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Resumen

La labor de polinizacidon asistida en el material hibrido interespecifico (OxG) es necesaria y
obligatoria para la obtencion de altas cifras de productividad. Esta técnica requiere ademds de un
proceso adecuado de supervisién y seguimiento debido a los altos costos asociados a su aplicacién y al
requerimiento de mano de obra. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del destape
de la inflorescencia en diferentes estados fenoldgicos durante dos épocas del ano (considerando la
variabilidad y asincronia de la floracién que presenta este material), con el fin de determinar su
impacto sobre la logistica de la labor de aplicacion, la conformacion del racimo y el potencial de
aceite. Los resultados permitieron evidenciar diferencias altamente significativas en el nimero de
pases entre los tratamientos, las épocas de aplicacion y la interacciéon del tratamiento por época,
entre los que sobresale un incremento en los dias de terminacion de la antesis en los tratamientos,
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los cuales, a su vez, difieren segun la época. Asi mismo, se encontraron diferencias en el nimero de dias para la
cosecha en cuanto a la interaccion de tratamientos por época de polinizacion; esta tltima present6 diferencias en el
peso medio de los racimos y en los porcentajes de formacién de frutos y aceite en frutos normales, reportando un
incremento progresivo al cambiar de estado. Aunque no se presentaron diferencias estadisticas en el porcentaje de
aceite por racimo, se observa una tendencia a la disminucidn de dicho porcentaje a medida que se efectia la apertura
de la inflorescencia de manera prematura, lo cual genera un impacto econémico en el desarrollo del cultivo.

Abstract

Assisted pollination in oil palm interspecific hybrid material (OxG) is compulsory in order to obtain high yields. In
addition, this practice requires of adequate supervision and monitoring given the high costs and labor requirement
associated to its use. The objective of this work was to evaluate the effect of inflorescence emergence in the different
phenological stages of the plant during two periods (considering the variability and asynchrony of the flowering
process presented by this material) and to determine the impact of such an effect on the logistics of pollination tech-
nique, the formation of oil palm bunches and their oil palm potential. Significant differences were observed in the
number of passes between treatments, times and between the interactions of pollination treatment in each period,
resulting in an increase in the number of days for anthesis culmination among treatments which differ according
to the time. Differences were also found in the number of days for harvesting based on the interaction of treatments
by pollination period. Pollination periods showed differences in the average weight of fruit bunches as well as in the
percentages of fruit and oil formation, with a progressive increase when moving between stages. Although there was
no statistical difference in the percentage of oil per bunch, this rate tends to decrease as the inflorescence emergence

process occurs prematurely, event that generates an economic impact for the development of the crop.

Introduccion

El drea sembrada con material hibrido interespecifi-
co Elaeis guineensis x Elaeis Oleifera (OxG) ha incre-
mentado considerablemente en zonas donde ciertas
enfermedades (principalmente la Pudricién del co-
gollo y la Marchitez letal) han limitado la producti-
vidad de la palmicultura en Colombia. Este material
se convierte en una opcion rentable debido a su alta
produccién de fruta fresca y a la calidad del aceite
extraido de esta (Genty & Ujueta, 2013). Actualmente
existen cerca de 466.185 hectareas sembradas con pal-
ma de aceite, de las cuales aproximadamente 30.000
corresponden a hibridos interespecificos sembrados
en las zonas palmeras Occidental y Oriental, cons-
tituyéndose en una excelente alternativa de cultivo a
mediano y largo plazo en estas regiones a raiz de su
alta tolerancia a las enfermedades (Fedepalma, 2016).

Con el tiempo, se ha llegado a conocer mas acerca
del comportamiento agronémico de este material en
labores de cultivo tales como el manejo integrado de
plagas y enfermedades, la nutricion de las plantas, las
labores de mantenimiento (despunte y limpieza de
bejuco) y la polinizacion asistida.

