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Presentación 

Varios estudios han demostrado que más del 80% de los ingresos que obtienen los 
palmicultores, corresponden al incremento de la producción de aceite por 
hectárea. Por lo tamo, el aumento de la productividad es el principal factor que 
incide en el logro de la competitividad del sector. Para alcanzar el mayor 
aprovechamiento del potencial productivo de un material genético, éste debe estar 
rodeado de condiciones edafoclimáticas y de manejo que promuevan la máxima 
expresión de la interacción genotipo - ambiente. 

Las condiciones edafoc1imáticas del país palmero colombiano son muy variadas, 
las cuatro zonas palmeras son totalmente diferentes entre si y dentro de ellas 
existen grandes diferencias de suelos, luminosidad, precipitación y temperaturas 
extremas, entre otras variables. Esta gran diversidad de condiciones hace que en 
cada plantación se deba caracterizar muy bien el ambiente y se identifiquen para 
cada caso los genotipos que se comporten eficientemente en cada condición. Para 
mantener la competitividad del sector palmicultor se debe ir hacia la agricultura de 
precisión y éste es el primer paso hacia ella. Es necesario identificar, antes de las 
nuevas siembras y de las renovaciones, los materiales que respondan 
apropiadamente a los factores edafoclimáticos y de manejo específicos de cada 
plantación. 

Cenipalma está intensificando su programa de producción de variedades 
mejoradas de palma de aceite adaptadas a las diferentes condiciones colombianas 
y se espera que en poco tiempo el país palmero esté dividido en zonas 
edafoc1imáticas y dentro de ellas se inicie la evaluación de progenies promisorias 
que serán las que van a aportar los mejores materiales de siembra para cada una de 
ellas. Este será un proceso permanente como lo es el cultivo. 

Como un paso intermedio entre lo que se tiene actualmente y la identificación de 
progenies para cada zona agroecológica, Cenipalma propone a las plantaciones 
interesadas, que de sus materiales comerciales Ténera sembrados entre los años 
1991 y 1998 (palmas entre los 8 y 15 años l, identifiquen las mejores palmas para 
que después de ser evaluadas durante 4 ó 5 años se proceda a su clonación para la 
utilización en la renovación en esas áreas. 

Cenipalma dispondrá de un investigador en cada una de las zonas para que apoye 
en este procedimiento a las plantaciones que se vinculen a este proceso. El 
presente boletín técnico y sus anexos describen la metodología para la 
identificación de las palmas élite. Se espera que con este primer paso se masifique 
el programa de investigación para el fitomejoramiento de la palma de aceite, el 
cual deberá ser el producto de una selección conjunta entre investigadores de 
Cenipalma y técnicos de las empresas palmicultoras. 

PEDRO LEÓN GÓMEZ CUERVO 
5 
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Introducción 

Colombia posee cuatro regiones productoras de palma de aceite, cuyas 
características de clima y suelo las hacen contrastantes entre sí. Dichas condiciones 
limitan o estimulan el comportamiento de los diferentes materiales genéticos. 

A continuación se presentan algunas de éstas: 

Zona Palmera Condición(es) limitante(s) 

Norte 
Déficit hldrico mayor a cinco meses, altas saturaciones 
de Ca y desbolance de bases. 

Altas saturaciones de aluminio (Al»75%, deficiente 

Central distribución de las precipitaciones, déficit hídrico de 
tres meses, pedregosidad en el perfll (terraza alta de 
Puerto Wilches). 

Oriental 
Saturaciones de aluminio (Al»65%, desbalance de 
bases y zonas compactadas dentro del perfil. 

Pobre disponibilidad de bases, saturaciones de alumi-
Occidental nio (Al»50% y problemas de drenajes por las altas 

precipitaciones (mayores a 3000 mm/año). 

Los cultivos comerciales de palma han sido desarrollados con semillas 
provenientes de diferentes casas comerciales y orígenes genéticos, por eso, su 
comportamiento varía significativamente de acuerdo con las condiciones 
ambientales del lugar donde estén, generando así, una interacción genotipo por 
ambiente significativa para los componentes del rendimiento, como número y peso 
total de racimos, cantidad y calidad de aceite, entre otros. 

