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Resumen v

Los criterios de cosecha en los hibridos OxG se han extrapolado de E.
guineensis, realizdndose sin conocimiento preciso del crecimiento y madu-
racion de los racimos. Se estudiaron los cambios fisiolégicos durante estas
etapas de los racimos en un material DXP de origen Brabanta x Ekona.
Nifor y dos hibridos interespecificos OxG de origen Ekona x Nifor (OxG1) y
Brabanta.Deli x Yangambi Nifor (OxG2).

Se seleccionaron 36 inflorescencias en antesis para analizar el creci-
miento y cambios en color de los frutos, y a partir de 84 dias después de
antesis (DbA), el contenido de aceite en los frutos internos, externos y par-
tenocéarpicos del racimo en un disefio experimental completamente al azar,
tres repeticiones y doce fechas de muestreo. El hibrido OxG1 present6
mayor acumulaciéon de materia seca en el racimo e inicié acumulacién de
aceite 112 ppa. El hibrido OxG2 inicié acumulacién de aceite 126 ppa. El
hibrido OxG?2 presenté mayor contenido de aceite/racimo (32%), siendo los
frutos partenocarpicos los de mayor participacién. Para el DxP y el hibrido
Ox@G1 el porcentaje de aceite fue 24%, siendo los frutos normales externos
los de mayor proporcién. Los cambios de pigmentacién de frutos iniciaron
a los 112 ppa y el desprendimiento y rajado de los frutos entre 140 y 154
pbA. En la maduracién completa del racimo (168 pba), el hibrido OxG2
present6 sus frutos rajados con poco desprendimiento natural, mientras
que en el hibrido OxG1 y el DxP el desprendimiento de frutos fue alto y el
rajado minimo.
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Abstract

The criteria for harvest in OxG hybrids have been extrapolated from E. guineensis, being ful-
filled without accurate knowledge about bunch growth and ripening. The physiological chan-
ges during bunch growth and ripening in a DxP material of Brabanta x Ekona.Nifor origin and
two Ox@ interspecific hybrids of Ekona x Nifor (OxG1) and Brabanta. Deli x Yangambi.Nifor
(OxG2) origin were analysed.

At anthesis, 36 inflorescences were selected to analyse fruit growth and color changes
and, as of 84 days after anthesis (pAa), oil content in the internal, external, and parthenocarpic
fruits of the bunch in a completely randomized design, three repetitions, and 12 sampling
dates. OxG1 hybrid presented greater dry matter accumulation in the bunch and initiated
oil accumulation 112 paa. OxG2 hybrid initiated oil accumulation 126 pAa and it presented
higher oil/bunch content (32%), being the parthenocarpic fruits those of greater participation.
For DxP and OxG1 hybrid, oil percentage was 24%, being the external normal fruits those
of greatest proportion. Fruit pigment changes initiated 112 paa and fruit detachment and
splitting between 140 and 154 paa. When the bunch was fully ripened (168 paa), OxG2 hybrid
presented fruit splitting with little natural detachment, whereas in OxG1 hybrid and DxP, fruit

detachment was high and splitting was minimum.

Introduccion

Una de las mayores limitaciones de la
produccién de palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) en Colombia lo constituye
la enfermedad Pudricién del cogollo (rc),
que ha devastado grandes éareas productivas.
Los hibridos interespecificos OxG son una
alternativa excelente por su resistencia parcial
a esta enfermedad, la calidad de aceite con
alto contenido de acidos grasos insaturados, y
cantidades apreciables de carotenos y vitamina
E (Le Guen et al., 1993; Bernal, 2004; Rey
et al., 2004; Rocha et al., 2006) y buenos
rendimientos en kg/ha de fruta fresca.

La composicién del aceite de los hibridos
interespecificos se considera intermedia entre
las dos especies, indicando herencia aditiva
(Hardon, 1969), lo cual representa una gran
ventaja para los hibridos ya que el mayor con-
tenido de acidos grasos insaturados (oleico y
linoleico), un indice de yodo mas alto, la ex-
tracciéon promedia de aceite 18% y los buenos
rendimientos (kg/ha) de fruta fresca los han
llevado a competir mas de cerca con la palma
de aceite.