Esta tltima labor es indispensable y debe llevarse
a cabo de manera adecuada para efectos de garanti-
zar la generacion de una mayor rentabilidad durante
la vida util del cultivo, considerando la poca germi-
nabilidad del polen que presentan las inflorescencias
del material OxG. Para su realizacion es importante
contar con disponibilidad de mano de obra, pues el
area asignada a cada operario es de 8-12 ha/dia, de
acuerdo con Ruiz et al. (2015). Por su parte, Fontani-
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lla et al. (2016) estimaron que la relaciéon por operario
es de 7,8 a 11,4 ha/dia, debido a que el rendimiento
de la mano de obra puede variar a partir de condi-
ciones climdticas como la temperatura del ambiente
y la humedad relativa de la zona en que se encuentre
una plantacion. Adicionalmente, la polinizacion asis-
tida se ve afectada por factores como la fertilidad del
polen, la variabilidad genética de los materiales y la
altura de las palmas, la cual dificulta la tarea de apli-
cacion del polen y, por ende, influye en la apertura
de la inflorescencia (Rosero & Santacruz, 2014). Lo
anterior sefiala la importancia de realizar estudios de
este material en ubicaciones especificas, con el fin de
llevar a cabo un manejo adecuado del OxG que per-
mita aumentar la productividad y la rentabilidad del
negocio palmero.

En cuanto a los costos asociados a la ejecucion de
esta labor, la plantacion Guaicaramo S.A. estimé en
2012 un valor de $ 737.222 por ha, discriminado entre
el costo del polen, su aplicacion y la infraestructura
y operacion del laboratorio de polinizacion; del valor
total, la mano de obra representa el rubro mas alto
con una participacion de 80 % (Castiblanco et al.,
2012). Por otra parte, en 2015 estos valores oscilaron
entre $ 700.000 y $ 1.100.000 en varias plantaciones
de las zonas Oriental y Suroccidental, reportando un
costo promedio de $ 1.032.003/ha (Ruiz et al., 2015;
Mosquera et al., 2016).

Otros factores a tener en cuenta para la ejecucion
de polinizacion asistida son la variacion estacional de
la floracion segtn el dia de ejecucion de la labor y de
la época del afo, asi como la edad del cultivo, los cua-
les son registros importantes para la programacién
de la labor.

Con el objetivo de alcanzar una mayor eficien-
cia de la labor (en especial durante los periodos de
floracién mas bajos del afo), en Guaicaramo S.A.
inicialmente se propuso realizar la apertura prema-
tura de las inflorescencias (preantesis) para evitar la
existencia de inflorescencias sin polinizar y facilitar
su visibilidad durante los préximos periodos de po-
linizacion. No obstante, después de llevar a cabo ob-
servaciones preliminares, se pudo detallar que esta
técnica generaba una mayor asincronia en la antesis,
resultando en la formacion de frutos desiguales; he-
cho que conlleva a la obtencion de racimos que care-

cen de la calidad deseada y no cumplen con los crite-
rios esperados.

Por lo anterior, se decidi6 evaluar el efecto real ge-
nerado por la ejecucion de polinizacion asistida en
estados anteriores a la antesis y determinar su impac-
to en la conformacion del racimo y en la produccién
potencial de aceite. El experimento se llevé a cabo en
dos periodos o épocas contrastantes del afo (verano
e invierno), con el fin de determinar una posible rela-
cion con las anteriores variables estudiadas.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el periodo comprendido entre
enero y noviembre de 2014 en la plantacion Guaica-
ramo S.A, la cual se encuentra ubicada a siete kilo-
metros del municipio de Barranca de Upia (norte del
Meta) en un terreno a 190 m de altitud sobre el nivel
del mar (latitud 4° 29 N; longitud 72° 57 W). La zona
se caracteriza por una precipitacion promedio anual
de 2.400 mm, una humedad relativa de 85 % y una
temperatura media de 27° C.

El material utilizado fue hibrido interespecifico
del cruzamiento Coari x La Mé (OxG) proveniente
de una siembra de 2008. Para el estudio se evaluaron
cuatro tratamientos que corresponden a la apertura
de la inflorescencia en diferentes estados fenolégi-
cos: preantesis I (PI), preantesis II (PII), preantesis I1I
(PIII) y antesis (Antesis) (Figura 1; Tabla 1), teniendo
como referencia la escala fenoldgica para la palma de
aceite propuesta por Hormaza, et al., (2010) y Forero
et al., (2012).

