenadas Latitud Norte 4°16 y Latitud Oeste
73°16

Se escogieron lotes en produccion identificados dentro de \Ia plantacion con los

nombres de Aposentos 1(lote 11) y El Eden (lote 46) con una edad de 11afios y

7anos respectivamente

4 2 Caracteristicas Climaticas
En la plantacion Hacienda la Cabana S A se presentaron las siguientes

condiciones{Promedio de los diez ultimos afios)

= TEMPERATURA MAXIMA promedio (°C) 30 20

= TEMPERATURA MINIMA promedio (°C) 2148

= PRECIPITACION PROMEDIO ANO (mm) 3313 1

= HORAS LUZ Ano 15617 21
= ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 305 msnm

= HUMEDAD RELATIVA promedio 78%



43 MATERIALES

Tabla No 4 Materiales usados para el buen desarroilo del trabajo

MATERIALES DE CAMPO
Bolsas Terilene
Pintura (Blanca y naranja)
Bandas de Caucho
Lonas
Talco inerte
Cuchilio
Piedra de Afilar
[Achuela
Sevin 80
Algodon
REACTIVOS
Agar 500 grs
Analisis de laboratorio
Hexano
MATERIALES DE PAPELERIA
Fotografias
Fotocopias
Elaboracion del Proyecto
Elaboracion del trabajo final
Encuadernacion
Pitas




4 4 VARIABLES

4 41 Independientes

» Hibrnidos E guineensis X E oleifera 552 567 725 y731

» Tipos de Polinizacion Asistida y natural

> Dias ala Cosecha 140,147,154,161 y 168 dias

442

Y

v

Y

Y/

Y

Y/

Dependientes
Peso del Racimo
% del Numero de Frutos Normaies por Racimo
% del Numero de Frutos Partenocarpicos Rojos por Racimo
% del Numero de Frutos Partenocarpicos Blancos por Racimo
% del Numero de Flores Sin Polimnizar por Racimo
% del Peso de Frutos Normales por Racimo
% del Peso de Frutos Partenocarpicos Rojos por Racimo
% del Peso de Frutos Partenocarpicos Blancos por Racimo
% del Peso de Flores Sin Polimizar por Racimo
Numero de Frutos Normales por Espiga
Numero de Frutos Partenocarpicos Rojos por Espiga
Numero de Frutos Partenccarpicos Blancos por Espiga
Numero de Flores sin Polinizar por Espiga

Extraccion de Acelte



» Indice de Yodo

4 4 3 Intervinientes

>

v

AT

Y

Manejo del Cultivo
Viento

Lluvia
Temperatura
Humedad Relativa

Edad del Cultivo



4 5 METODOLOGIA

4 51 POLINIZACION Y MADURACION DE LOS RACIMOS

Para desarrollar la metodologia de este tema se dispuso utilizar palmas hibridos
E guineensis X E oleifera de dos edades diferentes, correspondientes al lote 11y
46 (ver anexoly 2) cuya siembra es Noviembre de 1991 (codigos 552 Y 567) y
Abril de 1995 (codigos 731 Y 725)

Se realizaron en campo las polimzaciones asistidas y naturales en las palmas
escogidas como palmas normales y al final se hicieron los analisis individuales
por racimo

En cada edad de siembra se realizo un experimento individual utihzando el disefio
completamente aleatorizado donde cada uno de los tratamientos presento cuatro

plantas



TABLA No 5 Tratamientos del experimento uno en palmas sembradas en

noviembre de 1991 (11afos)

TRATAMIENTO TIPO DIAS A CODIGO
POLINIZACION COSECHA
1 ASISTIDA 140 DIAS 552
2 ASISTIDA 147 DIAS 552
3 ASISTIDA 154 DIAS 552
4 ASISTIDA 161 DIAS 552
5 ASISTIDA 168 DIAS 552
6 ASISTIDA 140 DIAS 567
7 ASISTIDA 147 DIAS 567
8 ASISTIDA 154 DIAS 567
9 ASISTIDA 161 DIAS 567
10 ASISTIDA 168 DIAS 567
11 NATURAL 140 DIAS 552
12 NATURAL 147 DIAS 552
13 NATURAL 154 DIAS 552
14 NATURAL 161 DIAS 552
15 NATURAL 168 DIAS 552
16 NATURAL 140 DIAS 567
17 NATURAL 147 DIAS 567
18 NATURAL 154 DIAS 567
19 NATURAL 161 DIAS 567
20 NATURAL 168 DIAS 567




TABLA No 6 Tratamientos del experimento dos en palmas sembradas en abnl de

1995 (6 anos)

TRATAMIENTO TIPO DIAS A CODIGO
POLINIZACION COSECHA
1 ASISTIDA 140 DIAS 725
2 ASISTIDA 147 DIAS 725
3 ASISTIDA 154 DIAS 725
4 ASISTIDA 161 DIAS 725
5 ASISTIDA 168 DIAS 725
6 ASISTIDA 140 DIAS 731
7 ASISTIDA 147 DIAS 731
8 ASISTIDA 154 DIAS 731
9 ASISTIDA 161 DIAS 731
10 ASISTIDA 168 DIAS 731
11 NATURAL 140 DIAS 725
12 NATURAL 147 DIAS 725
13 NATURAL 154 DIAS 725
14 NATURAL 161 DIAS 725
15 NATURAL 168 DIAS 725
16 NATURAL 140 DIAS 731
17 NATURAL 147 DIAS 731
18 NATURAL 154 DIAS 731
19 NATURAL 161 DIAS 731
20 NATURAL 168 DIAS 731




4511 METODOLOGIA PARA LA POLINIZACION ASISTIDA

Para este tipo de polinizacion se tomo el polen de las inflorescencias masculinas
en antesis de paimas sanas el cual se recoje en campo en una basya grande se
paso por un colador y se lleva al laboratorio Ahi se procede a secarlo y hacerle la
prueba de viablidad Despues de presentar una wiabiidad mayor al 70 % se

deposita en un espolvoreador (ver figura 3)en una mezcla en relacion 1 8 con talco

y se procedio a espolvorear sobre la inflorescencia femenina un promedio de 2 a 3

