SELECCION DE PROGENITORES DE LA PALMA DE ACEITE CON BASE EN
EL INDICE DE RACIMO Y PRODUCTIVIDAD EN NUEVA BRETANA OCCIDENTAL

RESUMEN

El criterio de seleccion de palmas dura como pro-
genitores hembra y pisifera como progenitores
macho se investigé mediante el proceso de regre-
sion multiple escalonada. La ecuaciéon de regresion
incluye las siguientes variables paternas y maternas:
(1) produccién (P) y (2) indice del racimo (IR),
gue es la proporcidn total de materia seca utilizada
para racimos de fruta en los progenitores hembra.
Se incluyeron igualmente los siguientes rasgos se-
cundarios de ambos progenitores: (3) nivel de Mg
en la hoja (HMG), (4) relacion hoja area (RHA), o
sea la relacidon entre el area de la hoja nueva produ-
cida y la materia seca utilizada para el crecimiento
vegetativo, y (5) la proporcion por sexos (PS), o
sea la relacion de las florescencias hembra con res-
pecto al total. La contribucion conjunta del nivel
de Mg por hoja de los dos progenitores explica el
80% de la variable de produccién del vastago. El
valor de la variable total del indice del racimo se
explica, en orden decreciente de importancia, por
el nivel de Mg de los progenitores pisifera y por la
produccién y la relacion hoja racimo de los proge-
nitores dura. Las dos primeras variables explican las
variaciones del indice del racimo del vastago en un
70%. La proporcion por sexos y el indice del raci-
mo no parecen ser significativos en la explicaciéon
de la produccion y el indice del racimo del vastago.
Una de las implicaciones de lo anterior, desde el
punto de vista practico, es que permite tamizar la
pisifera en forma eficaz, sobre la base Unica del
nivel de Mg por hoja, en los programas de prueba.
En las pruebas de progenitores dura, la seleccién se
debe llevar a cabo con base en valores altos del ni-
vel de Mg por hoja, produccion y relacién hoja area.

INTRODUCCION

La produccion de la palma de aceite por area uni-
taria puede aumentarse sembrando material que
tenga un alto indice de racimo (IR), o sea la pro-
porcién de material seco de la superficie por palma
utilizado para los racimos de fruta (P), (Hardon y
colaboradores 1972). Breure & Corley (1983) pre-
sentaron alguna evidencia que respalda esta hipo-
tesis. En el cultivo de trigo se sugiere con frecuen-
cia que la seleccion se lleva a cabo con base en altos
indices de cosecha, junto con un valor de produc-
cion superior a un minimo determinado. Este mé-
todo se denomina "Sistema de Niveles de Seleccién
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Independiente"” (Spitters, 1985). Pareceria ser de
utilidad adoptar un sistema similar de selecciéon que
combine la Py el IR en la palma africana. Sin em-
gargo, Breure & Corley (1983) encontraron que la
heredabilidad del IR y de la P era bastante baja en
el material sometido a prueba en el medio ambien-
te de Nueva Bretafia Occidental. Un problema adi-
cional es que las palmas pisifera, que son los pro-
genitores macho del material de siembra comercial
que se produce en la actualidad con cruce de dura
x pisifera, no se pueden seleccionar sobre la base
de P ni de IR porque, en su mayoria, las pisiferas
son estériles en cuanto a hembras. Cabe subrayar
que la seleccion adecuada de las pisiferas es de vital
importancia. En primer lugar, una sola pisifera
puede producir alrededor de 500.000 semillas al
afio, mientras la dura produce Unicamente 10.000.
En segundo lugar, las variaciones del rendimiento
de la progenie estudiadas en los programas de prue-
ba pueden ser muy marcadas (Hardon y colabora-
dores 1982). Salvo en lo que se refiere a la selec-
cién esporadica por tolerancia a la marchitez en el
medio de Africa Occidental (Rajacopalan y cola-
boradores, 1978; Renard y colaboradores, 1972)
la seleccién de pisiferas se ha basado Unicamente
en la observacion visual. Dentro de las condiciones
ambientales del presente estudio, aun no se ha pre-
sentado la marchitez vascular y la selecciéon de pi-
siferas a través de la simple observacion, se basa
principalmente en caracteristicas mal definidas. En
razon del inconveniente de la falta de fertilidad en
lo que a hembras se refiere, deberian desarrollarse
criterios de seleccion de pisiferas diferentes a Py
a IR.

