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PRESENTACION

La produccién i
cultivo de la de aceites vy grasas vegetales a partir del

—p d Palma aceitera africana, involucra un conjunto
relp JO de  agentes ambientales e insumos tecnolégicos de
evante atencién, por tratarse de un renglén alimentario de

al:a pPrioridad en el orden econémico y social, actual b'4
gﬁdiﬁglal' para las poblaciones de los paises de la Subregién

Durantg la dltima deécada, se ha
sostenido del cultivo

Ecuador y Venezuela,
abastecimiento de ace
de calorias grasas
fisico y politico favo

fomentado el crecimiento
de la palma aceitera africana en Colombia,
especialmente, promovido por el insuficiente
ites y grasas, el bajo tenor en el consumo
en la dieta humana, asi como un ambiente
recedor. Simultaneamente, se ha desarrolla-
do una capacidad tecnolégica profesional que, conjuntamente con

los palyicultores, han logrado una produccién estable dentro de
una agricultura empresarial moderna.

B} Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la
Subregxén Andina (PROCIANDINO), dentro del marco del Subprograma
Oleaginosas de Uso Alimenticio, ha realizado un curso sobre
'HeFodologia de la produccién de semilla comercial de 1la palma
africana" (Evento 3.1.5), en respaldo al intenso crecimiento del
cultivo y en respuesta a la necesidad de continuar superando las
capacidades tecnolégicas, para el establecimiento de 1las
plantaciones a partir de semillas mejoradas.

En el evento participaron profesionales de Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela dedicados a la investigacién y produc-
cién de la palma aceitera en sus paises, que, en su conjunto,
Crearon un espacio tecnolégico apropiado para el intercambio de
experiencias metodolégicas y conocimientos, favorecedor a la

cooperacioén técnica-reciproca, médula central del Programa
Cooperativo.

Por su parte, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
presté un relevante apoyo para la realizacién de este evento en
el Centro Regional de Investigacién El1 Mira, Tumaco, donde la
vivencia teérico-practica profesional e institucional, llenaron
ampliamente las expectativas de los participantes.

Las memorias que estamos presentando contienen las ponencias
de algunos participantes al curso, ademas informacién pertinente
a la Consultoria a Corto Plazo en "Mejoramiento de palma ace%tera
africana” (Evento 2.3.4) del 1Ing. Edson Barcelgs da Silva.
Esperamos que la difusién de este documento sirva de un
manifiesto respaldo a la accién técnica cooperativa y de aprove-
chamiento a quienes no asistieron a este evento.

Nelson Rivas Villamizar
DIRECTOR



INTRODUCCION

El cultivo de la palma aceitera africana (Elaeis guineensis
Jacq.) constituye actualmente la principal fuente de materia
prima para la obtencién de aceites y grasas comestibles. Por
ello, las politicas para su desarrollo en los paises que componen
la Subregién Andina se han visto sustentadas hacia el incremento
del Area sembrada y el mejoramiento de su productividad, siendo
que esto dltimo solo es factible conseguir si se aplican las
tecnologias adecuadas, las cuales se inician con la seleccién de
la semilla apropiada para la siembra.

En funcién de lo anteriormente citado, PROCIANDINO, a través
del Subprograma IV (Oleaginosas de Uso Alimenticio), planificé la
realizacion del Curso Corto "Produccién de semilla comercial de
palma aceitera africana", con miras a fomentar acciones que
conlleven a enriquecer los programas nacionales de mejoramiento
genético y produccién de semilla de palma aceitera.

. En la presente publicacién, se presentan aspectos de gran
importancia para el desarrollo de la "palmicultura" en los paises
de la Subregién Andina, como son las técnicas modernas de
mejoramiento genético y la seleccién de palma aceitera a nivel
mundial y subregional. Asi mismo, se destaca el cumplimiento de
actividades teérico-practicas sobre técnicas para la produccién
de semilla de palma aceitera.

Se espera que los trabajos presentados en este documento
sean de utilidad para 1los investigadores y técnicos que laboran
en el ambito de los paises de 1la Subregién Andina, para el
andlisis de aspectos técnicos en pro de la obtencién de semillas
de alta calidad para la siembra comercial de palma aceitera.
AdemAs, es notorio destacar la inclusién de un articulo sobre las
sugerencias del Consultor Internacional Dr. Edson Barcelos da
Silva, sobre el Proyecto "Coleccién Internacional de ecotipos de
palma aceitera"”, a fin de enriquecer 1las actividades del mismo

para la consecucién de los objetivos planteados en el proyecto
cooperativo.

Por dltimo, se desea dejar constancia que la realizacién del

curso, la participacién de destacados investigadores, 1la
publicacién de las desertaciones realizadas, asl como documentos
relacionados al tema, fundamentan la cooperacién técnica

reciproca promovida por el PROCIANDINO.

Eric J. Owen
COORDINADOR DEL EVENTO

Asdrabal Diaz Quintana
COORDINADOR INTERNACIONAL DE OLEAGINOSAS




SECCION I

MEJORAMIENTO GENETICO




METODOLOGIA DEL MEJORAMIENTO GENETICO Y SELECCION
DE LA PALMA AFRICANA (Elaeis gquineensis Jacq.)

J. Arias F. *

GENERALIDADES

Un programa de mejoramiento de palma africana consta de

cinco pasos basicos que son:

Seleccién de progenitores DURA

Seleccién artificial que se hace en los mejores lotes de
palma Dura comercial disponible o a partir del material
especificamente introducido con este propésito. La
seleccién, que necesariamente tiene que ser individual, se
basa en la produccién de aceite, componentes del racimo y
sanidad de la palma. Hay dos “"clases" o fuentes de palma
Dura:

i. DURA DELI, desarrollada y seleccionada originalmente en
Indonesia, isla de Sumatra, a partir de cuatro palmas
que fueron introducidas y sembradas en el Jardin
Botanico de Buitenzorg, Java, en el afio de 1848 y cuya
caracteristica genética es una mayor consanguinidad. De
estas cuatro palmas se originé no solo la siembra
comercial de Indonesia, sino también la de Malasia.

DURA AFRICANA, ndcleos desarrollados y seleccionados a
partir de 1las palmeras naturales del Africa y cuya
caracteristica es la de tener una mayor variabilidad
genética y una menor consanguinidad, debido al origen
amplio por némero y disperso por Aarea geografica de
donde se han seleccionado los progenitores iniciales.

e
[N

En un principio, es imposible seleccionar palmas PISIFERA.
Para solucionar este inconveniente se acude al intercambio
de polen entre programas.

Aparentemente, hay tres fuentes principales de progenitores
Pisifera:

Investigador Jefe del Programa de Oleaginosas Perennes del
CRI - Caribia, Santa Marta, Colombia.




i reence DIONGO, 13 970 VI DoNGD, "de. a cn

isi de de la palma N . a

g;stgﬁga E;oiicimo de polinlzaCLOn };bre éel Proyect,

completo era de diez palmas Tenera d; eren eg: tomang,

un gacimo de polinizaciOn libre de ca §ng?aale§ ?llaa.

y del cual se han seleccionago lai p;;ndop palmeuentes

e ro. L

Pisifera que se usan en todo i . La

Pizifera q2olombianas son %ndlscutlblimente de origep
Djongo a traveés de la seleccion Yangambi.

e
e

Fuente SUNGEI PANGUR, seleccionada en Indones;g_ ©n una
descendencia de la fuente Djongo y que se ?:S ;llzo en
la palma Tenera Sungei Pangur - 540, Sg . e donde
salié una linea predominante y cuya escendencia mag
conocida es la semilla "Papua" de la empresa Harrisong
and Fleming.

jii. Fuente LA ME, seleccionada en la Costa de Marfil, a
partir de la descendencia de sesenta pa}mas Tenera de
polinizacién libre. La palma mas sobresa}lente es la L-
2-T (LA ME-2-TENERA), cuyas descendencias proveen los
mejores progenitores para el programa del IRHO.

Prueba de progenies DURA x PISIFERA

Las selecciones Dura y Pisifera son intercruzados y el
comportamiento agronémico y productivo es evaluado
estadisticamente. De esta prueba aparecen las palmas
"probadas" que en el sistema tradicional equivalian a las
que generaban palmas Tenera de mayor produccién. En el
esquema de la seleccién recurrente identifica a los
progenitores con habilidad combinatoria general mas alta.

Mejoramiento de MADRES DURA

Las palmas. Dura "probadas", o mejor, con habilidad
combinatoria general m&s alta, se intercruzan para generar
poblaciones mejoradas Dura, dentro de las cuales se
seleccionan nuevos individuos para establecer un ciclo
mejorado por produccién tanto para la respectiva evaluacioén

de progreso genético como para la produccién del hibrido
comercial.




Mejoramiento de MACHOS PISIFERA

La poblacién Pisifera se deriva de un campo de cruzamiento
Tenera x Tenera, en donde, teéricamente, debe haber 25% de
palmas Pisifera. Las Pisiferas se seleccionan entre las
mejores familias Tenera, es decir, a partir de la evaluacién
de las palmas Tenera hermanas de la Pisifera.

Sin embargo, las necesidades actuales del cultivo y la
tecnologia moderna incluyen otros pasos o métodos que son:

Introgresién Interespecifica, especialmente a partir del
cruzamiento Elaeis oleifera x E. quineensis. El desarrollo
de este cruzamiento interespecifico pretende transferir los
genes de resistencia a alqunas enfermedades y los de la alta
calidad de aceite que se encuentran en el genomio del E.
oleifera o Noli al de la palma africana. Dentro de este
proceso, es conveniente recurrir al empleo del método de la

Retrocruza aliada con el de la "Descendencia de la Semilla
Unica".

Utilizacién de la Biotecnologia

La contribucién de la biotecnologia como ayuda al

mejoramiento genético de la palma africana estd relacionada
con:

A Cultivo de tejidos: La propagacién vegetativa y/o

clonal de la palma africana ofrece posibilidades
amplias de propagar ejemplares élite de un programa de
seleccién para derivar directamente poblaciones
comerciales. También seria ideal reproducir
vegetativamente progenitores Dura Yy Pisifera de alta
habilidad combinatoria general y especifica para
derivar la respectiva semilla sexual. Sin embargo, a la
luz de las experiencias actuales, todavia es necesario
resolver algunos problemas técnicos antes de poder
confiar plenamente en la utilizacién de esta
herramienta. Un alto porcentaje de 1las palmas
desarrolladas por cultivo de tejidos han presentado
problemas de androgenicidad, frutos pluricarpelares y
partenocArpidos y hojas erectas acortadas. Cuando estos
problemas hayan sido solucionados, se podrad considerar
de nuevo el valor que esta herramienta podria tener
para la palma africana.




ii. vVariabilidad somaclonal: Se han detectado palmag
regeneradas a partir del cultivo de tejidos con mayor
contenido de Acido oleico, lo que de lograr
estabilizarse contribuira al mejoramiento de la calidaq
de aceite. Sin embargo, se necesita un refinanciamientq
en el proceso para garantizar la repetitividad de los
caracteres encontrados por este sistema.

iii. Fusien de protoplastos: Es aceptado que el progreso
hecho mediante esta tecnologia en la palma africana ha
sido demasiado lento.

iiii. Ingenieria genética: Todavia esté e@pezando su
infancia en la palma africana. Serd necesario descubrir
los caracteres genéticos especiales que estén
controlados por un solo par de genes, para luego tratar
de hacer uso de ellos.

OBJETIVOS

El mejoramiento genético de la palma africana tiene por
objeto, en forma practica, producir el hibrido entre las formas
pura (DD) y Pisifera (dd) para la propagacioén comercial del
hibrido monofactorial Tenera (Dd). En términos teéricos, se hace
para seleccionar progenitores madre Dura y progenitores machos
Pisifera que generen poblaciones comerciales Tenera que produzcan

la mayor cantidad posible de aceite por unidad de superficie
durante la vida econémica del palmeral.

El descubrimiento de la forma Tenera y de su control
genético por un solo par de alelos, determiné que a las
selecciones Dura se les asignara la funcién de contraparte
femenina y a las selecciones Pisifera la de componente masculino.
gsta situacion establece, a su Vez, que entre los objetivos del
mejoramiento de la palma africana sea necesario seleccionar y
mejorar poblaciones Dura 'y poblaciones Tenera, en donde se
origina la seleccion de Pisiferas.

gl mejoramiento genético se hace @nicamente por medio de la
seleccioén artificial para identificar los genotipos deseables. El
proceso de seleccion conlleva, entonces, a establecer objetivos a
corto, mediano y largo plazos. Los objetivos a corto plazo
pretenden hacer variedades o hibridos rApidamente para satisfacer




necesidades inmediatas. Los objetivos a mediano y largo plazos
contem?lén el desarrollo de materiales que tienen potencial para
ser u§111zados en programas del futuro. En los paises andinos, el
objetivo a corto plazo se ha cumplido mediante INTRODUCCIONES
MASALES, con las cuales se ha cubierto el 70-80% de las siembras.
Los  programas de Colombia Yy Ecuador contribuyen hoy
eficientemente a reemplazar parte de esas introducciones masales.
En cuanto a los objetivos a mediano y largo plazos se puede
conSLdeFar el desarrollo de poblaciones que generen progenitores
de maximo rendimiento en cantidad y calidad de aceite y de
poblaciones con resistencia a algunas enfermedades (Pudricién del
Cogo%lo, Amarillamiento Letal, Marchitez Sorpresiva) derivados a
partir de genes provenientes del Noli.

. Es necesario destacar que los programas de mejoramiento
slempre estdn mas relacionados con objetivos a corto plazo, pero
el mejoramiento de poblaciones y la conservacién de la

viriabilidad genética son muy importantes objetivos a largo
plazo.

JUSTIFICACION

La produccién de semilla de palma africana a nivel local y,
por ende, la existencia de programas de seleccién y mejoramiento
genético, en los paises del grupo andino, que tengan dentro de
sus planes de desarrollo la programacién de Areas significativas
sembradas con esta oleaginosa, tiene una serie de
justificaciones, entre las cuales se destacan:

a. Area sembrada

1.1. Bolivia: 0 ha
1.2. Colombia: 100,000 ha
1.3. Ecuador: 70,000 ha
1.4. Pert: 11,000 ha
1.5. Venezuela: 13,000 ha

b. Demanda de semilla

1.1. Bolivia: 0 semillas/afio

1.2. Colombia: 750 - 1,500,000 semillas/afio
1.3. Ecuador: 500 - 1,200,000 semillas/afio
1.4. Pertu: 300,000 semillas/afio
1.5. Venezuela: 400,000 semillas/afio

c. peficit en la produccién de semilla

Colombia ha satisfecho, durante los dltimos 10 afios, sus




do el
necesidades de semilla de palma africa’® 11ﬁ€grtsgnezuelzo‘
de ella. Ecuador ha sido casi autosuficle " y
Perd han importado el 100%.

El deficit en la produccién de semilla implica:

. La contribucion de la tecnologlia extrazgegzcg“aigﬁgona
and Fleming de Nueva Guinea, ASD de iOBe haciéndo ude
Costa de Marfil) ha hecho ¥ 2 gug s
excelente contribucién a nuestros paises.

. La introduccién 1ntercontinental de seméilzz :iizpre
deja abierta la puerta de introduccion g mog
peligrosos.

A Siempre existira 1la incertédumbre sobre la dependencia
fisica de mercados internacionales.

. Existencia actual de facilidades.

Tanto Ecuador como Colombia, tienen  proyectos de

mejoramiento ya establecidos que incluyen los laboratorios
de produccién de semilla.

. Se elimina la explotacién benefica'de la Yariabilidad
adaptativa que aparece Ppor la 1nt§rac010n de %03
materiales introducidos a los diferentes medios

ambientales.

. Se desperdicia el uso de recursos genéticos propios y
autéctonos, v.gr. Elaeis oleifera.

