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RESUMEN 
La meta final de cualquier programa de mejoramiento genético es la selección de plantas con altos rendimientos 
y que satisfagan los requisitos del mercado; para lograr lo anterior, el programa de mejoramiento debe ser 
dinámico y continuo en la evaluación de segregantes y selección de material nativo e introducido. En el cultivo 
de la palma de aceite el objetivo principal de los programas de mejoramiento ha sido el incremento en la producción 
de aceite, sin embargo, en Colombia, además de este objetivo deben identificarse materiales tolerantes a 
enfermedades y plagas de importancia en el cultivo y que se adapten a las diferentes condiciones ambientales 
de las zonas palmeras. Dentro de los primeros materiales distribuidos en Colombia se encuentran las palmas IFA 
Dura introducidas por el Instituto de Fomento Algodonero; estos materiales fueron sembrados en la década de 
los 60 en la plantación Promociones Agropecuarias Monterrey. Durante más de 30 años de producción, varios 
lotes se han mantenido con rendimientos superiores a las 14 toneladas de fruto por hectárea, además muchas de 
estas palmas han mostrado follaje sano y buena adaptación a las condiciones edáficas y climáticas. Cenipalma 
inició en 1997 la evaluación fenotípica de 130 palmas, en tres lotes que presentaban los mejores y constantes 
promedios de producción. En la actualidad se han identificado las palmas que presentan alta producción, buenas 
características de racimo y tolerancia, bajo condiciones de laboratorio, al hongo Thielauiopsis paradoxa agente 
causal de la pudrición de cogollo. Dentro de las palmas seleccionadas de los tres lotes existe un amplio rango de 
valores en los diferentes componentes de producción. Las mejores características de producción las presenta la 
palma 45 del lote 2F4, con los siguientes valores: peso medio de racimo 27,6 kg, producción/palma/año 287,53 
kg, número de racimos/palma/año 10,42. Comparados estos valores con el restante de palmas evaluadas, ésta 
presenta las mejores producciones y además ha mantenido una producción constante durante el tiempo de 
evaluación. 

SUMMARY 

The final goal of any plant breeding program is the selection of efficient plants with high yield and able to 
satisfy the requirements of the market. In order to achieve these purposes the breeding program must be dy-
namic and continuous in the evaluation and selection of native and introduced material. In the growing of the 
oil palm the main objective of the breeding programs has been to increase the production of oil. Nevertheless, 
in Colombia, besides this objective. its important to identify materials which are tolerant to diseases and plagues 
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that are limiting the crop and grow material adapted to the different environmental conditions of the Colombian 
palm zones. Among the first materials widely sowed in Colombia there is the DURA IFA material produced by the 
Instituto de Fomento Algodonero. In the 60's this material was sowed in Promociones Agropecuarias Monterrey 
plantation. Nowadays this material presents great importance for its adaptability. Consequently, it was deemed 
important to evaluate this material, in order to include it in the plant breeding program of Cenipalma. The 
project started in 1997 with the selection of three lots of land that presented the best and most constant average 
of production. In these lots a phenotypic pre-selection of 130 palms was performed. Nowadays the palms with 
the highest production, the best characteristics regarding bunch components, and tolerant to laboratory inocula-
tion with the oil palm pathogenous T. paradoxa have been selected. Among the selected palms from the three 
lots of land (10B5, 4C4, and 2F4) there is a wide range of values for the different evaluated variables. The best 
characteristics of production are presented by palm 45 from lot 2F4, with the following characteristics: total 
weight 910 kg. during the three years of evaluation, average bunch weight 27.6 kg, 33 bunches, production 
palm/year 287.53 kg, number of bunches palm/year 10.42, and 41.12 tons of production has/year. Comparing 
these values to those of other studied palms, this one presents the best productions, and has also maintained a 
constant production during the time of evaluation. 

Palabras claves: Progenitores, Selección, Palmas duras. 

