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Presentacion

La palma de aceite en Colombia es uno de los cultivos de mayor im-
portancia por sus usos en la industria, consumo humano, alimentacién
de animales, productos nutracéuticos y biocombustibles. Para el afio
2016, el pais tenia sembradas 482.811 hectdreas, distribuidas en
cuatro zonas palmeras, de este cultivo que es econdmica, social y
ambientalmente sostenible.

La produccién agricola depende de la disponibilidad de recursos
medioambientales éptimos y cultivares de siembra adecuados. Sin em-
bargo, el potencial de cada cultivar estd sujeto a la interaccién entre
el genotipo (cultivares genéticos) y un ambiente adecuado (suelo,
manejo agrondmico, clima, etc.).

En Colombia se siembran cultivares comerciales de diferentes orige-
nes genéticos, que fueron desarrollados para condiciones particulares,
pero en la mayoria de los casos se desconoce su comportamiento en
otros ambientes.

Por tal razén, la Corporacion Centro de Investigacion en Palma de
Aceite, Cenipalma, establecié en el Campo Experimental Palmar de
La Vizcaina (CEPV) de la Zona Central, un “observatorio” de 16 cul-
tivares comerciales que incluyen los mds sembrados en el pais y los
cultivares representativos de Malasia.

Este libro presenta los resultados mds relevantes del comportamiento
de los 16 cultivares comerciales en términos de productividad, manejo
bajo las condiciones especificas del CEPV, respuesta de los cultivares
al doblamiento foliar (enruanamiento) y un andlisis econémico donde
se presentan los beneficios y requerimientos econémicos de los culti-
vares evaluados. Los resultados servirdn de material de consulta y
referencia para los palmicultores (nacionales y extranjeros) bajo un
escenario de las mejores prdcticas de manejo del cultivo de la palma
de aceite.



Finalmente, este ejercicio de investigacidn también demuestra la utilidad de contar
’

con “observatorios de cultivares” y plantea la necesidad de replicar esta experiencia
y establecer las pruebas de evaluaciéon agrondmica en los ambientes representativos
de las diferentes zonas palmeras, los cuales presentan una oferta ambiental particu-

’
lar, con el objeto de identificar en un futuro los cultivares adecuados que expresen su
I’
mdximo potencial en cada una de ellas.

José Ignacio Sanz Scovino
Director General Cenipalma



Introduccion

La palma de aceite Elaeis guineensis Jacq. es originaria del occi-
dente y centro de Africa (Hartley, 1988). En 1848 cuatro palmas
fueron introducidas como ornamentales en el Jardin Botdnico de Bo-
gor en Java, Indonesia. Descendientes de esas cuatro palmas se han
extendido alrededor del mundo, y son conocidas como Deli dura.
Estas constituyen la mayor fuente de parentales femeninos para la
produccién de semillas (Rajanaidu and Jalani, 1990). Beirnaert and
Vanderweyen (1941), con el descubrimiento de la herencia men-
deliana simple del cardcter espesor de cuesco generado a partir
de cruzamientos entre palmas tipo dura con la tipo pisifera, revolu-
cionaron el mejoramiento y la produccién de semillas de palma de
aceite. El cambio de cultivares de siembra de dura a tenera produjo
un incremento en la produccién de aceite de alrededor del 30 %
(Corley and Thinker, 2003).

Diversos centros de investigacion y empresas productoras de semillas
en el mundo han desarrollado programas de mejoramiento utilizando
diferentes estrategias y fuentes de polen pisifera. Felda desde 1990
produce cultivares Deli x Yangamby debido a que estas progenies
presentaron un mayor rendimiento en aceite (40,2 kg palma’); asi
como en algunos casos menor altura en comparacion con las progenies
Deli x AVROS (Chin et al., 2005). Golden Hope, a partir de cruzamien-
tos Deli Dura x AVROS®, adopté estrategias para producir cultivares
con alto nimero de racimos, alto rendimiento en aceite, incremento en
4cidos grasos insaturados, tocotrienoles y carotenos (Joe et al., 2005).
Por su parte el IRHO™ hoy CIRAD, a partir de cruzamientos Deli Dura
x La Mé, generé progenies de alto nimero de racimos, con excelente
contenido de mesocarpio a fruto (83,0 %), cuesco delgado (10,7 %) y
almendra pequeiia (6,8 %) y un menor incremento en altura.

Algemene Vereniging van Rubberplanters ter Oostkust van Sumatra, AVROS.
Institut de Recherche pour Les Huiles et Oleagineux, IRHO.
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En los Ultimos 50 afios se ha presentado un avance importante en mejoramiento en
cuanto a rendimiento y produccién de aceite (Rajanaidu and Jalani, 1990). Joe et
al., (2005), en experimentos sembrados en Malasia reportaron producciones de
racimos de fruta fresca excepcionalmente altas en cultivares DxP de Golden Hope
después de seis afios de siembra en terrenos costeros con 47,65 t*ha'*afio’ y en
territorios internos con 38,83 t*ha'*afio™, con producciones de aceite por hectdrea
de 11,9 toneladas. Sin embargo, la produccion tedrica potencial de aceite estd
alrededor de las 17,0 t*ha'*afio! (Henson, 1992).

Cultivares de siembra provenientes de diferentes productores de semilla tienen, a su
vez, diferentes potenciales de produccién, razén por la cual es importante realizar
una adecuada seleccién del cultivar de siembra (Joe et al., 2005). Adicionalmente,
la produccién de aceite de palma depende del ambiente (en especial de la pre-
cipitacién), condiciones edafolégicas y prdcticas agronémicas y de manejo (Raja-
naidu and Jalani, 1990). Por lo tanto, una adecuada combinacién de estos factores
genera las condiciones aptas para explotar el verdadero potencial de produccién
de los cultivares.

En este libro se hace una descripciéon morfoagronémica detallada de dieciséis
cultivares comerciales de palma de aceite Elaeis guineensis Jacq., derivados de
cruzamientos entre madres Deli dura y padres pisiferas de diferentes fuentes bajo
las condiciones eddficas y climdticas del Campo Experimental Palmar de La Viz-
caina (CEPV), ubicado en la Zona Central palmera de Colombia en el municipio
de Barrancabermeja, departamento de Santander, a una altura de 102 msnm,
precipitacién promedio de 3.472 mm afio’!, temperatura de 29,3 °C, brillo solar
de 2.020 horas*afio”’ y humedad relativa entre 72,0 y 77,0 %, el detalle de las
condiciones edafocliméticas y el manejo agronémico llevado en el experimento
serdn descritas en el Capitulo 1. El experimento se dispuso en el campo en octubre
de 2003 bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
La unidad experimental estuvo conformada por 20 palmas, de las cuales las seis
centrales fueron consideradas como la parcela util.

Se evaluaron 16 cultivares tenera, correspondientes a cultivares comercializados
en las diferentes zonas palmeras de Colombia y, a cultivares comerciales que
fueron introducidos desde Malasia por un convenio binacional (2002). Las semillas
importadas de Malasia fueron suministradas por seis de las mds importantes casas
productoras de ese pais: Applied Agricultural Research (AAR), Golden Hope Plan-
tations (GH), Guthrie Plantations, IOl Corporation, Federal Land Development Autho-
rity (FELDA) y United Plantations (UP). La seleccién de los cultivares comerciales
distribuidos a nivel local se realizé de acuerdo con la frecuencia y drea sembrada
en las diferentes plantaciones en Colombia, asi como por la importancia nacional
e internacional de la naturaleza genética de los progenitores (Tabla 1).
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Tabla 1. Cultivares comerciales DxP evaluados bajo las condiciones del Campo Experimental Palmar
de La Vizcaina (CEPV).

Cultivares comerciales Tipo de cruzamiento

AAR Deli x AVROS Dumpy
CORPOICA Deli x (La Mé, Pobe,Yangambi)
DAMI 103,101 Deli x AVROS

DAMI 104,404 Deli x AVROS

DAMI 114,112 Deli x AVROS

ASD DXG Deli x Ghana

ASD DXN Deli x Nigeria

FELDA Deli x Yangambi

GOLDEN HOPE (GH) Deli x AVROS

GUTHRIE Deli x Yangambi

101 Deli x AVROS Dumpy

IRHO 1001 Deli x La Mé

IRHO 1401 Deli x La Mé

IRHO 2528 Deli x La Mé

UNIPALM Y22683 (Dejongo x Ekona) x Yangambi
UNITED PLANTATIONS (UP) Deli x (AVROS x Yangambi)

Durante nueve afios se evaluaron caracteres de interés como: nimero de racimos (ra-
cimos palma*afio) (NR), peso promedio de racimo (kg) (PMR) y racimos de fruto
fresco (t*ha'*afio!) (RFF). La cosecha se realizé con intervalos regulares de ocho a
diez dias, iniciando 24 meses después de la siembra, y se analizaron los racimos du-
rante el periodo comprendido entre el sexto y el noveno afio después de la siembra,
utilizando la metodologia descrita por Garcia y Ydéfez (2000), que permite medir
las variables aceite por racimo (AR), fruto por racimo (FR), mesocarpio por fruto (MF),
cuesco por fruto (CF), almendra por fruto (ALMF), aceite por mesocarpio fresco (AMF),
peso promedio de fruto (PMF) y potencial de aceite (t*ha'*afio”’). Se registraron
las medidas de crecimiento vegetativo utilizando la metodologia no destructiva de
Corley et al., (1971). Se analizaron las variables longitud del raquis (LR), altura (AT),
drea foliar de la hoja 17 (AF) y peso seco foliar de la hoja 17 (PSF). Para estimar el
comportamiento de la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) durante el periodo
de evaluacién (10 afios) se estimé el modelo logistico en cada cultivar seleccionado
por tener los mejores ajustes.
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En consecuencia, el contenido de este libro consta de cuatro capitulos: el primero
describe el manejo agronémico de los cultivares e incluye todas las précticas agro-
némicas que se realizaron en el experimento, entre otras, el establecimiento, el
manejo sanitario y la fertilizacién. El segundo expone las principales caracteristicas
productivas y morfolégicas en cada uno de los 16 cultivares evaluados. El tercero
presenta la evaluacién de los cultivares seleccionados respecto al doblamiento fo-
liar (enruanamiento), destacando los cultivares que fueron menos susceptibles y su
efecto en la fisiologia de la palma. Finalmente, el cuarto capitulo muestra el andlisis
econdémico de los cultivares bajo las condiciones del CEPV.
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CAPITULO 1