™

g de polen en estado de antesis
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Figura 3 espolvoreador para aplicar el polen sobre la inflorescencia en antesis



4512 METODOLOGIA PARA ANALISIS DE RACIMOS

Para esta parte del trabajo se wusaron los racimos que proceden de las
inflorescencias polinizadas artificiaimente y naturalmente usando la metodologia
del CIRAD para el analisis de racimos la cual se descnbe a continuacion

El racimo fue cortado y colocado individuaimente en una lona con sus frutos
desprendidos Se identifico con una etiqueta que lleva el numero de la linea, el
numero de la palma y el codige de la palma los racimos se llevaren al sitio para
el analisis A su llegada se registro el peso

Luego se le hizo el despigue completo de cada racimo con un hachuela, para
separar el pedunculo de los frutos y espigas ahi se le tomo el peso al pedunculo y
a las espigas con los frutos luego se separaron dos muestras Ay B El anahsis
se realizo ala muestra A osea a la mitad del racimo

Se pesan todas las espiguillas para proceder al desfrutaje en el cual se separan
tos frutos fecundados(normales), los partenocarpicos aceitosos (rojos) los frutos
patenocarpicos blancos y las flores sin polinizar, Este procedimiento se realizo con
un cuchillo luego estos se pesaban y contaban separadamente, posteriormente
para obtener la muestra de 200 gr aproximadamente del conjunto de frutos
fecundados los cuales fueron pasados por un partidor hasta obtener 30 frutos en
promedio (Los frutos danados se excluyeron de! muestreo

De ahi se paso al despulpaje en frutos fecundados ( normales) el cual se hizo de

ta siguiente manera



El despuipaje de todos los frutos fecundados con un cuchilio sobre una placa de
acero templado de 3 mm de espesor, no se dejo ninguna traza de [a puipa sobre la
nuez se pesaron las nueces y se redujo con el cuchillo la pulpa en pedazos con
un minimo de G 5 cm de lado de ahi se toma una muestra de fruta fresca de 100 gr
para el analisis de sohxlet

En los frutos partenocarpicos el despulpaje fue en una muestra de 100 gr
aproximadamente con el cuchillo sobre una placa de acero igual que en los frutos
normales Se beso la pulpa y se redujo a pedazos maximos d\e 05 cmy asi se
deja para montar en el sohxlet Las muestras se dejaron secar durante 24 horas a
una temperatura de 105 grados °C, luego se peso para determinarie fa humedad,
posteriormente se pico y se peso 5 gr aproximadamente y se coloco dentro el
papel filtro que se deposita en el instrumento de sohxlet con 250 ml de Hexano y
se dejo durante un promedio de 6 horas para |a extraccion del aceite

» Para encontrar la cantidad de aceite se usa la siguiente formuta

Peso del balon despues de Sohxiet - Peso del balon antes de Sohxlet X 100

Peso de la muestra

Para las almendras se dejaron las nueces durante 8 dias a fa sombra en cajas de
secado luego se quebraron las nueces y se cuenta el numero de nueces por

almendra y se pesaron las almendras



Adicionalimente a esto se le hizo individualmente a todos los racimos el Indice de
Yodo el cual es el numero de gramos de yodo fijos por cien gramos de cuerpo
graso Para esto se va ha usar el metodo de HANUS el cual se describe a
continuacion

4513 Toma de la muestra

Se tomo un elermeyer con tapa esmerilada de 250 ml previamente lavado y
secado en estufa, luego se taro en una balanza de precision 1/10e de mg

Con un gotero se coloco 0 6 gr de aceite hlquido pesado con exactitud

4 51 4 Dosificacion

A la muestra se agrego 10 ml de cloroformo agitando suavemente con
movimientos rotativos para con una pipeta de 25 ml de reactive de Wys e
inmediatamente le agrego 10mi de una solucion de acetato de mercurio 25 %
para asl tapar el elermeyer despues agitarlo suavemente durante algunos
segundos evitando hacer subir el iquido contra la tapa, esperar siete minutos en
la oscundad para agregar 20 ml de una sotucion de 10% de yoduro de potasio
puro y asi agregar en seguida 100 ml de agua destilada (AMBLARD,P)

Luego se titulo con tiosulfato de sodio a0 1 N Agitando suavemente el frasco de
dosificacion, agregando lentamente el tiosulfato de sodio y continuar hasta que la
solucion def elermeyer pase de rosa a blanco

Anotar el volumen (Vo) de tiosulfato utihizado

4515 Calculo



'Y =1269 x N x{ V1-V2) donde es

m
N= Normaidad de! tiosuifato de sodio

V1= Volumen en miimetros del tiosulfato de sodio gastado en el blanco
V2= Volumen en milimetros del tiosulfato de sodio gastado en la titutacion

m= peso de la muestra

~

452 METODOLOGIA PARA LA VIABILIDAD DEL POLEN

Se tomaron un dia antes ( ver figura 2) de que se Iniciaran la antesis, tres
inflorescencias masculinas de cada codigo, se limpiaron las flores y se ies quito la
espata luego se le coloco un algodon impregnado de un insecticida en polvo
(SEVIN 80) al pedunculc enrollandolo para encerralas dentro de una bolsa
(Tenlene) {ver figura 3) muy delgada y suave, que se amarro con banda de caucho
para evitar que los insectos polinizadores danaran el polen La inflorescencia se
corto cuando al menos un 50% de las flores esten abiertas Luego se llevo al
laboratorio y se sacudio el polen de ahi el polen se paso a traves de un tamiz de
100 "mesh y se seco dentro de una camara o cuarto de germinacion durante 12
horas a temperatura 40°C

Se tomo una muestra de este polen y se llevo a un medio de cultivo descrito por
Turner y Gillbanks, en 1974 que consiste en afadir 1,2 gramos de agar y 11

gramos de sacarosa a 100 ml de agua destilada y hervir la mezcla durante 10



minutos y luego se vierte alrededor de 5 ml de medio en cada caja de petri con un
diametro de 5 cm (No se utilizo agua clorada ya que con esta el polen no germina
adecuadamente), se hizo cinco repeticiones por cada codigo de los hibridos
luego se procede aplicar el polen seco con pequefios pedazos de algodon en
forma de chispeo para buscar que quede bien distribuido sobre |la caja de petr
enseguida se tapo el medio de cultivo con el polen para mantener un ambiente de
alta humedad relativa, se encubo en una camara a 35 °C durante dos horas para
esperar el crecimiento del tubo polinico y asi poderlos contar con facilidad,
enseguida se llevo la caja de petri con la muestra del polen se coloco en el
microscopio de luz y se observa a traves de 10x el numero de granos

germinados en el diametro de la imagen



ido en el punto optimo para embolsar

br

Figura No4. inflorescencia masculina del h



Figura No5. Inflorescencia masculina del Hibrido ya embolsada.