En cuanto al progenitor hembra, Powell (1984)
utilizé diversos métodos de ajuste del IRy la P, en
un intento de aumentar la correlacién progenitor
hembra/vastago (heredabilidad del IR y la P en
unidades standard), pero estos ajustes fallaron. Por
consiguiente, el presente estudio no los contempla.
En razon de los defectos de la seleccion directa por
P e IR en el progenitor hembra, valdria la pena
buscar caracteristicas adicionales. Este es el obje-
tivo principal del presente estudio. Parece ser que
una de estas caracteristicas es el nivel de Mg de la
hoja. Se encontré6 que en las zonas donde existen
deficiencias de manganeso, como en Nueva Bretafia
Occidental, el estado del LMG tiene una relacion
positiva con la produccion (Breure, 1982 ;Ollagnier,
1983), siendo también muy heredable (Tan & Ra-
jaratnam, 1978; Breure y colaboradores, 1982).
Otra caracteristica de gran interés es la relacion
hoja area (RHA), la cual, para efectos de este tra-
bajo, se define como la relacién del area de la nue-
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va hoja que se produce y la materia seca utilizada
para el crecimiento vegetativo por dos razones, de
las cuales la primera es que los valores promedio de
RHA de la progenie estan estrechamente relaciona-
dos con los valores promedio de IR de la misma
(Breure, 1978). La segunda es que la RHA también
es muy heredable, tanto para el progenitor hembra
como para el progenitor macho (Breure y colabo-
radores, 1982). Por consiguiente, la seleccién con
base a altos niveles de RHA de ambos progenitores
puede influir positivamente en el IR del vastago.

La ultima de las caracteristicas en estudio es la pro-
porcién por sexo (PS), que representa la relacion
entre florescencias hembra y el total de las mismas.
La razdén de lo anterior es que esta proporcién esta
directamente relacionada con el numero potencial
de racimos producidos y es, por consiguiente, el
principal factor que determina la produccion. Ade-
mas, parece ser que la PS tiene un nivel razonable
de heredabilidad (Breure, en preparacion). Ademas,
es interesante anotar que la seleccion de pisiferas
con base a la PS ya habia sido sugerida por Spar-
naaij (1972).

Falconer (1961) discutié la aplicacion de la selec-
cion indirecta de caracteres secundarios. Anot6 que
en algunos programas de cultivo se puede lograr un
mayor desarrollo de una caracteristica determinada
mediante la seleccion de un rasgo correlativo, mas
gue mediante la seleccion del rasgo en si. En otras
palabras, si queremos optimizar el caracter A, po-
driamos seleccionar otro caracter B, y lograr un
avance, a través de una respuesta correlativa del
caracter A. Lo anterior podria justificar la investi-
gaciéon de si la seleccion indirecta de ambos proge-
nitores sobre la base de altos indices de HMG,
RHA, y PS, ademas de 4a seleccién del progenitor
hembra sobre la base de alta P e IR, tendria como
resultado que el desarrollo de la P y el IR fueran
mas rapidos, en lo que se refiere al material comer-
cial de siembra, lo cual se comprueba mediante el
analisis de regresion multiple, utilizando los regis-
tros de una prueba de progenie dura x pisifera y
sus progenitores, establecidos en el Centro Dami de
Investigacion sobre Palma de Aceite en Nueva Bre-
tafla Occidental, Papua Nueva Guinea.

MATERIALES Y METODOS

Todos los experimentos se llevaron a cabo en Dami.
Breure (1982) explicé las condiciones ambientales
prevalecientes. En la actualidad, ehmaterial comer-
cial de siembra es exclusivamente de la forma tene-
ra, la cual constituye un hibrido monofactorial de
progenitores hembra dura y macho pisifera. Breure
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y colaboradores (1982) proporcionan la descrip-
cion de estas formas de fruta y los detalles de los
cruces empleados en los experimentos.