Sin embargo, muchas de las tecnologias y
criterios de manejo agronémico se han extra-
polado de E. guineensis, principalmente los
criterios de cosecha de los racimos, hacien-
do impreciso el reconocimiento del momen-
to oportuno de la maduracién de los racimos,
lo cual dificulta la cosecha. Los hibridos han
mostrado menor desprendimiento de frutos en
los racimos maduros y la acidez de su aceite
se incrementa a una tasa mucho menor una
vez el fruto alcanza su madurez de cosecha, de
tal manera que los ciclos de cosecha podrian
extenderse (Sambnthamurthi et al., 1995). Los
hibridos han presentado inconvenientes en su
manejo agronémico y cosecha por no cono-
cerse en detalle los procesos fisiolégicos y bio-
quimicos de la maduracién de los frutos del
racimo (Cayén, 1998).

El presente trabajo tuvo como objetivo de-
terminar el desarrollo y maduracién de frutos
de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.)
e hibridos interespecificos OxG de Unipalma
S.A. para establecer los criterios de cosecha
de los racimos para cada material.
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 entre agosto de 2011 y
febrero de 2012 en la Hacienda Cuernavaca
de la empresa Unipalma S.A. (4°18'09.14” N;
73°14°03.93” W), localizada en el municipio
de Paratebueno (Cundinamarca), a una altitud
de 350 msnm, temperatura méxima 34 °C y
minima 22 °C, humedad relativa de 72,3%,
precipitaciéon anual de 2.286 mm, 1.948 horas
de sol/ano y una radiacién integrada de 5.620
calorias/cm?.

Se utiliz6 un material E. guineensis de ori-
gen Bra x Ek.Nf y dos hibridos OxG de ori-
gen O x (Bra.De x Ybi.Nf) (OxG1) y O x Ek.Nf
(OxG2). Estos materiales de siembra 2004,
fueron escogidos por presentar las mejores
producciones dentro del ensayo (PT04-3 y
PT04-5). Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar (bca), con tres repeti-
ciones y trece muestreos. En cada material se
seleccionaron 39 inflorescencias femeninas
en antesis y se polinizaron en forma asistida. A
partir de catorce dias después de antesis (DDA)
y hasta 168 ppa, se cosecharon tres racimos/
material cada catorce dias y se realizaron los
anélisis de racimos con el método Nifor (Cor-
ley y Tinker, 2009).

Cada racimo cosechado se desespigd y se
tomé una muestra de 3.000 g y se pesé el ra-
quis; luego esta muestra se desfruté separan-
do los frutos normales internos (NInt), norma-
les externos (NExt) y partenocarpicos rojos (Pr)
y se registré el nimero y peso de cada tipo de
fruto. De cada tipo de fruto se tomé una mues-
tra al azar de treinta frutos, segL’m recomien-
dan Rao et al. (1983) y Cirad (1980) y, para
garantizar la representatividad de la muestra,
se tuvo en cuenta el peso de tolerancia del la-
boratorio de mejoramiento y semillas de Uni-
palma S.A. La muestra de frutos fue despulpa-
da para separar completamente el mesocarpio
de la nuez; las nueces se pesaron y secaron
en un horno eléctrico a 105 °C. Se tomé un
recipiente para cada tipo de fruto y se le agregd
el mesocarpio himedo proveniente de los treinta
frutos y se pusieron a secar en un horno a 105 °C
hasta obtener un peso seco constante. Poste-
riormente, la muestra de mesocarpio seca fue
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pesada y de ella se tom6 una submuestra de
10 g que se trituré y se puso sobre un filtro
para la extraccion del aceite usando el método
de Soxhlet que utiliza éter de petréleo o benci-
na como solvente.

Se hizo el registro fotogréafico del cambio
de color durante el desarrollo de los frutos, y
se observé y registré el desprendimiento y ra-
jado natural de los frutos del racimo.