Manejo agrondmico de cultivares
comerciales de palma de aceite
evaluados en el Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina
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Introduccion

El establecimiento de una plantacién de palma de aceite es una inver-
sién a largo plazo, teniendo en cuenta que la duracién de cada ciclo
del cultivo puede estar entre los 25 y los 30 afios. Por esta razén, las
técnicas de manejo empleadas durante el periodo inicial del estable-
cimiento pueden afectar los costos de produccién y la utilidad durante
un periodo considerable (Bernal, 2006). La produccién sostenible y
rentable de palma de aceite depende, en gran medida, de los es-
tadndares de las prdcticas agrondémicas, especialmente relacionadas
con el manejo del suelo y de los fertilizantes, y el manejo fitosanitario.
Por otra parte, un buen manejo en la fase de vivero y cuidado en
el trasplante y el mantenimiento subsiguiente se ve reflejado muchas
veces en rendimientos mayores y mds precoces. Numerosos experi-
mentos en diversos ambientes han demostrado que las palmas que
se han plantado, mantenido y fertilizado adecuadamente durante
la fase de establecimiento retienen una ventaja de rendimiento por
muchos afios (Fairhurst & Hardter, 2003).

En este capitulo se describen los procedimientos y prdcticas agroné-
micas desarrolladas durante el establecimiento y mantenimiento de
los diferentes cultivares comerciales de palma de aceite evaluados en
el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (CEPV), refiriéndose
principalmente al disefio de siembra, suelos, clima, manejo de aguaq,
nutricién y manejo fitosanitario.

Diseno de siembra

Para la planeacién y el disefio de la siembras se tuvo en cuenta la
topografia del terreno y las condiciones de drenaje, para lo que se
hizo un levantamiento que permitié establecer la direccién de las pen-
dientes naturales, la posicién y el flujo del drenaje natural y las zonas
con encharcamiento y de dificil acceso. Adicionalmente se usaron foto-
grafias aéreas que proporcionaron un mapa inicial del terreno donde
se identificaron las dreas con la vegetacién mds densa.
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Posteriormente se procedié a la realizacién del desmonte del terreno, el material ve-
getal resultante fue apilado en los bordes de los lotes. Una vez despejado el terreno
se realizé un pase con cincel y dos pases con rastra, con el propédsito de mejorar las
condiciones del suelo y facilitar el crecimiento de raices.

El establecimiento de coberturas se realizé posterior a la siembra, utilizando Desmo-
dium ovalifolium, seleccionado por su buena adaptacién a las condiciones del CEPV.
Las semillas de D. ovalifolium son pequeifias y tienen buena germinacion. Un gramo de
semilla contiene alrededor de 500 semillas con una pureza de 90 % y una germi-
nacién en campo de aproximadamente 50 % (Schmidt, 2001). La cantidad de semilla
por hectdrea fue de 1.5 kg que se ajustan a la recomendada por hectérea en
palma de aceite que estd entre 1 y 2 kg (Schmidt, 2001). Las semillas se sembraron
a una profundidad no mayor a 1 cm.

Suelo y clima

El suelo y el clima son los recursos bdsicos para el crecimiento de los cultivos. Es posible
ajustar y adecuar algunos de ellos para acercarlos a los niveles éptimos requeridos
por la palma de aceite. Por ejemplo, la composicién quimica del suelo se puede ajus-
tar con la aplicacién de fertilizante y el déficit de agua con el riego suministrado.
Sin embargo, tales prdcticas pueden ser costosas. Por ello, se necesita una cvidadosa
investigacion y andlisis del comportamiento de los suelos y de las condiciones climd-
ticas, antes de adquirir la tierra y establecer las plantaciones de palma de aceite
(Corley y Thinker, 2009).

El cultivo de palma de aceite en Colombia se encuentra distribuido en las cuatro
zonas palmeras: Norte, Central, Oriental y Suroccidental, con 483.734 hectdreas
cultivadas (Sispa, 2016); la Zona Central palmera comprende los departamentos
de Santander, Norte de Santander y Sur del Cesar y cuenta con alrededor de
143.550 hectdreas cultivadas (Fedepalma, 2015). La palma de aceite es cultivada
en sitios que presentan una diversidad de suelos como resultado de diferencias en
clima, geologia, geomorfologia y procesos formadores de los mismos. Para lograr
una produccién agricola competitiva y sostenible es necesario tener en cuenta todos
los factores que afectan la productividad y, dentro de estos, el suelo juega un
papel fundamental.

En la agroindustria de la palma de aceite colombiana, el manejo de los suelos y la
nutricién del cultivo no han recibido la atencién que requieren como factores de alta
incidencia en la productividad y la sostenibilidad (Palmas, 1998). La caracterizacién
de suelos permite una evaluacién de las tierras por aptitud de uso (levantamiento
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detallado de suelos), que proporciona la delimitaciéon de Unidades de Manejo Agro-
némico (UMA). Esta técnica hace referencia a un esquema dindmico que permite
evaluar el uso de la tierra mediante el conocimiento de las relaciones que existen
entre las caracteristicas edafoclimdticas de una unidad de suelo y la utilizacién que
se hace de ella (Figura 1).

% Campo Experimental Palmar de La Vizcaina
cenipalma

Ensayo materiales comerciales

Figura 1. Clasificacién de suelos, consociacion La Vizeaina (LV) en azul y consociacién
Muleria (MU) en naranja.

Para el caso de esta investigacién, como resultado del estudio detallado de suelos
realizado en el sitio donde se ubicé el experimento, se establecieron dos unidades
con caracteristicas similares llamadas consociaciones, las cuales se describen a
continuacién:

Consociacion La Vizcaina (LV)

Unidades de tierra con clasificacién taxondémica Fluvaquentic Eutrudept, familia
franco fina sobre arcillosa, semiactiva e isohipertérmica, correspondiente a suelos
inceptisoles, en los cuales la seccién control de humedad no permanece seca en
algunas o en todas sus partes por mas de 90 dias acumulativos durante el afio.
Posee limitaciones fuertes para el uso en palma de aceite por la muy baja dispo-
nibilidad de oxigeno en la zona de mayor concentracién de raices asociadas con
drenaje natural imperfecto, nivel fredtico fluctuante, texturas arcillosas, conducti-
vidad hidrdulica muy lenta y frecuentes encharcamientos de muy corta duracién
(Fino et al., 2005).
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Unidades de tierra con clasificacién taxonomia Fluvaquentic Endoaquept, familia
fina, caolinitica, semiactiva e isohipertérmica, son suelos inceptisoles en los cuales
la seccién control de humedad permanece saturada con agua en algunas o en
todas sus partes por mds de 30 dias acumulativos durante el afio. Se caracterizan
por presentar relieve plano con pendientes entre 0-1 %; pobremente drenados,
moderadamente profundos, limitados por fluctuaciones del nivel fredtico, texturas
finas a moderadamente gruesas; estructura en bloques subangulares, de clase
media y gruesa, moderadamente desarrollada, baja humedad aprovechable y
con bajo riesgo de inundaciones en algunos sectores. Posee limitaciones fuertes
para el uso en palma de aceite por la muy baja disponibilidad de oxigeno en la
zona de mayor concentracién de raices asociadas al régimen de humedad dcuico,
drenaje natural pobre y anaerobiosis temporal desde la superficie del suelo, alto y fluc-
tuante nivel fredtico, texturas arcillosas, conductividad hidraulica lenta y frecuentes
encharcamientos de corta duracién (Fino et al., 2005).

Para la adecuada interpretaciéon del estudio detallado de suelos se deben tener en
cuenta las principales propiedades fisicas de los suelos que influyen en la produc-
cién de la palma de aceite tales como: pendiente, textura, estructura, consistencia,
drenaje, profundidad efectiva, nivel fredtico y compactacién. Todos estos factores
influyen en la retencién de agua y la aireacién del suelo.

Las propiedades quimicas que influyen en la penetraciéon y absorcién de los nutrimen-
tos son el pH, la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), el contenido de materia
orgdnica y el tipo de arcilla presente. Ademds, la materia orgdnica influye sobre al-
gunas propiedades fisicas (textura, estructura, compactacién, entre otras), suministra y
hace disponible nitrégeno, fésforo, azufre y algunos micronutrimentos. Los factores que
inciden en la disponibilidad de los nutrimentos son: el cultivar parental, la humedad
del suelo, el pH y la concentracién de los elementos en el suelo (Barletto, E.J., 1995).