Experimento 1. Este experimento fue la fuente de
los progenitores hembra dura. Incluye 12 cruces
dura x dura, sembrados en diciembre de 1968, en
una densidad de 143 palmas por hectarea, en un
disefio de bloques aleatorios, con ocho réplicas y
20 palmas por lote.

Experimento 2. Este experimento fue la fuente de
los progenitores macho pisifera. El experimento
incluye cinco cruces tenera x tenera, sembrados en
diciembre de 1968 a 143 palmas por hectarea, en
un disefio de bloques aleatorios, con seis réplicas y
16 palmas por lote.

Experimento 3. Este experimento comprobé 12
palmas pisifera como progenitores macho. Las 12
palmas pisifera pertenecian a dos familias, 42 y 43
(6 palmas de cada familia), seleccionadas en el Ex-
perimento 2. Cada pisifera se comprueba sobre un
conjunto de cuatro palmas dura obtenidas por
muestreo dentro de palmas seleccionadas como se-
millas progenitoras en el experimento 1. El esque-
ma de cruce que se adoptdé se conoce comunmente
como el disefio de apareamiento Carolina del Norte
I (Comstock & Robinson, 1952). Las 48 progenies
se sembraron en un disefio de lote partido, en el
cual los progenitores pisifera determinaban los
lotes principales de 16 palmas y los progenitores
dura los sub-lotes de cuatro palmas cada uno. Las
plantas experimentales se sembraron en abril de
1976, con tres réplicas a 115 palmas por hectarea,
y 3 a 143 palmas por hectarea. Se combinaron los
registros de las dos densidades, ya que los efectos
de la densidad no son relevantes en el estudio que
nos ocupa.

En los experimentos 1 y 2 se llevé a cabo la desge-
macion (la castracion o extirpacion solia ser el mé-
todo comunmente aceptado para retirar las inflo-
rescencias iniciales) a intervalos mensuales durante
el primer afio de la floracién. El ejemplo 3 sigui6 el
método nuevo y no se practicé la desgemacién. Los
experimentos 1 y 2 fueron sometidos a poliniza-
cién asistida, por cuanto en ese momento, la poli-
nizacion natural era deficiente. El experimento 3 se
sometié a polinizacidon asistida hasta octubre de
1981, después de lo cual se introdujeron insectos
polinizadores mas eficientes (Syed, 1982).

OBSERVACIONES
Se registré la produccion del racimo (P) en cada



ronda de cosecha. Los datos de produccion de los
progenitores hembra (experimento 1) correspon-
dian al periodo entre septiembre de 1972 y marzo
de 1975, y de los vastagos (experimento 3) entre
junio de 1978 y abril de 1984. Se aplicaron las me-
didas no destructivas desarrolladas por Hardon y
colaboradores (1969), y Corley y colaboradores
(1971) para calcular el indice del racimo (IR), o
sea la proporcién de la produccion total de la pro-
duccién de materia seca de la superficie que se uti-
liza para los racimos de fruta, y la relacion hoja
area (RHA), o sea la relacion entre el area de la
hoja nueva producida y la materia seca producida
que se utiliza para el crecimiento vegetativo de su-
perficie. Los valores de IR de la hembra y de RHA
de hembras y machos (experimentos 1 y 2) se esta-
blecieron para el sexto y séptimo afio de siembra.
El IR del vastago se estableci6 anualmente entre el
cuarto y el octavo afio de la siembra.

La proporcion por sexos (PS), o sea la relacién
entre las florescencias hembra y el total de flores-
cencias se estableci6 de la siguiente manera: se
registr6 el numero de florescencias macho poco
después de la antésis, entre abril de 1973 y marzo
de 1976. ElI namero de florescencias hembra se
deriva del numero total de racimos descompuestos

o maduros cosechados seis meses después (el lapso
entre la antésis y la cosecha es de aproximadamen-
te seis meses).