Para el desarrollo del experimento, las inflores-
cencias fueron destapadas completamente en cada
estado y posteriormente polinizadas dia por medio
hasta completar el ciclo de su antesis total, manejan-
do una relacién de mezcla polen:talco (1:7). El polen
utilizado provenia de palmas material Ténera (IRHO)
de diez afios de edad que cumplia con los parametros
de calidad, viabilidad y germinabilidad propuestos
por Turner & Gilbanks (1974) y con los parametros
de tincion establecidos por Guaicaramo S.A.

Posteriormente, se procedio a realizar el analisis
de cada uno de los racimos cortados siguiendo el cri-

Influencia del destape de la inflorescencia en la polinizacién asistida del hibrido OxG ¢ Rosero, G., Santacruz, L.,

Rios, A. & Carvajal, S.



Figura 1. Estados fenologicos de las inflorescencias de material hibrido OxG.

a. Preantesis | b. Preantesis I

e. Preantesis Il d. Antesis

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Estado inflorescencia Estado
T1 Preantesis | Pl
T2 Preantesis Il Pl
T3 Preantesis Il Pl
T4 Antesis Antesis
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terio de cosecha de Guaicaramo S.A., el cual corres-
ponde con el desprendimiento de los primeros frutos
y la presencia de cuarteamiento segun lo planteado
por Forero et al., (2012) y Moreno (2012).

Las variables analizadas en este estudio fueron:
i) nimero de pases de polinizacion; ii) dias para la
finalizacion de la antesis; iii) dias para la cosecha;
iv) composicion del racimo; y v) potencial de aceite.
Las dos ultimas variables fueron abordadas siguien-
do la guia metodoldgica descrita por Prada & Ro-
mero (2012).

Figura 2. Precipitacion 400
y diagrama del proceso 350
durante el tiempo de

polinizacion y cosecha.

Precipitacion (mm)
N
(@)
o

El experimento se establecié bajo un disefio com-
pletamente al azar con 15 repeticiones por tratamien-
to, en donde la unidad experimental correspondié a
una inflorescencia femenina. La investigacion se rea-
lizé en dos épocas del afo: verano (polinizacion en
enero y cosecha a finales de junio) e invierno (poli-
nizaciéon a mediados de mayo y cosecha en noviem-
bre), realizando un analisis combinado entre ellas
(Figura 2). Por tltimo, los datos fueron sometidos a
un analisis de varianza y una prueba de comparacion
de medias y medianas mediante el uso del paquete
estadistico spss® version 22.

Polinizacion

Ene Feb Mar

Resultados y discusion

Tiempo del ciclo fenologico entre
preantesis-antesis de la inflorescencia y la
madurez del racimo

Numero de pases (PASES)

Se encontraron diferencias estadisticas entre los trata-
mientos, las dos épocas de aplicacion y la interaccion
de ambos factores, lo cual indica un efecto de la dis-
minucién y/o el aumento en el numero de aplicaciones
de la mezcla de polen a cada inflorescencia, sobre el
tiempo total para el periodo de antesis (Tabla 2).

Se evidencia también un aumento progresivo en
el numero de pases al abrir prematuramente la inflo-
rescencia durante la época de verano, con un rango
de 3-4 pases y un promedio general de 3,5 pases, ci-

l Cosecha \

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

fra que es menor al que se presenta en invierno con
un promedio de 4,5 pases y un rango de 3-6 pases
(Figura 3). Estos valores deber ser considerados en
la programacion de la labor de polinizacién, puesto
que las diferencias representan costos adicionales por
aplicacion relacionados principalmente con los insu-
mos; en este caso, polen y talco.

Dias para la finalizacion de la antesis (DAA)

Se presentan similitudes en los resultados obtenidos
para la variable anterior, encontrando diferencias esta-
disticas altamente significativas en el nimero de dias
para la finalizacién de la antesis entre tratamientos,
épocas y en la interaccion de ambos factores (Tabla 2;
Figura 4). En verano se present6 un rango de 3-11 dias
y en invierno de 4-13 dias. Durante las dos épocas se
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Tabla 2. Andlisis estadistico de las variables: nimero de (PASES), dias para la antesis (DAA) y dias para la cosecha (DAC).