I N T R O D U C C I Ó N 
En un programa de mejoramiento genético la 
característ ica que hace la d i fe renc ia en t re 
materiales seleccionados in situ y los introducidos 
es la a d a p t a b i l i d a d , la cual m ide el com
portamiento de los materiales a las condiciones 
climáticas y de suelo locales. El material Dura fue 
el primer material sembrado en el país en la 
década de 1960, representando por tanto una 
fuente genética importante para el programa de 
me jo ramien to de Cenipalma, que p re tende 
producir materiales comerciales adaptados a las 
d i f e ren tes zonas pa lmeras del país. En el 
Magdalena Medio (Zona Central), la plantación 
Promociones Agropecuarias Monterrey posee 
materiales IFA Dura. Estos materiales muestran 
variación genética y presentan palmas con buena 
sanidad y producción de racimos, lo que puede 
servir de base para un p rograma de mejo
ramiento genético para esta zona. 

En todo programa de mejoramiento genético 
debe determinarse la naturaleza y el grado de 
la variabilidad genética disponible y posterior
mente deben definirse los objetivos de dicho 
mejoramiento genético según las necesidades 
locales y el material disponible. El rendimiento 
de aceite ha sido y sigue siendo el pr incipal 
objetivo de todos los programas de mejoramien
to genético de palma de aceite. La cosecha es 
una práctica importante y costosa dentro de la 
explotación de la palma de aceite. A medida que 

las palmas adquieren mayor altura, la cosecha 
se hace más difícil e incómoda. Como consecuen
cia de esto, el aumento lento de la altura del 
estípite y el cierre rápido de la copa de las palmas 
es otra característica que conviene integrar en 
el material de siembra futuro. Para eliminar una 
de las restricciones en la producción comercial 
de la palma de aceite, principalmente en zonas 
que t ienen una estación lluviosos y tres o cuatro 
meses de estación seca, la selección de materiales 
tolerantes a la sequía debe ser un objetivo a largo 
plazo para esas clases de ambiente. 

Para las poblaciones segregantes de palma de 
aceite, la interacción genotipo x ambiente podría 
no ser importante, según lo demuestran varios 
invest igadores de empresas productoras de 
semilla. Sin embargo, experimentos realizados 
recientemente con clones han evidenciado lo 
contrario. Por consiguiente, la selección de geno
tipos individuales y de calidad superior por zo
nas puede, en el fu turo, conducir a considerables 
aumentos en rendimiento (Sterling 1996). 

Durante el proceso de selección se enfat izan 
diferentes características en grado variable con 
base en los cálculos de la heredabilidad de los 
diferentes caracteres que se estén considerando. 
Existe un consenso general en que el nivel de 
variabil idad de la mayoría de las características 
de la palma de aceite es baja, aunque algunas 
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de las características de calidad de los racimos 
tales como las relaciones: aceite/racimo, aceite/ 
mesocarpo, aceite/materia seca, peso medio del 
f ruto, almendra/fruto y cuesco/fruto, muestran 
niveles l igeramente más altos de heredabil idad 
y merecen mayor énfasis en la selección (Ster-
ling 1996). 

Otro aspecto relacionado con el rendimiento es 
si la selección oreintada a un alto rendimiento 
ind iv idua l no tendrá por resul tado f ina l un 
crecimiento vigoroso que genere competencia 
entre las plantas. Por lo tanto, vale la pena tomar 
en consideración durante la selección que las 
palmas escogidas no presenten un crecimiento 
excesivo de sus hojas o un aumento exagerado 
en la al tura del estípite. Esto se puede lograr 
fácilmente mediante la inclusión en el criterio 
de selección de medidas de crecimiento, tales 
como: longi tud del raquis, área foliar, altura del 
es t íp i te e índice de rac imos ( re lac ión de 
rendimiento de la cosecha a la producción tota l 
de materia seca). 

Al tener en cuenta la importancia de contar con 
materiales adaptados a las condiciones de cada 
zona pa lmera , el t r a b a j o busca eva luar el 
potencial de producción de palmas Dura, para 
ser ut i l izadas por sus características y adap
tabi l idad como progenitores en el programa de 
mejoramiento genético de Cenipalma, conocer 
la v a r i a b i l i d a d gené t i ca p resente en los 
materiales evaluados, seleccionar indiv iduos 
tolerantes a Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) 
van Hohn , con los ind iv iduos seleccionados 
realizar un programa de cruzamientos dirigidos 
y autofecundaciones de las palmas que presenten 
las mejores característ icas vegetat ivas y de 
producción. 

