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INTRODUCCION 

En Colombia se estima que hay 1,17 millones de 
hectáreas potenciales para el desarrollo de la palma de 
aceite. En 1960 se tenían aproximadamente 400 ha 
sembradas con este cultivo y a finales de 1989 el área 
alcanzaba las 100.000 ha. El Instituto Colombiano 
Agropecuario -ICA consciente del gran volumen de 
semilla mejorada que se necesita para la renovación y 
establecimiento de nuevas plantaciones, desde hace 
más de 20 años viene adelantando una serie de estudios 
tendientes a crear genotipos de mejor adaptación y 
mayor rend im ien to . Como resu l tado de sus 
investigaciones, y con el propósito de evitar que los 
palmicultores adquieran semilla de baja calidad, el ICA 
inició a mediados de 1985 en el Centro de Investigación 
"El Mira", en Tumaco (Nar.), la producción y venta 
comercial de semilla del híbrido Tenera, proveniente del 
cruzamiento entre materiales seleccionados de Dura X 
Pisífera. Por otro lado, se espera que con este material 
la demanda de semilla importada sea cada vez menor, 
logrando de esta manera reducir los costos de 
estab lec imiento , el r iesgo de la in t roducción de 
organismos fitopatógenos y la dependencia de otros 
países. 

Desde el punto de vista práctico, para lograr un 
máximo rendimiento tanto por selección como por 
adaptación , lo más recomendable sería que el país 
produjera su propio material plantable y que éste se 
evaluara en los diferentes ecosistemas donde se tienen 
programas de desarrollo (Vallejo 1980). 

Según Arias et al. (1988), la semilla del híbrido 
Tenera producida por el ICA, ofrece las siguientes 
características: alta producción de aceite, amplio rango 
de adaptabilidad, rusticidad, regularidad en los ciclos 
de recolección durante el año, precocidad y lento 
crecimiento, lo cual permite una mayor explotación 
económica del cultivo y una altura manejable que facilita 

la recolección aún después de 25 años del transplante. 
Los mismos autores reportan que en Colombia existe 
un lote comercial de 40 ha sembrado con semilla Tenera-
ICA, bajo riego y fertil ización por goteo que inició 
producción a los 20 meses de trasplantado en el campo. 

Cierto material Tenera-Papua, producido en Nueva 
Guinea y sembrado en la zona de Magdalena Medio 
presentó problemas debido a que cicla su producción 
en el año; es decir, en un ciclo produce el 80% del total 
anual y en el siguiente sólo el 20%. creando trastornos 
en la planta extractora y en el manejo de personal. Se 
ha observado que esta desventaja no es tan acentuada 
en la región de Tumaco (Arias et al. 1988). 

El presente trabajo tuvo como finalidad hacer un 
análisis comparativo entre los híbridos Tenera de palma 
de aceite de origen ICA (Colombia), Costa Rica (Costa 
Rica) y Papua (Nueva Guinea) , en cuanto a la 
var iab i l idad de los componen tes del f ruto y su 
importancia como indicadores de palmas productivas 
en el proceso selectivo de la palma de aceite. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se l levó a cabo en el Cent ro de 
Investigación "El Mira", del Instituto Colombiano 
Agropecuario -ICA, localizado en Tumaco (Nar.), bajo 
condiciones de bosque húmedo tropical (bh-T), con una 
altitud de 16 msnm, una temperatura media de 25,0°C, 
una humedad relativa media de 88,0%, una precipitación 
promedia de 3.000 mm anuales y 1.000 horas/año de 
brillo solar (Vallejo y Peña 1983). 

El material experimental se tomó de la finca "Palmar 
Santa Elena", ubicada en las cercanías del río Mira. Al 
azar se recolectaron racimos de cada uno de los híbridos 
Tenera del ICA, Costa Rica y Papua, para un total de 
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44. Los racimos de los tres materiales provenían de 
palmas de tres años y medio de edad y de lotes con un 
manejo agronómico similar. Los racimos se llevaron al 
laboratorio donde se les hizo el análisis físico-químico. 
Las variables medidas fueron: peso promedio por fruto 
(PPF), frutos totales por racimo (FT/R), pulpa por fruto 
(P/F), cuesco por fruto (C/F), almendra por fruto (A/F), 
aceite por pulpa fresca (AC/PF), aceite por pulpa seca 
(AC/PS) y aceite por racimo (AC/RAC). Se utilizó un 
diseño completamente al azar con tres tratamientos y 
desigual número de repeticiones por tratamiento, y se 
efectuó la Prueba de Duncan en aquellas variables 
donde se detectaron diferencias significativas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla 1 se presentan los promedios obtenidos 
para cada una de las variables estudiadas, así como 
los resultados de la prueba de Duncan. En la Tabla 2 se 
presentan los cuadrados medios (CM) y los coeficientes 
de variación (CV) para las mismas características. Los 
Anexos 1,2 3 muestran los análisis físico-químicos 
para cada material y en el Anexo 4 se consignan los 
promedios, coeficiente y rango de variación. Según 
estos Anexos los resultados son los siguientes: 