Teniendo en cuenta la interpretacion de los componentes de suelos descritos por el
IPNI (Internacional Plant Nutrition Institute) los valores de pH para las dos consocia-
ciones fueron entre moderados y altos con rangos de 4,72 a 5,12. Los porcentajes de
materia orgdnica fueron bajos con excepcién del primer horizonte del suelo La Viz-
caina, con un contenido de 2,10 %; Segun para Gros y Dominguez (1992) el nivel de
materia orgdnica en los suelos arcillosos fue del 2 %. La materia orgdnica del suelo
contenia cerca del 5 % de nitrégeno total, pero también otros elementos esenciales
para las plantas tales como fésforo, magnesio, calcio, azufre y otros micronutrientes
(Anénimo, 1988; Graetz, 1997). La textura indicd que los suelos eran arcillosos y
arcillo-limosos, con caracteristicas de humedad e impermeabilidad que no dejaban
pasar el agua y el aire facilmente donde el agua se podia estancar, por lo cual fue
necesario hacer un sistema de drenaje adecuado (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas de los suelos en las dos consociaciones en las que se sembraron los cultivares
comerciales.

Unidad cartogrdafica Profundidad Granulometria (%)
---

0-28 313 48,80 4807 4,66 2,10
Consociacion | 28-46 FArL 921 61,71 29,08 512 0,43
La Vizcaina 46-81 Ar, 0,69 37,57 6174 492 0,55

81-120 Ar, 563 3573 5864 472 0,50
Consociacion | 0-56 ArL 553 50,14 4433 488 0,69
Muleria 56-120 Arl 2506 42,19 3275 518 0,43

A: Areng, L: Limo, Ar: Arcilla M.O.: Materia orgdnica, Arl: Arcillo-limoso, Ar,: Arcilloso, FArL: Franco arcillo-limoso.

Los valores de la Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva (CICE) para los suelos de
la consociacién La Vizcaina fueron moderados, entre 13,59 cmol/kg y 14,45 cmol/kg
en los horizontes 1, 3 y 4. Para el horizonte 2 (28-46 cm) los valores fueron bajos,
al igual que en los dos horizontes de la consociacion Muleria (<10 %), lo que hace
referencia a la baja capacidad del suelo de intercambiar nutrientes con la raiz. La
saturacién de calcio fue alta (>40 %) para los dos tipos de suelo y para todos los
horizontes, con valores que oscilaban entre 45,84 y 60,13 %. La saturacién de mag-
nesio fue alta (>20 %) para la consociacién La Vizcaina en los horizontes 2, 3y 4 y
moderada para el primer horizonte del suelo; para la consociacion Muleria fue baja
(<10 %) en el primer horizonte y moderada para el segundo (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de suelos de las dos consociaciones en las que se sembraron los
cultivares comerciales.

Unidad cartogrdafica Profundidad Saturaciones (%) CICE -

I oy I I S S S R T

56,73 19,78 1,54

Consodiaclén 28-46 5427 2220 1,80 1,61 20,11 1054 830

o Lv
La Vizeaina 46-81 49,41 22,49 1,52 1,31 2526 14,45 20,90
81-120 4584 21,71 1,77 1,25 29,43 13,59 33,60
Consociacién | 0-56 60,13 9,97 1,78 094 27,18 9,53 67,20
Muleria 56-120 57,37 12,57 1,73 1,16 2717 692 32,90

Mn: Manganeso, CICE: Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva.
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La saturacién de potasio fue baja (<3 %) para los dos tipos de suelos en todos los
horizontes con valores entre 1,52 a 1,80 % vy, de igual manera, la saturacién de
sodio fue baja (<10 %) para las dos consociaciones con valores entre 0,63 y 1,61 %.
La saturacién de aluminio fue baja (<25 %) para los dos primeros horizontes del
suelo de la consociacién Vizcaina y, moderados para los horizontes 3 y 4 con valores
de 25,26 y 29,43 %; para la consociaciéon Muleria la saturacién de aluminio fue
moderada (25-50 %) para los dos horizontes.

La saturaciéon de bases proporciona informacién Gtil sobre la disponibilidad de
nutrientes y la fertilidad de los suelos en general. También permite determinar la
capacidad del suelo para actuar como un amortiguador frente a la acumulacién
de dcido y el potencial de lixiviacién de minerales a partir del suelo. Los conteni-
dos de manganeso fueron altos (>10 %) para los dos tipos de suelos y para los
horizontes evaluados, lo cual se asocié al mal drenaje, con excepcién del horizonte
2 en la consociaciéon La Vizcaina que presentd un valor de 8,30 % (Tabla 3).

La palma de aceite transpira 5-6 mm de agua por dia. Se requiere un suministro
continuo de humedad del suelo para mantener las funciones fisiolégicas en el
tejido de la palma y para el transporte de los nutrientes y sustancias asimiladas
dentro de ella. De este modo, un suministro adecuado de lluvia es tal vez el fac-
tor climdtico mds importante que afecta el crecimiento y desarrollo de la palma
(Hardter y Fairhurst T, 201 2).

Para alcanzar altos rendimientos en palma de aceite las precipitaciones anuales
deben estar entre 2.000 y 2.500 mm, con minimos de 100 mm de agua mensual y
déficit de agua anual menor a los 200 mm (Paramananthan, 2003). A continuacién
se presenta la oferta ambiental en precipitacién en el CEPV dada por los registros
histéricos de lluvias en la zona de Barrancabermeja y ademds, durante el desarrollo
de esta investigacion.

Los registros histéricos de la estaciéon meteorolégica del IDEAM de Yariguies (Ba-
rrancabermeja, Santander), analizados en un periodo de 41 afios (1971-2012)
muestran que la precipitaciéon promedio anual en la zona de estudio es de 2.900
mm, con precipitaciones méximas de 801 mm y 656 mm, en agosto y octubre
respectivamente, y minimas de O mm en los meses de enero y febrero (Figura 2).
Histéricamente los promedios generales indican que el déficit mensual en la zona
(>100 mm), solo se ha presentado en enero con 45 mm en promedio en todos los
afos de registro.
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Historial precipitacion IDEAM

800
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—&— Promedios —8— Maximos —&— Minimos

Figura 2. Valores promedios, méximos y minimos de precipitacién (mm/mes) IDEAM.
Barrancabermeja, Santander (1971-2012).

Los datos meteorolégicos del Campo Experimental Palmar de La Vizcaina durante
los afios 2006 a 2014 registraron un promedio anual de 3.470 mm. Las precipita-
ciones maximas registradas fueron de 613 mm y 640 mm en octubre y noviembre
respectivamente, mientras que las minimas fueron de 3 mm en enero y 84 mm en
diciembre. Los datos histéricos analizados hacen referencia a nueve afios de regis-
tros (Figura 3). Histéricamente los promedios generales indican que el déficit con
minimos de 100 mm de agua mensual Unicamente se presenta durante enero con
46 mm en promedio.

Historial precipitacion CEPV
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—&— Promedios —#— Maximos —*— Minimos

Figura 3. Valores promedios, mdximos y minimos de precipitacién (mm/mes) CEPV
(2006-2014).



Manejo agronémico de cultivares comerciales de palma de aceite evaluados en el CEPV

Manejo del agua

Los requerimientos de agua de la mayoria de los cultivos podrian satisfacerse con la
precipitacién natural si esta fuera uniforme, pero la variacién hace que se presenten
meses secos y otros con exceso de lluvia; esto Gltimo genera limitaciones para el
cultivo en zonas planas en donde las condiciones naturales no son suficientes para
evacuar los excedentes de agua.

El drenaje agricola tiene como fin, remover los excesos de agua en el suelo de
manera que se cree un ambiente mds favorable para el desarrollo del cultivo. El
exceso de humedad limita el desarrollo vegetal y desplaza el aire del espacio
poroso del suelo, esto se traduce en la disminucién de la actividad fisiolégica de la
planta (Avila, 1970).

Dado que el cultivo de la palma de aceite es tan sensible tanto al exceso como a la
escasez de humedad en el suelo, en la etapa de planeacién y disefio de una planta-
cién se debe examinar detenidamente el balance hidrico de cada regién en particu-
lar, y determinar si existe o no un déficit significativo que pueda llegar a afectar los
niveles de produccién (Bernal, 2006).

El Campo Experimental presenta condiciones particulares en el suelo donde el mane-
jo del agua es determinante para la productividad del cultivo. El CEPV presenta una
topografia plana, predomina la textura de suelo arcillosa, de superficies irregulares,
alto nivel fredtico, limitantes en la conductividad hidrdulica (Figura 4) y, desbor-
damiento de cauces en épocas de alta precipitacion. Por tales razones el manejo del
agua se ha realizado con una planeacién detallada de las actividades a desarrollar
para las correcciones necesarias y garantizar la mejor condicién de las palmas.

Clasificaciéon K (cm/h) '

I < 0.13 muy lenta
- 0,13 - 0,56 lenta
I 0.56 - 2,0 mod. lenta
- 2,0 - 6,3 moderada

.

Figura 4. Comportamiento de la conductividad hidrdulica. Tomada de: Estudio de drenaje
agricola CEPV, noviembre de 2006. Bajo las condiciones del CEPV no se presentaron
conductividades hidrdulicas moderadas.
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A continuacién se describe el procedimiento que se tuvo en cuenta para el manejo
de los drenaijes en el sitio de estudio.

Diagnéstico predial del drenaje: se realizé el estudio topogréfico que incluyd
la planimetria y altimetria de los lotes para identificar los puntos altos y bajos
dentro de los mismos.

Régimen de lluvias: se determiné el balance hidrico, midiendo la evapotrans-
piracién y la precipitacién para identificar los excesos y el déficit de agua en
los diferentes meses.

Observacion de sintomas (suelos y cobertura): se tuvo en cuenta la caracteri-
zacién de suelos para realizar el disefio de drenaje (midiendo la conductividad
hidrdulica). Se identificaron los lotes con siembra de cobertura vegetal que
presentaran un buen cubrimiento del suelo y, para los que les hacia falta esta
prdctica, se planificé la implementacion.