Crecimiento, desarrollo
y acumulacion de aceite

Materia seca

Se evalu6 la acumulacién de materia seca de
cada uno de los componentes del racimo to-
mando muestras del raquis, las espiguillas y
los frutos desde los 14 hasta los 70 ppa (dias
desples de antesis); y a partir de los 84 ppa
hasta 182 ppa; aprovechando el anélisis de ra-
cimo se prosigui6 en las mediciones, pero los
frutos fueron separados en mesocarpio, cues-
co, almendra y aceite.

Acumulacion de aceite

A partir de 84 ppa hasta 182 ppa se determi-
né la acumulacién de aceite realizando ana-
lisis de racimo con el método Nifor (Corley
y Tinker, 2009). Antes del corte del racimo
se registré el nUmero de frutos sueltos y ra-
jados y, una vez cosechado el racimo con el
pedunculo cortado a ras, se registré su peso.
Posteriormente, los racimos fueron desespi-
gados, tomandose una muestra de 3.000 g
de espiguillas con frutos y se pesé el raquis. A
continuacién la muestra fue desfrutada y los
frutos fueron clasificados en normales inter-
nos (NInt), normales externos (NExt) y parte-
nocérpicos rojos (Pr), registrandose el peso y
el nimero para cada tipo de fruto. Para cada
grupo de frutos se tomé una muestra al azar
de treinta frutos, segin recomiendan Rao et
al. (1983) y Cirad (1980). Para asegurarse de
que la muestra de frutos fuera representati-
va, se tuvo que cumplir el peso de tolerancia
segun recomendaciones del laboratorio de
mejoramiento y semillas de Unipalma S.A.
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Peso de frutos muestra de espigas

Peso de los 30 frutos

Ntimero de frutos muestra espigas

Tabla 1. Peso de tolereancia de racimos.

Peso frutos *Tolerancia
(9) (9)
4 0,2
6 0,3
8 0,4
10 0,5
12 0,6
14 0,7

(Tabla 1):

La muestra fresca fue despulpada para sepa-
rar el mesocarpio de la nuez, evitando dejar
trazas de mesocarpio sobre esta. Las nueces
fueron pesadas y secadas en un horno eléctri-
co a 105° C para su posterior separacion de la
almendra del cuesco. En un recipiente por se-
parado para cada tipo de fruto, se depositaron
las distintas muestras del mesocarpio himedo
proveniente de los treinta frutos y, posterior-
mente, se pusieron a secar en un hornoa 105° C
hasta obtener un peso seco constante. A la
muestra completamente seca del mesocarpio,
se le registré su peso y se procedié a tomar
una submuestra de 10 g, que se tritur6 y em-
pacé en sobre de papel filtro para la extracciéon
del aceite usando el método de Soxhlet que
utiliza éter de petréleo como solvente.

Frutos desprendidos y rajados

Antes de la cosecha se revis6é y cuantificé el
nimero de frutos sueltos y rajados en los raci-
mos maduros.

Color de frutos

Para cada fecha de muestreo se tomaron regis-
tros fotogréficos de los frutos externos del ra-
cimo y para cada tipo de fruto se evalu6 el co-

30 = ®"

lor de la cascara o epicarpio de la parte basal,
central y apical. Para el registro fotografico se
utiliz6 una cdmara Kodak M853 de 8,2 mega-
pixeles y, mediante la utilizaciéon del Software
Adobe® Photoshop® CS4, se determiné el co-
lor de los frutos con la escala RGB (Red-Green-
Blue).

Resultados y discusion

Materia seca y aceite

Las curvas de acumulacién de materia seca en
los racimos de los tres materiales presentaron
el modelo sigmoidal tipico del crecimiento (Fi-
gura 1). La méxima acumulacién de materia
seca en el racimo, un indice en que los raci-
mos alcanzaron la madurez fisiol6gica, fue a
los 154 ppa en los dos hibridos y 168 ppa en el
material E. guineensis (Bra x Ek.Nf), siendo el
hibrido O x EK.Nf el de mayor acumulacién de
materia seca en el racimo.