En las diferentes zonas palmeras se han detectado variaciones en la producción de 
racimos frescos y de aceite por hectárea! año, tanto en cultivos de la misma zona 
como en lotes de la misma plantación, muchas veces, con el mismo material 
genético. 

Esto se da, ya que dentro de dichos materiales se presentan variaciones genéticas 
debido a que son mezclas de familias Dura X Pisifera (Híbridos intraespecíficos 
DxP). 

7 
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Selección de palmas de aceite élite 

La existencia de estas diferencias genéticas dentro de las familias, como entre 
ellas, permiten identificar palmas individuales sobresalientes en lotes 
comerciales, facilitando así analizar el siguiente comportamiento teórico, en 
la práctica: 

1. La mejor familia híbrida (DxP) supera entre un 10% Y un 15% al 
promedio de todas las familias en producción de aceite. 

2. Lamejor palma individual puede superar hasta en un 15% el promedio 
de la mejor familia híbrida (DxP). 

3. Lacombinación de las dos situaciones anteriores, permite identificar 
y seleccionar palmas individuales sobresalientes con producciones de 
aceite superiores al promedio de la plantación entre un 20% y un 30%. 

4. Esta situación se puede explotar en la práctica clonando estas palmas 
individuales sobresalientes para obtener lotes altamente productivos y 
muy uniformes. 

Cenipalma dentro de su programa de mejoramiento está llevando a cabo una 
red de pruebas regionales (pruebas de progenie) a nivel nacional, ubicadas en 
cada una de las zonas agroecológicas que conforman la palmicultura 
Colombiana. En cada una de estas zonas se deben seleccionar las 
plantaciones en donde se realizará el seguimiento y la posterior selección de 
palmas Élite. 

Esta guía técnica entrega al lector los pasos para la selección, evaluación e 
identificación de palmas sobresalientes o élites, adaptadas a las condiciones 
específicas (oferta ambiental) de cada finca o plantación, que serán la materia 
prima de los programas de clonación a escala comercial para las plantaciones 
que deseen renovar con este material, aprovechando plantas sobresalientes 
adaptadas a las condiciones agroclimáticas y de manejo de cada plantación. 

El proceso de evaluación y selección de palmas sobresalientes en 
plantaciones comerciales se desarrolla de manera sistemática y jerárquica 
con el propósito de garantizar una evaluación confiable y con ello poder 
seleccionar palmas Élite individuales. 

Para que este proceso tenga éxito, se deben seguir algunos pasos específicos 
(Figura 1), los cuales encontrará en este boletín divididos en los siguientes 
capitulas: 

l. Selección de los mejores lotes dentro de la plantación. 

Resultados de seleCCLón de progenitores Dura en plantaciones comererales, Cenipabna 
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2. Selección y evaluación de palmas promisorias dentro del mejor o los 
mejores lotes. 

3. Selección de palmas Élite sobresalientes. 

Además, este documento incluye anexos donde se describen en detalle la 
forma, el cálculo de medidas vegetativas, parámetros estadísticos y formatos 
de registro de mediciones. 

9 
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PROCESO DE SELECCIÓN DE PALMAS 
SOBRESALIENTES 

l. Selección de los mejores lotes en plantación 

l. Selección de la plantación. 
2. Selección de lote o lotes. 
3. Selección de los mejores lotes en la plantación. 
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La selección de los mejores lotes dentro de una plantación deben cumplir los siguientes 
requerimientos núnimos: 

l . Condiciones edáficas representativas dentro de la plantación (unidad de manejo agronómico 
que tenga igual material genético y edad). 

2. Lotes de palmas ténera (DxP) con edades entre los 8 y 15 años. 

3. Producción media histórica de los últimos cinco años, mayor a 24 toneladas de RRf (Racimos 
de Fruta Fresca)! hectárea! año con un coeficiente de variación (CV) máximo del 15%. (Ver 
anexo 2 para el cálculo del coeficiente de variación). 

11. Selección inicial de palmas individuales dentro de 
los lotes seleccionados 

La selección de palmas individuales dentro del lote o los lotes seleccionados se debe realizar 
teniendo en cuenta aspectos sanitarios, vegetativos y productivos, como los que se describen a 
continuación: 

~ Aspectos Sanitarios: 

En la selección inicial se debe tener en cuenta el estado sanitario de las palmas, 
especialmente, que estén libres de plagas y enfermedades (pudrición de cogollo, 
pudriciones de estípite, anaranjamiento causado por ácaros, etc.), yen lo posible, que no 
presenten síntomas de deficiencias nutricionales. 