Cauces naturales: se identificaron los cauces naturales del CEPV y se les reali-
zaron labores de mantenimiento y limpieza. En las obras civiles ya establecidas
como los puentes se realizaron las mismas intervenciones y, ademds, se hicieron
trabajos de profundizacién para evitar el represamiento de las aguas y asi
disminuir los riesgos de inundaciones (Figura 5).

Figura 5. Obras civiles de intervencién o mantenimiento de drenajes naturales.
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e. Nivel fredtico: mediante una red de pozos de observacién del nivel fredtico se
registraron las fluctuaciones de los niveles fredticos y se determinaron los sitios
donde el agua permanecia superficial al suelo. Se elaboraron mapas para
monitorear el movimiento del agua a través del tiempo (evaluaciones a los 30,
45 y 60 dias), y se identificaron las necesidades de la construccién de canales
primarios, secundarios y terciarios (Figura 6).

Profundidad
del Nivel Freatico

B 0-30cm
W;. 30-50 cm

B"s" 50-80cm

80 - 100 cm

(WCeCw 100- 150 cm

WOECED > 150 cm

Figura 6. Generacidén de mapas de nivel fredtico. Tomado de: Validacién de tecnologias
para el manejo de drenajes agricolas, septiembre de 2006.
f. Estudio del drenaje: con los resultados de los niveles fredticos, topografia, con-

ductividad eléctrica, y precipitacién de la zona, se determiné la cantidad, profun-
didad y densidad de los drenajes a efectuar (Figura 7).

Drenajes secundarios

Drenajes primarios

Figura 7. Disefio de obras y drenajes para el CEPV. Tomada de: Estudio de drenaje
agricola CEPV, noviembre de 2006.
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Nutricion

Los requerimientos de nutrientes de la palma de aceite varian y dependen del
rendimiento esperado, el tipo de cultivar, el espaciamiento de las palmas, la edad,
tipo de suelo, las condiciones de la cobertura del suelo, asi como el clima. Para
el cultivo de la palma de aceite se pueden distinguir tres tipos de demanda de
nutrientes: los que se extraen en la cosecha, los contenidos en el suelo y los inmovi-
lizados en la biomasa de la palma (Tinker, 1976).

Siendo el costo de la fertilizacién una de las inversiones que mds contribuye al costo
total de la produccién de la palma de aceite, es necesario prestar el méximo de
atencién posible a la seleccién de los fertilizantes a utilizar, con el fin de obtener
los mds altos rendimientos, sin descuidar los problemas que su uso pueda causar a
largo plazo en los suelos y las plantas. Por esta razén, es conveniente y necesario
que los asistentes técnicos conozcan a profundidad todas las propiedades fisicas y
quimicas de los fertilizantes que usan y, que ademds, puedan encontrar alternativas
de inversién para realizar cambios de fuentes cuando observen que uno o varios de
los productos utilizados, no estdn dando los resultados esperados o estdn causando
dafios fisicos, quimicos y/o biolégicos al suelo o a la planta (Leén, 2004).

El programa de nutricién balanceada que se realiza en el CEPV se viene traba-
jando de acuerdo a los andlisis foliares, de suelos y, a la proyeccién del rendi-
miento, con el fin de generar un plan adecuado de suministro de nutrientes para
la planta. En la prdctica comercial, generalmente se mide la concentracién anual
de nutrientes en la planta. El objetivo del diagnéstico foliar es cuantificar el con-
tenido nutricional de la planta, de manera que se puedan calcular los ajustes de
fertilizacién correspondientes.

En el ensayo de cultivares comerciales los planes de fertilizacién comenzaron desde
el momento de inicio del cultivo, con el manejo, a nivel de previvero y vivero, y pos-
teriormente en sitio definitivo. En los primeros dos afios se siguieron las recomenda-
ciones del IPNI (Internacional Plant Nutrition Institute) con unas tablas establecidas
para esta etapa y, a partir del tercer afio, el programa de fertilizacién se realizé
teniendo en cuenta los andlisis foliares y de suelos. Se realizaban tres aplicaciones
al afo teniendo en cuenta el comportamiento histérico de las lluvias. Asi, entre
marzo y abril se aplicaba el primer fraccionamiento, el segundo entre junio y julio,
y el tercero entre septiembre y octubre.

La Tabla 4 indica la cantidad de cada elemento aplicado en el ensayo a través del
tiempo. El elemento con mayor cantidad de nutrimento aplicado fue el potasio con
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valores de 1,16 hasta 2,45 kg*palma’safio”’. A diferencia de la mayoria de plantas
cultivadas, en palma de aceite la demanda de potasio es mayor que la de nitrégeno
dado principalmente por la gran demanda por parte de los érganos reproductivos
(inflorescencias masculinas y femeninas-racimos); los racimos contienen alrededor de
0,65 % de K, para producir rendimientos moderados, la absorcién total de la palma
debe ser de alrededor de 2.000-2.750 kg de K ha' durante los primeros diez afios
después del trasplante (Ng y Thamboo, 1967; Chew et al., 1994). El nitrégeno total
aplicado fluctué entre 0,51 y 1,73 kg*palma'safo™. La aplicacién de N aumenta el
drea foliar y mejora la produccién de hojas y la tasa de asimilacién neta de la palma
de aceite (Corley y Mok, 1972). La concentracién promedio de N en el tejido de la
palma de aceite adulta fluctué entre 0,44 y 0,65 % (Ng et al., 1968).

Tabla 4. Cantidad de éxidos (Kg/palma) de cada nutrimento aplicado por afio en el ensayo de
cultivares comerciales.

- N total m K total Ca total Mg total S total B total

0,70 0,29 0,00 0,18 0,06 0,02
0,51 0,18 1,16 0,00 0,18 0,02 0,02
0,93 0,15 1,59 0,00 0,28 0,01 0,04
0,86 0,25 1,40 0,00 1,09 0,06 0,03
0,95 0,20 1,77 0,00 0,24 0,05 0,04
1,08 0,19 1,75 0,00 0,32 0,05 0,02
1,07 0,22 1,95 0,01 0,37 0,06 0,06
1,32 0,21 2,28 0,23 0,35 0,35 0,03
1,31 0,24 2,45 0,00 0,43 0,07 0,05
1,73 0,27 2,44 0,00 0,42 0,09 0,02

Los elementos menores (boro, cobre, azufre y zinc, entre otros) tienen varias funcio-
nes, entre las que se resaltan las siguientes: facilitan la entrada de otros elementos
a las células y ayudan a orientarlos en su respectiva posicién donde ellos pueden
llevar a cabo su funcién en la célula, sirven como catalizadores y actdan en los pro-
cesos de oxidacién y reduccién (Barletto, E.J., 1993). Asi, en este estudio, los elemen-
tos menores como el azufre y el boro fueron suministrados de forma continua cada
afio v, las cantidades estuvieron entre 0,01-0,35 y 0,02-0,06, para cada elemento.
El boro es importante para procesos como el alargamiento de la raiz, la sintesis de
dcidos nucleicos, formacién de carbohidratos y proteinas, y para la germinacién del
polen. Las dosis recomendadas de boro para plantas adultas estan entre 0,015 y
0,035 kg*palmaeafio (Fairhurst & Hérdter, 2003).
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El objetivo de la fertilizacién en la producciéon de palma de aceite es suministrar
suficientes nutrientes para promover un crecimiento vegetativo y maximizar el ren-
dimiento de los racimos de fruta fresca (RFF) (Donough, 2008; INPOFOS, 2006).
Las deficiencias nutricionales retrasan el inicio de la produccién y disminuyen los
rendimientos del cultivo si este no es capaz de extraer del suelo todos los nutrimen-
tos que demanda el funcionamiento normal de la planta (Salgado et al., 2000).

La Figura 8 muestra el total de fertilizante aplicado (como fuentes de elementos
mayores y menores) desde el segundo afio después de la siembra. La produccién
empezd6 dos afios después de la siembra en sitio definitivo. El suministro de fertili-
zante para los primeros tres afios de produccién fue de 6,7; 5,9 y 8,1 kilogramos
por afio. La aplicacién de fertilizantes en el cultivo de palma de aceite es un factor
clave que determina el nivel de rendimiento en todo su ciclo de vida; no obstante,
los primeros afios de siembra de las palmas en el campo (cuando la produccién
comercial de racimos apenas inicia) marcan la etapa de méaxima absorcién de ele-
mentos vitales como el potasio, nitrégeno y magnesio (Mutert, 1999).

Después del cuarto afio de produccién las aplicaciones de fertilizante mantuvieron un
comportamiento ascendente con relacién a las metas establecidas en rendimiento por
afio y a las deficiencias y desbalances encontrados en los andlisis foliares, con aplica-
ciones que estuvieron en 8,7 kg*palma'*afio™ para el afio 7 después de la siembra y
de ahi, con los incrementos establecidos hasta llegar a los 13,4 kg*palma'*afio”’ para
el afio 12 después de la siembra.
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Figura 8. Cantidad de fertilizante (kg*palma’) aplicado por afio.
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Manejo fitosanitario

La Pudricién del cogollo (PC) de la palma de aceite es la enfermedad mds limitante
no solo en Colombia, sino en toda América tropical. El agente causal permanecié
desconocido por cerca de un siglo, pero las investigaciones de Cenipalma permi-
tieron identificar al patégeno Phytophthora palmivora Butl., como el responsable de
iniciar el proceso infectivo (Torres et al., 2010).