Dias
Epoca Tratamientos Estado PASES DAA DAC
T1 Pl 4 11 170
T2 Pl 4 8 170
Verano
T3 Pl 3 5 170
T4 Antesis 3 3 170
T1 Pl 6 13 160
T2 Pl 6 13 160
Invierno
T3 P 4 159
T4 Antesis 3 4 155
Trat <0,0001 <0,0001 <0,0001
Epoca <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trat*Epoca 0,004 0,046 <0,0001
Figura 3. Nimero de pases 7
presentados en cada época 6 d d
y tratamientos evaluados.
5 cd
wv
2 4 K be
< ab
- a
z 3 :
2
1
0
PI Pll Pl Antesis Pl Pll Pl Antesis
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Verano Invierno

puede observar un aumento progresivo en el numero
de dias para la finalizacion de la antesis, manifestado
en que la apertura de la inflorescencia para poliniza-
cién se lleva a cabo en estados fenoldgicos tempranos.

Forero et al., (2012) registraron un promedio de
10 dias desde el estado de preantesis I hasta la antesis,
resaltando que esta ultima fase en material OxG, a
diferencia del E. guineensis, se desarrolla mas lenta-
mente debido a la apertura asincronica de los 16bulos,

en un proceso que puede durar hasta una semana.
Por su parte, Corley & Tinker (2009) reportan un
lapso de cuatro semanas para la ejecucion de dicho
proceso. Esta variabilidad puede estar ligada a cam-
bios climaticos, de temperatura y variaciones en el
régimen pluviométrico de cada region, asi como al
comportamiento especifico de cada material.

A partir de estos hallazgos, no se justifica la reali-
zacion de una apertura prematura de la inflorescencia,
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Figura 4. Nimero de dias 14 e de
para la finalizacion de la 19
antesis observados en -
cada época y tratamiento 10 o
evaluado. " 8
8 be
8 s
abc
4 a ab
0
Pl PlI Pl Antesis Pl PlI Pl Antesis
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Verano Invierno

puesto que aumentar los tiempos para la realizacion de
la polinizacién podria generar variaciones en el pro-
ceso de formacién de fruto en el racimo y, por ende,
cambios importantes en la tasa de extraccion de aceite.

Dias para la cosecha (DAC)

Al realizar la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis se pudo observar diferencias estadisticas alta-
mente significativas en el nimero de dias para la rea-
lizacién de la cosecha del racimo en los tratamientos,
asi como también en las dos épocas definidas para
su ejecucion. Como se muestra en la Tabla 2, exis-
te una interaccion entre la época y la apertura de la
inflorescencia. Para la época de verano se registro
un valor medio de 170 dias, mientras que en la épo-
ca de invierno se registré un rango de 155-160 dias;
evidenciando un aumento en el numero de dias en
los tratamientos, en los casos en que la apertura de
la inflorescencia se realiz6 de forma temprana. Tales
variaciones generan cambios importantes en la for-
macion de racimos, ocasionando el desprendimiento
de aquellos frutos que maduran mas rapidamente, asi
como cambios importantes en su tamafo; criterios
que por su efecto en la disminucién de la calidad de
la cosecha deben ser tenidos en cuenta.

De acuerdo con Corley & Tinker (2003), el desa-
rrollo del racimo hasta su estado de madurez es un
proceso que toma entre 4,5 y 6 meses en material E.

guineensis 'y de 4,5 a 6,6 meses, con un promedio de
5,6 + 1,1 meses, en el caso del material hibrido inte-
respecifico OxG. Por su parte, Moreno (2012) encon-
trd que el periodo de madurez dptimo de los racimos
para la obtencién de mayores porcentajes de aceite
estd en el rango de 170-180 dias después de realizada
la polinizacién asistida, registrando tasas de extrac-
cion de 29,19y 25,20 % en condiciones de laboratorio.
Estos valores son similares a los determinados en este
trabajo para la época de verano, confirmando que el
punto 6ptimo de cosecha se mantiene entre 160-170
dias después de la floracidn, es decir, cuando los fru-
tos han alcanzado su desarrollo completamente. Asi
mismo, Preciado et al., (2010) confirmaron este mis-
mo rango de dias (170-180 dias después de la antesis)
en material Corpoica El Mira, tras un experimento
en la Zona Suroccidental, registrando un potencial
de extraccion de aceite de 25-29 % en esta variedad.