11 



• Aspectos Ve!(etativos: 

Las palmas seleccionadas por aspectos sanitarios deben tener, además, una conformación 
homogénea del dosel y del estípite, y un crecimiento del tallo deun máximo de 50 cm. j año, 
que se calcularía así: 

Altura media 

Año (para la selección inicial) 

(Registrar en el formato 1, anexo 1) 

Ejemplo: 450cm. 
10 años 

• Aspectos Productivo.s: 

= 

45cm. 
año 

Altura hasta la base de la hoja 41 (cm.) 

Años de sembrada la palma 

En esta etapa de selección pasan las palmas escogidas por sanidad y aspectos vegetativos. A 
estas palmas pre - seleccionadas se les realiza un conteo de intlorescencias femeninas y 
racimos; luego, por medio de cortes de fruto en fonna transversal, se mide el grosor de la 
pulpa (mesocarpio) que debe ser mayor a un centímetro. (Anexo 1) 

Mediación del grosor de la pulpa (mesocarpio) 

Basados en estos resullados, se seleccionarán palmas con un número de estructuras reproductivas 
superiores o iguales a ocho aproximadamente. (Tabla 1) 
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Tabla J. Pre-selección de palmas promisorias para selección de palmas Élite. 

@cenlpalma Formato L Pre-sel~dón de palmas promlsorias para selecctón de palmas ÉUte 

:'oIli.mero dt> :"rIumenl de 
:"II'limt'TfI de 

Altura 
Grosor de 

Lote Línea Palma iDnO~Ofnci3~ dlrUttUnu la pulpa 
remeninas 1 radmos 1 reproou¡,:tiu$ (cm/año) (cm) 

2 4 14 3 4 7 45 1.5 

2 7 12 2 5 7 55 0,8 

2 14 22 4 6 10 45 

2 26 20 4 7 11 50 l.~ 

2 34 6 2 4 6 6 l.' 
Número de estructuras reprodu('tivas 3 =' Número de mnoresceDcl.~ femeninas 1 + Nuntl'ro de nClmos 2 

' Paln,,,,, prornisorias para la evaluación 

-= IIJ. Evaluación de las palmas seleccionadas 

Después de haber seleccionado las palmas individuales promisorias bajo los criterios vegetativos, 
de sanidad y productividad (estructuras reproductivas presentes), se inicia un proceso intensivo de 
evaluaciones de tipo morfológico y productivo. 
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Este proceso se realiza durante un periodo entre cuatro y cinco años dependiendo de la estabilidad 
en las producciones y medidas a través de los años. La periodicidad para la toma de las evaluaciones 
es la siguiente: 

111'" de E\ aluacióo Periodicidad Formato 

Medidas vegetativas Cada seis meses Anexo 5 

Peso y número de racimos Según el ciclo de consecba Anexo 3 
de la plantación de estudio 

Análisis de racimo 
Dos por palma cada cuatro Boletín especial sobre 

meses (seis al año) Análisis de Racimo 

, 
IV. Identificación de palmas Elite 

Después de haber evaluado las palmas individuales por cuatro o cinco años, se seleccionan las 
palmas Élite, las cuales deben cumplir los siguientes criterios o índices de selección: 

Producción media de RFF por palma por año: 
>oiguala250Kg. (CY. hastadeI15%entrelosaños) 

Aceite en racimo (potencial): 
> o igual a128% (CV. hasta del 20 % entre la media anual) 

Aceite por palma (potencial): 
> o igual a 70Kg. 

Producción potencial de aceite/hectárea/año: 
> o igual a 10 toneladas 

Índice de racimo (IR): 
>aO,6 

Este tipo de palmas se constituyen en palmas élite o sobresalientes, las cuales son consideradas 
como palmas madre u orte! para ser clonadas. 