En la Figura 2 se presenta la curva de acu-
mulacién de aceite en el racimo de los tres
materiales estudiados, observandose que el
hibrido O x (Bra.De x Ybi.Nf) obtuvo el mayor
porcentaje de aceite en el racimo (32%). El
aceite en el racimo del material E. guineensis

—e— Y=0,657-0,104% +0,163X - 7,767X°> R?=0,86
O Y=1,870 + 0,548X - 0,080X+ 9,686X° R%0,88
—v—Y=1,885 + 0,338X+ 0,055X% 1,427X> R 0,86

r———

14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168
Dias después de antesis

—e— BRAx EK.NF 0 O x (BRA.DE x YBIL.NF) —v— O x EK.NF

Figura 1. Acumulacion de materia seca durante el desarrollo
del racimo en E. guineensis y dos hibridos OxG de Unipalma.
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40, ~® Y=6,187-9,424X + 3,400X*+0,243x°  R%= 097
O~ Y=9,244 - 9,862X +2,827X 2-0,127X°  R%*= 0,94
35| —¥— Y=10,646 - 14,578X + 5,024X*- 0,387X> R’= 0,97

o 9 v
N g 9 Y T T T T

84 98 112 126 140 154 168

Dias después de antesis

®— BRA X EK.NF —O— O x (BRA*.DE - YBI.NF)—¥— O x EK.NF

Figura 2. Acumulacion de aceite (%) durante el desarrollo del
racimo en E. guineensis y dos hibridos OxG de Unipalma.

comenzé a acumularse desde 112 ppbA mien-
tras que en los dos hibridos comenzé desde
los 126 ppA. El material E. guineensis (Bra x
Ek.Nf) y el hibrido O x Ek.Nf alcanzaron el ma-
yor porcentaje de aceite a los 154 y 168 ppa
respectivamente, mientras que el hibrido O x
(Bra.De x Ybi.Nf) continué acumulando aceite
hasta 168 ppa.

En un trabajo con dos hibridos OxG, Gon-
zélez (2011) encontré que en el hibrido A el
peso seco del racimo fue maximo 154 ppa y el
70% del aceite en los frutos se acumulé entre
98 y 126 ppa alcanzando el méaximo 168 ppa,
mientras que en el hibrido B el maximo peso
seco del racimo se logré 140 ppa y mas del
90% del aceite en los frutos se acumulé entre
98 y 140 pba alcanzando también el méaximo
168 ppba. En Tumaco, Gémez y Silva (2010)
encontraron en hibridos que, tanto en época
de invierno y verano, los racimos tuvieron 25 a
30% de aceite.

El proceso de acumulacién de aceite en los
frutos normales internos, normales externos y
partenocéarpicos durante el desarrollo del raci-
mo presentado en la Figura 3 muestra que la
acumulaciéon de aceite en los tres tipos frutos
fue significativa a partir de 112 ppa y méaxima a
los 168 ppa. Al respecto, Ruiz (2000) dice que el
aceite en las etapas tempranas del desarrollo del
racimo es insignificante, luego sigue un incre-
mento repentino a partir de la semana dieciséis
hasta la veinte, cuando ocurre la maduracién del
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10, —@— Y=0,212- 1,680X + 1,238X" -1,128X * R2=0,95
9] TO Y=0,496 - 1,146X + 0,705X 2.0,057X ® R2=0,74
—v— Y=0,,167 - 1,809X + 1,377X* - 0,151X * R ?=0,93

Aceite (%)
T

84 98 112 126 140 154 168
Dias después de antesis

—e- BRAXEK.NF o~ Ox (BRA*.DE - YBILNF) -+ O x EK,NF

181 —@— Y=0,277 - 2,431X + 1,917X%-0,817X> R?=0,95
O Y=1,178 - 1,688X + 0,930X? + 0,084X* R?=0,70
—v— Y=0,419 - 3,313X + 2,169X? - 0,269X> R%=0,95