- Los palses andinos tienen vasto potencial para ampliar
la frontera agricola mediante la siembra de la palma
africana.

Hay después, plena justificacién para el establecimiento de
programas de mejoramiento con estructuracién soélida,
financiacién adecuada y de continuidad garantizada.

PROGRESO RELATIVO A TRAVES DEL MEJORAMIENTO

En palma africana no hay datos dis i a
comparacién experimental del material ponibles _sobre ud

4 actual de siembra. Sin
embargo, esta comparacién estaria limitada al medio ambiente

seleccionado para el experimento. Cada i ici
diferentes y dentro de cada pais hay regiong:iB et e

con medio ambiente



especifico. Esta situacion quizd dificultaria la interpretacién
de la interaccién "material" (variedades) por medio ambiente. A
pesar de 1la anterior consideracién, mas el efecto del empleo de
mejores practicas culturales en los cultivos, se puede sumarizar
el progreso del material proveniente de programas de seleccién en

compgracidn con el material no seleccionado o seleccionado
previamente, asi:

a. Comprensién genética vy uso practico y universal de la forma
Tenera. Un  resumen de las ventajas de la forma Tenera en
comparacioén con la Dura es la siquiente:

CARACTERISTICAS DE LOS RACIMOS DURA Y TENERA

CarActer Dura Tenera

% de frutos 60 60*

% de mesocarpio/fruto 60-65 76-85

% de cuesco/fruto 25-30 8-15

% de aceite/pulpa 50 50

$ de aceite/racimo 18-19.5 22.5-25.5

* Este parametro ha aumentado su valor en la actualidad debido
a la contribucién del polinizador Elaedobius kamerunicus
introducido por D.R. SYED al Asia y a América (J.A.F.).

b. Indiscutible avance en 1la precocidad de 1los materiales

utilizados. En Colombia se conoce el caso de un lote
comercial de 40 ha, con riesgoy fertilizacién por goteo,
que inicié produccién a los 20 meses de transplantado en el
campo. Hay datos internacionales que muestran lotes que en
el sequndo afio de produccién han producido 20 toneladas de
racimos por hectérea.

c. Hardon et al. analizaron un experimento en que compararon
cuatro poblaciones Dura Deli, cuyo rango cubria desde palmas
de polinizacién abierta sembradas en 1878 hasta progenies
Dura x Dura sembradas en 1969. Encontraron un incremento del
23% en la produccién de aceite en la primera generacién de
seleccién seguida por un incremento del 10-15% por
generacién subsiguiente.




i os datos de siete experipg

Los mismos autores rev;:gggziis i siFewsn, Bu 1°B“gr

aban E L ! .

Sntary siaﬁogﬁarpromedio de siete Pls1fe;§:i¥2§aex$§§lmento'

122§§Z§:ron que la progenie de la mejor P1 P ucia -
e : )
12% mas que el promedio de las otras

El  IRHO encontro .d@ferencé:ayangg;ggiggbitint;gueliaa
dgsgendencia;xoei; p:izzzifgzzcendencia producia Teneras
Pisifera LA fiitos grandes y con altas proporciones gg
;Z§3:§§pi§ en el fruto y aceite en elmazesocazggo; 1a
segunda, tenia racimos mds numerosos peroal o gﬁguel ;é No
obstante, parece hacer la impres}On generLa ol il jo
progenitor masculino es la seleccién L2T ( ).

Comparaciones de semilla seleccionada contra semllta no
seleccionada del Programa de Nigeria, han mostrado

producciones de racimos superiores en un 20-25% a favor de
la semilla seleccionada.

Noiret et al. han estimado que sobre un periodo de 32 7ﬁos,
la produccién de aceite se ha elevado de 3.3 a 4.5 t/ha/afio.
Bajo condiciones 6ptimas, la produccién de 43

kilos/palma/afio, con un rango de 3 a 11 toneladas 6 21 a 77
kg/palma/afio.

El ICA encontré en un experimento comparativo de. 28
progenies Dura, en Tumaco, un rango de produccién de racimos
entre 103.2 y 156.2 kilos/palma/afio y promedio de 135.1. El
ndmero de racimos por familia/palma/afio oscilé entre 6.6 y
12.6 con un promedio de 10.2. Las palmas de las ocho
familias seleccionadas en este experimento tuvieron los
siguientes rangos: 50.1 a 58.3 kg de aceite/palma, 196 a 233

kg de racimos/palma/afio, 61.9 a 65.4 como % de pulpa/fruto Y
46.7 a 51.5 como % de aceite/pulpa.

Este resumen de pro

gresos obtenidos en diferentes programas
confirma la certidumbre de

que la produccién de aceite de palma

puede ser aumentada mediante el proceso de seleccién.

METODOS DE SELECCION EN PALMA AFRICANA

El mejoramiento genético Y

) la seleccién en palma africana ha
s8ido realizado mediante la apli

tanto del método de 1la

cacién de modalidades ajustadas

seleccién masal como del método de 1la
seleccién recurrente.



Seleccién masal

En la seleccién masal "se selecciona un ndmero indeterminado
pero numeroso de plantas, se cosechan y se hace un comP?GSto
de semillas, s8in prueba de progenies, para producir la
siguiente generacion", ALLARD, R.W. Principles of Plant
Breeding, pp. 252. En la seleccién de la palma africana ha
tenido preponderancia 1la seleccién del progenitor femenino.
El propésito de la seleccion masal es aumentar la proporcion
de genotipos superiores en la poblacién. La seleccién mesal
ha sido muy eficiente en cambiar el grado de adaptabilldad
de ciertas variedades para que respondan mejor a nuevas
Areas de produccién. No ha sido muy efectiva en aumentar los
rendimientos de variedades adaptadas.

Un modelo de seleccién masal seguida en palma africana es el

de Harrisons and Fleming, cuyo resumen es:

S.Av. 5 x S.Av. 23 S.Av. 7 x S.Av. 5%

E. 69/8 x PP 189 PP 193 x PP 189

UR. 333/5l x {E. 62/31}—x———JUR 335/5|

BM8 X BM20| (Banting exp. est.)

|

(PRUEBA DE PROGENIES SEMBRADAS EN DAMI - PAPUAO

1. BM 20/139

x BM 20/139
2. BM 20/110 x BM 20/139
3 BM 8/ 63 x BM 8/178
4. BM 20/ 42 x BM 20/ 42
5. BM 8/123 x BM 8/ 61
6. BM 8/128 x BM 20/139
7. BM 20/ 57 x BM 8/178
8. BM 8/118 x BM 20/ 42
9. BM 8/139 x UR 404/ 27
10. BM 8/178 x UR 435/ 16
11. BM 20/119 x UR 416/ 4
12. BM 8/178 x UR 427/ 28

*

Selecciones de la Avenida Serdang, Sumatra.




. 1,920 palmas Dura, 160
Este programa incluye un total de 1, I por
progegie? de las cuales B8€ han seleccionado 449 par,

produccion comercial de semilla D X p, que en Colombia g
conocida con el nombre de "Papua.

Seleccion recurrente

Seleccién recurrente €8 cualquier  esquema ciclico ge
seleccion de plantas, mediante el cual se gume;ta la
frecuencia de genes favorables en una poblaCIOg e plantés_
Bl objetivo basico de cualquier @etodo e seleccion
recurrente es el de aumentar sistem&tlcamente la frecuencia
de genes deseables en una poblacién, _de tal modo que la
oportunidad de extraer genotipos superiores sea mMayor.

En la utilizacién de un esquema de seleccién recurrente se
procede en cinco etapas:

. Seleccion de plantas de una fuente heterocigota y
autofecundacion de ellas (en el caso de lg palma
africana, las palmas han tenido evaluacién previa a la

selecciodn).
. Descarte de las palmas de comportamiento inferior.
- Propagacién de las palmas seleccionadas a partir de la

semilla autofecundada.

. Intercruzamiento intensivo entre las progenies
superiores.

. Realizacioén de nuevos ciclos de seleccién ¥
cruzamientos usando como fuente la poblacién resultante
de los intercruzamientos.

Este es el esquema basico de la seleccién recurrente, pues
existen cuatro tipos diferentes a ella: Seleccién recurrente
simple, seleccién recurrente por habilidad combinatoria
general, seleccién recurrente por habilidad combinatoria
especifica y seleccién recurrente reciproca.

Es ?robable, pero discutible, que el mejoramiento en palma
africana que utiliza el método de la seleccién recurrente,
este mas inclinado hacia la seleccién recurrente simple.

Los esquemas O modelos practicos que se han empleado en
palma africana estaAn relacionados en detalle en el libro "La
Palma de Aceite" de C.W. S. Hartley, 1977, pp. 352 a 364.
Hay que agregar gge el mogelo de IRHO estad siendo replicado
con una generacioén mas e seleccién en el EMBRAPA, Manaos

Brasil. E1 modelo del BAsia, representado por la ﬁarrison;
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and Fleming ha

sido trasladado a Papua, Nueva Guinea, en
donde Breure y col

. aboradores han introducido como cri?erios
de selgcc16n la relacién de area foliar y el contenido de
Magnesio. Una replicacién del material Dura de este

programa, se encuentra en Colombia, Hacienda "Las Flores" de
Codazzi, Cesar.

El ICA no conoce el me
de Costa Rica,

semilla para Col

todo de seleccioén utilizado por la ASD
que es uno de los principales proveedores de
ombia. Sin embargo, hay la certeza de que
una buena parte de su material basico de seleccién proviene

del mismo material utilizado por la Harrisons and Fleming de
Papua, Nueva Guinea.

La metodologia seguida actualmente en Malasia parece no
estar disponible pablicamente. Sin embargo, de acuerdo a los
articulos aparecidos en el Newsletter de la International
Sociaty for 0il Palm Breeders, parece que hay una tendencia
fuerte a evaluar métodos de mejoramiento utilizados en otros

cultivos, v.gr. el método de la descendencia de 1la semilla
dnica.

Finalmente, parece que la propagacién vegetativa a traveés
del cultivo de tejidos, ofrece todavia algunos problemas que
deben ser resueltos. Si esto fuese cierto, se demorara hasta
cuando los problemas sean resueltos, la aplicacién de la

hipétesis sobre la impresionante perspectiva que ofrece esta
tecnologia.

El ICA estAd desarrollando un Proyecto de Seleccién
Recurrente, cuyo esquema es el siguiente:

13




ESQUEMA DE MEJO

Sel. Duras - Deli
Patuca - Pepilla

(Lancetilla)

0-X -+

Selecciones Dura
El Mira - Caribia

RAMIENTO Y SE
EMPLEADO PO

LECCION DE PALMA
R EL ICA

AFRICANA

Sel. Teneras

palmira - Calima

(Djongo)

0-X-*

gel. Pisifera
El Mira

Sel. Tenera
El Mira

Semilla de
Fomento D x P

(1)

D x P

Poblac. Mejo-—
radas Dura

Ensayos
comparativos (1)

Nuevo ciclo

0-X - *

Pisifera

Selecciones

Poblac. mejo-

Poblaciones
Dura

radas Tenera

0 H Autofecundaciones

X H Cruzamientos y lineas endocriadas

* H Incorporacién de material de intercambio

(1) = Seleccién de  progenitores con  buena
combinatoria.

4

habilidad



Una sintesis de los progoenitores utilizados por el Programa
del ICA es:

_DURAS
Selecciones Patuca  kg.aceite kg racimos % saceite
patuca (1968) No. palma/afio palma/afio pulpa / pulpa

1 208-D 42.4 228 61.8 e

2 221-D 46.9 241 61.9 —-—

3 464-D 42.4 230 65.2 -

4 542-D 48.2 238 62.7 —-_—

x 45.0 234 62.9

Selecciones

Pepilla (1968)

1 559-D 54.1 230 60.6 —-———
2 625-D 43.0 222 63.5 ——
3 642-pD 40.2 232 61.1 _—
4 733-D 53.8 230 60.6 i
x 47.8 228 61.4
Selecciones
El Mira (1988)
(PA-542-D x :
PA-208-D) 0406-D 51.3 208 63.6 53.8
" 0787-D 58.9 241 67.7 50.6
" 0828-D 57.5 203 64.0 54.0
- 1696-D 62.1 210 65.7 54.9
(PA-208-D x
PA-542-D) 0913-D 73.3 273 64.5 52.2
' 1968-D 64.8 220 65.0 55.7
" 2484-D 56.1 206 60.1 55.7
(PA-542-D x
PA-464-D) 0359-D 54.0 297 61.1 38.8
" 0421-D 53.3 224 60.0 48.9
" 1228-D 58.0 195 67.1 54.0
X 58.9 228 63.9 51.0
TENERAS
Selecciones
Palmira (1946) I-19 —_— 216 86.1 63.0
" XI1I- 7 - 227 79.4 47.9
" XII- 8 -— 157 95.4 54.7
" XII-13 - 233 84.0 39.9
X 208 86.2 51.4
Selecciones
Calima (1968) XII-743-T -— - 86.6 -
XI1-798-T - —_— 85.6 -
XII-821-T - —_—— 88.8 R
XII-1089-T - - 87.3 o
XI1-1170-T - - 88.2 -_—
x 87.7

15




Selecciones . kg racimos % Saceite
El Mira (1988) Palma ;g;;t;;ﬁs pglma Cafio pulpa /pulpa
(CL-821-T x 201 84.3 -
70-T 4051-T 67.8 : -
i 4350-T 57.8 234 92.2
CL-1170-T x 83.9 e
((!L— 821-T) 4232-T 61.3 189
(CL- 821-T x 0.4 o
CL-1089-T) 4826-T 58.6 178 9
(CL- 821-T x . L
CL- 743-T) 3837-T 58.4 227 92.9
(CL- 798-T x 26.8 .
CL— -T 0220-T 60.8 193 86.8
b x 62.3 204 88.4

Una de las conclusiones que ofrece la observacién de estos
datos es que el ICA posee un ndcleo Dura de origen De}l Yy un
nAicleo Tenera de origen Yangambi, con caracteristicas de
produccién de aceite sobresaliente que los convierte en una
importante fuente de produccioén de semilla y de seleccidn,
pues, los progenitores originales tenian produccién de
aceite alta vy, ademas, lo mas importante, han transmitido

esa caracteristica a su descendencia.

TECNICAS DE MEJORAMIENTO

Las técnicas de mejoramiento de la palma africana, una vez
definido el método de mejoramiento a seguir, son:

a. Seleccién de progenitores
Rigen esencialmente los siguientes conceptos:

. Hacer cruzamientos entre palmas seleccionadas que
tengan caracteres fenotipicos complementarios.

. Hacer cFuzamientos entre palmas seleccionadas por alta
produccién de aceite.

. Hacer cruzamientos entre ili
) palmas de familias
seleccionadas por alta habilidad combinatoria.

16



Criterios de seleccién

Ademads de estos c

. onceptos, existe una serie de criterios de
seleccién,

entre los cuales figuran:
. Produccién de aceite de palma: < 50 kg
. Altura de palma: > 60 cm/afio

% de aceite del mesocarpio: < 50%

% de mesocarpio: < 60% en Duras Y 82% en Teneras

% de endocarpio (cuesco): > 30% Duras y 10% en Teneras

. Sanidad total
. Relacién de Area foliar
" Contenido de Magnesio

. Indice de racimo

Realizacion de los cruzamientos

Los cruzamientos para los programas de mejoramiento se deben
hacer siempre bajo la direccién y supervisién directa del
agrénomo responsable del Programa.

Tamafio de parcela y disefio experimental

Se ha generalizado la parcela experimental de 16 palmas, con
un minimo de 5 replicaciones. Los disefios mAs comunes son el
de bloques al azar y Lattice simple.

Registros de produccién de racimos y aceite

Se lleva por un minimo de tres afios. Necesariamente, se
secesita el andlisis fisico-quimico de racimos (ver anexo).

Seleccioén

La seleccién por produccién se hace primero "entre" familias
y/o progenies y luego "dentro" de cada familia seleccionada.