Peso promedio por fruto (PPF) - En la Tabla 1 se 
observa que hay poca variación en el PPF entre los 
materiales de diferente origen. El material Papua, en 
promedio, produce los frutos más pesados (9.16 g/fruto) 
mientras que el material ICA los más livianos (8,58 g/ 
fruto). La escasa variación encontrada es normal si se 
considera la corta edad y el origen genético de los 
materiales. Estas progenies (DxP) se obtuvieron con 
esquemas similares de mejoramiento, utilizando madres 
de origen asiático y padres de origen africano. El análisis 
de varianza (Tabla 2) indica que no hay diferencias 
significativas entre los materiales con respecto al PPF. 
Esta falta de significancia sugiere que las diferencias 
observadas tienen su explicación el efecto del medio 
ambiente. 

Frutos totales por racimo (FT/R) - En la Tabla 1 
se observa que existe una amplia variación entre 
materiales con respecto a la relación frutos totales/ 
racimo. La variación encontrada va desde 56,79% para 
el material Costa Rica hasta el 73,21 % para el material 
ICA, siendo superior a los otros materiales. Al respecto, 
Hartley (1988) considera que el porcentaje de FT/R 
puede variar entre el 60 - 65% y que son raras las 
re lac iones meno res del 6 0 % , aunque hay 
descendencias con más del 70%. El mismo investigador 
señala que las palmas jóvenes presentan relaciones 
de fruto a racimo muy bajas (40%) y que el porcentaje 
es mayor en los Dura que en las Tenera. El análisis de 
var ianza (Tabla 2) indica d i ferenc ias a l tamente 
significativas entre materiales en cuanto al porcentaje 
FT/R. Según el análisis, el material ICA es, con el 99% 
de probabilidad, superior a los otros materiales en la 
capacidad para producir mayor cantidad de FT/R. Este 
nivel de significación sugiere que gran parte de las 
diferencias observadas son de origen genético y que la 
var iabi l idad es suficiente como para utilizar esta 
característica como patrón de selección. 

Porcentaje de Pulpa en Fruto (P/F) - Según Hartley 
(1988), el porcentaje P/F es afectado por el tamaño del 
fruto el grosor y el tamaño del cuesco, y que estas 
características se pueden transmitir por herencia. La 
anterior observación no concuerda con lo encontrado 
en el presente trabajo, por cuanto la variación es mínima, 
marcando un límite inferior de 75,66% para el material 
Papua y un límite máximo de 78,72% para el Costa 
Rica (Tabla 1). La prueba de significancia para el 
carácter porcentaje de P/F indica que no existen 
d i f e renc ias es tad ís t i cas entre los geno t i pos , 
c o n f i r m a n d o la h o m o g e n e i d a d de los m i s m o s . 
Rosenquist (1982) dice que existe interacción entre los 
diferentes componentes de los racimos, puesto que una 
alta relación de fruto a racimo siempre está asociada 
con un bajo porcentaje de mesocarpio en fruto. Esta 
observación se confirma en el presente trabajo. 

Tabla 1. Promedios obtenidos en los componentes del fruto al evaluar los híbridos Tenera-iCA, Tenera-Papua y Tenera-Costa Rica. Cl "El Mira. Tumaco. 1990. 
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Tabla 2. Cuadros medios y coeficientes de variación de los componentes del fruto evaluados en los híbndos Tenera ICA, Tenera Papua y 
Tenera Costa Rica. Cl "El Mira", Tumaco. 1990. 

Signicancia estadística al 0,05 
Significancia estadística al 0,01 

Porcentaje de Cuesco en Fruto (C/F) - Según 
Sparnaaij et al. (1963), el porcentaje C/F varía según la 
forma del fruto así: la forma Dura entre 25 y 55%, 
mientras que la forma Tenera varía entre 1 y 32%. Estos 
porcentajes dan espesores de cuesco muy variables , 
por e j emp lo : Be i rnaer t y Vande rweyen (1941) 
encontraron que las descendencias Tenera producen 
frutos con cuescos de 2,5 hasta 8,0 mm de espesor, 
pero que el rango más común está entre 3,0 y 5,5 mm. 
En la Tabla 1 se puede ver que la variación encontrada 
fue de 13,62% para el material ICA hasta 14,70% para 
el Papua; ésto significa que los materiales en estudio 
están dentro del rango indicado por Sparnaaij et al 
(1963). El análisis de varianza (Tabla 2) indica que los 
materiales tienen la misma capacidad para producir 
frutos con cuescos delgados o gruesos y que la 
ordenación de los promedios, según la Prueba de 
Ducan, es básicamente cuestión del efecto ambiental. 