En este trabajo se presentan los resultados de 
las caracterización morfológica de palmas dura 
E. guineensis sembradas en la década de 1960. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La p l a n t a c i ó n Promoc iones Ag ropecua r i as 
Monterrey, esta ubicada en el departamento del 
Magdalena Medio de Colombia y cuenta con las 
siguientes condiciones ambientales: Temperatura 

media de 26,85°C, precipitación media anual de 
2.769 mm y humedad relativa de 75,70%. 

Con base en registros históricos de producción 
de diferentes lotes de la plantación, sembrados 
con material Dura en los años 1964 y 1965, se 
seleccionaron los lotes que presentaban las 
mejores y constantes producciones, para los años 
1990 a 1995. 

Dentro de los lotes seleccionados se identif icaron 
fenotípicamente las palmas que presentaban las 
mejores características en cuanto a: 

Sanidad: La enfermedad l imitante en la zona es 
la Pestalotiopsis, sintomatología que se presenta 
como a n a r a n j a m i e n t o en la lámina fo l ia r , 
l legando a presentarse incidencias del 70%, 
razón por la cual la sanidad fol iar fue uno de los 
principales parámetros de selección. 

Al tura: Se midió la longi tud del estípite, desde 
la superficie del suelo hasta el margen inferior 
de la base peciolar de la hoja 41 , se realizaron 
tres medidas vegetativas en intervalos de un año, 
los resultados se muestran con base en la altura 
del u l t imo año, debido a que no se presentaron 
di ferencias s igni f icat ivas con respecto a las 
evaluaciones de los dos años anteriores. 

Debido a la edad de los lotes (36 y 35 años), las 
palmas presentan estípites bastantes largos por 
lo que se seleccionaron las plantas con altura 
inferior al promedio del lote. 

Con base a la selección por altura y sanidad, las 
palmas preseleccionadas se marcaron y durante 
tres años se han registrado diferentes parámetros 
de c rec im ien to , componen tes de rac imo y 
producción (Tabla 1). 

Las medidas vegetativas se evaluaron empleando 
los parámetros repor tados por Corley et al . 
(1971). 

El ángulo que se forma entre el estípite y el raquis 
de las hojas 9, 17 y 25, se midió, con el f in de 
identif icar posibles correlaciones entre el ángulo 
f o l i a r y las var iab les de p r o d u c c i ó n . Las 
mediciones se realizaron con un transportador 
modif icado, que al ser localizado en la base del 
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Tabla 1. Variables evaluadas en palmas preseleccionadas 

raquis, permit ió obtener los ángulos de inserción 
en las hojas evaluadas. 

La total idad de los individuos preseleccionados 
se evaluaron en el laborator io por medio de 
inoculaciones con el pa tógeno Thielaviopsis 
paradoxa, emp leando una me todo log ía ya 
estandarizada (Ayala 1999). 

Los valores obtenidos para las diferentes varia
bles evaluadas se anal izaron como un diseño 
completamente al azar, desbalanceado, y al iden
tificar las diferencias entre las palmas evaluadas, 
se seleccionaron los individuos que presentaban 
diferencias significativas y los 
mejores c o m p o r t a m i e n t o s 
para cada caracter ís t ica 
evaluada. 

RESULTADOS 

Selección de lotes 

Preselección de palmas 

El paso inicial en la producción de semilla es la 
selección de palmas Dura o parentales femeninos 
de una población de cruces de Dura X Dura. Los 
pisífera o parentales masculinos son selecciona
dos de cruces de Tenera X Tenera o Tenera X 
Pisífera (Kushairi et al. 2000). 

Dentro de los lotes en estudio y después de la 
selección fenot íp ica, para lo cual se tuvo en 
cuenta la a l tu ra , la sanidad y la corona de 
racimos, se preseleccionó un total de 130, palmas 
las cuales se evaluaron durante un período de 
tres años (Tabla 2). 

Tabla 2. Número de palmas Dura preseleccionadas en los tres 
lotes en estudio. P. A Monterrey. 

Evaluación vegetativa 

En las diferentes variables evaluadas se presentó 
un ampl io rango de valores, encontrándose 
d i fe renc ias s ign i f i ca t i vas , lo que p e r m i t i ó 

En el período 1990 a 1995 se 
evalúo la producción de los 
lotes sembrados en la planta
ción con material Dura, y se 
seleccionaron los lotes 2F4, 4C4 
y 10B5 por presentar las me
jores y mas constantes pro
ducciones a través del t iempo 
(Fig. 1). 