La seleccién de los progenitores Pisifera se hace en base al
comportamiento de las familias Tenera derivadas de
cruzamientos T x T. Las selecciones Pisifera son hermanas de




aquellas Tenera, cuyas familias hayan ?22§§zg°dé°geiggiges
mas sobresalientes en cuanto a 12: Zﬁ;ral, o B utili;gﬁ
expuestos en el punto b. Por reg g 122 tendencia n

Pisiferas fertiles, Ya que estas tlenincciOn aaal o8 1
producir Teneras de cuesco grueso..La Sﬁee  aad TenELE Ea
de su propia evaluacién como progenitor <€ P on cuent; n
la seleccion de pisiferas no se tlﬁng'do a v il
comportamiento de sus hermanas Dura, ebl O tre ggta a
correlacion especialmente de & de mesocarplo sy
sus hermanas Tenera es muy baja.
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/ SISTEMA DE MEJORAMIENTO EN PALMA AFRICANA
EN EL MIRA-TUMACO, COLOMBIA

/

Silvio Bastidas Peérez *

1. INTRODUCCION

El objetivo del Programa de Mejoramiento de la Palma es
aumentar la produccién de aceite por hectArea. Las teécnicas de
evaluacién son las herramientas que permiten seleccionar los

proge?itores Dura y Pisifera que al cruzarse cumplan con ese
objetivo.

. Las palmas Dura producen pocos racimos de gran peso, las
Pisifera alto némero de racimos de bajo peso, mientras que las
Tenera proporcionan buen némero y peso de racimos.

El Programa de Mejoramiento del ICA, en el CRI El Mira, se
fundamenta en la seleccién de palmas Dura con caracteristicas
asidticas, dentro de progenies DxD y palmas Pisifera con
caracteristicas africanas, dentro de progenies TxT, utilizando
los mismos principios de seleccién; la diferencia esta en los
parametros evaluados para determinar la palma ideal.

A continuacién se describen algunas de estas técnicas.

2. TECNICAS DE EVALUACION

2.1. Evaluacién y seleccién de progenitores Pisifera

Cuando se trata de la evaluacién de palmas Pisifera, las
dificultades afloran desde el mismo momento de la siembra.
Como se sabe, es muy dificil, si no imposible, establecer un
lote genealégico con el 100% de palmas Pisifera, a menos que
se haga por clonacién.

Para la seleccién de estas palmas, dnicamente se debe contar
con el 25% tedrico de progenies segregantes del cruzamiento
TxT, sembrados en lotes extremadamente grandes con un bajo
ntdmero de familias. Por ejemplo, en el CRI El Mira se
dispone de un lote con algo mas de 20 ha, donde se evaluaron
16 familias para un total de 15 palmas seleccionadas
(presién de seleccion de 0.52% con relacion al total de
palmas).

Investigador en Fitomejoramiento en el Centro Regional de
Investigaciones El Mira, Tumaco, Colombia.




produccioén de racimos:? 12 por afio

racimos: 6 kg

peso promedio de

Produccion: 64-72 kg/palma/aﬂo

debe basarse en la

. 1a se]_eCC ion -
Finalmente, y a las necesidades

experiencia del £itomejorador
locales de produccion.

2.3. Evaluacion y seleccion de progenitores pura

En este caso si es posible establecer bloques gene§16g1cos
con material 100% Dura Yy evaluar en lotes re}at}vamente
pequefios un mayor ndmero de familias- Aqui se disminuye la
presién de seleccién a 5 O 10% sobre el total de palmas.

El método de seleccién de familias y de palmas individuales
dentro de las familias comprende los siguientes pasos:

2.3.1. Tipificacién de frutos.- Como el material
disponible es una mezcla de material asiatico Yy
africano, es conveniente hacer una tipificacibn

mediante observacion de las caracteristicas de los
racimos y de los frutos para elegir dnicamente los
de caracteristicas peli. Nos interesan las palmas
del tipo peli porque se ha demostrado que la
produccion se aumenta mediante cruzamientos

interorigenes.

2.3.2. Seleccién entre familias.- Seleccion de familias
con relacién al promedio de los factores
cuantitativos.

2.3.3. Preseleccién jindividual.- Dentro de las familias

seleccionadas, s€ hace una preseleccion segan el
comportamiento individual con relacién a los
promedios de las familias, Yy en base a las
caracteristicas cuantitativas.

2.3.4. preseleccién masal o fenotipica.- Es una segunda
preseleccién de palmas individuales dentro de las
preseleccionadas  por caracteres cuantitativos.
Esto con el fin de corregir una seleccién de
familias defectuosa.
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2.3.5.

Seleccién definitiva.- Finalmente, se hace 1la
Seleccion definitiva de palmas progenitoras segan
el comportamiento individual con relacién a los
promedios generales de la poblacién seleccionada,
en cuanto a la clase y calidad de los caracteres
Cuantitativos, cualitativos y de fenotipo.

Las caracteristicas que estan involucradas en el
proceso de seleccion, son:

2.3.5.1. . cuantitativas

. Ndmero promedio de racimos/palma/afio

. Peso promedio de racimos/palma/afio

. Produccion promedio/palma/afio

Grado I: Las familias con los 3 caracteres
cuantitativos positivos.

Grado II: Positivos produccién y peso. Es una

caracteristica concentrante para la
cosecha.

Grado III:Positivos produccién y ntmero.
Caracteristicas de cosecha
permanente.

2.3.5.2. C. cualitativas

. % de frutos normales por racimo
s % de mesocarpio por fruto

. % de almendra por fruto

. % de aceite por mesocarpio

. % de aceite por racimo

2.3.5.3. C. fenotipicas

. Estado fitosanitario sano

s Bajo incremento anual en altura

. Diametro del estipe mediano tirando a
delgado




i clo
. Bases c10}ares Y pe los &
contextura mediana
. Hojas con folloloi anchos Y escag,
separacion entre ellos

; ja dispuestas a
s de la parte media ntg
ggj:s con relacion al eje vertical y cop

disposicion radial

Buen ndmero de 1nfloreacenc1aa

geleccion se pasé en log
quellos que superaban
estandar el promedio
resultando una presion

La primera
promedios, eligiendo @
en dos desviaciones
general de la familia,
de seleccion de 8.70%.

2.4. Caracteristicas de las Dura seleccionadas

2.4.1.

2.4.2.

C. fenotipicas
. Forma del fruto del tipo Deli

. Diametro mediano a delgado de estipe

. Bajo incremento anual en altura .

. Hojas de la parte media con Angulo.superior a
45 y dispuestos en forma. radial asimeétrica

. Corona de 45-48 hojas

. Foliolos anchos y pocoO distanciados

. Peciolos y bases peciolares de contextura
mediana

. Aspecto fitosanitario sano

C. cuantitativas
R Namero promedio de racimos/palma/afio: 12
. Peso promedio por racimo/palma/afio: 14

. Produccién/palma/afio: 168
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C. Cualitativasg

. % de frutos por racimo: 65%
de mesocarpio por fruto: 60%
de cuesco por frutLo: 25-30%

de almendra por fruto: 7-15%

.
o e oP P

de aceite en pulpa fresca: 42%
. % de aceite en Pulpa seca: 75%

. % de aceite en racimo: 20%

2.5. El1 _Programa en  lo que

. respecta al CRI El Mira se puede
sintetizar asi:

2.5.1. Introduccién de materiales

2.5.2. Evaluacién y seleccién de materiales nacionales e
importados

2.5.3. Seleccién de madres Dura dentro de las mejores

pProgenies Dura

2.5.4. Seleccién de padres Pisifera dentro de las mejores
progenies TxT

2.5.:5: Pruebas de progenies para probar las Pisifera.
Esta prueba se realiza cruzando las Pisifera

seleccionadas con un grupo de palmas Dura de
caracteristicas conocidas

2.5.6. Cruzamientos DxT y TxT para futuros

programas de
hibridacién

Esquematizando el proceso, es como sigue:
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Fuentes de Dura: Fuentes de pPisifera

Introduccing

|
[éeleccién A_J

”////// Cruzamientos

Tenera x Tenera

Cruzamientos
Dura x Dura

Evaluacién progenies Evaluacién progenies
DxD TxT

| L

Seleccién progenitores Seleccién progenitores
Dura pura - Tenera - Pisifera
1. Pruebas de progenies

2. Produccién semilla mejorada DxP
3. Ensayos DxD, DxT y TxT

[Euturas fuentes de materiq}J
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3. ESTABLECIMIENTO DR ENSAYOS DE MEJORAMIENTO

El establecimiento d

€ un programa de mejoramiento requiere
detabiggiﬁgzo quneral. Como respuesta a objetivos previamente
es 1 - M cultivos perennes, como la palma, se planifica
una sola vez tomando como referencia
otros paises.

los eéxitos y fracasos de
. “Ses. Después que se determina e
posible inicia

r con el tabl 1 derrotero de trabajo es
e es ecimiento :
cuando se cuente con la a de ensayos, siempre y

sesoria necesaria y objetiva.

Por el momento, todo el programa de mejoramiento se basa en
las caracteristicas de produccién, el objetivo es producir
semillas Tenera de alto rendimient

O a partir de cruzamientos
controlados DxP. El1 éxito de un pro .

> . grama se mide por el
comportamiento de las progenies, el disefio experimental usado, 1la
metoqologla.de evaluacién y la habilidad del fitomejorador para
analizar e interpretar resultados.

yos disefios experimentales utilizados para evaluar
experimentos DxD, DxT y TxT,

: donde se seleccionan individuos,
deben ser diferentes a

. los disefios utilizados para pruebas de
progenies, donde se quiere probar esos individuos.

Los diseflos experimentales que mas se acomodan para la

evaluacién de 1los ensayos de mejoramiento son: bloques, bloques
incompletos y 1lAtices, y los métodos

que se utilizan en estos
diseflos para la evaluacién de progenitores son:

3.1. Comportamiento individual en varios ambientes.- En sintesis
se trata de estudiar la interaccién genotipo ambiente para
establecer la estabilidad fenotipica de un determinado
material.

Disefios de apareamiento o disefios genéticos.- Son planes de
cruzamientos entre los individuos de una poblacién, con
objeto de estimar teéricamente las varianzas genéticas que

se presentan en las progenies para hacer predicciones de la
respuesta a la seleccién.

3.3. Cruzamientos dialélicos: Es el sistema de cruzamientos
posibles entre P. padres. Se usa basicamente para lineas
endogamicas. Es un método dtil porque permite determinar la
habilidad combinatoria especifica y la habilidad

combinatoria general. Con algunas modificaciones, se puede
utilizar en palma con buenos resultados.

A continuacién se esquematiza una serie de cruzamientos para
evaluar progenies donde se estan probando }2 palmas Pisifera
con 9 madres Dura de caracteristicas conocidas.
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Esquema de cruzamientos

4 p5s P6 P7 pg P9 P10 P11 P1y
Dl X
D2
D3
D4
D5
D6

NN’S
MMM
R R R B
b4 D4 D4 M
Ba D4 e M
B b4 M
B Dd D M

D8
D9

Bd Bd D D4
B4 D4 M
[ g

]

De todas formas, sea cual sea el disefio experimental y el
método que se utilice, siempre se€ deben contemplar 4 65
repeticiones con parcelas de 16 a 36 palmas sembradas mediante el
sistema de parcela por racimo (un racimo para las 4 05
repeticiones).

3.4. Duracion del ciclo de seleccién

El tiempo transcurrido desde que se efecttia un cruzamiento
hasta la seleccién de las palmas progenitoras, depende del
namero de afios requeridos para obtener un estimativo
confiable del rendimiento, o sea, la repetibilidad. Esta se
puede medir por el coeficiente de correlacién de

rendimientos entre palmas y entre afios.

Una norma generalizada incluye 4 afios de registros de
produccién, paralelamente se toman las medidas de
crecimiento y 3 afios de andlisis fisico-quimico de racimos.
Estos analisis se inician al segundo afio despueés de
iniciados los registros de produccién, por lo tanto, la
duracién de un ciclo genérico en palma africana desde la
polinizacién controlada hasta la seleccién de progenitores

es de 10 afios como minimo.
4. REGISTROS DE PRODUCCION Y ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE RACIMOS

La
analisis de laboratorio para cuantificar los
racimos y las caracteristicas del fruto.
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Los registrog g .
pero €s muy costoso y gifliggfiiu}c]cmn 8e realizan palma por palma,
a cada racimo, por acer 1

08 analisis fisico-quimicos
siguiente frecuencia:lo tanto, en 1o posible, se debe llevar la

4.1. Iniciar log

€ produccion 3 5 afios d d
antas S e s . Y afios después de
en si durante 4 afios.

4.2. No registrar

el im em
uniformidad, no Siolpﬁicioni“ﬁe de produccién, porque no hay
n , ;
presentan anormalidades en la 2§g:agggﬁlablea Yy, ademas, se

4.3. Paralelamente a los .
registros de las registros

de i
medidas de orec pProduccién, se llevan los

imiento.

.4. s

4.4 gisggﬁfqgimiggs gnos de registros, iniciar los analisis

analizar un 81 -€  racimos. Anteriormente se procuraba
dispendioso 2_n1m9 de 3 _racimos/palma/afio. = Fue muy
. Y dificil de cumplir. Ahora se toman muestras al

Procurando hacer un minimo de 60 andlisis por familia
P°§l.a90- Con este sistema en cada ronda se registra el
analisis a la palma correspondiente eliminando de los
analisis aquellos que acumulen 3, con objeto de que la
?lal:iii;: de 60 racimos abarque a todas las palmas de esa

4.5. Después de finalizar la toma de registros de produccién, se

continda con los analisis fisico-quimicos, pero tnicamente a
las palmas de las familias seleccionadas.

4.6. Paralelo a 1lo anterior, se hace una preseleccién de

individuos dentro de las familias con base en los registros
de produccién.

4.7. Iniciando el tercer afio de anadlisis de laboratorio, ya es
posible seleccionar las palmas progenitoras definitivas.

Anexo 1l: Procedimiento para el analisis fisico-quimico de
racimos.

5. MEDIDAS DE CRECIMIENTO

Ultimamente, los programas de mejoramiegto de palma
africana han adoptado, con satisfaccién, los registros de las
medidas de crecimiento, por varias razones, entre las cuales se
puede citar:
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a, estan intinm
Las medidas de crecimiento, en su mayoria, amep,

correlacionadas con la produCCLOn. )
i do productj
Son indicadores visuales confiables del estado p ivo g4

5.3
un material.

la fisiologia,
1 fitomejorador  con ologla
. 23:3§23§2:20 %otdnico y fisioloégico de la palma facilita 1

interpretacioén de ciertos resultados.

Dan la posibilidad de eelecgionar materiales CON mayq,
precision y en relativo corto tiempoO.

. Son parametros faciles de medir, nn%camenzzdgelgegi;:?? dog
veces por afio. (La produccioén se registra

A continuacién se describen algunas de iaBCeﬁig;daZO;e
crecimiento que actualmente se reellzap en esLe mediéas 8o
apoyo directo del Programa de Mejoramiento. an 9
refieren a palmas mayores de 3 afios.

5.1. Emisién foliar (produccién en hojas)

5.1.1. Marcar con pintura el peciolo de la hoja No. 1 al
inicio del periodo de registros. Se conoce como
hoja No. 1 a la hoja mas joven que, COmMO minimo,
tiene el 50% de los foliolos desplegados.

5.1.2. En cada medida posterior, contar la posicién de 1la
hoja marcada con relacién a la nueva hoja No. 1,

ademas se debe marcar con otro color la nueva hoja
No. 1.

5.1.3. Determinar el némero de hojas segin el diagrama

adjunto. Por ejemplo, si la hoja marcada es ahora
la sequnda hoja, bajando por la espiral 4, en el

diagrama se encuentra que se han producido 11
hojas nuevas.