Porcentaje de Almendra en Fruto (A/F) - Según 
Vallejo (1978), el porcentaje A/F en palmas de diversos 
tipos se puede incluir dentro de los siguientes rangos 
de variación: Dura 1-20%, Tenera 3-15% y Pisífera 0-
8%, ésto concuerda con lo encontrado en el presente 
trabajo, ya que los porcentajes de A/F están dentro de 
los rangos establecidos. El rango de variación entre 
materiales fue de 6,67 hasta 9,68%. La prueba de 
significancia (Tabla 2) indica que los materiales son 
diferentes (P<00,5) en la capacidad para producir 
almendra en los frutos. Según la Prueba de Duncan, 
únicamente el material Costa Rica es significativamente 
diferente de los dos restantes, al producir el menor 

porcentaje de almendra en los frutos. Es de anotar, que 
el porcentaje A/F en el material Costa Rica se ha 
sacrificado en favor de un mayor porcentaje de pulpa 
en sus frutos, y como se sabe, el valor de estos dos 
componentes es económicamente similar. 

Porcentaje de Aceite en Pulpa (A/P) - Anterior
mente se consideraba que el contenido de aceite en 
los frutos de palma de aceite se aproximaba al 50%. 
Sin embargo, las nuevas técnicas de est imación 
permiten comprobar que hay suficiente variabilidad en 
el contenido de aceite. De otra parte, las modernas 
plantas extractoras permiten una mayor eficiencia en la 
extracción, lo es un incentivo para justificar la selección 
de materiales por producción de aceite. En la Tabla 1 
se puede apreciar la variación en cuanto al contenido 
de aceite. El porcentaje de aceite en pulpa fresca (AC/ 
PF) varió entre 29,88% en el material Papua y 40,22% 
en el material ICA. La variación en el contenido de aceite 
en pulpa seca (AC/PS) fue directamente proporcional 
al porcentaje de AC/PF. En este caso la variación fue 
del 70,71 % en el material Papua a 77,31 % en el material 
ICA; como se puede observar, la variación es amplia, 
siendo mucho mayor en el porcentaje AC/PF Hartley 
(1988) considera que el porcentaje de aceite en 
mesocarpio puede variar de 40 a 62%. Van der Vossen 
(1974) encontró que en descendencias de hermanos, 
la variación en el contenido de aceite era de 55,2 y 
55,6%. Estos datos son superiores a los encontrados 
en este trabajo. Sin embargo, se debe considerar que 
las palmas del estudio están en los primeros años de 
p roducc ión , época en la que el con ten ido es 
relativamente bajo, lo cual redunda en una baja tasa de 
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extracción. Con relación a lo anterior, Vallejo (1978) dice 
que el contenido de aceite en el mesocarpio de los frutos 
es afectado considerablemente por la edad de las 
palmas; en las jóvenes, el porcentaje puede ser del 20 
al 25%, mientras que en las adultas va del 35 al 55%, y 
que además el contenido de aceite está influenciado 
por las fluctuaciones del medio ambiente. El análisis de 
varianza para los porcentajes de AC/PF y AC/PS (Tabla 
2) indica que ex is ten d i fe renc ias , con 9 5 % de 

— probabilidad, en el contenido de aceite; luego, al ser 
detectables diferencias estadísticas, quiere decir que 
el contenido de aceite se podría usar como patrón para 
seleccionar palmas productivas. Según la Prueba de 
Duncan los materiales ICA y Costa Rica producen los 
frutos con mayor contenido de aceite, no existiendo 
diferencia entre ellos. 

Porcentaje de Aceite por Racimo (AC/RAC) - En 
la Tabla 1 se puede apreciar que esta característica 
varió de 15,42% para el material Papua a 21,77% para 
el material ICA, que es el de mayor comportamiento 
según los promedios. El análisis de varianza para el 
porcentaje AC/RAC (Tabla 2) revela que los materiales 
son estadísticamente diferentes (P<0,01) en cuanto a 
la capacidad para producir aceite en sus racimos. La 
Prueba de Duncan, con un nivel de significancia del 
5%, indica que el material ICA es superior al Costa Rica, 
el cual a su vez es superior al material Papua. 

CONCLUSIONES 

- Con el presente trabajo se pudo comprobar que 
con respecto a algunos componentes del fruto existe 
suficiente variabilidad entre materiales de diferente 
origen y dentro de los materiales. 

- Al existir suficiente variabilidad entre y dentro de 
los mater ia les se está demos t rando que estas 
características se pueden tomar en cuenta en el proceso 
selectivo. 

- El híbrido Tenera de origen ICA (Colombia) fue el 
de mejor comportamiento en cuanto a: relación fruto a 
racimo, aceite en pulpa fresca, aceite en pulpa seca y 
contenido de aceite en los racimos; mientras que en el 
resto de componentes no se encontraron diferencias 
significativas con relación a los otros materiales. La 
superioridad evidente del material ICA se debe, en gran 
parte, a su mejor adaptac ión a las cond ic iones 
ambientales de la región. 
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