4.5.3 Disefio experimental.
Para este trabajo se uso en los dos temas un disefio experimental completamente
aleatorizado complementando en el primer tema con un experimento factorial

2X5X2.




> Analisis Estadistico.

En el primer tema se realizo el analisis de varianza de tres factores, la variable A
cédigo del hibrido, la variable B tipo de polinizacién y la variable C los dias a
cosecha. Las diferencias entre los promedios se evaluaron por la prueba de

Tukey. ( Ver los resultados anexos 3)



5. RESULTADOS Y DISCUSION .

5.1. Resultados del Primer Tema.

TABLA No 7 . Resultados promedios de todos los tratamientos en los cddigos

siembra 1991.

PROMEDIOS TOTALES

Peso del radmo
% No frutas Normales por racimo

% No frutos partenocarpico rojos por ragimo
% No frutos partenocarpico blancos por radimo
% No flores sin palinizar por radmo

% P. frutos nonales por radmo

% P. frutos partenocarpico rojos por radmo
% P. frutos partenocarpico blanoos por radmo
% P. flores sin pdiinizar por racgmo

% No frutcs normales par espiga

% No frutos partenocarpico rojos por espiga

% No frutos partenocarpico blancos por espiga
% No flores sin palinizar por espiga

% BExtraccion de aceite

% Indice de Yodo

31048

9,192
61,691
2,74
37,54
922
20,97
0,35
7,77
2,33
18,21
0,73
171

58,21

26,37

22011
18,95
8,326
53,98
18,73
33,2
6,95
19,85
343
4,23
1,75
14,88
5,648
15,01
57,78

ASistda_Natural | Asistin_Netura

23128
36,51
249
37,71
086
43,21
11,49
10,65
0,08
8,31
582
9,44
0,17
13,82
5,11

19574
21,13
20,17
57,27
1,41
34,08
9,55
18,6
0,19
515
503
15,61
0,28
11,3
57,88




TABLA No 8. Resultados promedios de todos los tratamientos en los codigos

siembra 1995.

Peso del radmo en gramos 19141 11765 23049 14144
% No frutos normales por radmo 2924 1547 20,85 10,24
% No frutos partenocarpico rgjos por racimo 1183 12,75 7,61 6,45
% No frutos partenocarpico blancos por radmo 47,61 34,48 57,62 37,58
% No flores sin pdinizar por radmo 11,3 37,29 50 4562
% P. frutos nomnales por radimo 4336 3173 4443 26,53
% P. frutos partenccanpico nojos par racimo 591 6,7 588 9,37
% P. frutos partenccanpico blancos por racimo 1499 12 21,00 18,37
% P. flores sin pdliinizar por radmo 14 454 0,58 933
% No frutos normeies por espiga 6,12 243 6,24 1,91
% No frutos partenocarpico rgos por espiga 229 18 1,48 142
% No frutos partenocarpico blancos por espiga 10,14 575 11,66 76
% No fiores sin pdlinizar por espiga 3 125 092 10,88
% Bxtracdion de aceite 15,06 12,05 13,32 11,06
% Indice de Yodo 58,08 0,25 5,83 57,88




5.1. VARIABLE: PESO DEL RACIMO.

TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA NATURAL Media
552 31047.,5 22010,5 26529
567 23128 19574 21351
Media 27087,75 20792,25

entre los codigos

Diferencia altamente significativa {(p<1%) entre polinizacion asistida y natural y

TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA NATURAL Media
725 19141 11764.5 15452.75
731 23049 14143.5 18596.25
Media 21095 12954

Diferencia significativa (p<5%) entre cddigos y aitamente significativa

entre el tipo polinizacion.

Con respecto a la siembra 1991 presento diferencia altamente significativa entre
los codigos, el codigo 552 presento un porcentaje mas alto en el peso promedio
del racimo esto se debe a que este material proviene de genitores Yanganbi los
cuales son palmas de curpulencia grande flores de mayor tamafio que las del
codigo 567 el cual proviene de genitores La Me. En cuanto al tipo de la
polinizacion presento un alto diferencia significativa ya que con la polinizaciéon

asistida incremento en el coédigo 552 en promedio de todas las edades de



cosecha en un 41 porciento en la producciéon y en la edad de cosecha de 168
dias donde se mostré mejor comportamiento de todas las variables fue de un 55
porciento, en el codigo 567 se vio un incremento del 15 porciento y en la edad de
168 dias de cosecha no hubo incremento esto se debe posiblemente a que este
codigo estaba mas proximo a la palma africana. Con respecto a la siembra 1995
se presento alta significancia en el peso promedio del racimo pues los dos
codigos presentaron una muy buena respuesta ala polinizacion asistida ya que en
promedio total del codigo 725 fue de un 62 porciento en la produccion y'en la
edad de cosecha de 168 dias donde se mostré mejor comportamiento de todas
las variables fue de un 75 porciento ya que este cédigo presentaba muchos
racimos abortados se implemento esta polinizacion en esta palma y se obtuvieron
racimos de muy buen porte , en el codigo 731 se vio un incremento del 62

porciento y en la edad de 168 dias de cosecha fue de un 76 porciento.