En 1981, durante seis meses consecutivos, se reco-
pilaron muestras de la hoja 17 de ambos progenito-
res de cada progenie para el experimento 3; las
muestras fueron analizadas y sopesadas con el fin
de determinar el contenido de manganeso.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los valores de produccion del
racimo (P) el indice del racimo (IR), la proporcién
por sexos (PS), la relacién hoja area (RHA) y el
contenido de Mg de la hoja (HMG), junto con los
valores paternos y maternos intermedios de los
parametros que se pudieron establecer para ambos
progenitores, o sea PS, RHA y HMG. La misma
tabla presenta los valores P e IR del vastago dura x
pisifera.

Valores paternos y maternos. Podemos ver que el
promedio de P e IR de los cuatro progenitores dura
cruzados con las 6 palmas pisifera de la familia 42
son en todos sus aspectos similares a los de los cua-
tro progenitores dura cruzados con 6 palmas pisi-
fera de la familia 43. Por otra parte, los promedios

Tabla 1

Produccién del racimo (P), proporcion por sexo (PS), relacion hoja area (RHA), nivel de Mg en la
hoja (HMG) e indice del racimo (IR) de los progenitores (intermedios), junto con P e IR del vastago.
Experimentos 1, 2y 3

PROGENIE PROG, HEMERA

PROG, MACHO PROG. INTERMEDIO VASTAGO
p* IR PS RHA HMG PS RHA HMG PS RHA HMG P* IR
(%/a) (%fo) (%) (/o) (%/o) (C/o)

42.112 247 504 87 212 176 B85 1.66 26 86.2 1.89 218 198 507
2086 218 A63 79 1.84 1863 76 1.7 18 774 1.78 167 187 ABOD
207 214 474 78 2.03 175 a5 220 28 864 2.12 218 203 517
307 220 493 84 186 130 88 2.03 23 85.8 1.95 180 178 484
316 220 A72 89 2.00 158 B4 1986 21 86.5 1.98 183 188 A97
503 238 478 79 1.91 J713 67 1.656 B 678 1.78 182 182 AB3

Prom, familia

42 228 481 83 1.96 160 B1 187 e o ‘81.7 1.92 .188 191 A95

43,202 207 AB7 75 1.80 140 82 1.70 14 187 1.75 166 170 AB1
207 221 480 86 188 163 62 1.79 J3 738 1.84 147 166 A52
210 2056 440 i ] 1.81 140 67 1.78 14 71.8 1.80 140 167 A37
302 267 519 85 188 160 68 1.80 A5 76.3 189 166 182 484
510 218 504 86 203 143 68 1.65 i 772 1.84 147 171 A75
514 244 512 73 1.91 133 84 1.62 A3 808 1.77 132 165 487

Prom. familia

43 227 A87 80 1.88 147 72 1.74 16 765 182 146 170 ABB

* Racimos de fruta fresca (kg de palma -1 a -1).
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Tabla 2
Variables independientes de los progenitores que contribuyen positivamente a las variaciones del
vastago. Las variables paternas y maternas incluidas en la ecuacién aparecen en orden decreciente de
importancia.

Conjunto de valores paternos
incluidos en Exp. 1y 2

Variables
independientes

Variable contabilizada (%o)

P vastago

IR vastago

Prog. dura 1 LMG-D 38

2 LAR-D 44 48

1 LMG-P 66 50
Prog. pisifera 1 LMP-P 66 50
Prog. dura y pisifera 2 LMG-D 80 -

3Y-D -— 70

4 LAR-D - 72

5 SR-D ~ 77!

Nota: Los guiones indican que no se obtuvo ningln valor paterno ni materno.

(1) Este rasgo presentd un coeficiente negativo de regresién.

gue se obtuvieron para PS, RHA y HMG de las pri-
meras duras, cruzadas con las pisiferas de la familia
42, son un poco mas altos que los de las Ultimas
duras cruzadas con las pisiferas de la familia 43.
Sin embargo, las diferencias familiares a lo largo de
las pisiferas, en lo que se refiere a PS, RHA y HMG,
son mas pronunciadas. Esta diferencia significativa
aparece en los valores paternos y maternos inter-
medios.

Valores del vastago. La Tabla 1 muestra que los
promedios de P e IR de los vastagos de las palmas
pisifera de la familia 42 eran mas altos que los de
las palmas pisifera de la familia 43.