Aceite (%)
=

P °

84 98 12 126 140 154 168

Dias después de antesis
®— BRAX EK.NF ~O— O x (BRA*.DE - YBI.NF) —¥— O x EK.NF

(€)
—@— Y=8,257 - 8,126X - 8,629X? + 0,016X° R?=0,65
O~ Y=0,428 - 2,192X + 1,065X? - 0,032X> R?=0,77
—¥— Y=0,118 - 0,568X + 0,291X? + 2,601X°> R?=0,78

Aceite (%)
N

84 98 112 126 140 154 168
Dias después de antesis

®— BRAXEK.NF ~O— O x (BRA*.DE - YBI.NF)—¥— O x EK.NF

Figura 3. Acumulacién de aceite (%) en los frutos normales
internos (A), normales externos (B) y partenocarpicos (C) du-
rante el desarrollo del racimo en el material E. guineensis y dos
hibridos OxG de Unipalma.
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racimo, con incrementos insignificantes durante
la semana siguiente. En el hibrido O x (Bra.De
x Ybi.Nf) los frutos partenocérpicos acumularon
mucho més aceite que los normales externos e
internos del racimo, mientras en el hibrido O x
Ek.Nf los partenocéarpicos acumularon el mismo
porcentaje de aceite que los normales externos,
pero ligeramente mas que los normales inter-
nos; a diferencia de los hibridos, los frutos nor-
males del material E. guineensis (Bra x EK.Nf)
acumularon mas aceite que los internos y par-
tenocarpicos.

La Figura 4 muestra que la acumulacion de
aceite en el mesocarpio de los frutos también
se ajusté al modelo sigmoidal de crecimiento.
En los tres materiales, la sintesis de aceite se
inicié més rapido (84 ppa) en los frutos norma-
les (internos y externos) que en los parteno-
carpicos (112 ppa), pero el maximo porcentaje
de aceite en el mesocarpio lo alcanzaron todos
al momento de la maduracién de los racimos
(168 ppa). Esto demuestra, para los hibridos,
que los frutos internos del racimo alcanzan
la madurez fisiolégica (méaximo contenido de
aceite) al mismo tiempo que los frutos exter-
nos.
Wood et al. (1985) y Bealing (1987) estu-
diaron el contenido de aceite de los frutos ex-
ternos e internos de las espiguillas del racimo
de palmas E. guineensis y encontraron que el
porcentaje de aceite en el mesocarpio de los
frutos normales fue casi constante y no muy
superior al de los frutos internos més palidos,
lo cual indica que los racimos con una propor-
cién alta de frutos internos no tienen menor
contenido de aceite/racimo debido a esta cau-
sa, y que no se incrementaria la produccién de
aceite si la cosecha de los racimos es aplazada
por la idea errébnea de esperar la madurez de
los frutos internos.

Estos resultados y la contribucién de los
frutos al contenido de aceite en el racimo mos-
trada en la Figura 5, demuestran claramente
que en el hibrido O x (Bra.De x Ybi.Nf) los fru-
tos partenocéarpicos aportaron mayor cantidad
de aceite al racimo que los frutos normales,
mientras en el hibrido O x Ek.Nf el aporte de
los tres tipos de frutos fue similar, a diferencia
del material E. guineensis, en el que el mayor

(A)
1004 ) I
—@— Y=1,506 - 10,686X +12,154X? - 1,425X> R?=0,93
901 ~O— Y=14,401-7,929X + 8,828X?-0,977X> R?=0,82
801 —V— Y=1,707 - 10,914X +12,747X? - 1,533X°> R?=0,93
704 . N
= 60 ]
s ®
@ 501
3 40
304
20
101\ /Q
0+ x . . . . .
84 98 112 126 140 154 168

Dias después de antesis

—&— BRAXEK.NF ~O—~ Ox (BRA.DE x YBI.NF) —v— O x EK.NF
(B)