14 
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C-_____ _ Cenipl!lrna 

Tabla 2. Flujograrna Selección de palmas Élite para clonación 

PALMAS 
ELITE 

.-hleool6n 

CLONACiÓN 
PALMAS ELITE 

15 
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Cenipalma 

Anexo 2. Cálculo del coeficiente de variación (CV) 

El coeficiente de variación (CV) representa el número de veces que la desviación estandar contiene 
a la media aritmética y por lo tanto cuanto mayor es CV mayor es la dispersión y menor la 
representatividad de la media. 

Donde: 
s = desviación estándar 
x = media aritmética 

s 
CV= IXI x 100 

Media: (media aritmética) es el promedio aritmético de las observaciones, es decir, el cociente 
entre la suma de todos los datos y el número de ellos. Si xi es el valor de la variable y ni su 
frecuencia, tenemos que: 

Desviación estándar: La desviación estándar es la medida de la dispersión de los valores respecto a 
la media (valor promedio). Esta se defme como la raíz cuadrada positiva de la varianza: 

s=..¡-sr- Cálculo de la media: Se suman todos los valores de la variable 
dividida entre el número total de datos de los que se dispone: 

x= 24,3 ~ 26,8 + 23,7 + 22,2 + 25,1 
5 (años) 

X = 24,42 

La varianza 52: Es la media de los cuadrados de las diferencias 
entre cada valor de la variable y la media aritmética de la 

distribución. 
"<' - 2 

2 ~(Xi-X) ni 
s= -i--n--.-1 

Sx2 = (24,3-24,42)2 + (26,8-24,42)2 T (23,7-24,42)2 T 

(22,2-24,42)2 + (25,1-24,42)2 
5 -1 

Sx2 = 2,897 

s=..{S' 
La desviación estándar S: es la raíz cuadrada de la varianza. 

S = v 2,897 = 1,7021 

El coeficiente de variación: cociente entre la desviación 
estándar y el valor absoluto de la media aritmética. 

CV = (I, 702 I I 24,42) x \00 = 6,97% 

17 



Anexo 3. Procedimientos de evaluación en campo para la selección 
de palmas de aceite Élite 

l. Evaluaciones de tipo productivo 

A. Procedimiento para la medición de la materia seca productiva: 

La evaluación de la productividad de la materia seca productiva comprende la sumatoria de los 
componentes del rendimiento tales como el número y peso de racimos, el registro de esta 
información en campo debe realizarse en el formato de registro de variables productivas. (Anexo 4) 

18 

1. Número de racimos (NR): 

Es el resultado de la sumatoria de racimos en un periodo de tiempo determinado, 
generalmente se expresa en número de racimos / palma / año. 

2. Racimos de fruta fresca (RFF): 

Es la sumatoria del peso de los racimos en un periodo de tiempo determinado (Figura 1). En 
este procedimiento se debe tener en cuenta el peso de los frutos sueltos, ya que en largos 
periodos de registros este peso puede ser significativo. Esta variable se expresa en 
kilogramos de fruta fresca I racimo. 

Figura 1. Pesaje de los racimos 
de fruta fresca 



3. Peso medio del racimo (PMR): 

Es la resultante entre la sumatoria de RFF dividido por la sumatoria del número de racimos 
en un periodo de tiempo determinado y se expresa en kilogramos de materia fresca. 

PMR = LRacimos de fruta fresca I ¿Número de racimos 

4. Peso seco de los racimos (PSR) y racimos de fruta seca (RFS): 

Para el cálculo del peso seco de racimo es recomendable utilizar la metodología de Corley, 
R.H.V. et al 1971, quienes encontraron una muy alta correlación entre el peso seco del 
racimo y el peso fresco del mismo con un r"'=0.935. La formula obtenida por medio de la 
regresión es: 

PSR=0.S40 *F-0.372 (Corley, et aJ. 1971) 

Donde: 
PSR: Peso seco del racimo (kilogramos) 
F: Peso fresco del racimo (kilogramos) 

RFS= 0.540 * RFF -0.372 (Corley, et al. 1971) 

Donde: 
RFS: Peso seco del racimo (kilogramos) 
RFF: Peso fresco del racimo (kilogramos) 

Esta metodologia fue ..,:alidada por Cenipalma, para los Llanos Orientales de Colombia, por Contreras,A P. en 1996 

5. Índice de Racimo (IR): 