Frecuencia: cada 6 meses
Rango: 18-40 hojas/afio

5.2. Namero total de hojas (gq)

Para obtener un estimado muy aproximado, se debe contar las

hojas existentes en la espiral 4 y luego multiplicar el
total por 8.

Frecuencia: cada afio
Rango: 35-40 hojas
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5.3. Altura de la palmn

5.3.1. 1 !
ogg?;:{ii°“ la hoja No. 41 (1a 6ta. hoja de la
podada L © la base do esta hoja si ha aido
el cronﬂo.““°°’ ol punto de unién do osta baso con

5.3.2. Marc
ro::g;nc?z ©l tallo un anillo como punto do
0.50 - l‘m germnnentn. Puede ser con pintura y a
en la médlcig altura, con ol fin de ovitar fallas
causas, y pugapor acumulacién do desechos y otras

estimar 6n el
incremento anual en nlturafog mayor precisi

5.3.3. Tomar la

altura desd 1
nivel preestablecido'e la base de la hoja hasta e

Frecuencia: cada afio
Rango: 30-90 cm pPor afio

5.4. Area foliar

5.4.1. Seleccionar la hoja No. 17. Contar el némero de

foliolos (n) por wun lado d incluyendo
los foliolos rudimentarios? el raquis, incluye

Sigtiats Medir la longitud del raquis desde el punto de
insercién del Wwltimo foliolo hasta la punta del
raquis. Marcar un punto en las 3/5 partes de esta

longitud desde 1la base del raquis atando dos
foliolos.

5.4.3. Contar los foliolos de cada lado del raquis a
partir de la marca hacia el 4pice de la hoja.

5.4.4. Seleccionar los 6 foliolos mas largos y medir la
longitud (L) y el ancho (a) en la parte media de
cada foliolo. La longitud del raquis es un
carActer altamente heredable.

5.4.5. Calcular el Area foliar asi: 2n x L x a x 0.55
Frecuencia: cada 6 meses
Rango: 1-12 metros cuadrados

= Comunicacién personal Dr. Breure, C. (1988).
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5.5!

5.7.

Seccioén transversal del Pecx°1°

5.5 Esta medida se toma en la misma hoja seleccionaq,
con el numeral anterior.

d del peciolo en e}

ida
5.5.2. Medir el ancho ¥ 1a P’°f°n3§1 altimo  foliolg

punto de inserc ion
rudimentario.
5.5.3. calcular el area de la seccion asi: ap/2-

Este parametro esta estrechamente correlacLonadiaFO:ogicgizo
seco de la hoja, peso seco de la palma y con g n
de materia seca vegetativa. K.S. Tan y Breure en ( ) -
Frecuencia: cada 6 meses

Rango: 5-30 metros cuadrados

Diametro del tronco

5.6.1. Remover las Dbases peciolares aproximadamente 2
1.50 m de altura sobre el nivel del guelo en dos
puntos opuestos al tronco.

5.6.2. Medir el diametro del tronco con un calibrador o
pie de rey. .
Frecuencia: una sola vez. No es necesario repetir
esta observacién porque la variacién afio tras afio
es extremadamente pequefia.

Rango: 30-60 cm
con las anteriores medidas de crecimiento, es
facil calcular los parametros de crecimiento.

Parametros de crecimiento

5.7.1. Materia seca usada en el crecimiento vegetativo

(V) -
5.7.1.1. Peso seco del tallo (T)
Se requiere:

a. Altura del tallo al principio y al final

del periodo.

b. Diadmetro del tronco (d)
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5.7.1.2.

5.7.1.3.

Peso de materia seca por unidad de
volumen de tronco. Como lo ha demostrado
Corley et al. (1971), citado por (3)
esto depende de la edad de la palma en
afios (y), se calcula por:

S = 0.00076 y + 0.083

Donde S es el peso de materia seca del
tronco en kg/dm3.

Calcular el

incremento en altura del
tronco (h).

Calcular el incremento del volumen en
dm3 (u), donde u = 7.d .h/4.

Calcular el

incremento del peso seco
(T), donde 1 =

u.S, en kg/afio.

seco de las hojas (N.W.)

Se requiere el dato de produccién de

hojas (emisién foliar) durante un
periodo de tiempo (N).

Se requiere el promedio de la seccién
peciolar (p), en cm2.

Calcular el promedio del peso seco en la

hoja (W) en kg, a partir de W = 0.102 p
+ 0.206.

Multiplicar (W) por el namero de hojas
producidas (n) para obtener el peso seco

total de 1las nuevas hojas (N.W.) en
kg/afio.

Incremento total de materia seca (V)

a.

b.

Se requiere: Peso seco del tronco (T)
Peso seco de la hoja (N.W.)

Calcular el incremento de materia seca
(v) en kg/palma/afio, mediante: V = T +
N.W.

Rango: Menos de 50 kg/palma/afio en
palmas de 2 afios, por encima de 130
kg/palma/afio en palmas viejas y
vigorosas.
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P

572, pono noco dol rac imo (v)

frenaon de 108 o,

Panop . o
fruto  frang,

(produnnlﬂn de

r roaimo) .
contonldo da materia soon g,

lon raoimos francon.

a. go roquiere!

lon racimon an nproxlmndnmnntn TR
del pono rroudo,‘ numlnluurndn on ralaoliay,

: Ton vraain
. . no Boeco do d w
§§2:°/r§ﬁi?3' °zo-§§m. Cuando neo anauonl vy

grandon diferenclan on fruLo/::g::ga ?|
contonido do matoria peca de lon © (")

pucdo nor ontimado a partix das

b. K1 paso do

= 0. X + 29
gondg ivon la relacion fruto/racimo. (X yn

son porcontnjos).

Lot ~acimon (Y),
c. Calcular el peso 86CO total de rac
en kg/palma/afio, a partic de B Yy do los peson

frescos do los racimos . .
Rango: pirectamente relaclionado con a

produccioén de fruto fresco por racimo.

5.7.3. Tasa de crecimiento (C)
a. Se requiere: . Matexia soeca vegotatliva
(V)
. peso seco de los rac imon
(Y)
. Densidad de siembra (D)

b. calcular la produccion de materia seca total
por palma por afio = V + Y.

c. calcular la tasa de crecimiento vegetativo,
C. (Produccién de materia seca total por
hectaArea por afio:
cC =D (V+Y)

Rango: 20-30 t/ha/afio.

5.7.4. Indice de area foliar (L)
a. Se requiere: . Area promedio de la hoja
(a)
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5.7.5.

5.7.6.

Tasa

. Namero de hojas verdes
por palma (g)

. Densidad de siembra (D)

Calcular el are

A
of B3, dods b foliar total por palma (A).

= a.qg.

?:1gu§ar el 4area foliar total por hectarea

El indice de area foliar (L) es la relacion
entre el total de area foliar y la unidad de
adrea de terreno, o sea: I, = A.D/10.000

Ea?go: En plantaciones adultas normalmente de

de asimilacién neta (E)

Se requiere: . Tasa de crecimiento (E)

. Area foliar total por
hectarea (A.D.) o indice
de Area foliar (L).

La tasa de asimilacién neta es la relacién

entre la produccién de materia seca por
unidad de &rea foliar, asi:

E = C/A.D. o E = C/L
E es cominmente expresado en g/m2/semana,

mientras que C en kg/ha/afio y A.D. en m2/ha
E = C/(0.052 A.D.)

Rango: 5-20 gr/m2/semana.

Indice de racimo (BI)

a.

b.

Se requiere: . Materia vegetativa seca

(V)

: Peso seco de los racimos

(Y)

El indice de racimo es la proporcién del
total de materia seca, la cual es usada para
la produccién de racimo:
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BI = Y/ (V + Y)

Rango: Por encima de 0.6 6 mas.

577 Relacion de area foliar (F)

Materia vegetativa sec,
(v)

produccioén de hojas (N)

a. Se requiere: .

. promedio de area por hoja
(a)

b. Calcular el area total de las nuevas hojas
(N.a). :

c. La relacién de area foliar es la relacién qel
area de la hoja sobre materia vegetativa
seca:

F = N.a/Vv
Rango: 1.5 - 3.0 m2/kg.

5.7.8. Produccién de inflorescencias
Se requiere:
a. Produccién total de hojas (N)
b. Némero de racimos cosechados (f)

Cc. Inflorescencias masculinas (m). Este dato
puede ser registrado en cada ronda de
cosecha, las inflorescencias viejas se cortan
para evitar ser contadas.

d. Racimos podridos (r). Este dato puede ser
registrado en cada ronda de cosecha. Si es
posible, se debe hacer la distincién entre
racimos no polinizados (podridos por falta de
polen) y racimos polinizados podridos
parcialmente desarrollados.

e. Es necesario notar que cada uno de los pasos
antes mencionados sean registrados en
diferentes periodos de desarrollo de 1la
inflorescencia. Para que los cdalculos sean
validos, los datos deben corresponder mas 0
menos al mismo periodo.
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f. CAlculos:

£ Rolac io - +
r + m) n sexual (%) = 100 (f + r) / (f

. Tasa de - "y $
m)/ N abortos (%) 100-100 (f + ¢

) f§°3 g?.m°l°gro de racimos (%) = 100 r/
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ANEXO 1

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS YISICO—QUIHICO DE RACIMOS +*

metodologia empleada en ¢

: quiente es un resumen de 1la e s
1abor§toiig“1§2ra analisis de racimo® del zzzzz:::cgonagéﬁgéas
Perennes, con algunas modificaciones segan S africana ante el
pr. C. éreure, Asesor de Hejoramiento en pa el

ICA, durante los @ltimos dos afios.

1. Recoleccién y nnmero_gg,r_a,cg@_naﬁi‘l“—“—”’s

pebido a limitaciones de tiempo ¥ presupuesto, ‘21 e
racimos que se debe analizar dependera del objeto, "4 ara
seleccionar familias es suficiente una mue§tra al az§: e 60
racimos por familia por afio; para seleccionar progeni grgs se
debe analizar un minimo de 3 racimos por palma por afio. Cada 10
dias se efectuaran rondas para buscar racimos maduros en las
palmas por analizar.

Despues de cosechado el racimo, se corta el pedanculo a dos
pulgadas de la base del racimo y se marca con lapiz rojo en dicho
corte el némero de la palma de donde procede. Para una goleeta
identificacién se amarra una tarjeta con 1la siguiente
informacién: No. de la palma, de la familia, del lote Y fecha de
cosecha. El1 racimo completamente jidentificado, junto con los
frutos desprendidos, se lleva al laboratorio. Se debe 1llevar un
registro cuidadoso para evitar hacer mas de 3 analisis por palma
por afio.

2. Analisis fisico de racimos

2.1. Recepcién de racimos:

A cada racimo con los frutos desprendidos que llegan al
laboratorio en un empaque de fique, se les registra su peso.

Después se pesa el empaque de fique y se resta del peso
anterior para hallar el peso neto del racimo.
Posteriormente, con la ayuda de una hachuela se procede a

separar las espigas del raquis del racimo, se pesa el raquis

y por diferencia se obtiene el peso de las espigas con los
frutos.

Contribucién del Programa Oleaginosas Perennes del ICA, al

curso ”He?odologia de la produccién comercial de semilla de
palma africana", Agosto, 1989.




= e

2

¢ fruto/racimo =Peso neto racimo-peso ra

2. Muestreo:

Tan pronto se separan las espigas dellraquis, se juntan con

los frutos desprendidos Y 8e rovuelven cuidadosamente. Luego
con la ayuda del cajoén de 1a mesa muestreadora se toman dos
muestras, A Yy B. La muestra A se usa para determinar los
componentes de los racimos Y esta constituida por 5 kg de

espigas y  frutos desprendidos; tra B se
determinan los componentes de lo:-fmcon la mues
de espigas. Las dos muestras Siguen caminos diferentes.

La muestra A se deja en reposo por t ra facilitar
el desprendimiento manual ﬁg iﬁ: diﬁ:uggs para el

correspondiente pesaje. Al pPeso de la muestra A se le resta
el peso de los frutos para obtener el peso de las espigas de

la muestra, luego se calcula el frutos por
racimo mediante la siguiente formulalz)orcentaje de po

P is x Peso frutos x100*
€80 neto racimo Peso muestra

Peso frutos

Peso frutos fertile + Arpicos +
abortados 8 partenocarp

Peso muestra = Peso frutos + peso espigas.

Los frutos que se _obtienen de la muestra se clasifican en
tres grupos: feértiles, pPartenocarpicos (sin nueces) Yy
abortados (frutos que no alcanzaron su completa formacién).
A cada grupo se le toma su peso el cual se relaciona con el

peso de los frutos de la muestra para calcular su
porcentaje.

$ frutos fértiles = Peso frutos fértiles de la muestra x 100

Peso fruto de la muestra *

$ frutos
partenocArpicos =Peso frutos partenocarpicos de la muestra x 100

Peso fruto de la muestra *

% frutos abortados = Peso frutos abortados de la muestra x 100

Peso fruto muestra *

Peso fruto de la muestra = Peso frutos fértiles +
partenocarpicos + abortados
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2.3 Submuesltreo de los frutos fertiles
de aproximadamente

: a
De la muestra Bp oo toma una submucstr

500 gr, de la siguiente forma:

a sc toma un fruto del apiie'aﬂgzuegir;adgaggg
media y uno de la base hasté compégta;stimar S Difal manErs
gr. Esto se hace con el crj.Leriolo8 B tos &n fned @ la

mas real los componentes de
composicion real del racimo y no del azar-

De cada espig

2.4. Despulpe Y rompimiento de las nueces de 12 submuestra de

frutos fertiles
i i % de
% de mesocarplo ¢ de endocarplO,
iruto yel#% de aceiée gobre mesocarplo se

hace necesario despulpar los frutos removiendo el mesocarplo
de estos con un cuchillo Y luego romper las nueces para
recuperar los endospermos O almendras. Después de remover el
mesocarpio o pulpa de los frutos, se les toma el pesoO g las
nueces (cuesco + almendra) Yy 8e€ le resta el peso de la
submuestra de frutos fertiles para calcular Ppor diferencia
el peso del mesocarpio.

centaje de pulpa O mesocarpio por fru

Para calcular el por
se emplea la siguiente férmula:

para calcular e
endospermo sobre

to,

% meso-
carpio/fruto = Peso mesocarpio submuestra frutos feértiles X 100

Peso submuestra de frutos fértiles

Las nueces frescas de la submuestra, después de tomarles el
peso, se colocan en una bandeja con su respectiva tarjeta de
identificacién y se ponen a secar en un horno secador a 105

grados centigrados durante 4 horas.

Después de terminar el secamiento de las nueces se procede a
romperlas para recuperar las almendras enteras. Tan pronto
como se obtienen las almendras, se les toma el peso y se
resta el peso de las nueces para calcular el peso del

cuescCco.

Para calcular los porcentajes de endocarpio (cuesco) Y
endospermo (almendra) se emplean las siguientes férmulas:

$ endocar-
pio/fruto = Peso endocarpio submuestra frutos fertiles x 100
Peso submuestra de frutos fértiles

40



Analisis quimico de racimos

pesmenuzamiento y secam
de frutos fértiles lento del maesocarpio de la submuestra
gl mesocarpio fresco de 1a
jca cuidadosament Submuestra de

colocan en un rec?pie in Pequenos pedarggutoi s se
El recipiente se marg © de aluminio C“Y6 péso o:s 23°1°id°e
rojo de cera, dando al en la superficie exterior co:oia 2;
recipiente vaclo, nnmea 8lguiente informacion: peso gel
recipiente con el meBOCaigiodi serie de analisis, peso del
del analisis. resco de la submuestra y fecha

recipiente
giutos ?ertilescgg ginemiszgzzgiz freago de la submuestra de
n un horn i
agg§e§i2tigridos durant? 24 horas. Deapugseézct£;:gnagolgi
Sec' % i ’ e mesocarpio seco se pesa junto con el
lpie;eﬁ-y- si festa _del peso del mesocarpio fresco junto
con e ipiente; la diferencia de estos pesos da el pesoO

de la humedad que tenia el :
calcula usando la siquiente fozsggg?rplo. Bl % da [mimedad; 5%

t humedad de mesocarpio = Peso humedad x 100

3.2.