5.2. PORCENTAJE DE NUMERO DE FRUTOS NORMALES POR

RACIMO.
TIPO DE POLINIZACION
CODIGO -ASISTIDA NATURAL Media
552 26.27 18,94 22.60
567 35.47 21.11 28.29
Media 30.87 20.03

Diferencia altamente significativa (p<1%) entre tipo de polinizacién




TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA NATURAL Media
725 29.25 15.48 22.36
731 29.85 10.25 20.05
Media 29.55 12.86

Diferencia altamente significativa (p<1%) entre tipo de polinizacion

En esta variable se presento una alta significancia en el tipo de polinizacién pues
en el cédigo 552 se incremento el promedio total en un 39 porciento y en la edad
de 168 dias el incrementé fue del 131 porciento, en el codigo 567 en el promedio
total se incrementé un 72 porcientq y en 1 68 dias a la cosecha se incrementd en
64 porciento lo cual muestra que se incrementaron los frutos portadores de aceite
en el racimo.

En la siembra del afio 35 se presentd una alta significancia en el tipo de
polinizacion pues en el codigo 725 se incrementd en promedio total en un 88
porciento y en la edad de 168 dias el incremento fue del 135 porciento, en el
codigo 731 en el promedio total se incremento 191 porciento y en 168 dias a la
cosecha se incremento en 300 porciento lo cual muestra que se incrementaron
los frutos portadores de aceite en el racimo.

FRUTOS

5.3. PORCENTAJE DEL NUMERO DE

PARTENOCARPICOS ROJOS POR RACIMO.

TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA | NATURAL Media
5562 26.27 18.94 22.60
567 35.47 21.11 28.29
Media 30.87 20.03




TIPO DE POLINIZACION
CODIGO | ASISTIDA NATURAL Media
725 11.83 12.75 12.29
731 761 6.55 7.08
Media 9.72 9.65
DIAS A LA COSECHA
CODIGO | 140 147 154 161 168] Media
552 7.07 10.90 7.75 8.96 10.53 4521
567 9.90 10.73 9.79 11.30 14.87 56.58
Media 8.48 10.81 8.77 10.13 12.70
DIAS A LA COSECHA
CODIGO | 140 147 154 161 168 Media
725 0.92 3.06 6.03 6.69 7.87 24,58
731 0.30 1.42 1.88 432 6.24 14.16
Media 1.22 448 7.91 11.01 1411

En esta variable hubo una diferencia altamente significativa entre cédigos pues el

codigo 552 incremento en el promedio total del 10 porciento y en 168 dias a la

cosecha hubo un incremento del 44 porciento, en el cddigo 567 presento un

incremento
incremento cabe notar que en el hibrido la presencia de este tipo de frutos es

contar con una cantidad mas de aceite no despreciable por eso también es

importante que él numero de estas frutos se incremente.

el promedio total del 23 porciento y en los 168 dias no hubo




Tabla No 9 . Prueba de Tukey en el % del numero de frutos partenocarpicos rojos

CODIGOS 552 Y 567

DIAS A LA COSECHA MEDIAS
168-140 A 14.99
168-147 A 13.69
168-154 A 13.55
168-161 A 5.14

Tratamientos seguido por la hisme; letra presenta alta signiﬁcancia en siembra
1991(552 y 567).

En los dias a la cosecha segun la prueba de Tukey ( Ver tabia No ) mostré que
a los 168 dias presenta la mayor significancia y que el mayor numero de frutos
partenocarpicos rojos estan en el codigo 552 a ese tiempo de cosecha, también se
demostrd con una prueba de Tukey para esta variable que el codigo 552 presenta
mejores resultados. En la siembra 95 hubo una diferencia altamente significativa
en los dias a la cosecha pues a los 168 dias en el cédigo 725 se presentd un
incremento del 100 porciento y en el codigo 731 en la misma época de cosecha se
incremento el 39 porciento también cabe notar que en el hibrido presenta en este
tipo de frutos con una cantidad mas de aceite no despreciable por eso también es

importante que él numero de estos frutos se incremente.



5.4. PORCENTAJE DEL NUMERO DE FRUTOS
PARTENOCARPICOS BLANCOS POR RACIMO.
DIAS A LA COSECHA
CODIGO 140 147 154 161 168 Media
552 26.70 25.53 21.67 2591 15.87 57.84
567 2547 22.10 24.36 13.48 10.64 48.03
Media 26.08 23.82 23.02 19.70 13.25
DIAS A LA COSECHA
T.POLINIZA 140 147 154 161 168 Media
ASISTIDA | 29.39 27.12 20.02 16.84 11.72 52.55
NATURAL | 17.87 19.49 17.20 9.46 8.05 36.03
Media 23.63 23.30 18.61 13.15 9.89

Para esta variable se encontro que a los

presentaron la mayor cantidad de frutos partenocarpicos blancos.

140 dias y 147 dias de cosecha

Tabla No 10 : Prueba de Tukey en el % del numero de frutos partenocarpicos

blancos

DIAS A LA COSECHA MEDIAS
140-168 B 14.99
140-161 B 13.69

Tratamientos seguido por la misma letra presentan aita significancia en siembra

1991(552 y 567).



El codigo 552 presentoc un menor numero de frutos partenocarpicos blancos que
el codigo 567, la prueba de Tukey dio diferencia significativa en el codigo 552 se
disminuyo él numero de estos frutos mas que el otro codigo. Para la siembra del
95 la variable nos mostré que en 140 dias y 147 dias a |la cosecha presentaron la
mayor cantidad de frutos partenocarpicos blancos y que ademas por medio de una
prueba de Tukey se mostré que para los dos codigos se disminuyo él numero de
estos frutos.