Es la proporción del peso seco de los racimos con respecto a la producción total de materia 
seca por palma. Esta variable es calculada por medio de la siguiente ecuación: 

IR = RFS I (RFS + MSV) 

Donde: 
IR: Índice de racimo 
RFS: Racimos de fruta seca 
MSV: Materia seca vegetativa total en kilogramos 

19 



11. Evaluaciones de tipo vegetativo 

A. Procedimiento para la medición de los componentes vegetativos: 

20 

1.Área follar de la hoja 17 (AF): 

- Procedimiento para la toma de mediciones en el campo: 

La infonnación generada sobre el área foliar debe registrarse en el fonnato de medidas 
vegetativas. (Anexo 5) 

Paso 1: Reconozca el sentido de la filotaxia: 

Identifique el sentido de la filotaxia de la palma, puede ser derecho o izquierdo. 
(Figura 2 y 3) 

Figura 2. Organización foliar derecha Figura 3. Organización foliar izquierda 

I Paso 2: Localización y corte delahoja 17: I 

Localice la hoja numero 17 según la filotaxia de la palma y posteriormente corte esta hoja 
en la parte baja del pecíolo. (Figuras 4 y 5) 

• 
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Figura 4. Organización foliar derecha Figura 5. Organización foliar izquierda 

I Paso 3: Número de foliolos: I 

Cuente el número de foliolos de la hoja 17 por el lado de la lámina foliar. en donde los 
foliolos rudimentarios (espinas) estén más cerca de la base del pecíolo. Los foliolos 
rudimentarios se tienen en cuenta en el conteo. (Figura 6) 

Figura 6. Conteo de falio1os 

21 



Selección de palmas de aceite élite 

22 

I Paso 4: Largo del pecíolo y del raquis: I 

Registre el largo del peciolo con una cinta métrica desde la base (inserción con el estipe o 
tallo) hasta donde empiezan los [oliolos rudimentarios. La longitud del raquis se mide 
desde que empiezan los [oliolos rudimentarios hasta el ápice de la hoja. (Figuras 7, 8 Y 9) 

Figura 7. Medición 
del largo de la hoja 

I Paso 5: Selección de los [oliolos: I 

Figura 8. Acercamiento de 
los [olio los rudimentarios 

Figura 9. Terminación de los 
[oliolos en la punta de la hoja 

Seleccione seis foliolos a cada lado del raquis de la lámina foliar de la hoja 17, localizados 
en las 3/5 partes de la longitud del raquis (para reducir tiempo en el campo multiplique la 
longitud del raquis por 0,6), (Figura 10) 



CcnipilJma 

Figura 10. Selección de los foliolos en la hoja 17 

Oc cada lado delahoja seleccione los tres foliolos más largos y sanos. (Figura 11) 

Figura 11. Selección de los folio los 

I Paso 6: Medición de los [oliolos: 

Los seis fol;0108 seleccionados se doblan por la parte media en rnrección al largo del 
foholo; posteriormente, se mide el ancho y el largo en centímetros. (F iguras 12 ,13 Y 14) 

23 
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Figura 13. Mida el ancho de los seis 
foliolos 

Figura 12. Doble los 
foliolos por su parte media 

Figura 14. Mida el largo de los seis 
foliolos 
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Determinación matemática: 

Las detenninaciones del área foliar en la palma adulta son realizadas en la hoja 17 según la filotaxia 
de la palma de aceite, debido a que estructuralmente esta es la hoja más madura y representativa de 
la palma. Su cálculo se puede realizar por medio de la siguiente ecuación (Hardom et al, 1969): 

AF = b * (n * Iw) 

Donde: 
AF: Área foliar en metros cuadrados (m2) 
n: Numero de folio los 
lw: Ancho del foliolo x largo del foliolo en centímetros 
b: Factor de corrección (para la palma de aceite es de 0.55, este valor fluctúa entre 0.51 y 0.57, 

pero en la mayoría de los experimentos, se utiliza el valor de 0.55 (Hatley, 1986) y está 
validado por Cenipalma bajo condiciones de la palmicultura Colombiana (Contreras, 
1996). 