Peso mesocarpio fresco

El recipiente con el mesocarpio o
: C pulpa seca se ne a
enfriar a temperatura ambiente pero bien cubierto pgz una

tapa que cierre herméticamente o en un desecador de vidrio
con absorbente de humedad.

Submuestro del mesocarpio de la submuestra de frutos
fertiles

Después de enfriado el mesocarpio, se toma la mitad del
contenido y se vacea dentro del vaso de una licuadora. Se
pone en alta revolucién durante un minuto con el objeto de
desmenuzar el mesocarpio en granos diminutos. Una vez batido
el mesocarpio en la licuadora, se vacea en un pequefio
recipiente de aluminio y se pone a secar durante 6 horas en
un horno eléctrico a temperatura de 105 grados centigrados.
Tan pronto se termine el perlodo de secamiento, la
submuestra con el recipiente se pone a enfriar en un
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. oceso d
desecador de vidrio hasta cuando empiece el pr e la

extraccién del aceite.

. ubmuestra
Extraccion del contenido de aceite de la s de

mesocarpio

Tan pronto como se enfrie la submuestra de mizocgggzg :ico,
se toma una (1) submuestra de 5 gramos Y llevados a :n
dedal de papel filtro; los dedales deben ser 1. amentepe o
constante antes de ser usados. Para eSEO, primer ¢ Se
remojan en disolvente "éter de petréleo” Y luegO_igsponen a
secar en el horno eléctrico a temperatura de . grados
centigrados hasta alcanzar el peso constan i; _En {a
superficie exterior de los dedales se anota con Pl1Z rojo
su peso constante y el peso de la submuestra de mesocarpio.

El dedal de papel filtro con la submuestra de 5 gramos de
mesocarpio seco, se coloca en un Soxhlet para realizar la
extraccién de aceite.

El aparato Soxhlet esta compuesto por tres piezas de vidrio
a saber:

. Camara de condensacién del disolvente que va a la parte
superior del Soxhlet.

. Recipiente de extraccién del aceite que va en la parte
media del Soxhlet.

. Balén de evaporacién del disolvente quimico, el cual va
en la base del Soxhlet.

El proceso de extracciéon del aceite se realiza de la
siguiente manera:

Los dedales de papel filtro conteniendo las diferentes
submuestras de mesocarpio seco, se colocan en el recipiente
de extraccién del aceite del aparato Soxhlet y se tapona con
algodén esterilizado o en papel filtro, para evitar que las
muestras de mesocarpio sean dispersadas por el golpe de las
gotas de disolvente condensado que caen sobre los dedales
durante la extraccién. Al recipiente de extraccién se le
pone la cantidad de 250 cc de disolvente quimico. Al balén
de evaporacién del disolvente quimico se le pone la cantidad
de 500, 700, 1,000 6 2,000 cc de disolvente quimico (éter de
petr?leo o iso-hexano), se coloca sobre un calentador
térmico o estufa eléctrica provista de un control para
graduar la temperatura a la escala deseada.

El control de temperatura de la estufa se corre a la escala
de 80 grados centigrados y se deja trabajando a esa
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temperatura durante

que d maAs o menos 18 horas continuas, periodo

ura la extraccién del aceite.

La camara de con :
citenito cavrade densacién del Soxhlet se acopla a un

de mangueras e llevan el agua a
temperatura ambiente qu v gu
condensacién de un tanque elevado a la camara de

) Y de alli a un tanque de depésito, de donde es
bombeada, posteriormente, al tanque elevado. El disolvente

g:i?;gg' g:ragte la extraccién del aceite sigue un circuito
forma dg ando del balén a la camara de condensacién en
recipiente Xapor y de la camara de condensacion pasa al
recipiente de extracc%On condensada en forma de gotas. Del
el sistem e extraccién, el disolvente regresa al balén por

— Ltema de vasos comunicantes. El recipiente de
extraccién, tiene localizado un orificio a cierta altura de
la base, del cual sale un tubo fino llamado vaso comunicante
que conduce el disolvente al balén. El paso del disolvente
quimico del recipiente de extraccién al balén se realiza tan
pronto_el nivel del disolvente alcanza el nivel del orificio
de salida. Cuando el disolvente quimico sale completamente

blanco del recipiente de extraccién de aceite, se sabe que
la extraccién ha terminado.

Después de concluir la extraccién del aceite, lo que queda

en los dedales es tunicamente fibra, porque el mesocarpio
estd compuesto por fibra mas aceite.

Tan pronto como se termine el proceso de extraccioén del
aceite, los dedales con el contenido de fibra se ponen a
secar en un horno eléctrico a 105 grados centigrados durante
12 a 24 horas, es decir, hasta alcanzar el peso constante.
Los dedales con el contenido de fibra seca se ponen a

enfriar en secadores de vidrio durante unas 24 horas.
Después de enfriarse, se pesa el dedal con 1la fibra Yy se
resta el peso del dedal con el contenido de la submuestra de

mesocarpio. La diferencia de estos dos pesos da el peso del
aceite extraido.

Para calcular los porcentajes de aceite sobre mesocarpio
seco, sobre mesocarpio fresco y por racimo, se emplean las
siguientes férmulas:

3.3.1. Porcentaje de aceite sobre mesocarpio seco

% AC/MS = Peso aceite submuestra mesocarpio seco dedal x100
Peso submuestra mesocarpio seco dedal
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o (o]
e meaocarplo fresc

3.3.1. Porcentaje de aceite oD

Peso aceite submuostiax
mesocarpio seco _dedal peso mesOC
% AC/MF =Peso submuestra
dedal

mesocarpio seco

gubmuestra o fresco
rutos fertiles

: cimo
M P Y Porcentaje de aceite por ra

3 1lpa fre
¢ aceite pY
RAC/R=% fruto por racimo x $ pulpa r fruto X
1

3.4. Recuperacion del disolvente quimico

000

0,

eite ha culminado,
galon del Sexhlet

Cuando el proceso de extraccion del a
se vacea al balén del

entonces se toma el contenigO) del

(disolvente maAs aceite de pa a) Y racién

Soxhlet recuperador del disolvente. poFCOe::ggrando as{

condensacién se recupera el disolvente QU1m; la camara de

del aceite. Acoplado al vaso comnnlgantgel gisolvente va un
: rador

condensacién del Soxhlet recupe gotas de disolvente

balén de vidrio, el cual recibe las ‘e La
quimico que sale de la camara de condensacion.

temperatura que se utiliza para evaporar el disolvente
quimico es de 30 grados centigrados producido por el
calentador eléctrico. E1l disolvente recuperado se almacena
en un recipiente de latén o de vidrio oscuro.

Registro de los datos de los andlisis y calculo de los
caracteres cualitativos de racimos

Los resultados obtenidos del proceso del andlisis fisico y
quimico de racimos de palma de aceite, se registran en dos
tarjetas las que se adjuntan a continuacién, en la siguiente

pagina.
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Palma No.

LABORATORIO DE ANALISIS F1SICO

CRI ERL MIRA
- A -

No. andlisis fisico

Forma fruto

1) Peso
2) Peso
3) Peso
4) Peso
S) Peso
6) Peso

Lote

de racimos...... oS S NS e b Wi e O
de raquis....... T R R
de recipiente A....... L eeesesecsssscens
de recipiente A + espigas......-- a
de frutos fertiles..... Cieeesseesasanes
de frutos partenocCArpicosS.....c.ceecesec*

Fecha cosecha

LABORATORIO DE ANALISIS FISICO

CRI EL MIRA
- B -

No.

Palma No.

7) Peso de recipiente B.......ccctecietnccenen
8) Peso de recipiente B + muestra de frutos...
9) NAmero dé NUECeSB......ccccececvcccccsaccnnns
10) PesOo de NUECEB......ccoceeccccccccccsascans
11) Peso de almendra........ccocceeeeaccccns .o
12) Peso de recipiente para secado pulpa......
13) Peso de recipiente pulpa seca.............
14) Peso del dedal.......ccovevvcersesncccanas
15) Dedal + pulpa BeCA....ccccvevcvccccccncnns
16’ M‘l“fi-bra"l"'...........'.ll.'.l.l..

anadlisis fisico
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ANEXO 134
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COLEGAO INTERNA
CIONAL DE EC
OTI
DE PALMA ACEITE RIpos DIVERSOS

/ Edson Barcelos Da Silva **

COMENTARIOS

sar d
Ape os programas de melhoramento do Equador e Colombia

i em de i
désgigmova gi::;ggﬁgqte da mesma base genética, ¢ importante que
;em omo o envio paraloi de materiais entre estes dois programas
contribuiréo com germoplzszg ge ;e?ezuela, que por Bufl vets
oli, de re i anci
para OS programas de melhoramento na reéiﬁo levaiita HRportansis

OBJETIVOS

gorggg bgnig de germoplasma nos paises andinos (Perd,
1gﬁh r, Coldémbia, Venezuela), onde constarao as principais
inhagens representqtlvas do germoplasma disgonivel na

regiao.

pPromover  a %ntroducéo deste germoplasma, de maneira
sistematizada visando a sua avaliagao e utilizagdao, no menor

espago de tempo possivel.

Promover intercambio de germoplasma e troca de informagoes
entre os palses do Pacto Andino, de forma a obter um mais

eficiente aproveitamento das investigagOes com a palma
aceitera, i

visando o progresso da palmicultura na regiao.

ESTRATEGIAS

Estabelecer uma metodologia de introducdo do germoplasma, de
se ajuste a um programa de melhoramento,

forma que © mesmoO

visando a economia de tempo € recursos, bem _como a real

possibilidade de utilizacao de tal germoplasma no mais_curto

espago de tempo possivel. para tanto, as introdugoes de
deverdo ser efectuadas de maneira

palma (Elaeis ineensis), d€
planejada, abedecendo a seguinte estructura:

*&

Sugestoes ao Evento Iv/3.4.4. PROCIANDINO.

Consultor a corto plazo sobre "Mejoramiento genético de
palma aceitera africana”- PROCIANDINO. Evento 2.3.4. Informe
de Consultoria, noviembre de 1989.
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s das melhore

1. Autofecundacdes das melhores plantas, s

linhagens SURA, dos programas de melhoramento qq
Equador e Coldmbia.

2. Autofocundagoes da  melhores plantgss Tﬂgggﬁiéasdas
melhores linhagens Tenera/Pisifera, 1“:biap de
melhoramento genético do Equador € Colo .

3. Cruzamento entre as plantas DURA x TENERA seleccionadag
e autofecundadas nos {tens 1 e 2. .Taig Crgz:mentos
visam avaliar o potencial de combl?;ingERA re og
indiv{duos das populagdes DURA e TENERA '1§endo
um teste de progénie que indicard oS melhores
cruzamentos a serem reproduzidos como sementeg

comerciais.
DUIRA 2) |TENFRA
N Al \ / AF I
X
D x T
3) PROGENIES
| |
Pisiferas
Melhores Descendentes
l.inhagens D'ashg/leclrt\wsores
in s
pures \ / eners
X

Semenles
Comerciais

OBS: As melhores linhagens DURAS e TENERAS sdo aquelas que derem
as melhores progenies. Os cruzamentos D x P para a produgao

de sementes, sera feitos entre as plantas DURAS e PISIFERAS,
descendentes das autofecundagoes que deram as melhores
progenies.
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D e Tcisg ;22528228 1e se disponha de recursos, recombinagdes D X
duas populagdes g antas seleccionadas para autofecundagbes nas
ok, byrsrxeids é URA e TENERA), poderdao ser obtidas, o que

3es das melh e exemplo, o cruzamento entre as plantas DURAS,
m ti o ores progenies e assim criando um material para a
cop lngag?o do programa de melhoramento. Sao cruzamentos
esgﬁcu ativos uma vez que as melhores progénies e portando as
melhores maes (DURA) e pais (TENERA), 86, serao identificados
apos 0§ resultados dos testes de progénies. Tais cruzamentos
visam ganhar tempo, pela criagao do material a ser avaliado no
ciclo seguinte de melhoramento.

2 -
E ;mportanse que haja uma equivaléncia ou equilibrio entre
as autofecundagGes DURAS, TENERAS e as progénies introduzidas.

Os quadros a sequir, apresentam um plano de cruzamentos e
autofecundagdes entre DURAS e TENERAS, dos programas de
melhoramento do Equador e Coldmbia, seleccionadas baseando-se nas
informagoes - disponiveis. As sementes obtidas de cada
autofecundagdo ou cruzamento deverdo ser enviadas ao IICA/PAIS
LfDER, Qnde serao germinadas, divididas e enviadas a cada um dos
paises interessados (Peru, Equador, Coldmbia e Venezuela), sendo
necessdrio no minimo 1,000 sementes de cada cruzamento ou
augofecundagﬁo,‘ sendo 200, o ndmero ideal de sementes
pregerminadas, a ser enviado a cada pais.

Tais cruzamentos deverdo ser rigorosamente identificados e a
remessa do material, deve acompanhar do maior némero possivel de
informagoes sobre as plantas que deram origem aos cruzamentos.

Uma vez recebidas as sementes pre-germinadas, com todas as
informagBes, todo o cuidado devera ser tomado em todas as fases
subsequentes, visando evitar mistura de material ou perda de
identidade, o que tornarAd o material sem valor ©para a
investigacao e futura utilizagao.

As autofecundacoes DURA e TENERA, devem ser plantadas sem
delineamento estatistico, em linhas simples, devendo-se plantar
cerca de 100 plantas de cada descend@ncia.

Os testes de progénies (D x T), deverdao ser plantados em
delineamento estatistico (latice, bloco de Fischer), como 12
plantas por parcela e 6 repartigoes, rigorosamente identificados.

Para as introdugoes de Noli (Elaeis oleifera), a serem
obtidas em populagdes naturais do Peru e possivelmente da
Venezuela, propde-se a introdugao de 20 (minimo), linhagens
oriundas de cada pails, sendo cada linhagem equivalente a
descendentes de uma planta coletada em populagoes naturais da
espécie. Deve-se procurar obter representantes do maior ndmero
possivel de populagdes selvagens de Noli. Estas kggpagens deverao
ser plantadas rigorosamente identificadas, sem delineamento
estatistico, em linhas, num total de 10 plantas por linhagem.
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aterial:

- > m
En resumo, o programa envolveria o seguinte

ORIGEM RO AREA OBS
MATERIAIS ggME PLANTADA
LINHAGENS POR PAIS
- Equador Dura AF 10 7,0 ha
Tenera AF 5 3,5 ha
- Colombia Dura AF 10 7!0 ha
Tenera AF 9 7,0 ha
- Peru Noli 20 1,5 ha
- Venezuela(?) Noli 20 1,5 ha

Observacoes: Nas provas de progénies (D x T) deverd constar um
testigo comum para todos os paises, bem como
sugere-se a utilizacao de sementes comerciais
(ICA, INIAP, IRHO, ASD, PAPUA), como testigos
secundarios.
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CARNGTERISITCAS DI MNURIZES DURAS DO 1CA/COLOMBIA, SELICIONADAS
PARN O PROGRAMA DE INIERCAMBIO DI GRRMOPLASMA 1X) PROCIANDTMNG.
. Ac/Mo  Pul/IR NC/Pul. A
Familia Palma Ra;él\no Ky % E ty
— \
PA 542D x PA 208D 2527 199 52,5 67,5 54,7 12
2712 182 59,1 69,5 g2 7
Progénie 216 56,7 63,7 51,5 196
PA 208D x PA 542D 0960 212 59,6 68,0 51,3 10
Progénie 214 56,4 63,3 Sl 164
PA 208D x PA 350D 1207 205 58,6 67,6 23,44 9
Progénie 213 56,0 61,1 50,8 156
PA 350D x PA 208D 2077 255 71,3 68,0 51,7 10
Progenie 215 54,4 63,0 19,7 149
PA 179D x PA 542D 1164 236. 66,5 65,9 53,9 12
Progénie 238 59,7 61,9 50,7 186
PA 179D x PA 350D 1704 213 58,4 65,9 51,9 8
Progénie 233 58,3 63,0 50,2 95
PA 542D x PA 464D 1228 195 58,0 67,1 54,6 11
Progénie 226 52,9 63,2 16,7 89
PA 464D x PA 350D 1057 185 48,7 71,6 48,0 5
1060 226 63,8 66,2 53,0 8
Progénie 196 50,1 65,4 19,6 41
- . (2
MEd4a Palmas 211 59,6 67,7 52,8 9
Progénies 219 55,5 63,1 50,0 1.076
i
!
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Lll\ NCTERTSTICAS 11 MATRIZES VENERAS 10O 1CA/CO1T CIRIA,  SELECTONADAS
3 ~ ) LRI N
AR\ O PROGRAMA, D INTERCAMBLO DI? GERMOPLASMA 10O PROC LAND INO.