5.5. PORCENTAJE DEL NUMERO DE FLORES SIN POLINIZAR

POR RACIMO.
TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA NATURAL Media
552 275 18.73 10.74
567 0.81 1.42 1.12
Media 1.78 10.08
TIPO DE POLINIZACION
CODIGO ASISTIDA NATURAL Media
725 11.31 37.29 24.30
731 5.01 47 .65 26.33
Media 8.16 42 47

Para esta variable se ve una alta significancia entre los dos tipos de polinizacion
donde el promedio total de disminucion en el codigo 552 es del 682 porciento y en
168 dias del 392 porciento en el codigo 567 para el promedio total es del 164
porciento y a los 168 dias es del 298 porciento. Para la siembra 95 se ve una alta

significancia entre los dos tipos de polinizacion donde el promedio total de



racimo en cuanto a los 168 dias bajo de un 7.35 porciento en la polinizacion

natural a un 2.01 porciento en la polinizacion asistida, en el codigo 731 se

disminuyo de un 9.33 porciento en la polinizacion natural a tener un 0.581

porciento en la polinizacidn asistida del peso de lIas flores sin polinizar en el racimo

a los 168 dias de cosecha bajo de un 12.21 porciento en la polinizacion natural a

un 0.84 porciento en |a polinizacion asistida.

EXTRACCION DE ACEITE.

5.7.
TIPO DE POLINIZACION
CODIGO | ASISTIDA | NATURAL | MEDIA
552 17,1 15,0 16,1
567 13,6 11,3 12,4
MEDIA 15,3 13,1
DIAS A LA COSECHA
CODIGO 140 147 154 161 168 MEDIA
552 48 6,1 6,3 6,3 8,7 16,1
567 4.0 4,5 4,4 55 6,5 12,4
MEDIA 44 53 5,4 5.9 7.6
DIAS A LA COSECHA
T.POLINIZA| 140 147 154 161 168 | MEDIA
ASISTIDA 26 2,7 2,8 3,0 4,2 77
NATURAL 1,7 25 2,6 2.9 3.4 6,6
MEDIA 2.2 26 2.7 2.9 3,8
TiPO DE POLINIZACION
CODIGO | ASISTIDA | NATURAL| MEDIA
725 14,9 121 13,5
731 133 11,0 12,2
MEDIA 14,1 11,5




Tabla No 11 : Prueba de Tukey % extraccion de aceite siembra 1991,

DIAS A LA COSECHA MEDIAS
168-140 A 8,05
168-147 A 5,52
168-154 A 5,73
168-161 A 4,24

En cuanto a este punto el cadigo 552 en el promedio total subié dos puntos en
extraccion de aceite y ~n los 168 dias presento nueve puntos en cuantc 3l codigo
567 presento en el promedio total dos puntos y en los 168 dias presento un
comportamiento similar entre los dos tipos de polinizaciones, el incremento en la
extraccion de aceite se debe al incremento notable en el porcentaje de frutos
normales y frutos partenocarpicos rojos en la polinizacidn asistida los cuales se
ha demostrado gue son tos que presenta |la existencia de aceite en un racimo.

Por otro lado los resultados obtenidos en tos cédigos de siembra 1995 fueron muy
similares a los que presentaron los codigos siembra 1991 el codigo 725 en el
promedio total subio tres puntos en extraccion de aceite y en los 168 dias presento
seis puntos en extraccidn en cuanto al codigo 731 presento en el promedio total
dos puntos y en los 168 dias presento un incremento de tres puntos el incremento
en la extraccion de aceite se debe al incremento notable en ef porcentaje de frutos
normales y frutos partenocarpicos rojos en la polinizacion asistida. los cuales se

ha demostrado que son los que presenta la existencia de aceite en un racimo.



Tabla No 12 : Prueba de Tukey

DIAS A LA COSECHA MEDIAS
168-140 A 9,42
168-147 A 4,81
168-154 A 8,67
168-161 A

5.8. VIABILIDAD DEL POLEN.

% extraccion de aceite siembra 1995,

4,74UNIVERSISAD GE Los Lianos
SISTEMA DE BIBLIOTEG A3

HEMEROTECA

Viuavicencio - Meta

[~ CODIGO NORMAL | EMBOLSADO * MEDIA

. 550 0,7 6.5 . 3,6
552 0,9 3,1 2,0
553 1,8 5.1 3.4
556 2.3 32,7 17,5
558 4.1 35,7 19,9
561 15 16.8 91
567 23 386 20,4
589 3,7 30,7 17,2
725 26 9.1 59
730 1.4 73 43
731 25 123 7 4
732 16 77 47
TENERA 45,0 98 9 719

En cuanto a los resultados obtenidos en la viabilidad del polen se demostrd que al

embotsar se incrementa la viabilidad en los tres casos tanto en la palma africana

como en los hibridos de 11 afos y los hibridos de cinco anos segun los datos

obtenidos en ia tabia de analisis de varianza nos muestra que entre los codigos de

tos hibridos hay uno mas viables que otros.



GRAFICA No 1. Efecto de la polinizacidn Asistida sobre el peso promedio def

racimo de los hibridos siembra 1981(552 y 567) y siembra 19395 (725 y 731).

Efecto de la Polinizacién Asistida sobre el peso promedio del
racimo en Cddigos de los hibridos

kg. racimo

552 567 725 734

codigos

L B Asistida

B Natural

Para las siguientes graficas las siglas significan lo siguiente,
FN: Frutos normales
FPR: Frutos partenocarpicos rojos

FPB: Frutos partenocarpicos blancos

FSPL: Flores sin polinizar



GRAFICA No 2. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion asistida en

el codigo 552 siembra 1991,

Kg. racimo

140 147 154 161 163 Total j

{ Dias a la cosecha I
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GRAFICA No 3. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion natural en

el codigo 552 siembra 1991.
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GRAFICA No 4. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacidn asistida en

el codigo 567 siembra 1991,
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GRAFICA No 5. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion natural en

el codigo 567 siembra 1991.
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GRAFICA No 6. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion asistida en

el codigo 725 siembra 1995
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GRAFICA No 7. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion natural en

el cédigo 725 siembra 1995.
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GRAFICA No 8. Porcentaje de la formacién de frutos con polinizacion asistida en

el codigo 731 siembra 1995.
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GRAFICA No 9. Porcentaje de la formacion de frutos con polinizacion natural en

el codigo 731 siembra 1995.
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GRAFICA No 10. Numero de frutos por espiga con polinizacion asistida en el

codigo 552 siembra 1991.
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GRAFICA No 11. Numero de frutos por espiga con polinizacién natural en el