La asociacion positiva entre los valores paternos y
maternos intermedios de PS, RHA y HMG, por una
parte, y los valores de P e IR del vastago, por la
otra, es evidente. Con el fin de estudiar sistematica-
mente el efecto de los valores fenotipicos observa-
dos en los progenitores sobre P e IR del vastago, se
llevd a cabo el programa de analisis de regresién
multiple escalonada SPSS (Kim & Kohout, 1975),
con los parametros paternos y maternos como va-
riables independientes. El material del programa
fueron los valores individuales del conjunto total
de doce familias. Los parametros P e IR del vastago
se emplearon en forma separada, en dos corridas
consecutivas, como variables dependientes. El pro-
grama combina la regresién maultiple estandar y el
procedimiento escalonado, en forma tal que permi-
te mantener un control sobre la inclusion de varia-
bles independientes en la ecuacion de regresion.

Con el fin de dar cuenta, como primera medida, de
la variacion del vastago, se estudié la contribucion

de cada una de las variables independientes de los
progenitores por separado. Posteriormente, se es-
tudiaron los grupos conjuntos de variables paternas
y maternas, para establecer su contribucion relativa
a las variables del vastago. La Tabla 2 presenta, en
orden decreciente de importancia, las variables pa-
ternas que explican en gran parte las variaciones
totales del vastago, en lo que se refiere a P e IR,
respectivamente. Ademéds, la Tabla 2 muestra la
proporcion de las variaciones representadas por las
variables que se incluyen en la ecuaciéon regresiva.
Podemos ver que el 80% de las variaciones de P
del vastago se deben exclusivamente al HMG de
ambos progenitores, con el HMG-P (pisifera) como
indice principal (explica el 66%) de la variacion).
Las variables paternas y maternas que explican, en
gran parte, el IR del vastago son, en orden decre-
ciente de importancia, HMG-P (pisifera), P-D (dura),
RHA-D y PS-D. Es importante anotar que la com-
binacion de HMG del progenitor pisifera y P del
progenitor dura explican el 70%) de las variaciones
gque se observaron en el IR del vastago. La contri-
buciéon de P-D es sorprendente, puesto que la pro-
duccion del racimo, por lo general, no se hereda
facilmente (Breure & Corley, 1983).

DISCUSION

La importancia de la seleccion indirecta de los
caracteres secundarios es evidente. El andlisis de
regresion multiple demostré6 que el HMG de los
progenitores macho pisifera constituye un indice
de vital importancia para la P e IR del vastago te-
-era, puesto que da cuenta del 66 y 50%) de la




variacion total de P e IR, respectivamente. La con-
tribucion conjunta del HMG de ambos progenito-
res representa el 80% de las variaciones de la pro-
duccion." Las variables pisifera restantes, es decir la
RHA y PS, parecen tener menor importancia. La
RHA también habria podido ser importante si se
hubiese establecido en una etapa mas temprana,
es decir antes del sexto afio de la siembra, como lo
muestra Breure (1985). La seleccién del progenitor
hembra sobre la base de RHA (y P) parece adquirir
importancia cuando se aplica en forma conjunta
con la selecciéon de progenitores macho sobre la
base del HMG. De nuevo, la contribucién relativa
de RHA a la P e IR puede aumentar utilizando re-
gistros recopilados en etapas mas tempranas. Por
consiguiente, es importante revisar el papel que
RHA representa como caracter secundario, con
base en datos de valores RHA recopilados en etapas
mas tempranas.

El presente estudio no pudo demostrar ningln
efecto positivo de la PS sobre el vastago. De hecho,
la PS-D presenté un coeficiente negativo pequeiio,
aunque significativo, en la ecuacion regresiva del
IR del vastago. La explicacion podria ser la siguien-
te: por razén de un periodo de castracion y polini-
zacién inicial excepcionalmente deficiente (Breure,
1982), el indice inicial de supervivencia de los ra-
cimos, o sea la relacion entre los racimos de fruta
bien desarrollados y las florescencias hembra que
llegan a la antésis, fue relativamente bajo en los
progenitores hembra del presente estudio. Por el
contrario, los vastagos no fueron sometidos a cas-
tracion y la polinizacion fue excelente desde el
comienzo de la floracion. Es un hecho reconocido
qgue el namero de racimos en desarrollo (actividad
de produccion de fruta) afecta negativamente la PS
(Gray, 1969). Es posible que el indice de supervi-
vencia de los racimos de los progenitores hembra
(experimento 1) en relacion con el de los vastagos
(experimento 3) haya opacado la relacién natural
progenitor/vastago en base a la PS. Deberia estu-
diarse mas detalladamente la importancia de la PS
como criterio de selecciéon, bajo condiciones exce-
lentes de polinizaciéon de los progenitores hembra.