Familidia

Palia Rac/Ano I\C'/]\I 0 rul lxw( fruto
R g Kg 13
CL 821T x CL 1089r G-3-4773 207 61,3 88,3
G-3-4826 178 58,6 90,4
CL 821T x CL 743 7T G-3-3837 227 58,4 92,9
CL 798T x CL 798T G-3-0220 193 60,8 86,8
Média Palmas 208 59,4 90, 1
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CI\RI\ ND b "o -
CIERTSTICAS DE MNTRIZES DURAS DO INTAR/FQUADOR, SELICLONADNS
PAl TN .

N O PROGRAMA DI INTERCAMBIO DE GERMOPLAGMA 1X) PROCIANDINO.

em——
Familia Palina Nimero de  prod. de Peso M&lio  Pulpa/fruto
Racinos Racinos Racimos %
I Kg |

15D BE 14(131) 7,3 157,5 24,0 68,0
14 (269) 8,1 169,9 21,0 70,1
Progenie 11,5 104,4 9,1 62,7
427D AF 14 (423) 8,1 141,6 17,5 61,0
Progenie 9,4 110,4 11,7 61,0
1320 R 15(181) 12,3 174,1 14,2 64,7
Progcnie 9,4 93,3 9,9 64,5
155D AF 1613(312) 13,1 166,0 12,7 70,0
Progenie 15,2 111,1 7,3 68,7
185D AF 14 (537) 10,2 164,2 16,1 66,0
Progénie 13,9 90,4 6,5 66,5
222D AF 15(336) 12,0 176,7 14,7 67,2
Progenie 7,2 93,3 12,9 63,3
Pi3D AF 15 (64) 11,9 137,3 11,5 65,2
Progénie 6,4 60,0 9,4 61,7
212D AF 16B(206) 6,9 119,7 17,3 63,0
' Progénie 5,4 80,0 14,8 62,8
309D AF 7 (153) 10,8 179,5 16,6 67,0
Progénie 7,5 108,1 14,5 64,9
2 o palmas 10,0 158,6 16,5 66,2

Media
Progénies 8,6 85,1 9,6 57,6
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K o GELICTONNDAS
CARNCTERTSTUICAS DIE MATRIZAES TENERAS 1X) INTADR/EQUADORS )

G POCTALDTHO.
PARA O PROGIRAMA DIF INTERCAMIIO. DI GERMOPTASIA 1 T

~ Produgao e ol i
Familia Palma  Nimero de RGOS I(m(()“hl:;lm lul|n{;lmln

Racimos (kg) T

15.4382T x 3.415T 16A(323) 16,3 145,7 8,9 80,4

Progénie 14,3 96,3 6,7 82,2

4.3488T x 4.17T 16A(389) 14,4 162,4 11,2 8L,8

Progcénie 7,7 91,1 12,2 82,1

3.386T x 32.3005T 13A(332) 15,0 141,4 9,4 88,0

Progénie 10,9 106,7 9,8 82,4

2.2311T x 2.5710T 13A(400) 10,3 137,8 13,8 85,6

Progcnic 7,0 83,0 11,8 87,2

4.493T x 4.1624T 13A(48) 11,8 132,2 11,3 82,0

Progcnie 9,5 81,5 9,6 89,0

Madia Palins 13,5 143,9 10,9 81,5

Progénies 9,9 92,3 10,0 84,5
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA SITUACION DEL MEJORAMIENTO

DE LA PALMA ACEITERA AFRICANA EN LA SUBREGION ANDINA
Edson Barcelos Da Silva *

gﬁuiggr Paégigmgye forman parte del PROCIANDINO, solamente
1 culti¥§ de 1 1a conducen actividades de investigacién con
© € la palma y produccién de semillas.

- gggg;gi;?n de semillas de palma en estos paises (Ecuador
Y {on 32z no atiende las necesidades internas de los
prggs d pa ses. Las semillas Producidas necesitan tener una
calida comprobada Para que sean preferidas por los

cultivadores de palma e
. . qu en
prefieren importar tal ins' . la mayoria de 1las veces,

El germoplasma de palma disponible en 1los paises de la
Subregién Andina, presenta una estrecha base genética y
nec?51ta de una evaluacién mas critica y sistematizada, pero
es lmport§nte para un programa de mejoramiento, ser enrique-
cido con introducciones de otras fuentes de variabilidad.

En Perd y Venezuela, practicamente no existe investigacién

en palma, a pesar de las rspectivas tencial de
expansioén del cultivo en estos giisg:. voPe

El equipo técnico relacionado con la investigacion de palma
en PROCIANDINO es reducido; necesita de capacitacién y

pregenta una alta rotacién; sin embargo, esta bastante
motivado y presenta potencial y capacidad de trabajo.

La multiplicacién vegetativa de la palma es una realidad,
habiendo previsiones que dentro de aproximadamente 15 afios,
estard contribuyendo efectivamente a la produccién de
material de siembra. Sin embargo, habra una participacién
expresiva de siembras realizadas a partir de semillas y los
programas en investigacién y mejoramiento genético de palma
no perderdn su importancia, ya que tendrdn que generar
plantas superiores para ser clonadas, toda vez que el
cultivo de tejidos no origina individuos superiores,
solamente los multiplica.

La conduccién de buenos programas de investigacién, de
mejoramiento genético y de produccién de semillas, se
constituye en "background" imprescindible para la futura
explotacién y aprovechamiento de los progresos de la multi-
plicacién vegetativa. '

Consultor a corto plazo sobre "Mejoramiento genético de
palma aceitera africana". Evento 2.3.4. PROCIANDINO. Informe
de Consultoria. Noviembre de 1989.



CONCLUSIONES

en Ecuador
& POsar oel  bued germoplasma dispggigiion y evaluacién
Colombia, se necesita de una mejor e:P S ayas de nueva;
ademas de enriquecimiento,
introducciones.
importante para que log
dan tener acceso a ta]

La accion de PROCIANDINO/IICA €8
e hace de una forma

paises como Perd Yy Venezuela Ppue
germoplasma, lo que solo es valido si 8
sistematizada y bien planificada-

El germoplasma de Noli (Elaeis 9195£g£ééeex;g§§;;$izgtgesn
es de gran importancia en los programas jabilidad geneéti a
la region, como forma de ampliar la vars ibiligad e
existente de esta especie Y aumentar 1as pos es de
éxito en su utilizacién.

Es probable e en Venezuela, ra con Brasil, se puede
encgntrar Nolgude caracteristi sorlas, sEmc|antes al
encontrado en la regién de Rio NegFO/Br?SLI' Lo que es de
gran interés para los programas de mejoramiento de los demas
paises andinos.

fronte
cas proml

amas de mejoramiento, en fun-

La estructuracién de los progr ; .
la evaluacién de semillas

cionamiento (Ecuador y Colombia), S " .
producidas, la capacitacién y dedicacién de los investigado-

res, son necesidades fundamentales para la maximizacién de
los resultados de las investigaciones actuales y a ser ini-
ciadas en la regién, para el efectivo apoyo Y expansioén del
cultivo de palma, como forma de reducir las necesidades de

importacién de aceite de estos palses.

Las tecnicas de produccién de semillas (parte operacional)
empleadas en Ecuador y Colombia son adecuadas y posibilitan
la produccién de semillas legitimas, cuyo potencial de
produccién depende de 1los progresos obtenidos en los
programas de mejoramiento, lo cual puede ser mas efectivo,
mediante algunos ajustes anteriormente comentados (pruebas

de progenies, testigos).
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SECCION II

PRODUCCION DE SEMILLA
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» TRCNOLOGTA DR 1A GERMINACION DE LA SEMILLA
/

DR PALMA ACKITRRA AFRICANA

/ Pastor Figueredo Vargas *

1. FISTOLOGIA DR A GRRMINACION

la semilla o nuer do la palma africana aceitera, esta
conformada por una capa extori

or (cascara) de color negro y de
consistencia dura como de hueso, la cual tiene en su interior de
1 a3y, muy rara ver 4, celdas con una almendra de color blanco,
en cada una. Cada almendra tiene enclavado en su interior un
embrion que va a dar origen una futura palma.

Bn condiciones naturales, la semilla puede permanecer con el
embrion en estado de latencia o dormancia a traves de las
estaciones himedas y secas, ocurriendo la germinacién solamente
cuando se dan las condiciones favorables de alta temperatura,
contenido de humedad optimo y suficiente aireacién. La semilla

ede tener el contenido de h

: A altas temperaturas (38° a 40°C)
incrementando la traccioén del oxigeno marcadamente mediante buena
aireacion se acelera el proceso de germinacién.

Cuando las condiciones de humedad, calor y aireacién son
optimas, el embrién de la semil

. la se alarga y brota a traves del
poro germinativo y se engruesa

g ; y 8 para formar un punto blanco que es
el primer signo visible de la germinacién. El crecimiento del
embrion va acompafiado del desarrollo del haustorium o cotiledén

en forma de un chupdn que se incha a expensas de las reservas
nutricionales que digiere del albumen pPara nutrir al embrién
durante 3 meses. La germinacién en condiciones 6ptimas de calor,
humedad y oxigenacién se toma un tiempo de 6 a 10 semanas.

Después de germinar la semilla, la almendra se diferencia en
cotiledén o haustorium y albumen. El1 embrién
plamula y radicula (tallo y raiz) a los 15 a 18 dias despueés de
brotar como punto blanco a traveés del pPoro germinativo cuando

esta en un cuarto frio (18°C) y a los 10 a 12 dias cuando esta a
temperatura ambiente.

se diferencia en

» Investigador Seccién Oleaginosas Perennes, Centro Regional

de Investigacioén Caribia, Santa Marta, Colombia.




Nivel del suelo

Plamula

Ralces adventicias

Cotiledon
Albumen
Endocarpio
0 cascara
Radicula

Desarrollo de la plantula de la palmera de aceite.- Dos semanas después del
transplante al previvero (la semilla se ve en corte longitudinal).
(Segin J. of W.A.LF.O.R. vol. Il N2 5, oct. 1956).




2. TECNICA DRL PROCRSO GERMINATIVO

En condiciones naturales, la germinacién de la semilla puedo
demorar de 1 a 4 afios en ocurrir, dependiendo del medio amblento
en queé se encuentre y, por lo general, es muy bajo el porcentaje
de germinacion, debido a que en alqunos medios la semilla no
encuentra las condiciones ambientales requoridas para romper la
latencia del embrion. Ademas, estA expuesta a la incldencia de

enfermedades y a dafios de insectos barrenadores y de animales
roedores.

Para que la semilla germine satisfactoriamente y se pueda
obtener un alto.pQrcentaje de germinacién, esta deberaA forzarse
en un medio artificial con las condiciones optimas siguientes:

a. Para semilla de palma africana Dura x Dura y/o Dura x
Pisifera:

Temperatura (T2): 38 a 39.5°C durante 60 a 80 dlas
Contenido de humedad (H$): 18 a 22%

Oxigenacién: Maxima posible.

b. Para semilla de palma africana Tenera x Tenera:
Temperatura (T¢?): 38 a 39.5°C durante 60 a 80 dias
Contenido de humedad (H%): 20 a 26%

Oxigenacién: MAxima posible.

c. Para semillas de Noli (Elaeis melanococca u oleifera) vy de
cruzamientos Noli x Palma africana
Temperatura: 38 a 39.5°C durante 105 dias
Contenido de humedad (H%): 18 a 23%
Oxigenacién: MAxima posible.

El manejo de la semilla durante el proceso de germinacioén
artificial comprende las siguientes etapas:

2.1. Seleccion de las semillas mediante la prueba de flotacion

La semilla debe ser siempre sometida a una prueba de
floracién antes del primero y segundo remojo. La semilla que
flota en el agua no se considera viable; su bajo peso indica
que la semilla no tiene almendra o ha sido afectada en su
embrién por ataque de enfermedades y/o insectos
barrenadores. Esta semilla que flota debe descartarse.
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2.2. Determinacién del periodo de remojo de 1

a semilla antes de

i o
someterla al tratamiento de calor (primer remojo)

Como la semilla pierde humedad durante el al?gigngﬁze::g
para someterla al tratamiento de calor &€ re%?l un 20% lg:
un 18% de humedad, las semillas de Dura Y Ng ;igo de humedad
Teneras (TxT), es necesario calcular el condel o lmacen. Po
(H$) de la semilla en el momento que sale eAS haio ue ei
lo general, el (H$) calculado resulta memilla se debe
requerido, lo cual nos indica Qque la 8e€t s dias hast
humedecer dejandola en remojo durante 1 ° semilla Bsa
obtener el peso requerido que debe tener dabe recibi; le
puede determinar el periodo de remojo que €2 a
semilla de la siguiente forma:

2.2.1. Se calcula el contenido de humedad (H%) que tiene

la semilla de cada bolsa o cruce mediante un
muestreo. Se toma al azar una muestra_d?l 2% 6 20
a 40 semillas de cada bolsa O familia. Si esta
bolsa tiene, por ejemplo 1,000 & 2,000 semillas,
entonces se toma una muestra representativa de 20
a 40 semillas, respectivamente. A la muestra de
semilla de cada bolsa, se le toma el peso neto y
se registra marcandolo con la vocal (a), en una
tarjeta de identificacién que debe llevar cada
muestra. Las muestras de semilla de las distintas
bolsas se colocan en sendos recipientes con sus
respectivas tarjetas y se someten a secamiento en
un horno eléctrico a temperatura constante de 105°
C, durante un periodo de tiempo minimo de 48
horas. Al cabo de este tiempo, 1la semilla ha
perdido todo su contenido de humedad y entonces se
saca del horno y se deja enfriar durante 6 horas
en un desecador de vidrio que debe contener un
absorbente de humedad (Sili..agel o Carbonato de
Calcio). Después de este tiempo, la muestra se
saca del desecador de vidrio y se le toma el peso,
el cual se anota en una tarjeta y se sefitala con la
consonante (b). A este peso se le llama peso de la
muestra seca.

Los anteriores pasos sirven para calcular el

porcentaje de humedad de la muestra
representativa, aplicando la siguiente férmula:

HY = (a - b) x 100
b

a = peso en gramos (gr) de la muestra antes de
secarla
b = peso en gr de la muestra seca

H% = contenido de humedad sobre peso seco.




2.2.3,

N :
OTA La tarjeta de identificacién debe llevar
escritos los dato

; 8 de: serie de control,
tipo de Cruce, fecha de recoleccién,
fecha de iniciacioén de 1a prueba, némero
de semillas, etc.