codigo 552 siembra 1991.
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GRAFICA No 12. Numero de frutos por espiga con polinizacion asistida en el

codigo 567 siembra 1991.
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GRAFICA No 13. Numero de frutos por espiga con polinizacion natural en el

cddigo 567 siembra 1991.
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GRAFICA No 14. Numero de frutos por espiga con polinizacion asistida en el

codigo 725 siembra 1995
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GRAFICA No 15. Numerc de frutos por espiga con polinizacion natural en el

codigo 725 siembra 1995.
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GRAFICA No 18. Extraccion de aceite en el codigo 552 stembra 1991,
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GRAFICA No 19. extraccion de aceite en el codigo 567 siembra 1991,
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GRAFICA No 20. extraccion de aceite en el codige 725 siembra 1995,
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GRAFICA No 21. extraccion de aceite en el codigo 731 siembra 1995.
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GRAFICA No22. Promedio de la viabilidad del polen en condiciones normales en

siembra 1991,

VIABILIDAD DEL POLEN TESTIGO EN EL LOTE 11
(SIEMBRA 1991)
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GRAFICA No23 Promedio de la viabilidad del polen en las flores embolsadas de

fos hibridos en siembra 1991,
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GRAFICA No24. Promedio de la viabilidad del polen en condiciones normales de

los hibridos en siembra 1995.

VIABILIDAD DEL POLEN NORMAL EN EL LOTE 46 A
(SIEMBRA 1995)
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GRAFICA No25. Promedio de la viabilidad del polen en las flores embolsadas de

los hibridos en siembra 19985,
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6.CONCLUSIONES.

Por los resultados obtenidos en este trabajo se concluye que las ventajas del uso
de los hibridos (E guineensis x E oleifera) para (a region oriental en Colombia es
que se muestra como es la alternativa mas viable ecolégica para el manejo de la
pudricién de cogollo , y la plantacion HACIENDA LA CABANA ha investigado y
probado el uso de estos materiales para esta zona del pais.

Sumado a esto se mostro con este tral;)aj_o, que para solucionar el problema de
llenado de los racimos se debe implementar la polinizacion asistida la cual da
unos resultados excelentes.

Tambien se mostré que el punto optimo de cosecha de los tratamientos en este
trabajo fue a los 168 dias de polinizado, porque el racimo presenta un muy buen
peso y por consiguiente se incrementa la extraccion de aceite que es a final o

mas importante en dicha produccion.



1.

7. RECOMENDACIONES.

Se recomienda la polinizacion asistida como una de las herramientas que
nos puede ayudar a que la siembra con material hibrido sea competitiva.
En cuanto a cantidad de aceite producido por hectarea afo.

Hay que realizar estudios especificos y detallados de f(a polinizacién
atravez de insectos polinizadores como Elaidobius Kameromicus 0
blasqueda de un insecto para esta polinizacion para disminuir costos.

Se recomienda evaluar el intercalamiento de la palma africana con el
hibrido, para encontrar la mejor distribucion de Palma africana con el
hibrido , cuyo objetivo serd la disminucion de los costos de una polinizacion

asistida.
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TABLAS DE ANAVA SIEMBRA 1991

Variable: peso del racimo

FUENTES DE VARIACION GL SC CM F Significancia
A CODIGO 1 536233680.000 536233680.000 10.346 o
B TIPO DE POLINIZACION 1 792666405.000 792666405.000 15,293 o
C DIAS A LA COSECHA 4 193413862.500 48353485 625 0.933 Ns
AXB 1 150316445.000 150316445.000  2.900 Ns
AXC 4 177707857.500 44426964.375 0.857 Ns
BXC 4 463325607.500 115831401.875  2.235 Ns
AXBXC 4 256036842.500 64009210.625 1.235 Ns
ERROR 60 3109949700 51832495 -
TOTAL 79 5679650400 - -
Variabie: % numero de frutos normales por racimo
FUENTES DE VARIACION GL SC cM F Significancia
A CODIGO 1 646.441 646 441 3.236 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 2351.088 2351.088 11,771 -
C DIAS A LA COSECHA 4 1160.797 290.199 1.453 Ns
-AXB i 246.437 1 246.437 1.284 Ns
AXC 4 265.548 66.387 0.332 Ns
BXC 4 452.259 113.065 0.566 Ns
AXBXC 4 578.281 144.570 0.724 Ns
ERROR 60 11984.641 199.744 -
TOTAL 79 17685.492 - -

Variable: % numero de frutos partenocarpicos rojos por racimo

FUENTES DE VARIACION GL SC

A CODIGO 1 3797.768

B TIPO DE POLINIZACION 1 159.839
C DIAS A LA COSECHA 4 2774736

AXB 1 76.950

AXC 4 2069.521

BXC 4 588.523

AXBXC 4 542.083
ERROR 80 8799.735
TOTAL 79 18809.155

cM

3797.768
159.839
693.684

76.950
517.380

147.131

135.521
146.662

F
25.895
1.080
4.730
0.525
3528
1.003
0.924

Significancia

Fir

Ns

Ll

Ns
Ns
Ns

Variable: % numero de frutos partenocarpicos blancos por racimo

FUENTES DE VARIACION GL §C

A CODIGO 1 1924624

B TIPO DE POLINIZACION 1 581.312
C DIAS A LA COSECHA 4 9942 540
AXB 1 3428711

AXC 4 3133.606

BXC 4 444 322

AXBXC 4 1893.691
ERROR 60 22679.087
TOTAL 79 44028.893

CM
1924.624
581.312
2485.635
3429.711
783.402
111.081
473.423
377.985

E
5.092
1.538
6.576
9.074
2.073
0.294
1.252

Significancia

Ns

ke

Ns
Ns
Ns




Variable: % numero de Flores sin polinizar por racimo

FUENTES DE VARIACION Gl SC CM F Significancia
A CODIGO 1 1851.850 1851.850 10.509 >
B TIPO DE POLINIZACION 1 1376.472 1376.472 7.811 -
C DIAS A LA COSECHA 4 817.204 204.301 1.159 Ns
AXB 1 1182.568 1182.568 6.711 .
AXC 4 802.338 200.585 1.138 Ns
BXC 4 331.209 82.802 0.470 Ns
AXBXC 4 243.415 60.854 0.345 Ns
ERROR 60 10572.809 176.213 -
TOTAL 79 A7177.865 - -
Variable: % peso de frutos normales por racimo
FUENTES DE VARIACION GL sC CM F Significancia
A CODIGO 1 156.912 156.912 0.921 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 781.250 781.250 4.585 .
C DIAS A LA COSECHA 4 1022.328 255582 1.500 Ns
AXB 1 72.962 72.962° 0.428 Ns
AXC 4 653.378 163.345 0.959 Ns
8XC 4 358.339 89.585 0.526 Ns
AXBXC 4 776.112 194.028 1.139 Ns
ERROR 60 10222.920 170.382 -
TOTAL 79 14044.202 - -