100 o Y=0,304 - 4,211X + 9,686X?- 1,173X>  R*=0,95
901 ~O— Y=24,672-3,559X + 4,942X?- 0,502X°  R>=0,66
80, —¥— Y=2,301-17,034X + 15,408X> - 1,822X° R*=0,93
704
60+
50+
40
304
204
10
0% e

Aceite (%)

84 98 112 126 140 154 168
Dias después de antesis
—8— BRAX EK.NF

(C)

100, ~® Y=4,451-13,151X + 5,896X” - 0,278X°
O Y=8,517 - 30,099X + 16,380X> - 1,581X>
90 —¥— Y=4,029 - 21,441X + 14,367X? - 1,498X°

O~ Ox (BRADExYBLNF) —¥— OxEKNF

R?=0,85
R?=0,91
R%=0,94
80
70
604
50

Aceite (%)

104
o 8 . : : :
84 98 112 126 140 154 168
Dias después de antesis
O~ Ox (BRADE x YBI.NF) —w— O x EK.NF

—8— BRAX EK.NF

Figura 4. Acumulacién de aceite (%) en el mesocarpio durante
el desarrollo de los frutos normales internos (A), normales ex-
ternos (B) y partenocarpicos (C) del racimo en E. guineensis 'y
dos hibridos OxG de Unipalma.
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Bra x Ek. Nf

O x (Bra.De x Ybi.Nf)

O x Ek. Nf

6,4
28,1
54,2

|:| N. Internos

. N. Externos

. Partenocarpicos

Figura 5. Contribucién de los frutos normales internos, normales externos y partenocarpicos al contenido de aceite del

racimo (%) en E. guineensis y dos hibridos OxG de Unipalma.

aporte lo hacen los frutos normales. Varios tra-
bajos resaltan el aporte del aceite de los frutos
partenocarpicos rojos al racimo, que puede
ser entre 35 y 42% (Gonzalez, 2011) y entre 47
y 58% (Torres et al., 2004).

Frutos desprendidos y rajados

El desprendimiento y rajado de frutos se inici6
entre 140 y 154 ppa (Figura 6). Los racimos
del material E. guineensis (Bra x Ek.Nf) pre-
sentaron el mayor desprendimiento de frutos a
los 154 ppa (40 frutos/racimo) y 168 ppa (100
frutos/racimo), seguido por el hibrido O x Ek.Nf,
mientras que en el hibrido O x (Bra.De x Ybi.
Nf) practicamente no se presenté desprendi-
miento de frutos. Por el contrario, el rajado de
los frutos en los racimos fue menor en el ma-
terial E. guineensis que en los dos hibridos,
pero significativamente mayor en los racimos
del hibrido O x Ek.Nf que en el hibrido O x
(Bra.De x Ybi.Nf) tanto a los 154 ppa como a
los 168 ppa.

El hecho de que el hibrido O x Ek.Nf tu-
viera un numero significativamente mayor de
frutos desprendidos que el otro hibrido y prac-
ticamente no difiriendo significativamente del
material Bra x Ek.Nf, con el que comparte el
mismo origen del parental Pisifera (Ek.Nf), po-
dria sugerir un cierto grado de relaciéon entre
el origen de dicho parental y el mayor o me-
nor desprendimiento de frutos. En cuanto al
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Figura 6. Presencia de frutos desprendidos (A) y rajados (B)

en los racimos maduros de E. guineensis y dos hibridos OxG
de Unipalma.
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rajado de los frutos esta es una caracteristica
comun en los hibridos y solo se presenta en
los materiales E. guineensis ya en etapas muy
avanzadas de maduracién del racimo. Por tan-
to, como criterio de cosecha se debe aplicar a
los hibridos en combinacién con el despren-
dimiento de cierto nimero de frutos tal como
proponen Gémez y Silva (2010).