En un estudio sobre la maduracién de dos mate-
riales de hibrido OxG Ekona x Nifor y Brabanta Deli
x Yangambi Nifor llevado a cabo en la Zona Oriental
palmera de Colombia, se encontré que la mayor acu-
mulacién de aceite estuvo en el rango de dias entre
154 y 168 dias después de la antesis y que existe al
igual variabilidad en el nimero de frutos desprendi-
dos, por lo que se considerd este criterio importan-
te para determinar el punto 6ptimo de cosecha, ya
que esta variacion depende del origen genético de los
materiales, la localizacién y época del afio en que se
realice la labor de cosecha, Ochoa et al., (2013).
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Composicion del racimo y potencial de evaluados (Tabla 3). Sin embargo, si se evidenciaron

aceite cambios significativos estadisticamente para las dos
épocas de aplicacion, en tanto el peso del racimo pre-

Peso promedio de racimo (PR), frutos normales sent6 el mayor valor promedio durante la época de

(pPFN) y frutos partenocarpicos (PPFP) invierno con 12,8 kg, en contraste con el peso medio
en verano de 10,2 kg (Figura 5).

En las variables peso promedio de racimo (pR), fru- De acuerdo con los resultados, el peso promedio

tos normales (PPEN) y frutos partenocarpicos (PPFP),  de frutos normales (PPEN) fue de 8,9 g en verano y de
no se encontr6 efecto alguno de los tratamientos 7,4 gen época de invierno. Adicionalmente, los frutos

Tabla 3. Andlisis estadistico de las variables peso promedio de racimo (PR), frutos normales (PPFN) y frutos
partenocarpicos (PPFP).

kg 9
Epoca Tratamientos Estado PR PPFN PPFP
T1 Pl 10,5 9,0 1,7
T2 Pl 10,3 8,7 1,5
Verano
T3 Pl 10,1 8,9 1,4
T4 Antesis 10,0 9,0 1,6
T1 bl 13,0 7,5 2,2
T2 13,1 8,0 2,4
Invierno Pl
T3 ol 13,3 7,0 1,8
T4 _ 13,3 7,3 2,1
Antesis
Trat 0,815 0,875 0,205
Epoca <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trat*Epoca 0,966 0,542 0,541
Figura 5. Peso promedio 14,0 12,83
de racimos en las dos
, . 12,0
épocas de evaluacion. ~ 10,17
2 10,0
A4
o
g 80
(9}
g 60
o
3 40
m 7
2,0
0,0

Verano Invierno
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partenocarpicos (PPFP) registraron un peso prome-
dio de 1,6 y 2,1 g en verano e invierno, respectiva-
mente, dando a conocer una reduccién importante
que debe ser considerada para determinar el célculo
del potencial de aceite (Figura 6).

Frente al fendmeno antes mencionado, se sabe que
las variaciones en el peso del racimo estdn asociadas
con la edad del cultivo, principalmente, tal como fue
reportado por Duran, Sierra & Garcia (2004). Con re-
lacién a los racimos maduros verdes y los sobremadu-
ros que sufren de pérdida de peso por deshidratacion
y pérdida de frutos por desprendimiento, se puede
afirmar que dichas pérdidas pueden ser ocasionadas
por una mala polinizacion, puesto que una practica
inadecuada de esta labor genera una disminucién en
el nimero de frutos normales y partenocarpicos. En
este caso en particular, con un criterio 6ptimo de co-
secha, se observa el efecto de cambio de peso en cada
época que, al parecer, puede estar influenciado por el
aumento de la humedad en los racimos o la pérdida
de la misma a causa de las condiciones ambientales;
otro factor importante al analizar la tasa de extrac-
cién de aceite con relacion a la produccion de raci-
mos de fruta fresca segun la temporada.

Formacion de frutos en el racimo

El factor época marco diferencias estadisticas con-
siderables en cuanto al peso de frutos normales y
partenocarpicos en los racimos (Tabla 4). Especifica-
mente, la relacion para frutos normales (FNR) fue de
49 y 43 % en época de verano e invierno, respectiva-

mente. En el caso de los frutos partenocarpicos (FPR)
esta relacion fue de 14 y 21 % durante las mismas
épocas (Figura 7).