Variable:% del peso de frutos partenocarpicos rojos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TiPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

sC
98.946
131.867
310.189
0.057
413.872
288.642
259.370
3577.226
5080.169

CM
98.946
131.867
77.547
0.057
103.468
72.161
64.842
59,620

F
1.660
2.212
1.301
0.001
1.735
1.210
1.088

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: % peso de frutos partenocarpicos blancos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGC
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

SC
601.595
193.691
1936.048
358.112
154.008
61.154
371.050
36711.964
40387.622

CM
601.595
193.691
484.012
358.112
38.502
15.288
82.783
611.866

F
0.983
0.317
0.791
0.585
0.083
0.025
0.152

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns




Variable:%peso de flores sin polinizar por racimo

FUENTES DE VARIACION GL sc CM F Significancia
A CODIGO 1 59.806 59.806 5.699 *
B TIPO DE POLINIZACION 1 49.251 49251 4.693 .
C DIAS A LA COSECHA 4 43,934 10.983 1.047 Ns
AXB 1 42617 42617 4.061 *
AXC 4 37.158 9.290 0.885 Ns
BXC 4 31.246 7.812 0.744 Ns
AXBXC 4 38.257 9.564 0.911 Ns
ERROR 60 629671 10.495 -
TOTAL 79 931.941 - -
Variablie: numero de frutos normales por espiga
FUENTES DE VARIACION GL SC CM F Significancia
A CODIGO 1 8.450 8.450 0.372 Ns :
B TIPO DE POLINIZACION 1 215.825 215.825 9.508 *
C DIAS A LA COSECHA 4 49.546 12.387 U.546 Ns
AXB 1 1.300 1.300 0.057 Ns
AXC 4 31.148 7.787 0.343 Ns
BXC 4 47.614 11.904 0.524 Ns
AXBXC 4 20.796 5.199 0.229 Ns
ERROR 60 1361.910 22699 -
TOTAL 79 1736.590 - -

Variable: numero de frutos partenocarpicos rojos por espiga

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA

GL

- A -

79

SC
233.928
10.805
145.502
0.512
106.987
42.488
50.908
605.300
1196.430

CM
233.928
10.805
36.376
0.512
26.747
10.622
12.727
10.088

F
23.188
1.071
3.606
0 051
2.651
1.053
1.262

Significancia

sk

Ns

*

Ns
Ns
Ns

Variable: numero de frutos partenocarpicos blancos por espiga

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TitPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

SC
295.296
30.876
961.745
417.241
220772
178.842
254.897
5030.622
7390.292

CM
295296
30.876
240436
417.241
55.193
44.711
63.724
83.844

F
3.522
0.368
2.868
4.976
0.658
0.533
0.760

Significancia
Ns
Ns

*

*

Ns
Ns
Ns




Variable: numero de flores sin polinizar por espiga

FUENTES DE VARIACION GL SC CM - F Significancia
A CODIGO 1 179101 179101 7.727 bl
B TIPO DE POLINIZACION 1 126.756 126.756 5468 *
C DIAS A LA COSECHA 4 8§5.257 21.314 0.920 Ns
AXB 1 113.050 113.050 4 877 *
AXC 4 81.882 20.471 0.883 Ns
BXC 4 40.040 10.010 6.432 Ns
AXBXC 4 33.380 8.345 0.360 Ns
ERROR 60 1390.783 23.180 -
TOTAL 79 2050.249 - -
Variable: Extraccion de aceite
FUENTES DE VARIACION GL SC CM F Significancia
A CODIGO 1 261.364 261.364 14.562 =
B TIPO DE POLINIZACION 1 96.229 96.229 5.362 *
C DIAS A LA COSECHA 4 564 312 141.078 7.860 >
AXB 1 0.204 0.204 0.011 Ns
AXC 4 43197 10.799 0.602 Ns
BXC 4 53.988 ' T 13.497 0.752 Ns
AXBXC 4 212.170 53.042 2955 *
ERROR 60 1076.877 17.948 -
TOTAL 79 2308.342 - -
Variable: Indice de yodo
FUENTES DE VARIACION GL SC CM F Significancia
A CODIGO 1 0.304 0.304 0.0004 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 0.851 0.851 0.0010 Ns
C DIAS A LA COSECHA 4 4 208 1.052 0.0012 Ns
AXB 1 0.201 0.201 0.0002 Ns
AXC 4 7.909 1.977 0.0023 Ns
BXC 4 2.414 0.603 0.0007 Ns
AXBXC 4 0.999 0.250 0.0003 Ns
ERROR 60 50947 468 849124 -

TOTAL 79 50964.353 - -




TABLAS DE ANAVA SIEMBRA 1985

Variable: peso del racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TiPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA

GL

1
1
4
1
4
4
4

60
79

SC
197631845.000
1325517620.000
134362667.500
11689205.000
116331167.500
170862692.500
47554482.500
1903683300.000
3907632980.000

CM
197631845.000
1325517620.000
33590666.875
11689205.000
29082791.875
42715673.125
11888620.625
31728055.000

F
6.229
41777
1.059
0.368
0.917
1.348
0.375

Significancia

L3

L

Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable:% de numero de frutos normales por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZ ACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB :

GL

SC
106.930
5567.284
365.007
176.207
914.098
891.679
206.044
12854.656
21075.906

CM
106.930
5567.284
91.252
170.207
228.524
222920
51.511
214.244

F
0.499
_25.986
0.426
0.794
1.067
1.040
0.240

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: % numero de frutos partenocarpicos rojos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

O N YN

60
79

SC
542 465
0.113
2610.678
18.503
172.559
811.408
304.536
7709.286
12170.547

CM
542 465
0.113
652.669
19.503
43.140
202.852
76.134
128.488

F
4222
0.0009
5.080
0.152
0.336
1.579
0.583

Significancia

-

Ns
NS
Ns
Ns
Ns

Variable: % numero de frutos partenocarpicos blancos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPQO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA

GL

N N G

60
79

SC
839.484
5453.418
14906.467
228725
511.185
1219.161
894 .885
20699.155
44752 480

CM
839.484
5453.418
3726 .617
228.725
127.796
304.790
223.721
344 .986

F
2.433
15.8077
10.802
0.663
0.370
0.883
0.648

Significancia
Ns

ik

Lt

Ns
Ns
Ns
Ns




Variable: % numero de Flores sin polinizar por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

1
1
4
1
4
4
4

60
79

SC
82.662
23546.267
3637.291
1387.445
2030.282
3239.655
916.840
35052.993
69893.435

cMm
82.662

23546.267

909.323
1387.445
507.571
809.914
229.210
584.217

F
0.141
40.3040
1.556
2.375
0.869
1.386
0.392

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: % peso de frutos normales por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIWPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA

GL

N N N N

60
79

SC
79.282
4403.325
758.640
187.088
102.595
885981
323151
9947 422
16687.484

CM
79.282
4403.325
189.660
187.088
25.649
-221.495
80.788
165.790

F
0.478
26.5596
1.144
1.128
0.155
1.336
0.487

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
NS
Ns

Variable:% del peso de frutos partenocarpicos rojos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

O O . - NI 'y

60
79

SC
435.851
87.793
2179.731
33.735
235655
499.875
542 468
7108.898
11133.906

CM

435.851

97.793
544.933

33.735

58.889

124969
135.617
118.482

F
3679
0.8254
4.599
0.285
0.497
1.055
1.145

Significancia
NS
Ns
Ns
Ns
Ns
. Ns

Variable: % peso de frutos partenocarpicos blancos por racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA

GL

SC
778.502
163.420

2782.412
0.375
73.125
282.806
285.968
4132.934
83499.543

cM
778.502
163.420
695.603
0.375
18.281
70.701
71.492
68.882

F
11.302
2.3725
10.098

0.005
0.265
1.026
1.038

Significancia

Ak

Ns
Ns
Ns
Ns
Ns




Variable:%peso de flores sin polinizar racimo

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

SC
184.528
955.238
246.066
208.224
114.450
281.123
105.514
1659.011
3844.154

cM
184.528
955.238
61.516
298224
28.612
70.281
26.379
27.650

F
6.674
34.5473
2.225
10.786
1.035
2.542
0.954

Significancia

Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: numero de frutos normales por espiga

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
“BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

SC
0.728
321.482
25633
2.038
18.393

- 39.809

15.611
642.344
1066.139

CM
0.728
321.482
6.408
2.038
4,598
9.aF7
3.903
10.706

F
0.068
30.0289
0.593
0.190
0.430
0.932
0.365

Significancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: numero de frutos partenocarpicos rojos por espiga

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TIPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

SC
6.962
t.512

103.268
0.924
6.242

20.429
10.007
228.475
377.820

cM
6.962
1.512
25817
0.924
1.560
5.107
2.502
3.808

F
1.828
0.3972
6.780
0.243
0.410
1.341
0.657

Sigrificancia
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns
Ns

Variable: numero de frutos partenocarpicos blancos por espiga

FUENTES DE VARIACION
A CODIGO
B TiPO DE POLINIZACION
C DIAS A LA COSECHA
AXB
AXC
BXC
AXBXC
ERROR
TOTAL

GL

sC
56.112
357.858
467.660
0.450
30.628
77.190
36.193
1486.605
2522.696

cM
56.112
357.858
116.8915
0.450
7.657
19.297
9.048
24.943

F
2.250
14.3468
4687
0.018
0.307
0.774
0.363

Significancia
Ns

bl

L

Ns
Ns
Ns
Ns




Variable: numero de flores sin polinizar por espiga

FUENTES DE VARIACION GL SC CM F Significancia
A CODIGO 1 11.682 11.682 0.248 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 994 262 994 262 21.0830 el
C DIAS A LA COSECHA 4 204 441 51.110 1.084 Ns
AXB 1 165,399 165.399 3.507 Ns
AXC 4 172.751 43.188 0.916 Ns
BXC 4 299.419 74.855 1.587 Ns
AXBXC 4 55.530 13.883 0.294 Ns
ERROR 80 2829.559 47.159 -
TOTAL 79 4733.043 -
Variable: Extraccion de aceite
FUENTES DE VARIACICN  GL sC CM F Significancia
A CODIGO 1 34677 34677 1.660 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 132.587 132.587 6.3485 *
C DIAS A LA COSECHA 4 907.093 226773 10.858 b
AXB 1 1.630 1.639 0.078 Ns
AXC 4 9.2 2.305 0.110 Ns
BXC 4 71.734 17.933 0.859 Ns
AXBXC 4 25875 6.469 0.310 Ns
ERROR 60 1253.081 20.885 -
TOTAL 79 2435805 - -
Variable: Indice de yodo
FUENTES DE VARIACION GL SC CcM F Significancia
A CODIGO 1 0.047 0.047 0.0001 Ns
B TIPO DE POLINIZACION 1 0.187 0.187 0.0002 Ns
C DIAS A LA COSECHA 4 6.174 1.543 0.0018 Ns
AXB 1 3.054 3.054 0.0035 Ns
AXC 4 1.438 0.360 0.0004 Ns
BXC 4 0.819 0.205 0.0002 Ns
AXBXC 4 3.685 0.921 0.0011 . Ns
ERROR 60 51838.157 863 969 -
TOTAL 79 51853.560 - -