28 PALMAS 

Figura 1. Comportamiento de la producción en lotes sembrados con material Dura. 
P. A. Monterrey.. 
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seleccionar los mejores individuos 
para cada característica. 

Altura 

Los materiales de palma de aceite 
crecen entre 40 y 75 cm por año, lo 
que dif iculta después de 20 años la 
cosecha, por lo que se hace 
necesario seleccionar indiv iduos 
que tengan un menor incremento 
de altura y que sean adaptados a 
las condiciones ambientales de las 
zonas productoras colombianas. 

Los actuales programas de mejo
ramien to genét ico de palma de 
aceite están incorporando nuevos 
genes así el PORIM ha introducido 
tres nuevos materiales basados en 
mater ia les n igen i r ianos , PORIM 
Serie 1, PORIM Serie 2 y PORIM 
Serie 3, caracterizados por palmas 
cortas, altos índices de yodo y alto 
contenido de almendra, respecti
vamente (Kushairi et al. 2000). 

La altura de las palmas evaluadas 
en este t raba jo osciló ent re 6 y 
12,40 m, encontrándose la mayoría 
de los individuos en el rango de 
8,40 y 9,20 m (Fig. 2). Se selec
cionaron las palmas que presen
taron alturas inferiores a los 9 m, 
para un t o t a l de 49 ind iv iduos 
seleccionados. 

Área foliar 

Hardon y Thomas (1968) encont ra ron corre
laciones positivas entre el área de la hoja y la 
producción para diferentes familias de palmas. 
Entre tanto, experimentos de densidad revelan 
un ó p t i m o de índice de área f o l i a r para la 
producción de racimos. El índice de área foliar, 
indica un excesivo crecimiento vegetativo y bajo 
índice de racimo (Corley y Gray 1976). 

El mayor numero de indiv iduos presentaron 
valores de área fol iar entre 9,2 y 9,9 cm2 (Fig. 3), 
encontrándose diferencias significativas entre 

Figura 2. Distribución de la altura de las 130 plantas caracterizadas. 

Figura 3. Distribución del área foliar de las 130 palmas Dura preseleccionadas. 
P A Monterrey. 

palmas, por lo que se seleccionaron 13 palmas 
que presentaron valores superiores a los 10 cm2. 

El crecimiento de un cultivo como la palma de 
ace i te d e p e n d e , f u n d a m e n t a l m e n t e , del 
desarrollo progresivo de su área foliar, lo cual lo 
permite uti l izar más eficientemente la energía 
solar para la fotosíntesis. La producción está 
influenciada por el tamaño, forma, edad, ángulo 
de inserción, separación vertical y arreglo hori
zontal de las hojas. Sin embargo, la producción 
f inal no depende sólo de la capacidad de realizar 
fotosíntesis, sino también de la habi l idad de 
transportar y almacenar los carbohidratos y otros 
compuestos en los frutos (Cayón 1999). 
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Longitud de raquis 

Para la variable longi tud de raquis, 
se seleccionaron 25 individuos que 
presentaron valores inferiores a 4 
m. Las perspectivas a largo plazo en 
cultivos de palma de aceite indican 
la importancia de contar con mate
riales para ser sembrados a densida
des mayores, sin que se vea afec
tada la producción, razón por la 
cual se debe contar con palmas cuya 
longitud del raquis sea menor, pero 
el área fol iar no se vea reducida. 

La mayoría de palmas presentaron 
una longitud de raquis entre 4,80 
a 5,00 m (Fig. 4). 

Figura 4. Distribución de la longitud del raquis de las 130 palmas Dura 
preseleccionadas. P. A Monterrey. 

Ángulo foliar 

Los ángulos foliares de las hojas 9, 17 y 25 se 
correlacionaron con las variables de producción: 
peso de racimo, número de racimos y promedio 
de producción anual , sin encontrar n inguna 
correlación (Tabla 3). Por lo tanto esta variable 
no fue util izada como parámetro de selección. 

Tabla 3. Coeficientes de correlación para ángulos foliares y 
variables de producción. 