Se pesa 1la semilla de la bo
muigtr§ respectiva (2%). Este peso se denomina
pe lnicial de 1la sgemilla Y 8e marca con la

consonante 8 en el reqi
e
e (s) gistro y se anota en

lsa de donde se sacé la

Se calcula e] Pe80 que debe tener la semilla de la
1sa con el

cal contenido de humedad requerido. El
culo se realiza aplicando la siquiente férmula:

PR = __ (s x b) X Co. (Coeficiente)
a

Peso en gramos de 1la muestra antes de secarla
Pe80O en gramos de la muestra seca

Pes0O en gramos de 1la

semilla de la bolsa
muestreada

Co.= 1.18 _para semillas de palmas Dura,
cruzamientos Dura x Pisifera, Noli vy
cruzamientos Noli x Palma africana

Co.

1.20 para semillas Teneras (Tenera x Tenera)
PR

peso en gramos que la semilla debe tener con
el contenido de humedad (H%) requerido.

Este peso calculado (PR) se usa como patrén para
compararlo con el peso (8) de la semilla de la
bolsa muestreada. Cuando el peso (s) de la semilla
de la bolsa es mayor que el peso calculado (PR) en
mads de 5 gr, lo que generalmente nunca sucede,
entonces la semilla se pone a secar bajo sombra
por 2 a 4 horas, 6 mas tiempo si es el caso, hasta
reducir el peso de la semilla, de manera que quede
mAs 0 menos igual al peso (PR). Cuando el peso de
la semilla de la bolsa (s) es menor que el peso
calculado (PR) en mas de 5 gr, entonces la semilla
se debe someter a remojo durante aproximadamente 7
dias, o mas tiempo si es necesario, hasta obtener
un peso aproximadamente igual al peso calculado
(PR). El agua se debe cambiar cada 24 horas.
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r—————————————————___________,

: del
ijl1la, se saca
P constatar el pes Best por unas 2 a4
que ¥ | ne a 8 la sombfilo superficial y
agua Y “hasea que pierda el PR gemilla Se debe
tome un color mate-oscuro- uy delgada Y 8€ debe
extender formando una Cap®. dnn direcciones para
voltear periodicamente en to :oda su guperficie.
permitir que se seque ©n mbra se le toma

- s0
Despues de secar la semilla asiita Mayor que este,
el peso calculado (PR);

si re : . Asl se va
entonces se deja secar Por masha::zmpoque queden
comparando los pesos_ . seso de_ la semilla
aproximadamente iguales- si el pe resulta inferior
después de los 7 dias de remojo gse continda con
al peso calculado (PR), entonces hasta obtener el
el remojo por algunos dias mas, N

peso requerido.

la ha alcanzado mediante remojo el

: rocede a tratarla
peso requerido (PR), Sinutg en una solucioén de

sumergiéndola durante un m p
Hipocgorito de Sodio al 15% de CongensgaC;gSGCEi
Hipoclorito de Sodio, tiene un 5.25 Plla

activo. También se puede tratar la seml con
solucién de Manzate al 0.1% de concentracion
durante un minuto. Para tratar 1,000 semillas, se
disuelve 5 gr de Manzate en 5 litros de agua; este

tratamiento tiene por objeto proteger la semilla
contra los hongos.

Una vez la semil

se deja bajo sombra hasta
se vuelve a tomar
1 peso calculado

Después de tratarla
perder el brillo superficial Yy
el peso para compararlo con €

(PR) .

NOTA: El Hipoclorito de Sodio se consigue en
el comercio como blanqueador de la ropa,
blanca nieve, limpido, etc.

2.3. Calentamiento

La semilla con el contenido de humedad requerido se lleva a
un cuarto germinador isotérmico para someterla al
tratamiento de calor durante 60 a 80 dias a una temperatura
constante de 39°C. El margen de variacién de la temperatura
no debe ser mayor de + 1° C; en estas condiciones la
temperatura en el cuarto caliente debe permanecer entre 38 a
40°C. _Generalmente, se colocan 500 semillas en una bolsa de
pol%etlleno transparente de 50 cm de ancho x 60 cm de largo,
calibre 5 micras de espesor, atando fuertemente su
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2.4.

respectiva boca. Cada —
datos de seric de bgﬁﬁ:rogebe llevar un rotulo con 1
[

de
recoleccion, fecha de iniciacien tipo de cruce, fecha

lor en
el cuarto calil del tratamiento de ca
inspecciona ente, semillas por bolsa, etc. La semilla 8¢

presenta alg:ﬁgularmcntc con el fin de observar 8l se

ataque de hongos. a semilla presenta
gggggaélselg:egﬁ tratar con una gaoluciénlda Hipoclgrito de
Benomil al 0 1gconce“trac10n o con una solucién de Maneb O
inspeccionan las bo(s gr/5 1litros de agua). Ademas, 8¢
humedad en la s lsas para observar si hay condensacion de
se debe Becazpeigictg' En el caso que haya condensacion,
temperatura 3 veces por 52:' o cambiarla. Se verifica la

la tarde. en la maniana, al mediodia y porx

Cada semana,

8e debe abrir la ventana de cambio de aire Y
;:zapgziﬁizigelq;:aigé caliente por espacio de una hora,
con la semilla deben?a cambio de aire. Ademas, las bolsas

ser rotadas semanalmente de sitio,
alrededor del cuarto calj

e : ) aliente ara permitir que toda la
familia reciba iqual cantidad de'cagor. pe -

Una vez terminado el tratamiento de

i calor, la semilla se
saca del cuarto caliente y se deja enfriar ; una temperatura

ambiente durante 6 horas. La semilla que ha sido tratada con
calor en el

1 ger@inador isotérmico se 1llama semilla
precalentada, pregerminada o con tratamiento pregerminativo.

Determinac%bn del periodo de remojo de 1la semilla después
del tratamiento de calor (segundo remojo)

purante el tratamiento de calor, la semilla puede perder de
7 a 10% de humedad; por tal motivo, es necesario calcular
mediante un muestreo el contenido de humedad (H%) de la
semilla, cuando se ha terminado el tratamiento de calor.

Después del tratamiento de calor, la semilla se debe llevar

a un contenido de humedad (H%) superior que el del primer
remojo, para lograr obtener buenos resultados en la
germinacién.

Para determinar el segundo periodo de remojo, al cual se

debe someter la semilla precalentada para obtener una buena

germinacién, se siguen las mismas etapas que se describieron
para el primer periodo de remojo, asi:

2.4.1. Se calcula el contenido de humedad (H¥) que tiene

la semilla precalentada de cada bolsa o cruce
mediante un muestreo.

Tl



2.4.2.

2.4.3.

na muestra
El muestreo consiste en tomai 2%? ce le toma
representativa de semillas de Eéstéa que se
inmediatamente el peso & 1a mstra se somete a
denomina peso (a’)- Luego, la mue 105°C, durante
secamiento en un horno eléctrico a 1a mﬁestra i
48 horas. Al cabo de este LIEWPOL . ococador
pone a enfriar durante 6 MOWAS e?e toma el peso
Después de enfriada la muestra, 8€

estra seca. Con
b~ e se denomina peso de la mues
éstgsqu pasos se calcula el contenido de humedad

(H$”) aplicando la férmula:

HY = a - b x 100
b°

la muestra de semilla

[+
il

: peso en gramos de
precalentada

b" = peso en gramos de la muestra seca

seco de la

=]
9P
I

‘= porcentaje de humedad sobre peso
muestra

Se toma el peso (s”) de la semilla precalentada
que quedé en la bolsa de donde se sacé la muestra

(2%) -

Se calcula el peso requerido (PR”) que debe tener
la semilla precalentada con el contenido de
humedad (H$-) requerido, aplicando la férmula:

PR = (s x b)) x Co (coeficiente)
a

a” = peso en gramos de la muestra de semilla

precalentada
b~ = peso en gramos de la muestra seca
8 = peso en gramos de la semilla precalentada de

donde se tomé la muestra (2%)

Co = 1.20 a 1.22 para semillas Dura y cruzamientos
DxP

Co=1.24 z 1.26 para semillas Tenera (Tenera x
Tenera)

Co 1.23 para semillas Noli o cruzamientos Noli x

Palma africana
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2.5

PR”= peso requerido de la semilla precalentada con
el contenido de humedad requerido.

Se compara el peso (PR") con el peso (8- ) de la
semilla precalentada y si hay una variacién entre
los dos pesos mayor dc¢ 5 gramos, entonces se
somete la semilla a secamiento o a remojo, segdn
el caso, hasta igualar los pesos. Este segundo

gﬁ;éodo de remojo generalmente varia entre 5 a 8

Germinacién

Después de secar la semilla precalentada del segundo remojo,
se deja en bolsas de polietileno transparante de 50 cm de
ancho x 60 cm de largo, calibre 5 micras de espesor, bajo
las condiciones de temperatura ambiente. La boca de las
bolsas se ata fuertemente con una piola o pita o banda de
caucho para evitar la pérdida de humedad por evaporacion.
Cada dos dias se inspecciona la semilla para controlar la
humedad y 1la presencia de hongos. Cuando se observa que 1la
semilla estd perdiendo humedad, entonces se le aplica un
poquito de agua con atomizador y se revuelve bien la semilla
para permitir asi que toda se humedezca Yy reciba igual
cantidad de humedad. Cuando se observa condensacién de
humedad en las bolsas, se procede a secar las bolsas o a
cambiarlas, teniendo el cuidado de doblar y cerrar la boca
de las bolsas amarrandola bien apretada. Las bolsas se deben

méntener llenas de aire y en un cuarto bien ventilado o con
aire acondicionado.

La germinacién o brote del embrién generalmente comienza
después de los 10 dias del segundo remojo, y el proceso de
germinacién de toda 1la semilla dura un periodo de
aproximadamente 40 dias.

Las familias que no han germinado a los 25 dias después del
segundo remojo, se muestrean para determinar el contenido de
humedad. Si resulta bajo el contenido de humedad, se les
hace de nuevo la prueba de viabilidad del embrién y, si este
resulta inferior del 50%, se les extrae las semillas
germinadas y el resto de semilla se descarta.

Todas aquellas semillas que no han germinado a 1los 35 dias
después del segundo remojo se descartan.

Durante el proceso de germinacién, se inspeccionan
periédicamente las bolsas, asegurandose de que mantengan la
humedad y aireacién adecuada.

A medida que van germinando las semillas se van separando
del grupo y se colocan en bolsas de polietileno blanco
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3.1,

de ancho por 48 a 60

transparente de 38 a 50 centimetros pesor.

de es
centimetros de largo, calibre 5 micras

amula y radicula,

1
Cuando los embriones se diferencian en P los despachos de

er
las semillas se clasifican para hac

pedidos.

INADA
MANEJO DR LA SEMILLA PRECALENTADA Y GERM

achos d
Preparaciéon de semilla precalentada  para desp e

pedidos

La preparacion de la semilla precalen?ada para despachos de
pedidos comprende los siguientes pasos:

a. Determinacion del contenido de humedad ge la semilla y
el peso requerido para el segundo remojo.

El proceso para determinar el contenido de 2nmeq::oy el
pPeso requerido para el segundo remojo es el ml.a gue
estd descrito en el ordinal "2.4.: Determinacion del
periodo de remojo de la semilla después del tratamiento
de calor". Después de secar las muestras se cuentan las
semillas por familia. Las familias cuya prueba de
contenido de humedad resulte por debajo del rango de

17.5 a 19.5% se descartan y se dejan para ponerlas a
germinar.

b. Prueba de viabilidad de la semilla

La viabilidad de la semilla concierne con la vida de la
semilla y su potencial de germinacién en un ambiente
favorable. La prueba de viabilidad de la semilla se
suele hacer antes del tratamiento de calor o después de
este cuando e van a enviar pedidos de semilla
precalentada y también para detectar semillas enfermas.
Las familias que tengan mas de un 3% de semillas
enfermas se someten a prueba de flotacion y se

descartan las semillas que floten y se hace de nuevo la
prueba de viabilidad a las familias.

Las muestras de un 2% & 20 semillas
remojan hasta obtener un contenido de
Y, posteriormente, se secan durante 1 a 2 dias hasta
bajar el contenido de humedad 1i

geramente por debajo
del 16%. Después del secamiento lig

ero, las semillas se
parten para recuperar las almendras.

por familia se

Las almendras recuperadas se ponen en aqua r un
periodo de 24 horas. Después del remojo, lasgglmgﬁdras
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8e parten

dividiendo longitudinalmente por la mitad en dos etapas

el embrién. De cada almendr lea una
ta : almendra se emp
alsindiii embrién para la prueba de viabilidad. Las
abortados oque resulten enfermas o con embriones
Las tapas d 8in embrion se registran vy se descartan.
remojo c i almendras con emhrién sano se dejan en
horas. ompletamente sumergidas durante un periodo de 7

gﬁggzﬁsogsl remojo, las medias almendras se llevan a un
horas en curo y se dejan en inmersion durante 14 a 17
Tetrazol i una solucién al 1% de 2:3:5 Triphenyl
Caliente1uln ?ron“r°v la cual se prepara con agua
reaccion a 60°C unas 24 horas antes de ser usada. La
Bromuro que produce 1la solucién de Tetrasolium de
dehydro ee8 ia reduccioén de las enzimas como
radicalggngsaa. en el tejido vivo liberando 1los
solucién d © hldroge?on los cuales se combinan con la
i nLoe tetrasolium y la reducen a un pigmento rojo
rojo y 1 8 tejidos viables del embrién se tifien de
quedai b1°s que no son viables se ponen rosados O se
sisbicos ancos. Lga embriones se clasifican entonces en
calcul Y no viables, se cuentan, se registran y se
alcula el porcentaje de viabilidad.

Tratamiento quimico de la semilla

Las fam%lias O cruzamientos a despachar se tratan como
prevencién  durante 1 minuto sumergiendo la semilla en
una 801?c16n de Hipoclorito de Sodio al 15% o de Maneb
O Benomil al 0.1%. Después de tratada la semilla, se
deja secar para luego empacarla.

Embalaje y despacho de los pedidos de semilla
precalentada.

Las semillas de cada familia se cuentan y se registran
antes de empacarlas y se coloca a cada familia una
tarjeta parafinada con la respectiva informacién de
identificacién, contenido de humedad, ndmero de
semillas, fecha de recoleccién, fecha de haber salido
del tratamiento de calor, porcentaje de viabilidad y
peso requerido para llevar 1la semilla al contenido de
humedad apropiado en el sequndo remojo para que germine
bien.

Las semillas se empacan en doble bolsa y se embalan en
cajas de madera o de triplex o cartén impermeabilizado,
forradas en su interior con vermiculita 6 icopor. Las
bolsas con la semilla se organizan en capas separadas
entre si por laminas de icopor o vermiculita, de tal
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espacio entre las bolsas para

y se golpeen entre si.
aboratorio sobre
Las instrucciones preparadas por 121 ;erminaciOn de la

el sequndo remojo para provocar 4
semilg: de las %amglias se debe insertar dentro de las

cajas.

manera que no quede
evitar que se muevan

A los despachos de semilla 8€ les debi rgg;eggz o
aumentar las cantidades de semilla que van 1 rcgntaar
a las que no germinen, de coman acuerdo al po je
de viabilidad presentado por cada familia-

El manipuleo de las cajas debe ser muy cu;dadg:géagari
no estropear la semilla con golpes que puscan ill 5
desprendimiento de 1las almendras de 1as 1;em;r e
porque semilla que se le desprenda la almendra no
germina.

3.2. Preparacién de semilla germinada para despachos de pedidos

Las semillas germinadas  que tienen el embridn bien
diferenciado y normal son seleccionadas Y sepaFadas del
grupo para ser despachadas al agricultor. Las seml%las que
tienen el embrién sin diferenciar, se siguen manteniendo en
el cuarto frio hasta que este se diferencie.