La formacion de frutos que aportan aceite estuvo
en un rango de 30-35 % para frutos normales y en
44-56 % para frutos partenocarpicos, los cuales, en
conjunto, sumaron 82 % en promedio para los cuatro
tratamientos; cifras de similar proporcion a las repor-
tadas por Moreno (2012) en estudios con este material
en la plantaciéon Guaicaramo S.A. que registraron un
promedio de 75,6 % en la suma de las proporciones de
frutos normales y partenocarpicos. Por su parte, Rose-
ro & Santacruz (2014) registraron rangos de 15y 29 %
para frutos normales y de 61 y 64 % para la formacion
de frutos partenocarpicos, con un promedio general
de 86 % de frutos con aceite, haciendo énfasis en la im-
portancia de la realizacion de una buena labor de poli-
nizacion asistida, ya que, segtin este tltimo estudio, el
porcentaje de frutos abortados fue de 64 %.

Para las variables que corresponden a la forma-
cién de frutos (Tabla 4), el efecto de los tratamientos
se evidencié unicamente en el caso de los frutos par-
tenocdrpicos, en los cuales se encontraron diferencias
estadisticas en los tratamientos 1 (p1) y 3 (P1I), con un
valor porcentual de formacion de frutos de 43,5y 55 %,
respectivamente (Figura 8). Estas variaciones son me-
diadas por la calidad de la labor de polinizacién (cali-
dad del polen y de su aplicacién), junto con el compor-
tamiento del material genético, estas variaciones fue-
ron descritas por Zambrano (2004) en la evaluacion
de diferentes c6digos en la Zona Oriental de Colombia
encontrando rangos de 14 y hasta el 42 % con relacién

Figura 6. Peso promedio 10,0
de frutos normales (PPFN) 9,0 82
y frutos partenocarpicos 8,0 7,4
(ppFP) en las dos épocas o> 7.0
-7 - W PPFN
de evaluacion. w 6,0
S Hpprp
3 5,0
s 40
S 30
o ’ 2,1
2,0 1,6
= _
0,0
Verano Invierno
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Tabla 4. Analisis estadistico de la formacidn de frutos en el racimo.

%

Peso del racimo

Numero de frutos

Epoca Tratamientos Estado FNR FPR FFN FFP FFAB
T1 bl 52,2 12,3 37,6 39,8 22,6
T2 48,4 12,3 34,9 40,8 24,3
Verano PlI
T3 Il 45,2 17,6 28,6 56,2 15,2
T4 ) 49,8 14,3 32,2 45,1 22,7
Antesis
T1 Pl 42,9 20,1 33,2 47,2 19,6
T2 41,7 22,4 32,8 52,9 14,2
Invierno PlI
T3 Il 43,8 22,7 32,1 54,9 12,9
T4 . 45,5 19,3 35,4 48,4 16,2
Antesis
Trat 0,692 0,430 0,658 0,028 0,349
Epoca 0,025 <0,0001 0,983 0,078 0,078
Trat*Epoca 0,706 0,710 0,695 0,493 0,865

FNR: Formacion de frutos normales en racimo; FPR: Formacion de frutos partenocarpicos en racimo; FFN: Formacion de frutos
normales; FFP: Formacion de frutos partenocarpicos; FFAB: Formacion de frutos abortados.

a la formacion de frutos normales, para frutos parte-
nocarpicos el rango de variacién es mayor con valo-
res entre 22 y 49 %, y los abortos oscilaron entre 17 y
6 % que de igual manera varia con relacion al peso en
el racimo de sus componentes observando una varia-
cion entre 31 y 60 % para frutos normales y entre 14 y
25 % para frutos partenocarpicos.

Figura 7. Relacion de 60
la formacion de frutos 491
normales (FNR) y ~ 0
A 30
partenocarpicos (FPR) S 40
con relacion al peso del g
racimo en las dos épocas © 30
.7 ~
de evaluacion. s
%]
8 20
=]
e
[T
10
0

Verano

Formacion de aceite en racimo

El potencial de aceite es el componente de mayor im-
portancia en lo que tiene que ver con la produccién
de aceite, ya que este refleja el desempeno de los dis-
tintos atributos que permiten la conformacion del ra-
cimo. Dicho potencial depende ademds de caracteris-

43,4

EFNR
BFPR

Invierno
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Figura 8. Relacion

de la formacion de
frutos normales (FFN),
partenocarpicos (FFp)
y abortos (FFAB) en el
racimo.