Registros de producción 

Jack y Jagoe (1932) seleccionaron las mejores 10 
palmas Dura de la avenida Serdang, basados en 
el comportamiento de producción de dos y medio 
años (Tabla 4). Las palmas seleccionadas fueron 
ampliamente usadas en la producción de semilla 
y en los programas de mejoramiento en Malasia 
y África (Breure 1986; Rosenquist 1986; Rajanaidu 
et al. 1990). 

Los registros de producción de 35 meses para el 
lote 4C4, 38 meses para el lote 10B5 y 39 meses 

para el lote 2F4 presentaron valores entre 30 y 
290 kg /pa lma/año , observándose un mayor 
número de palmas cuya producción oscila entre 
los 90 y 110 kg/palma/año. (Fig. 5). 

Al tener en cuenta los anteriores resultados, las 
palmas se clasificaron, según la producción, en 
tres categorías (alta, media y baja), y con el f in 
de identificar la variabilidad dentro de cada lote 
se muestran los registros de producción de dos 
palmas por categoría. 

- Lote 2F4: Las palmas 45 y 6 han presentado 
las mayores producciones 280.15 y 275.21 kg/ 
año, respectivamente (Tabla 5). 

- Lote 4C4: Las pa lmas con las mayores 

Tabla 4. Comportamiento de las 10 palmas Deli Dura 
seleccionadas en la avenida Serdang. 
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Figura 5. Distribución del promedio de producción anual para 115 palmas Dura 
preseleccionadas. P. A Monterrey. 

producciones son la 26 y 12 con 254 ,40 y 
210,69 kg/año respectivamente, y presentan 
valores inferiores en comparac ión con las 
palmas del Lote 2F4 (Tabla 6). 

- Lote 10B5: Presenta palmas con producciones 
superiores a los 600 kilogramos durantes los 
38 meses de cosecha, e q u i v a l e n t e s a 
producciones de mas de 200 kg /pa lma/año 
(Tabla 7). 

La c o m p a r a c i ó n de los p r o m e d i o s m o s t r ó 
diferencias a l t a m e n t e significativas en t re los 
individuos, y se seleccionaron las palmas que 
p r e s e n t a r o n 15 p a l m a s con p r o d u c c i o n e s 
superiores a los 200 kg/palma/año. Al comparar 
estos resultados con los valores reportados de las 
palmas Dura seleccionadas para los programas 

de m e j o r a m i e n t o de Malas ia y 
Á f r i c a , se o b s e r v a n va lo res 
superiores a la máxima producción 
presentado por la palma 27 con 
234 kg/palma/año (Tabla 4). 

Componentes del racimo 

Sobre la base del conocimiento 
actua l de la re lac ión e n t r e ca
racterísticas (Ooi et al . 1973), el 
peso m e d i o de los racimos, la 
relación frutos/racimo, el tamaño 
de la a l m e n d r a y el grosor del 
cuesco son las características sobre 
las cuales se e n f a t i z a para la 
selección de parentales Dura, así 
como t a m b i é n el c o n t e n i d o de 
aceite. 

Tabla 6. Producción de seis palmas representativas de tres 
categorías de producción del Lote 4C4 en P.A. 
Monterrey. 

Categoría 1: Alta producción, Categoría 2: media producción y 
Categoría 3: baja producción. 

Tabla 5. Producción de palmas representativas de tres 
categorías de producción del Lote 2F4 en P.A. 
Monterrey 

Tabla 7. Producción de seis palmas representativas de tres 
categorías de producción del Lote 10B5 en P. A. 
Monterrey. 

Categoría 1: alta producción, Categoría 2: media producción y 
Categoría 3: baja producción. 

Categoría 1: alta producción, Categoría 2: media producción y 
Categoría 3: baja producción. 
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Generalmente, la heredabilidad de la producción 
de racimos y sus componentes es baja y es alta 
para mesocarpio y contenido de aceite en los 
frutos (Kushairi 1992). 

En la actualidad se cuenta con un número 
heterogéneo de análisis de racimo para las 
palmas de aceite en evaluación y los resultados 
se presentan con base en los palmas que cuentan 
con un numero mayor a seis análisis de racimos 
por palma. 

Se presentan los resultados de las mejores palmas 
para cada lote 

Tabla 8. Promedio (%) de los componentes del racimo para 
palmas del lote 4C4. 