La aparente importancia de P, RHA y HMG de los
progenitores hembra en la prediccion de P e IR de
sus vastagos, implica también que se debe tener en
cuenta estos rasgos en los experimentos de prueba
de las pisiferas. Por ejemplo, los vastagos derivados
de la pisifera 42.307 presentaron un menor valor
de P e IR del que cabria esperar, en virtud del valor
relativamente alto de HMG de esta pisifera (ver
Tabla 1). Esta inesperada deficiencia del vastago de
la pisifera 42.307 podria deberse a los bajos valo-

res de HMG de los progenitores dura cruzados con
la pisifera 42.307. Dentro de los mismos lineamien-
tos, el vastago de la pisifera 43.302 presentd valo-
res relativamente altos de P e IR, los cuales podrian
deberse méas a la sobresaliente P de los progenitores
dura cruzados con esta pisifera, que al potencial ge-
nético de la pisifera 43.302. Por consiguiente, es
importante seleccionar altos, y pocos, valores varia-
bles de los rasgos relevantes de las palmas de prue-
ba, o sea P, RHA y HMG, cuando las pisiferas se
someten a prueba como machos potenciales. Parece
ser que la baja heredabilidad de P, la cual no puede
optimizarse mediante métodos de ajuste (Powell,
1984) constituye una desventaja para el correcto
tamizado de los progenitores hembra sobre la base
de P. Uno de los ajustes de Powell se basaba en el
comportamiento de las seis palmas circundantes.
Los ultimos resultados de la denominada seleccion
de panal, sin embargo, demuestran que los ajustes
deben basarse en un mayor nimero de palmas cir-
cundantes (Stam, 1984). Por lo tanto, se requieren
investigaciones mas profundas, en lo que se refiere
a métodos de ajuste, con el fin de lograr resultados
mas fructiferos.

En conclusion, la seleccién de caracteres secunda-
rios parece promisoria, dentro de las condiciones
locales. En primer lugar, la seleccion de la pisifera
sobre la base del HMG es eficiente. En segundo
lugar, los resultados sefialan que en los programas
de tamizado de pisiferas, es importante seleccionar
cuidadosamente los progenitores dura sobre la base
de los caracteres importantes, es decir P, RHA vy
HMG. No obstante, es necesario tener en cuenta
que los resultados que aqui presentamos se basan
Unicamente en datos progenitor/vastago obtenidos
de un experimento, lo cual restringe su confiabili-
dad. Los resultados de este estudio ameritarian
gue se llevaran a cabo mas pruebas sobre la contri-
bucion especifica de las caracteristicas paternas y
maternas en otros programas de prueba de pisi-
feras.
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III Encuentro
Nacional sobre
Palma Aceitera

SANTA MARTA, SEPTIEMBRE 24 y 25

La Federacion, continuando con la tradicion desde
1984, esta organizando el 111 Encuentro Nacional
sobre Palma Aceitera, haciendo énfasis en temas de
tipo administrativo,

Se trataran entre otros algunos de los siguientes
aspectos:

1. Presupuesto y programacion de actividades.
2. Sistematizacion en cultivos de palma africana.
3. Relaciones Industriales.

4. Contabilidad en cultivos de palma africana,

5. Administracion de plantaciones de palma afri-
cana.

6. Credito.
7. Planeacion en cultivos de palma africana.
8. Auditoria vy control.

9. Matematicas financieras como herramienta de
decision.

10. Sistemas de pago,
Posteriormente daremos a conocer el programa de-

finitivo y detalles sobre lugar de las conferencias y
facilidades de alojamiento.