2. Peso seco foliar (PSF): 

Procedimiento para la toma de mediciones en campo: 

El registro de la infonnación en campo, generada en el siguiente procedimiento de peso seco foliar, 
debe registrarse en el fonnato de medidas vegetativas. (Anexo 5) 

Paso 1: Reconozca la hoja 17 según la filotaxia de la palma: (Figuras 15 y 16) 

Figura 15. Organización foliar derecha Figura 16. Organización foliar izquierda 

25 



Selección de palmas de aceite éliLc 

Paso 2: Corte la hoja y mida el ancho y el grosor del pecíolo, ubicándolo al comienzo de 
los folio los rudimentarios 

(Figuras 17 Y 18) 

Figura 17. Ancho del peciolo Figura 18. Espesor del pecíolo 

I Paso 3: Determinación matemática: I 
Realice los cálculos matemáticos para determinar el peso seco foliar de la hoja 17. 

PSF = 0.1023 x P + 0.2062 (Corley, el al. 1971) 

Donde: 
PSF: Pcso Seco Foliar (k.ilogramos) 
P: Ancho del pecíolo (w) x espesor del pecíolo (d), en centímetros 

3. Emisión Foliar(EF) 

26 

I paio l: I Reconozca y pinte la hoja l con pintura de aceite de color anaranjado o amarillo 
en a ase del raquis. 

I Paso 2: I Ubique la hoja pintada 3, 6 ó 12 meses después, y cuente a partir de esta, el 
numero oe bojas nuevas. 

I Paso 3: I Determine la emisión foliar, contando el número de hojas nuevas sobre el total de 
meses que trascurrieron desde el momento que se pintó la hoja, hasta que se evaluó. 

Emisiónfoliar I mes 
No. hojas nuevas 

No. meses trascurridos 

J 
I 

, 



__ Cenipalma 

4. Producción de Materia Seca Vegetativa Total (MSVT): 

Es la sumatoria de la producción de materia seca vegetativa total. Hojas, tronco y peciolos. 
Producida en un periodo de tiempo determioado (un año): 

Se calcular por medio de la siguiente fórmula: 

MSVT= K + EF x PSF (Corley, et al 1971) 

EF x PSF: Peso Seco Foliar Total por año 

Donde: 
EF: Emisión Foliar 
PSF: Peso Seco Foliar (Hoja 17) 
K: Incremento anual del peso del tronco, (kglaño), donde K =Dx V donde: 

D: Densidad del estipe 
V: Volumen del estipe 

D Y V se determinan mediante constantes determinadas de la siguiente manera: 

D = 0,1211 
V = 3,14159 (Pi) x r' (radio) x Incremento de altura (cm) en un año 

H41 (Base Peciolar) 

Diámetro Altura del Estípite 

4. Altura del estípite (ALT) e Incremento de altura 

I Paso d Identifique lahoja4l según la filotaxiade la palma. 
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Selección de palmas de aceite élite 

28 

IParo 2: ti Mida la distancia desde la base pecio lar de la hoja 41 hasta un punto de referencia 
en a pa ma, cercano a la superficie del suelo. 

I Paso 3: I Mida nuevamentela altura de la palma al año, como en el punto 2. 

I Paso 4: j Obtenga el incremento de la altura de la palma, como la diferencia entre la lectura 
regIstra a en el punto 3 y la registrada en el punto 2. 

• 



Anexo 4. Formato de registro de las variables productivas 

CORPORACIÓN CENTRO DE INVESTIGACIÓN 

~CeniPalma 
EN PALMA DE ACEITE 

CENIPALMA 

FORMATO DE REGISTRO DE PRODUCCIÓN 

Plamtación: Lote o UMA: 

Fecha Lote Línea Palma Peso (kg.) Ob,ervacione! 

Elaboró: 
Re,'is6: 
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Anexo 5. Formato para el registro de medidas vegetativas en 
palma de aceite 
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Anexo 6. Materia seca vegetativa e índice de racimo 

PSF El<' K MSVT RFS IR 

(Kg) (N°) (Kg) (Kg) 

Donde: 
PSF: Peso Seco Foliar 
EF: Emisión Foliar 
K: Incremento anual del peso del tronco 
MSVT: Materia seca vegetativa total 
RFS: Racimos de fruta seca 
IR: índice de Racimo 
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