El manejo de la Pudricién del cogollo (PC) se inicia con la adopcién de mejores
prdcticas de manejo agrondémico y con el diagnéstico temprano desde la etapa de
vivero, evaluando los sintomas en la flecha mds joven. Para ello, se utiliza la Escala
de Severidad desarrollada por Cenipalma en 2008. El manejo de la PC continda
con el tratamiento oportuno de las plantas enfermas, la erradicacién de las palmas
en estados mds avanzados de la PC vy, la prevencién del ataque de Rhynchophorus
palmarum y otros insectos que pueden estar actuando como diseminadores del
agente causal de la enfermedad o afectando el normal desarrollo de la palma
(Martinez et al., 2009).

Las mejores prdcticas de manejo que se realizaron en los lotes de evaluacién para
favorecer el adecuado estado sanitario de los lotes en estudio fueron las siguientes:

Capacitacion de personal para el reconocimiento de la enfermedad: por tratarse
de un tema fundamental en el manejo de la enfermedad, la calidad de los registros
estuvo determinada por la capacitacién y calificaciéon de quien lo ejecutaba. El per-
sonal estuvo en una continua capacitacién que consistié en dias de campo en los que
se analizaban las palmas con casos iniciales, haciendo énfasis en el reconocimiento
de sintomas tempranos de la enfermedad. Adicionalmente, se traté de mantener el
mismo personal en la labor y también, se realizé un acompafamiento en campo para
establecer rendimientos.

Rondas fitosanitarias: en todas las siembras se deben realizar las rondas sanitarias,
que consisten en una revisién palma a palma para detectar la enfermedad. La dismi-
nucién o aumento de la frecuencia de las rondas la determiné la incidencia, la época
del afo y la severidad de los nuevos casos encontrados. En los lotes de cultivares
comerciales se manejaron rondas sanitarias semanales cuando la incidencia de la
enfermedad era mayor al 10 %, y rondas quincenales cuando la incidencia disminuia.

Diagnéstico temprano de la PC: se realizé la detecciéon de los estados iniciales
de la enfermedad de acuerdo con la Escala de Severidad de Cenipalma. El diag-
néstico temprano de la enfermedad se enfocd en los grados iniciales (1 y 2) para
garantizar la buena y répida recuperacién de las palmas afectadas y que en el
tratamiento de cirugia (eliminacién de tejido enfermo) se removiera la menor can-
tidad de hojas posible.
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Tratamientos realizados: en palmas con grados de severidad 1 y 2 se procedié a
eliminar todo el tejido enfermo y sus alrededores, verificando que realmente se hubie-
ra llegado al tejido sano mediante la inspeccién cuidadosa de los tejidos eliminados y
ayuddndose con la aplicacién de hipoclorito de sodio sobre el corte realizado.

La inspecciéon cuidadosa consistia en el examen, capa por capa, de los Ultimos cinco
centimetros del tejido removido para visualizar hasta dénde habia avanzado
la pudricién. El tejido expuesto se pudo cauterizar por exposicién muy breve a
una llama e inmediatamente después de la remocién del tejido afectado, se apli-
caba una pasta de insecticida (Carbaryl, Fipronil, otros), fungicida (Mancozeb) y
bactericida-fungicida (Kazugamicina), en la proporcién 1:1:1,5, con la ayuda de
una brocha. Terminada la remocién del tejido enfermo y aplicados los productos
recomendados, se instalaba un techo de pldstico de color blanco que protegia el
tejido intervenido contra la lluvia y el efecto adverso de los rayos directos del sol
(Martinez et al., 2009).

El tejido removido de la palma enferma era picado y asperjado con una mezcla de
insecticida y fungicida, y luego flameado para destruir los propdgulos del patégeno.
Culminado este proceso, tanto las manos y botas de los operarios, como las herra-
mientas utilizadas para la cirugia, se desinfestaban usando hipoclorito de sodio u
otra sustancia desinfectante. El seguimiento a las palmas tratadas se realizaba cada
8 dias, verificando el estado de la emisién de los tejidos tratados. Y en el caso de
presentarse necrosamientos en los tejidos intervenidos se realizaban cortes adicio-
nales (despuntes) (Martinez et al., 2009). Después de intervenir una palma y con la
posterior emisién de seis hojas nuevas, se consideraba que la cirugia era exitosa y
la palma terminaria de recuperarse.

Eliminacién de palmas: las palmas que no respondieron a tres cirugias fueron erra-
dicadas utilizando una motosierra y fumigando las partes picadas, con una mezcla
de insecticida y bactericida.

Trampeo de Rhynchophorus palmarum: con el trampeo se buscaba capturar adultos,
tanto hembras como machos, para monitorear el estado de sus poblaciones en los di-
ferentes lotes de la plantacién y, establecer planes de manejo y control para impedir
que estos visitaran las palmas afectadas por la PC. Si las poblaciones se incrementa-
ban, se procedia a aplicar estrategias de control directo del insecto, de lo contrario,
se efectuaba trampeo y control.

Las palmas afectadas por la PC y sus vecinas se convierten en un sustrato para la
alimentacién y reproduccién del insecto, lo que favorece el avance de la enferme-
dad y ocasiona su muerte como consecuencia de los dafios de R. palmarum, por su
alimentacién como adulto o como larva (Martinez et al.,, 2009). Para el caso de los
lotes de los cultivares comerciales evaluados, las poblaciones de insectos fueron
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bajas, menores de tres insectos por trampa evaluada quincenalmente segin los
monitoreos realizados en los lotes en estudio, y por lo tanto, no hubo necesidad de
realizar un manejo adicional del insecto.

Manejo del drenaje: es necesario evitar los excesos de agua en el cultivo durante
las épocas de mayor precipitaciéon. El exceso de agua predispone la aparicién de la
PC al causar estrés en la palma, promover humedades relativas mas altas, reducir
las posibilidades de recuperacién de las palmas y servir de medio de diseminacién
de las zoosporas de P. palmivora, responsables de iniciar las infecciones (Martinez
et al., 2009).

Manejo de la nutricién: busca mantener la planta en condiciones nutricionales ade-
cuadas, es decir, que la palma reciba los diferentes elementos que necesita, tanto
en cantidad como en balance, para desarrollar eficientemente todos sus procesos
metabdlicos. El desbalance nutricional predispone a la palma a adquirir la PC y le
genera situaciones de estrés que facilitan la entrada y desarrollo del P. palmivora
(Martinez et al., 2009).
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CAPITULO 2

Comportamiento agronomico de
cultivares comerciales de palma

de aceite Elaeis guineensis Jacq., bajo
condiciones del Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina
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Introduccion

El estudio de la respuesta de las plantas al medio ambiente, ademds
de determinar las relaciones éptimas entre el genotipo y el ambiente,
permite la identificacién de genotipos que bajo condiciones especificas
tienen el mejor comportamiento en términos de crecimiento, desarrollo
y productividad. Evaluar cultivares simultdneamente bajo las mismas
condiciones de manejo, suelo y clima en observatorios de productivi-
dad son limitadas. Por tal razén, los resultados presentados en este ca-
pitulo se convierten en una herramienta importante de referenciacién
y consulta de los diez cultivares de palma DxP mds representativos
sembrados en Colombia vy, los seis mds importantes de Malasia. En
este capitulo se hace una descripcién detallada de los 16 cultivares
presentando resultados de produccién, tasas de extraccién de aceite,
componentes del racimo y medidas de crecimiento vegetativo bajo las
condiciones de manejo, suelo y clima, propias del Campo Experimental
el Palmar de La Vizcaina.

AAR (Deli x Dumpy-AVRQOS)

El cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR es derivado a partir de pal-
mas Deli dura, usado como parental femenino, con caracteristicas de
alta extraccién de aceite y alta produccién de racimos de fruta fresca,
y del parental masculino pisifera Dumpy-AVROS con caracteristicas de
crecimiento lento derivado del origen Dumpy y una alta produccién
de racimos de fruta fresca derivada del origen AVROS (Figura 9). El
pedigri del cultivar Dumpy proviene de la familia E206, la cual ha sido
usada en varios programas de mejoramiento alrededor del mundo.

La produccién del cultivar Deli x Dumpy-AVROS a partir del quinto afio
después de la siembra en campo, estuvo por encima de las 30 toneladas
(RFF ha'*afio™) con un valor méximo de 37 toneladas en 11 afios de
registros. La asintota o zona de estabilizacion del modelo logistico
estimado para la produccién estuvo en las 34,6 t*ha'*afio™’ (Figura
10). Este cultivar se caracteriza por tener racimos medianos con pesos
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medios superiores a los 20 kg Yy, un nUmero superior a los 12 racimos*palma’*afio™
(afio @ al 11 después de la siembra, Tabla 5). La produccién estuvo distribuida de
forma homogénea entre el primer y el segundo semestre del afio. De enero a junio
se produjo el 50,7 % y de julio a diciembre el 49,3 % de la produccién anual; sin
embargo, el 43 % de la produccién se concentré en cuatro meses del afio (junio a
septiembre), los de menor produccién fueron noviembre y diciembre (Figura 11).

[N =
. R

Figura 9. Cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR a. Detalle de la corona de racimos; b. Altura de
las palmas.

W
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RFF (toneladaseha'eano™)
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Anos después de la siembra

Figura 10. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde
el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR. La
linea representa la estimacion a partir del modelo logistico. Los pardmetros del modelo
son: tasa de crecimiento: 1,115, punto de inflexidn: 4,049 y asintota: 34,568.
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Tabla 5. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del afio
3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR.

59,0 (31,7) 16,0 (6,6) (1,3)
105,4 (51,6) 18,7 71) 5,5 (1,0)
205,8 (61,9) 21,4 6,1) 9,8 2,1)
L 1964 (64,8) 14,5 (5,0) 13,9 (2,6)
220,9 (61,3) 16,6 (3,6) 13,5 (3,6)
L 2429 (73,8) 17,9 (4,4) 13,7 (2,9)
L 241 (103,7) 13,7 (5,3) 18,1 (4,5)
L 259 (79,7) 13,4 (4,3) 20,1 (6,0)
L 2358 (92,5) 1,6 (4,2) 20,6 (4,6)

T Afios después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: NUmero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 11. Porcentaje de la produccidn por mes para el cultivar Deli x Dumpy-AVROS
de AAR.