120,0

100,0

Formacion de frutos (%)

80,0 b ab
60,0
40,0
20,0
0,0
Pl Pll

Ia Iab

Pl Antesis
T1 T2 T3 T4
I FFAB H FFN M frp
Tabla 5. Analisis estadistico del porcentaje de aceite presente en el racimo.
Epoca Tratamientos Estado ARFN ARFP ART
T1 Pl 17,0 5,2 22,2
Verano T2 Pl 17,2 5,6 22,8
T3 PIII 16,4 7,9 24,2
T4 ANTE 18,4 6,6 25,0
T1 Pl 13,1 7,5 20,6
Invierno T2 Pl 13,7 7,7 21,5
T3 PIII 14,4 8,6 23,0
T4 ANTE 15,9 7,3 23,2
Trat 0,304 0,506 0,124
Epoca 0,001 0,116 0,097
Trat*Epoca 0,882 0,877 0,997

ticas propias del proceso de desarrollo del fruto, tales
como la conformacioén de frutos normales en racimo,
de la pulpa en fruto y del aceite en pulpa fresca (Cor-
ley & Tinker, 2003; Ruiz, 2005), asi como del estado
de madurez de los frutos (Durdn et al., 2004).

La formacién de aceite total en racimo (ART), es
la variable que conjuga la relacién del mesocarpio de
los frutos y la presencia de aceite en estos, junto con
la cantidad de frutos en racimo. Aunque esta variable
no mostrd diferencias estadisticas entre tratamientos
ni entre épocas durante el presente estudio (Tabla 5),
los resultados indican que existe una diferencia biol6-
gica que se hace evidente en la reduccién del potencial
de aceite calculado en laboratorio, con porcentajes de
24,1; 23,5; 22,1 y 21,4 % para los tratamientos evalua-

dos; cifras que disminuyen al efectuar la apertura de
la inflorescencia de manera prematura (Figura 9).

Torres, Rey, Gelves & Santacruz (2004), encontra-
ron un rango de variacion en la tasa de extraccion de
aceite de 18-29 % para el material hibrido OxG, mien-
tras que Rosero & Santacruz (2014), con un rango de
25-28 % para el mismo material, determinando un va-
lor de 13 % en la tasa de extraccion de aceite en aque-
llos casos en los que no se realiza polinizacion asistida.

Conclusiones

La apertura de la inflorescencia segtin su estado fe-
noldgico y la interacciéon de este proceso con la épo-
ca del aflo, generan variaciones importantes en los
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tiempos a terminacion de la antesis (pases de poli-
nizacion) y en el proceso de madurez de los racimos,
ocasionando cambios en la logistica de polinizacién
y en la programacion de la labor de cosecha. Al mis-
mo tiempo, ocasionan diferencias marcadas en las
variables de conformacién del racimo, principal-
mente en el porcentaje de aceite en frutos normales,
ocasionando cambios importantes en los porcenta-
jes del potencial de aceite, los cuales se ven disminui-
dos cuando la apertura de la inflorescencia se lleva
a cabo prematuramente. Tales cambios, en sintesis,
generan un impacto econémico negativo para el ne-
gocio palmero.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios acerca del comporta-
miento de la floracién y de los distintos materiales de
siembra en regiones especificas, dadas las variaciones

24,1
22,1
7,0
17,1
Pl Pl Antesis
T2 T3 T4
Il ARFN [ ARFP

edafoclimaticas caracteristicas de las zonas palmeras
colombianas, con el objetivo de contar con informa-
cion y datos particulares que permitan identificar y
caracterizar variaciones importantes en los criterios
de realizacion de las labores de cultivo dependiendo
de la zona/region analizada. Adelantar estudios de
este tipo permitird generar estrategias de manejo que
contribuyan a disminuir los costos de produccién y
aumentar la eficiencia del cultivo.
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