Siempre han existido discrepancias sobre la
relacion del punto 6ptimo de madurez de los
frutos y su desprendimiento del racimo (Ca-
yoén, 1998), y varios autores establecen dife-
rentes criterios de cosecha de acuerdo con el
nimero de frutos desprendidos, lo cual puede
variar segln el origen genético, localizacion y
época del ano en que son recolectados (Surre
y Ziller, 1969; Ng y Southworth, 1973; Wuidart,
1973; Rajanaidu, Tan y Rao, 1985; Wood et al.
1985; Hartley, 1986; Bealing, 1987; Azis et al.,
1993). En hibridos OxG, Gonzélez (2011) en-
contré que el fenémeno de frutos rajados en el
racimo se empez6 a observar desde 154 ppa (1
fruto rajado/racimo) y aumenté hasta 175 pba
cuando se encontraron méas de quince frutos
rajados/racimo.

Color de frutos

Los cambios en la pigmentacién rojiza-anaran-
jada, debida a los carotenos presentes en el
aceite, se observaron desde 112 ppa (Figuras
7A, 7B y 7QC). En E. guineensis (Bra x Ek.Nf)
dicho cambio comenzé primero en los frutos

normales externos de la espiguilla (Figura 7A),
mientras que en los dos hibridos OxG comenzd
primero en los frutos normales internos (Figura
7By 7C). Esto concuerda con Hormaza et al.
(2011) quienes reportan que el progreso de la
maduraciéon de los frutos en las espiguillas de
hibridos OxG se presenta de forma acropétala
mientras que en los materiales E. guineensis
generalmente es de forma basipétala.

Criterios de cosecha

Dado que la méxima acumulacién de aceite en
el mesocarpio ocurri6 a los 154 ppa y de acuer-
do con los resultados de este estudio, el criterio
de cosecha para el material E. guineensis (Bra
x Ek.Nf) podria definirse como la presencia
maéxima de cuarenta frutos desprendidos y pig-
mentacién en frutos externos vino-tinto oscuro
(color RGB=86-16-37). Para los dos materia-
les OxG, dado su comportamiento diferencial
en cuanto al nmero de frutos desprendidos y
rajados, se podria definir como criterio de co-
secha para el hibrido O x (Bra.De x Ybi.Nf) la
presencia de uno a cinco frutos desprendidos
y de 5 a 22 frutos rajados con pigmentacién
de los frutos externos rojo-anaranjado (color
RGB=169-62-48), mientras que para el hibri-
do O x Ek.Nf , el criterio de cosecha deberia
establecerse con la presencia de hasta cuatro
frutos desprendidos y un méaximo de 45 frutos
rajados con pigmentacién en frutos externos
rojo-anaranjado (color RGB=154-37-24).
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DDA Aparienciadel Frutos normales Frutos normales Frutos
racimo internos externos partenocarpicos
Apical | (12-81-44) - (17-7-9) (46-30-35)
84 Central | (217-186-83) C |25 = Q [(120-22-24) =
Basal | (191-168-85) (181-153-51) (200-176-98)
Apical | (85-51-20) [ (22-21-25) (8-9-8) ‘“
98 Central | (132-120-30) | | (84-61-19) (56-41-12) ‘
Basal | (131-123-55) = T | | (167-151-50) Q (130-124-49) _ —
Apical (87-46-67) - (31-21-48) (41-36-70)
112 Central | (178-171-93) & (87-29-51) = ‘4 (136-85-85)
Basal | (161-158-91) ! | (173-167-107) = | (161-161-109) 8
Apical (119-92-93) | a (38-42-70) (84-53-80) m
126 Central | (190-173-99) Z (120-76-77) = | | (145.98-85) =
Basal (183-154-77) h‘ (182-133-72) |l c (153-160-101) o
Apical | (171-114-89) ¥ | (37-39-67) (16-11-38)
140 Central | (218-165-73) | L (71-15-43) ‘ (75-31-33) = l
Basal | (197-100-15) - ‘ (155-80-45) (180-155-62)
Apical | (214-183-89) - (83-16-37) (93-23-42)
154 Central | (191-81-57) | u (152-32-31) . (189-67-44) .
Basal (191-83-52) (160-46-46) (189-67-44)
Apical | (79-13-26) = (97-26-42) (79-28-33)
168 Central (154-31-15) q . (75-13-26) . (182-53.23) .
Basal (156-36-16) ﬂ (161-32-20) (158-49-24)

Figura 7A. Cambios de pigmentacion de los frutos en los racimos de E. guineensis (Bra x Ek.Nf) de Unipalma
después de los 84 DDA.