El contenido potencial de aceite del cultivar Deli x AVROS Dumpy de AAR fue mo-
derado con una media de 23,8 % (Tabla 6). La eficiencia de la polinizacién y el
porcentaje de frutos normales a racimo presentaron valores de 64,5 y 57,4 %,
respectivamente. Los valores de mesocarpio a fruto estuvieron por encima del 77 %
y el aceite a mesocarpio fresco alrededor del 54 % (Figura 12). El contenido poten-
cial del aceite por hectdrea fue superior a las 8 t afio™. El &rea foliar y la longitud del
raquis presentan valores moderados con 9,1 m? y 552 cm, respectivamente. El indice
de drea foliar (IAF) al afio 11 después de la siembra fue de 5,1 y el crecimiento del
estipite fue moderado con 50 cm al afio en promedio (Tabla 7).
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Tabla 6. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR.

21,7 47,5 51,4 79,6
8 24,5 63,3 56,9 76,9 56,9 8,5
9 25,3 67,4 61,2 78,1 53,8 8,7
24,0 79,8 60,0 74,6 53,6

I T R N 7 S T

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.

AAR Deli x Dumpy - AYROS

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 12. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Dumpy-AVROS de AAR.
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Tabla 7. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Dumpy-
AVROS de AAR.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Altura (m) ":;jg;e(”mf)"

544,6
8 8,7 3,7 530,5 4,6 3,1 0,48
9 9,5 4,0 559,0 4,9 3,6 0,47
572,6 0,54

1 Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

Corpoica (Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi)

El cultivar Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) de Corpoica es derivado a partir de pal-
mas Deli dura con caracteristicas de alta extraccién de aceite y parentales pisifera,
con alto nimero de racimos y alta sintesis de aceite provenientes originalmente del
programa de mejoramiento del ICA, que continué Corpoica en el Centro de Investi-
gacién El Mira, en Tumaco, Narifio (Figura 13).

Figura 13. Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) de Corpoica. a. Detalle de la corona de
racimos y b. Altura de las palmas del cultivar.
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En el cultivar Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) la produccién a partir del sexto afio
después de la siembra estuvo por encima de las 30 toneladas (RFF ha'*afio™’), con
un valor maximo de 34,9 toneladas en 11 afios de registros. La asintota o zona
de estabilizacién del modelo logistico de la produccién fue de 31,6 t*ha'*afio’
(Figura 14). Este cultivar se caracterizdé por tener racimos de medianos a grandes
con pesos medios superiores a los 22 kg y un nimero de racimos superior a los 11
por palma.afio (Tabla 8). La produccién estuvo distribuida de forma homogénea
entre el primer y el segundo semestre del afio. De enero a junio se produjo el 51,5 %
y de julio a diciembre el 48,5 % de la produccién anual; sin embargo, los meses
pico de produccién fueron junio, julio y agosto, cuando se acumulé el 33 % de la
produccién anual, mientras que los meses de menor produccién fueron noviembre
y diciembre (Figura 15).
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Figura 14. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)

desde el afio 3 al afio 11 después de la siembra para el cultivar Deli x (La Mé, Pobe,
Yangambi) de Corpoica. La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico.
Los pardmetros del modelo fueron: tasa de crecimiento: 1,64, punto de inflexién: 4,19 y
asintota: 31,46.

Tabla 8. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del afio
3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) de Corpoica.

RFF palmacafio™ (kg) NR palmacafio’ PMR (kg)

327 (27,7) (5,5) (1,1)
4 88,0 (35,9) 16,0 (6,4) 5,6 (1,3)

Continua en la pagina siguiente
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RFF palmasafio™’ (kg) NR palmasafio™’ PMR (kg)

5 178,8 (65,2) 20,1 (7,6) (1,9)
6 202,2 (79,3) 17,3 7.1) 12,2 (2,7)
7 229,1 (77.9) 17,0 (5,8) 13,9 (3,9)
8 244,0 (71,8) 16,3 (6,4) 15,8 (3,6)
9 203,1 (56,2) 1,7 (4,0) 18,4 (4,5)
10 216,6 (72,6) 1,7 (5,4) 20,7 (7,6)
1 209,4 (76,8) 10,4 (5,1) 22,2 (6,5)

T Afos después de la siembra, en paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 15. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x (La Mé, Pobe,
Yangambi) de Corpoica.

El contenido potencial de aceite en el cultivar Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) de
Corpoica fue de moderado a alto con una media de 25,6 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales a racimo presentaron valores de 69
y 59,1 %, respectivamente. Los valores de mesocarpio a fruto estuvieron cercanos
al 82 % y el aceite a mesocarpio fresco alrededor de 53 % (Figura 16). El conte-
nido potencial del aceite por hectdrea fue superior a las 8 toneladas (Tabla 9). Los
pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 8,7 m?2 y 550 cm, respectivamente. El indice de drea foliar
(IAF) al afio 11 después de la siembra fue de 4,7 y un crecimiento vertical del estipite
en promedio de 50 cm al afio (Tabla 10). Por sus pardmetros vegetativos el cultivar
Corpoica es considerado de moderado a compacto y de crecimiento moderado.
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CORPOICA-Deli x La

Apical Media Basal

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 16. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x (La Mé, Pobe,
Yangambi) de Corpoica.

Tabla 9. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién del cultivar Deli x (La Mé, Pobe, Yangambi) de Corpoica.

25,4 59,2 56,8 83,6 52,8
8 27,9 71,9 65,4 79,8 54,2 9.7
9 27,6 69,6 63,4 81,7 53,7 8,0
22,6 73,9 52,0 81,5 53,5

I T T T P T AT

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.
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Tabla 10. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta del cultivar Deli x (La Mé, Pobe,
Yangambi) de Corpoica.

549,5
8 8,2 3,1 539,1 4,3 3,1 0,50
9 9,1 3,3 565,7 4,8 3,8 0,54
548,9 0,51

+  Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud de
raquis; |AF: indice de darea foliar.

DAMI-Las Flores (103, 101) (Deli x AVROS)

Tradicionalmente los cultivares Deli x AVROS se han usado alrededor del mundo por
su alta productividad y amplio rango de adaptacién (Sterling y Alvarado, 1995).
Adicionalmente, la produccién de semillas en zonas productoras del Sudeste Asidtico
como Malasia e Indonesia dependen fuertemente de las poblaciones derivadas de
cultivares tipo AVROS (Corley & Tinker, 2003). Estos cultivares fueron desarrollados
inicialmente por Harrison & Crosfield en Papia Nueva Guinea en 1967. Posterior-
mente la colecciéon de germoplasma fue transferida a los programas de mejoramiento
de Banting en Malasia y a la estacién de investigacion en palma de aceite de Dami
(OPRS, por sus siglas en inglés), donde se realizaron varios ciclos de mejoramiento
y se ha generado la mayor cantidad de semillas de este origen (Dumortier, 2003).
En Colombia, fueron introducidos los parentales por Murgas & Lowe y actualmente
se encuentran en la zona de Maria La Baja (Bolivar) y en la Hacienda Las Flores
(Codazzi, Cesar). Este jardin genético es una cuarta generacién de mejoramiento de
este cultivar (Dumortier, 2003) (Figura 17).

La produccién del cultivar Deli x AVROS 103, 101 de Dami-Las Flores alcanzé las
35 teha'*afio”! a partir de los seis afios después de la siembra y, el maximo de
produccién fue de 43,8 toneladas en 11 afios de registros. La asintota o zona de
estabilizacién del modelo logistico de la produccién alcanzé las 37,6 t*ha'*afio™
(Figura 18). Este cultivar se caracterizé por tener racimos de medianos a grandes
con pesos superiores a los 20 kg y un alto nimero de racimos superior a los 13 ra-
cimos*palmaafio’ (Tabla 11). La distribucién de la produccién anual fue: de enero
a junio el 52,4 % y de julio a diciembre el 47,6 %. Este cultivar no presenté picos
marcados en la produccién durante los primeros 10 meses del afio; sin embargo,
los meses de menor produccién fueron noviembre y diciembre (Figura 19).
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Figura 17. Cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (103, 101). a. Detalle de la
corona de racimos; b. Altura de las palmas.
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Figura 18. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde
el afio 3 al 11, después de la siembra para el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las
Flores (103, 101). La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los

pardmetros del modelo fueron: tasa de crecimiento: 1,672; punto de inflexién: 4,02 y
asintota: 37,56.
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Tabla 11. Produccién de racimos de fruta fresca (RFF), nimero de racimos y peso medio de racimos
del afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (103, 101).

RFF palmacafio”’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

3 38,0 (11,5) (2,9) (0,8)
4 131,5 (30,9) 23,7 (5,9) 5,5 (0,7)
5 218,6 (43,3) 27,2 (4,5) 8,0 (1,3)
6 248,4 (53,5) 21,5 (3,3) 11,6 (1,8)
7 268,5 (43,5) 21,8 (4,2) 12,3 (2,1)
8 269,4 (58,3) 21,5 (5,4) 12,5 (2,1)
9 227,8 (71,9) 13,0 (4,2) 17,5 (3,1)
10 244,1 (53,4) 13,3 (3,5) 18,4 (3,9)
1 306,2 (60,8) 14,9 (3,3) 20,6 (4,2)

T Afios después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: NUmero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 19. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (103, 101).
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El potencial de aceite en el racimo en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores
(103, 101) es considerado alto con una media de 27,2 %. La eficiencia de la poliniza-
cién y el porcentaje de frutos normales a racimo presentaron valores de moderados
a altos con 64 y 62,1 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue
de 79,5 % en promedio y, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 55 %
(Figura 20). El contenido potencial del aceite por hectérea es considerado alto con
valores superiores a las 10 toneladas (Tabla 12). Los pardmetros vegetativos como el
area foliar y la longitud del raquis presentaron valores altos con 10,3 m? y 590 cm,
respectivamente, y un crecimiento vertical del estipite de 57 cm al afo. El indice de
drea foliar (IAF) en el afio 11 después de la siembra fue de 6,0 (Tabla 13).