Para despachos a lugares en donde hay servicio aéreo y de
entrega inmediata, la semilla se envia con el embrién
diferenciado, pero cuando demora 10 6 mas dias en llegar a
su destino, la semilla se debe enviar con el embrioén en
punto blanco o iniciando 1la diferenciacién en plémula y

radicula.

La semilla germinada se empaca en grupos de 200 semillas por
bolsas, en bolsas plasticas transparentes de 26 cm de ancho
por 35 cm de largo, calibre 5 micras de espesor. Las bolsas
conteniendo las semillas se doblan dejando una ligera céamara
de aire, pero que la semilla quede firme sin espacio para
moverse o rozar entre si. Para evitar pérdidas de semillas
por rozaduras se suele mezclar las semillas con aserrin
ligeramente hdmedo (tratado con una solucién de fungicida de
Maneb al 0.3% o de Benomil al 0.1%) o con picaduras de

icopor o esponja plastica.

Las bolsas conteniendo la semilla germinada se embalan en
cajas de madera o de triplex o de cartén impermeabilizado,
forradas en su interior con laminas delgadas de icopor o
esponja plastica. Las cajas apropiadas para los despachos de
pedidos de semilla, deben tener las siguientes dimensiones:
60 cm de largo por 30 cm de ancho por 30 cm de alto, en las
cuales se empacan 12 bolsas con un total de 2,400 semillas.
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Si la semilla se mezcla con aserrin o icopor, solamente
caben 2,400 semillas, pero si van sin esta clase de mezcla
las cajas pueden contener hasta 3,000 semillas. No es
conveniente enviar mas de 2,400 a 3,000 semillas por caja,
para evitar peérdidas por roce entre s8i o por maltrato
dur§nte el manipuleo de las cajas. Las cajas livianas se
manipulan mas facil que las cajas pesadas.

Las bolsas se organizan dentro de 1las cajas en capas
separadas entre si por laminas delgadas de icopor o cartém.
En cada capa, las bolsas se aislan con tabiques de icopor o
cartdn para evitar el roce de las bolsas entre si. También
se puede usar picadura de icopor o esponja plastica.

Dentro de las cajas se suele meter una tarjeta con la
informacién de 1la semilla, en donde van anotados los datos
de la serie o cédigo de identificacién de 1los cruzamientos,
ndmero de semillas por cruzamiento, fecha en que salié la
semilla del germinador isotérmico, fecha en que salié del
segqundo remojo y fecha en que comenzé la germinacién. Si la
semilla ha recibido algin tratamiento quimico como
protectante se debe anotar ese dato en la tarjeta.

4. MANEJO SANITARIO DE LA SEMILLA

El manejo sanitario de la semilla comienza desde su
preparacién para el almacenamiento, después que termina el
proceso de despulpe y seleccién.

La semilla se lava con una solucién de Hipoclorito de Sodio
al 15% para removerle la grasa. Después, la semilla se sumerge
durante 1 minuto en una solucién al 0.3% del fungicida Maneb o al
0.1% de Benomil como protectantes contra los hongos. Para
proteger la semilla contra el dafio de los insectos barrenadores,
esta se espolvorea con un insecticida como el Chlordano. También
se puede tratar la semilla con una solucién de Malathion o
Fifanon o Lannate o Lorsban 4E al 0.5%.

Cuando la semilla sale del primer remojo y sSe va a someter
al tratamiento de calor en el germinador isotérmico, esta se
trata sumergiéndola durante 1 minuto en una solucién de
fungicidas, bien sea de Maneb al 0.3% o de Benomil al 0.1%.

Después que la semilla ha recibido el tratamiento de calor y
el segundo remojo, nuevamente se trata con una solucién de
fungicidas durante 1 minuto para luego dejarla en germinacién a
temperatura ambiente.

Si durante el tratamiento de calor y/o 1la germinacién,
aparecen algunas semillas afectadas por hongos, estas se separan
del grupo y se lavan con una solucién de Hipoclorito de Sodio al
15% y, posteriormente, se tratan con una solucién de cualquiera
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& se vuelven a
de los fungicidas arriba recomendados por 1 ginzzdayld semilla de
colocar en el grupo de donde 8se sacaron. con la solucidn de
una bolsa es afectada por hongos, 8e lava con una solucidén de
Hipoclorito de Sodio y luego se trata se descarta toda la
fungicidas. Si wuelve a recaer la semilla muchas semillas.
familia en el camo de que resulten afectadas

rdo @ pone

Cuando me presenta la incidencia del gegme“lgacabézgu de un

al ambrion de color marrén y con la forma einmediatamente- si

fosforo, las semillas afectadas se descartan familia o familias

la incidencia es severa, se descarta toda la ardo. Cuando la

que resulten con la incidencia del germen sea de descartar

afeccion es ligera, se trata toda la familia deeﬁumedad v se deda

las memillas enfermas; se controla el exceso de
que germine el resto de semilla.

no se recuperan porque

Las semillas enfermas de germen pardo radicula, por lo tanto

se dafia el embrién principalmente en la
resulta innecesario el tratamiento quimico.
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IMPORTANCIA DET. USO DR SRMTI
EN RL. CunLTivo DR PAT
= PRODUCCION RN EI,

LA SRLRCCIONADA
‘MA APRICANA
ECUADOR - +

Rduardo Maldonado P. **

Est )
resunidaeyarﬁigglo tiene por objeto presentar, en la forma mas
emplearse g{em ie posible, 1las razones por las cuales deben
metodologia “giﬁi da de palma seleccionada africana y la
rada para la produccién de semilla seleccionada.
Muchos agricultores
ompl i pPor desconocer el proceso an tanto
;all:lizgicag:e a:eh sigue para producir semilla aeleécionada de
losas, quienes an dejado sorprender por personas inescrupu-

recogen semillas de cualquier palma y las hacen

germinar ra 8
wenkes -“cgg + posteriormente, venderlas a un precio aparente-

. ®™enor que el de las verdaderas semillas selecciona-
das. El agri

cultor debe conocer que esto es una verdadera estafa,
Ya que no hay ninguna garantia de éxito con esta semilla.

. Para entender mejor los metodos empleados en la produccioén
semilla seleccionada de palma africana, es necesario conocer

las caracteristicas botanicas Y agrondémicas de la planta, las
mismas que se exponen a continuacién:

1. La palma africana o palma aceitera (Elaeis quineensis Jacq.)
€8 una planta perenne de habito arbéreo, esto es, pueden
vivir por muchos afios y alcanzar tallas considerables.

2.

Es monoica, es decir, produce flores masculinas y femeninas
separadamente en la misma planta. BEn el caso de la palma, se

producen grupos de flores o inflorescencias tanto masculinas
como femeninas en forma alternada.

3. Produce un ndmero considerable de racimos. Cada racimo esta
compuesto por 1.000 o mAs frutos.

4. Por su gran desarrollo, la palma africana se planta a 9
metros de distancia y por su forma simétrica se dispone en
el campo en forma triangular. En esta forma, s8se obtiene una
densidad de 143 plantas por hectaArea, lo cual constituye una
de las limitaciones mAs serias para los programas de
seleccién, 8i 8e compara con cultivos como la soya o el
maiz, donde se tienen densidades de 200.000 y 55.000 plantas
por hectarea, respectivamente.

* MALDONADO, E. 1990. Importancia del uso de semilla
seleccionada en el cultivo de palma africana -Produccién en
Ecuador-. En: El Palmicultor No. 2, octubre de 1990. Revista
de ANCUPA-Ecuador. p. .

L Jefe del Programa de Palma Africana del INIAP, Ecuador.
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después del
io a 3 afios
5. La produccién se inicia de 2 Y medio

trasplante a sitio definitivo- la gemilla debe

jnitivo imada-
6. antes del trasplante o Stic  .lionque durs oPD e
o ro
:Zﬁi:egsge:esu; gﬁzgﬁspermanecer en el vive

de un afio. i
1a produccién -
7. Se ha encontrado una correlacion igﬁﬁﬁcion en la edad
acumulada de los 4 primeros afios y la p
adulta (mas de 10 afios).

racimos de
8. La parte atil de la palma corresponde a 108

frutos.

una envoltura
9. El fruto de la palma esta compueﬂto.opo; que es la que
carnosa conocida como pulpa ©O mesocarpi a rodea a una nuez
contiene mayor cantidad de aceite; la pu'P ez, encierra a la
con cascara dura o cuesco y que, a 8SuYV ero de un tipo
almendra, la que también contiene aceite, Ppe
diferente al de la pulpa.

ruto se
10. En consideracién al espesor del cueBCOD diin ﬁn eséesor
reconocen dos variedades verdaderas: Dura (D) Pisifera

de 2 a 8 mm, sin fibras alrededor de la nuiz'nZez

(P), sin cuesco, con solo fibras alrededor de la .

Al cruzar Dura con Pisifera se obtiene un hibrido cgngcidg
como Tenera (T) que tiene un espesor de cuesco entre 0.5 y 3
mm. El1 hibrido T es el de mayor valor comercial, pues es e
que produce 1los rendimientos de aceite mas elevados_por
hectarea. A la Dura se la utiliza cada vez menos comercial-
mente y a la Pisifera se la emplea solamente para obtener
Tenera, ya que generalmente presenta un elevado porcentaje
de esterilidad femenina.

11. Finalmente, hay que mencionar que el caraActer "espesor del
cuesco” es monofactorial, lo que se aprecia al observar la
segregacion mendeliana tipica segin el cruzamiento
considerado. Asi DxD da 100% D; DxT da 50% D y 50% T; TxT da
25% D, 50% T y 25% P; TxP da 50% T y 50% P; y, PxP da 100% P

(este dltimo cuando se cruzan palmas pisifera excepcional-
mente fértiles).

Se han expuesto, en forma mAs o menos detallada, las
caracteristicas agrondémicas y botanicas de 1la palma africana,
para que el palmicultor comprenda que todo programa de produccién
de semilla de palma, requerird de superficies mucho mayores que
en cultivos anuales y, al mismo tiempo, tomarA un periodo mucho
mas largo el entregar nuevos materiales de siembra, pues como se
menciona en los puntos 5, 6 y 7, se necesita un tiempo minimo de
8 afios para conocer el potencial de nuevos cruzamientos. También
hay que recalcar que un programa de produccién de semilla de este
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por entero a la iﬁveitevado a cabo por instituciones dedicadas

a la produccién de igacién o empresas que, a mas de dedicarse

investigadores en forma 2§ﬁ:ii32r mantengan un personal de

Objetivo de

principal esunelrod ama de produccién de semillas: El objetivo
mediante el Buministe mejoraF la produccién de aceite total,
y en forma continua ro de semillas seleccionadas de valor probado

a e la d :
pensar en las replaﬁtZCigzea. emanda es alta y también se debe

BAsicame = .
¢ nte, el mejoramiento genético de la palma africana,

se lleva a cabo conociendo ili i
t
adecuadas de rendimiento y galgd;éfzando las caracteristicas mas

ggzg:gsngeﬂ del rendimiento: Los componentes de la produccion de

lmon el peso medio y el n@mero de racimos producidos por
una palma en un aflo. La transmision hereditaria de estas
caracteristicas estA regida por factores cuantitativos maltiples.

Componentes de la calidad: Los componentes de la calidad del
racimo se determinan mediante el anAlisis fisico de una cantidad
determinada de racimos, por medio del cual y empleando técnicas
estadisticas de muestreo, se establece el porcentaje de frutos
normales, el porcentaje de pulpa en fruto, porcentaje de
almendra, porcentaje de aceite en pulpa, peso medio del fruto y
de la almendra. La transmisién hereditaria de estas

caracteristicas también estA gobernada por factores cuantitativos
maltiples.

Heredabilidad: La produccién de racimos es poco heredable. Se
estima que el namero de racimos es mas heredable que el peso
medio. En cuanto a calidad, ciertas caracteristicas son facil-
mente heredables como porcentaje de pulpa, peso medio del fruto y
peso medio de la almendra, mientras que otros presentan menor
heredabilidad como el porcentaje de frutos normales Yy el
contenido de aceite en pulpa.

Método mas apropiado de mejoramiento: Recordando que los
caracteres que intervienen en el rendimiento son poco heredables,
se podrAd mejorarlo por medio de un procedimiento que consiste en
observar el comportamiento de las descendencias de diversos
cruzamientos (pruebas de hibridos) y busque las combinaciones o
aptitudes combinatorias mas favorables. Lo mismo se aplica para
porcentaje de frutos en racimos y el contenido de aceite en
pulpa.

Para el porcentaje de pulpa, porcentaje de almendra, peso
medio del fruto y de las almendras, se puede alcanzar un progreso
notable por selecciones fenotipicas. Como se indicé anterior-
mente, los resultados de una prueba de cruzamientos se obtendran
en un tiempo minimo de 8 afios, pero una vez conocidos o aprobados
los padres que han producido las mejores descendencias, podran
repetirse los cruzamientos las veces que sea necesario.




Proced%mientos utilizados ara la roduccion de semilla
seleccionada: Como se indicé anteriormente, hoy en dia se emplea
en plantaciones solamente semilla TENERA hibrida, proveniente del
Cruzamiento entre las variedades dura y pisifera. Los racimos
tenera tienen un contenido de aceite entre 21 y 26%, en tanto que
los mejores dura no pasan de 17 y maximo 19%.

_La palma dura desempefia el papel de madre, ya que como se
menciond, la pisifera produce casi solo inflorescencias
masculinas. De entre las mejores lineas O©O descendencias, se
selecciona a su vez las mejores palmas dura Y pisifera para
efectuar 1los cruzamientos que daran como resultado la semilla
hibrida tenera. Siempre se trata de combinar Yy compensar las
bue?as caracteristicas de rendimiento y calidad para obtener
semilla de calidad superior.

Una vez escogidos los cruzamientos que van a efectuarse, hay
que observar las inflorescencias en formacién, tanto femeninas en
las palmas dura como masculinas en las palmas pisifera, y en el
momento oportuno hay que aislarlas con fundas de tela impermeabi-
lizada, para evitar que se produzcan contaminaciones accidentales
con polen de inflorescencias masculinas de otras palmas.

En cuanto se haya desprendido una cantidad suficiente de
polen en las inflorescencias masculinas de las pisifera, se corta
la inflorescencia aislada y el polen es extraido en un
laboratorio disefiado para evitar las contaminaciones y, luego, se
lo seca y prepara para conservar al maximo su viabilidad.

Una vez que la mayor parte de las flores de las inflorescen-
cias femeninas aisladas de las palmas dura, se encuentren en
estado receptivo, se procede a fecundarlas con el polen de las
pisifera escogido para el efecto, siguiendo el plan de
cruzamiento establecido.

Aproximadamente entre 5 y 6 meses después de efectuada la
polinizacién controlada o fecundacién, el racimo se cosecha y,
debidamente identificado, se lo 1lleva al laboratorio para
preparar la semilla, desgranadndola y despulpandola con mucho
cuidado.

A continuacién, las semillas tenera hibridas obtenidas se
almacenan en una bodega con aire acondicionado, manteniéndolas a
una temperatura de 22 grados C y a una humedad relativa del 60%.
De acuerdo con la demanda, se pondrdn a germinar en forma
escalonada. Esta es una exposicién muy condensada de la mecanica
de la produccién de semillas de palma africana.

Se espera que con estas nociones elementales sobre el
delicado proceso de produccién de semillas seleccionadas de palma
africana, quede muy claro para el palmicultor que se trata de un
trabajo de tremenda responsabilidad y nunca adquiera semillas que
no provengan de una institucién responsable. Los trabajos de
preparacion del terreno, trasplante y mantenimiento de la

82




plantacién cuestan los mismo con semilla seleccionada © con
semilla ilegitima; la diferencia es que, al entrar en produccion,
pueden tenerse sorpresas muy desagradables, como atraso en la
entrada en produccién, alto porcentaje de palmas improductivas,
alto porcentaje de palmas produciendo inflorescencias masculinas,

etc., que seguramente se presentaran al emplear semilla
ilegitima.
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