DDA Aparienciadel Frutos normales Frutos normales Frutos
racimo internos externos partenocarpicos

Apical (174-143-78)° (42-29-23)

84 Central | (184-158-93) (67-42-19) G
Basal (198-172-120) (142-143-27) (122-112-21)
Apical (196-179-121) (51-45-31) (44-45-35)

98 Central | (209-197-138) (41-37-28) ' (60-47-25)
Basal | (208-180-130) ‘.’ (109-101-14) g (101-100-33)
Apical | (222-177-68) . | (s1-42-28) (40-45-28) =

112 Central | (197-124-36) & * (107-63-16) ’ (133-110-48)
Basal | (200-170-105) : (164-140-44) (197-173-106)
Apical | (189-141-67) | - (61-51-41) | (44-39-18)

126 Central | (208-115-32) @ (177-101-31) G ' (108-104-33)
Basal | (178-141-52) sl (160-136-43) [ (150-120.61)
Apical | (196-117-7) Il (90-34-50) ' (76-73-23)

140 Central | (177-7265) g {132-37-35) l (149-76-37)
Basal | (161-58-38) - ' (156-53-39) (161-62-30)
Apical (167-53-46) - (142-60-67) - (140-59-58) ‘

154 Central | (170-37-25) - . (182-48-37) = . (174-68-45) =
Basal (155-38-24) ‘ I | (161-39-26) (192-76-24)
Apical | (204-62-52) d (169-62-48) (131-46-35)

168 Central | (167-41-33) q Q (182-34-24) ‘ (172-42-29)
Basal | (148-37-36) - (119-30-18) (162-43-21)

Figura 7B. Cambios de pigmentacion de los frutos en los racimos del hibrido O x (Bra.De x Ybi.Nf). de Uni-

palma después de los 84 DDA.
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DDA Aparienciadel Frutos normales Frutos normales Frutos
racimo internos externos partenocarpicos

Apical | (211-176-92) - (46-39-22) - (48-50-19) -

84 Central | (222-196-122) & (143-145-38) | b (90-79-26) -
Basal (222-185-125) (221-193-114) (144-120-25) -
Apical | (237-228-158) (51-5047) (505233 L g

98 Central | (214-202-134) (136-138-35) | | 82-90-21)
Basal | (215-202-134) Q‘ (172-153-80) 5 ‘ (174-154-83) g l
Apical | (214-202-134) (88-130.66) | (55547) N

112 Central | (195-173-135) = | (170-141-72) d . (113-126-72) ‘ .
Basal | (192-182-155) "" (194-180-150) 3 (169-168-127) | |
Apical | (195-125-48) || (143-142-40) [N — (83-78-25) -

126 Central | (203-85-43) - g (227-116-34) d 1 (167-131-21) - ‘
Basal (211-80-46) d (206-131-28) =7 (194-166-67) 4
Apical | (222-157.91) | . | (172-11:86) (141-139-40)

140 Central | (204-80-57) q . (191-69-48) - .: (193-88-39) q .
Basal | (1905032 [ % (181-03-36) [N | (191-115-33) —_
Apical | (196-62-42) ] (1223335 (190-41-26) I

154 Central | (143-47-28) - . (154-37-24) - . (174-25-17) - .
Basal (176-45-23) (170-36-25) (182-36-21)
Apical | (171-52-36) = (123-58-78) = (114-23-56) =

168 Central | (133-22-17) ‘Q (174-60-66) ﬂ . (155-45-44) - l
Basal | (1363115 [ (1754735 | (o001 - _

Figura 7C. Cambios de pigmentacién de los frutos en los racimos del hibrido O x Ek.Nf. de Unipalma des-

pués de los 84 DDA.
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