DAMI 103, 101 - Deli x AVROS

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 20. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las
Flores (103, 101).
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Tabla 12. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccion en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (103, 101).

26,3 45,3 59,1 80,8 54,9 10,1
8 28,3 58,8 617 81,2 56,6 10,9
9 27,7 73,8 66,2 78,8 53,2 9,0
26,7 78,2 61,4 77,2 56,3 1,7

I I T T T I

T Afos después de la siembra; AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 13. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (103, 101).

PSF (kg) Altura (m) | Incremento anual (m)
7 9,3 3,0 583,3 55 3,0
8 9,8 3,2 570,5 57 37 0,56
9 1,1 3,6 604,8 6,0 4,4 0,59
11,2 600,3 0,56

1 Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

DAMI-Las Flores (104, 404) (Deli x AVRQOS)

En el cultivar Deli x AVROS (104, 404) de Dami-Las Flores (Figura 21) la produccién
de racimos de fruta fresca (RFF) estuvo por encima de las 34 t*ha'*afio™ a partir de
los cinco afios después de la siembra, con un valor méximo de 39,1 toneladas en 11
anos de registros. La asinfota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanza
las 36 t*ha'*afio™’ (Figura 22). Este cultivar se caracterizé por tener racimos grandes
con pesos superiores a los 21 kg y un nimero de racimos superior a los 11 raci-
mos*palma'*afio”’ (Tabla 14). La distribucién de la produccién anual fue: de enero a
junio el 47,8 % y de julio a diciembre el 52,2 %; sin embargo, este cultivar presenté
un pico marcado entre los meses de junio a septiembre donde se concentré el 46,4 %
de la produccién total (Figura 23).
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Figura 21. Cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (104, 404). a. Detalle de la
corona de racimos; y b. Altura de las palmas.
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Figura 22. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x AVROS de DAMI-
Las Flores (104, 404). La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico.
Los pardmetros del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,745; el punto de inflexién:
4,042 y la asintota: 35,956.
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Tabla 14. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (104, 404).

RFF palmacafio”’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

(21,4) (4,0) (1,3)
4 123,8 (39,2) 22,9 (5,1) 5,4 (0,9)
5 203,6 (55,4) 23,7 (5,6) 8,6 (0,9)
6 262,4 (43,5) 21,8 (2,6) 12,0 (1,9)
7 236,5 (57,4) 18,7 (3,7) 12,6 (2,0)
8 268,1 (52,2) 20,0 (4,6) 13,4 (2,7)
9 229,8 (46,8) 13,0 (3,6) 17,6 (3,2)
10 273,5 (63,0) 13,6 (3,0) 20,1 (3,4)
1 235,0 (95,9) 11,0 (4,1) 21,4 (5,2)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estdndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: NUmero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 23. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (104, 404).
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El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores
(104, 404) es considerado alto con un valor promedio de 26 %. La eficiencia de
la polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valo-
res de moderados a altos con 65,5 y 61,2 %, respectivamente. El porcentaje de
mesocarpio a fruto fue de 78,7 % en promedio vy, el de aceite a mesocarpio fresco
alrededor de 54 % (Figura 24). El potencial de aceite por hectédrea es considerado
alto con un valor promedio de 9 toneladas (Tabla 15).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores altos con 10,2 m? y 590,5 cm, respectivamente; ademds, un crecimiento ver-
tical del estipite de 58 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11 después
de la siembra fue de 5,4 (Tabla 16).

Apical Media
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 24. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las
Flores (104, 404).
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Tabla 15. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (104, 404).

25,9 46,0 56,3 83,7 547
8 27,0 57,8 617 78,3 56,0 10,4
9 29,0 77,4 69,6 78,3 53,9 9,5
22,8 80,9 57,1 74,6 51,6

I N T N T T T

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 16. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (104, 404).

Altura (m) | Incremento anual (m)

7 9.2 2,8 569,9 5,2 2,5

8 9.9 3,1 567,6 5,0 3,2 0,57

9 10,5 3,2 605,9 53 3,9 0,58
11,0 618,6 0,59

1 Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

DAMI-Las Flores (114, 112) (Deli x AVROS)

En el cultivar Deli x AVROS (114, 112) de Dami-Las Flores (Figura 25), la produccién
de racimos de fruta fresca (RFF) estuvo por encima de las 31 t*ha'eafio! a partir de
los cinco afios después de la siembra, con un valor méximo de 39 t*ha'*afio en 11
afos de registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcan-
26 las 34,1 t*ha'*afio”’ (Figura 26). Este cultivar se caracterizd por tener racimos
grandes con pesos superiores a los 21 kg y un nimero de racimos superior a los 12
racimos*palma*afio”’ (Tabla 17). La distribucién de la produccién anual fue: de
enero a junio el 56,1 % y de julio a diciembre el 43,9 %. Entre los meses de abril
a septiembre ocurrié el 72 % de la produccién de este cultivar; los meses de menor
productividad fueron noviembre y diciembre (Figura 27).
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RFF (toneladaseha'eano™)
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Figura 25. Cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (114, 112). a. Detalle de la
corona de racimos; y b. Altura de las palmas.
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Figura 26. Modelo de ajuste para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x AVROS de DAMI-
Las Flores (114, 112). La linea representa el modelo logistico. Los pardmetros del

modelo son: la tasa de crecimiento: 1,71; el punto de inflexién: 3,89 y la asintota:
34,12.
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Tabla 17. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (114, 112).

RFF palmacafio™’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

(18,1) (3,6) (0,9)
4 130,4 (33,3) 22,6 (4,2) 5,8 (0,7)
5 206,3 (47,3) 25,8 (5,2) 8,0 (1,1)
6 231,7 (42,2) 19,4 (3,3) 11,9 (2,1)
7 248,9 (53,8) 19,0 (3,4) 13,1 (2,4)
8 225,5 (42,8) 16,1 (3,1) 14,0 (1,4)
9 193,8 (55,1) 10,4 (3,3) 18,6 (2,4)
10 252,7 (64,1) 12,6 (3,4) 20,0 (4,8)
1 272,4 (87,4) 12,8 (3,0) 21,2 (3,7)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estdndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: NUmero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 27. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (114, 112).
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El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores
(114, 112) es considerado alto con un valor promedio de 28 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de
moderados a altos con 68,8 y 63,9 %, respectivamente. El porcentaje de mesocar-
pio a fruto fue de 80,3 % en promedio y el de aceite a mesocarpio fresco alrede-
dor de 55 % (Figura 28). El aceite potencial por hectdrea es considerado alto con
un valor promedio de 9,4 toneladas (Tabla 18).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores altos con 10,8 m? y 604,1 cm, respectivamente; ademds, un crecimiento ver-
tical del estipite de 62 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11 después
de la siembra fue de 6,2 (Tabla 19).

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 28. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las
Flores (114, 112).
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Tabla 18. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccion en el cultivar Deli x AVROS de DAMI-Las Flores (114, 112).

29,0 60,9 63,1 83,3 55,2 10,3
8 27,7 57,7 63,6 80,1 54,5 8,9
9 27,0 75,0 64,8 79.7 52,3 7,5
28,3 85,4 64,1 78,2 56,3 11,0

I N T T T 7 VR

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 19. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x AVROS de
DAMI-Las Flores (114, 112).

589,1
8 10,3 3,3 585,7 5,8 3,5 0,69
9 11,4 3,6 618,9 5,8 4,3 0,60
12,2 622,9 0,58

I T T A I O T

1 Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR:
Longitud de raquis; IAF: indice de &rea folia.

ASD (Deli x Ghana)

El cultivar Deli x Ghana de ASD (Figura 29) es derivado del mejoramiento del pa-
rental femenino Deli dura que fue introducido a Costa Rica de cinco estaciones del
Sudeste Asidtico, caracterizadas por su alta productividad, y de las lineas pisiferas
Calabar originarias de Nigeria (Nigerian Institute for Oil Palm Research, NIFOR,
por sus siglas en inglés), que fueron introducidas a Costa Rica desde la Estacién
Experimental de Kade, Ghana en 1977 (Alvarado et al., 2011).

La producciéon de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x Ghana estuvo por
encima de las 34 t*ha'*afio™’ a partir de los cinco afios después de la siembra, con
un valor méximo de 43,6 t*ha'*afio”’ en 11 afos de registros. La asintota o zona
de estabilizacién del modelo logistico alcanzé las 35,9 t*ha'eafo™ (Figura 30).
Este cultivar se caracterizé por tener racimos con pesos superiores a los 19 kg y un
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nimero de racimos mayor a los 12 racimos*palma*afio! (Tabla 20). La distribucién
de la produccién anual fue: de enero a junio el 44,3 % y de julio a diciembre el
55,7 %. Este cultivar se concentrd en un pico de produccién entre los meses de junio
a septiembre con el 40 %, mientras que los meses de menor productividad fueron
marzo y abril (Figura 31).
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Figura 29. Cultivar Deli x Ghana de ASD. a. Detalle de la corona de racimos; b. Altura

de las palmas.