F/R: Frutos/racimo - M/F: Mesocarpo/fruto - C/F: Cuesco/fruto 
A/F: Almendra/fruto - Ac/R: Aceite/racimo. 

Lote 4C4 

Los porcentajes de la relación frutos/racimo 
oscilan entre el 60 y 80%, presentando los 
mayores valores la palma 24. El mayor porcentaje 
de la relación mesocarpio/fruto y el menor 
porcentaje de la relación cuesco/fruto lo presenta 
la palma 21. El valor mas alto de la relación 
aceite/pulpa fresca se presenta en la palma 10 y 
la mayor cantidad de aceite/racimo es para la 
palma 21 (Tabla 8). 

Lote 2F4 

La palma 44 presenta los mayores porcentajes de 
frutos, los valores más altos de la relación 
mesocarpo/fruto corresponden a la palma 2 con 
66,51% y un menor porcentaje de la relación 
cuesco/fruto, así como los mayores porcentajes 
de las relaciones aceite/pulpa fresca y aceite/ 
racimo (Tabla 9). 

Lote 10B5 

El mayor porcentaje de frutos lo presenta la 
palma 20, los valores más altos de la relación 
mesocarpio/racimo y menores porcentajes de la 
relación cuesco/fruto corresponden a la palma 6 
y el mayor valor de la relación aceite/racimo lo 
presenta la palma 42 con 24,71% (Tabla 10). 

Los datos registrados hasta el momento muestran 
que las palmas que han presentado las mejores 
características en componentes de racimo, 
presentan valores superiores al 23 ,41% de la 
relación aceite/racimo (Fig. 6). 

Tabla 9. Promedio (%) de los componentes del racimo para 
palmas del lote 2F4. 

F/R: Frutos/racimo - M/F: Mesocarpio/fruto - C/F: Cuesco/fruto 
A/F: Almendra/fruto - Ac/R: Aceite/racimo. 

Tabla 10. Promedio (%) de los componentes del racimo para 
palmas del lote 10B5. 

F/R: Frutos/racimo - M/F: Mesocarpio/fruto - C/F: Cuesco/fruto 
A/F: Almendra/fruto - Ac/R: Aceite/racimo. 
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Figura 6. Componentes de racimo para palmas Dura. P.A. Monterrey. 

Se seleccionó un to ta l de 14 indiv iduos que 
presentaron porcentajes de la relación aceite/ 
racimo superiores a 2 1 % . 

Al compara r los va lores de la re lac ión 
mesocarpio/fruto con los valores de las palmas 
seleccionadas en la Avenida Serdang (Tabla 3), 
se observa que se encuentran muy cercanos, lo 
que no sucede para el porcentaje de la relación 
palmiste/fruto, el cual es superior en las palmas 
Dura de la plantación Monterrey, característica 
f a v o r a b l e si se t i ene en cuen ta que estos 
individuos pueden en un fu tu ro ser usados para 
producir materiales para la extracción de aceite 
de palmiste. 

Tolerancia a Thielaviopsis paradoxa 

Los indiv iduos preseleccionados se evaluaron 
durante tres veces en el t iempo, encontrando que 
las palmas 2F4 11 y 4C4 8 presentaron en las tres 
evaluaciones tolerancia a la colonización con el 
patógeno. Fuera de la tolerancia, estas palmas 
no f u e r o n selecc ionadas por n i n g ú n o t r o 
parámetro. 

CONCLUSIONES 

La eva luac ión de p roducc ión y medidas 
vegetativas durante un período de tres años, 
permit ió seleccionar un tota l de 92 individuos 
con caracter ís t icas deseables, para ser 
incorporadas d e n t r o de un p lan de c ru 

zamientos d i r i g idos y au to 
fecundaciones. 

- Se debe cont inuar con los 
anál is is de rac imos, para 
poder seleccionar un mayor 
n u m e r o de palmas que 
presenten altos porcentajes 
de las re lac iones ace i te , 
mesocarpio y almendra por 
f ru to . 

Se seleccionaron dos ind i 
v iduos que p resen ta ron 
tolerancia al patógeno Thie
laviopsis paradoxa, principal 
agente causal de la Pudrición 
de Cogollo. 
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