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Afo
Figura 30. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde
el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Ghana de ASD. La linea
representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros del modelo son:
la tasa de crecimiento: 1,37; el punto de inflexién: 4,02 y la asintota: 35,93.

66



Comportamiento agrondmico de cultivares comerciales de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

Tabla 20. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Ghana de ASD.

RFF palmacafio™’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

(22,4) 14,5 (5,5) (0,5)
4 121,2 (40,9) 21,1 (6,3) 57 (0,9)
5 199,9 (41,0) 22,6 (4,3) 8,9 (1,8)
6 226,5 (54,5) 16,6 (4,3) 13,6 (2,8)
7 260,4 (48,7) 17,1 (3,4) 15,2 (2,8)
8 304,5 (91,7) 19,8 (5,2) 15,4 (2,9)
9 214,5 (70,1) 13,2 (4,3) 16,2 (2,8)
10 240,2 (73,1) 13,3 (4,6) 18,0 (4,1)
1 239,5 (77,9) 12,3 (3,7) 19,5 (3,5)

T Afios después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;

% Producciénemes’'

NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 31. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x Ghana de ASD.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x Ghana es considerado mode-
rado con un valor promedio de 22 %. La eficiencia de la polinizacién y el porcentaje
de frutos normales en el racimo presentaron valores moderados con 58,4 y 58,2 %,
respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 74,8 % en promedio v,
el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 50 % (Figura 32). El aceite potencial
por hectdrea fue de 8,0 toneladas (Tabla 21).
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Los pardametros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 9,3 m? y 580 cm, respectivamente; ademds, un crecimiento
vertical del estipite de 50 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11 des-
pués de la siembra fue de 4,7 (Tabla 22), el cual fue uno de los mds bajos dentro de
los cultivares estudiados, este comportamiento puede ser explicado por la genética
del cultivar donde las fuentes de polen de origen Ghana estdn asociadas a proge-
nies de menor longitud de hojas y, ademds, se caracterizan por los altos contenidos
de aceite (Breure, 2006; Sterling y Alvarado 1995).

ASD DxG - Deli x Ghana

Apical Media

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 32. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Ghana de ASD.
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Tabla 21. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Ghana de ASD.

FSET FR (%) MF (%) AMF (%) Aceite*ha'*afio™ (1)

20,7 43,1 53,5 76,9 49,7
8 22,8 53,1 57,6 75,9 52,2 9,9
9 23,2 59,3 61,6 75,2 49,9 7,1
21,2 78,0 61,2 70,7 46,9

e 7 P R T BT

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 22. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Ghana de

ASD.
I N A ey ey
581,1
8 8,9 3,3 565,6 4,5 2,7 0,57
9 9,9 3,3 576,5 4,7 3,2 0,44
10,1 595,8 0,50

1 Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.
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ASD (Deli x Nigeria)

El parental femenino del cultivar Deli x Nigeria también proviene de familias Deli
dura introducidas del Sudeste Asidtico por ASD, por sus caracteristicas de produc-
cién (Figura 33). El parental masculino pisifera es derivado de lineas desarrolladas
en Nigeria por el Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR, por sus siglas en
inglés), e introducidas a Costa Rica desde la Estacion Experimental de Kade, Ghana
en 1977. Este cultivar produce dos tipos de color de fruto: virescens y nigrescens.
Los frutos virescens son de color verde cuando estdn inmaduros y anaranjado brillante
cuando maduran; esta caracteristica es de gran interés debido a que facilita la iden-
tificaciéon de aquellos racimos con un grado éptimo de madurez durante la cosecha.
(Alvarado et al., 2011; Sterling y Alvarado, 2002).

Figura 33. Cultivar Deli x Nigeria de ASD. a. Detalle de la corona de racimos y
b. Altura de las palmas.

La producciéon de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x Nigeria estuvo por
encima de las 33 t*ha'*afio! a partir de los cinco afios después de la siembra, con un
valor maximo de 43,3 t*ha'*afio”’ en 11 afios de registros. La asintota o zona de es-
tabilizacién del modelo logistico alcanzé las 33,7 t*ha'*afo™ (Figura 34). Este cultivar
se caracterizé por tener racimos con pesos cercanos ad los 20 kg y un nimero de raci-
mos superior a los 12 racimos*palma'*afio™ (Tabla 23). La distribucién de la produc-
cién anual fue: de enero a junio se produjo el 51,8 % y de julio a diciembre el 48,2 %.
Este cultivar presentéd dos picos en la produccion, en enero y en agosto; los meses de
menor productividad fueron noviembre y diciembre (Figura 35). Segin Richardson y
Alvarado (2003), la produccién de racimos de fruta fresca del cultivar Deli x Nigeria
es alta en condiciones 6ptimas de clima y suelos con buenos rendimientos de RFF y
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aceite. Adicionalmente, Breure (2006), reporta que los cultivares cruzados con polen
de Nigeria presentan alta produccién de RFF, de aceite y una menor altura. En este
experimento, Deli x Nigeria presenté uno de los menores valores de altura 11 meses
después de la siembra con 4,1 metros en promedio.
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Figura 34. Modelo de ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Nigeria de ASD. La

linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros del modelo
son: la tasa de crecimiento: 1,74; el punto de inflexién: 3,74 y la asintota: 33,65.

Tabla 23. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Nigeria de ASD.

RFF palmasafio”’ (kg) NR palmasafio”’ PMR (kg)

3 57,0 (33,1) 13,6 (7,7) (1,0)
4 133,6 (49,0) 21,8 (6,0) 6,1 (1,2)
5 229,6 (49,5) 23,0 (5,8) 10,0 (1,7)
6 215,4 (67,2) 16,4 (4,8) 13,2 (2,6)
7 218,4 (67,6) 16,8 (3,9) 13,0 (4,0)
8 302,5 (75,1) 20,3 (3,8) 14,9 (3,6)
9 201,3 (67,1) 11,8 (3,9) 17,0 (3,6)
10 217,7 (52,3) 13,1 (3,9) 16,6 (5,4)
11 238,9 (84,8) 12,1 (4,0) 19,8 (5,8)

T Afios después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 35. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x Nigeria de ASD.

El potencial de aceite en el racimo en el cultivar Deli x Nigeria de ASD es conside-
rado moderado con un valor promedio de 24,4 %. La eficiencia de la polinizacién
y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores moderados con
58,5 y 56,6 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 80,3 %
en promedio vy, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 54 % (Figura 36).
El aceite potencial por hectdrea fue de 8,4 toneladas (Tabla 24).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 9,4 m? y 581 cm, respectivamente; ademds, presenté un cre-
cimiento vertical del estipite de 49 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio
11 después de la siembra fue de 5,4 (Tabla 25).

ASD DxN - Deli x Nigeria

Apical Media EREL

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 36. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Nigeria de ASD.

Tabla 24. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Nigeria de ASD.

AR (%) FSET FR (%) MF (%) AMF (%) | Aceite*ha'*afio™ (t)

23,7 47,3 53,6 82,4 53,4
8 25,1 50,9 55,3 81,1 56,1 10,8
9 26,3 63,7 61,5 80,7 53,0 7,6
23,1 77,3 56,1 77,0 52,3

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 25. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Nigeria de
ASD.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Incremento anual (m)

565,4
8 9,4 ;1 572,1 4,8 2,5 0,57
9 9,5 3,2 597,9 4,6 3,0 0,37
10,5 588,6 0,52

S W 2 s

T Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de &rea foliar.
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FELDA (Deli x Yangambi)

El cultivar Deli x Yangambi de FELDA es derivado a partir de palmas Deli dura usa-
do como parental femenino, que se caracteriza por una alta produccién de racimos
de fruta fresca y alta extraccién de aceite (Corley & Tinker, 2003); y del parental
masculino pisifera Yangambi que se caracteriza por un mayor vigor vegetativo con
palmas de mayor altura y longitud de raquis, de alto contenido de aceite y pro-
duccién de racimos de fruta fresca, derivada de racimos de alto peso medio (Isa

et al., 2005).

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x Yangambi de FELDA
(Figura 37), fue alrededor de las 33 t*ha'*afo’ a partir de los cinco afios después
de la siembra, con un valor maximo de 36,8 t*ha'*afio”’ en 11 afios de registros. La
asintota o zona de estabilizacién del modelo logistico alcanzé las 33,6 t*ha'*afio”!
(Figura 38). Este cultivar se caracterizé por tener racimos grandes con pesos superio-
res a los 21 kg y un nimero de racimos alrededor de los 12 racimos*palma*afo’
(Tabla 26). La distribucién de la produccién anual fue: entre enero y junio produjo el
48,9 % y de julio a diciembre el 51,1 %. Este cultivar presenté dos picos en la pro-
duccién: en enero y de junio a septiembre. Los meses de menor productividad fueron
noviembre y diciembre (Figura 39). Junaidah et al., 2011; en un estudio realizado en
Malasia evaluando 25 cruzamientos de Deli dura con pisiferas de diferentes fuentes,
encontraron que las producciones de RFF en progenies provenientes de cruzamientos
Deli x Yangambi fueron de 175 kg palma'*afio’! en promedio. Este cultivar estuvo
por encima de los 228 kg palma'*afio’ de RFF.

Figura 37. Cultivar Deli x Yangambi de FELDA. a. Detalle de la corona de racimos;
y b. Altura de las palmas.
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Figura 38. Modelo de ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Yangambi de
FELDA. La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros
del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,18; el punto de inflexién: 3,55 y la asintota:

33,60.

Tabla 26. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Yangambi de FELDA.

RFF palmacafio”’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

87,2 (42,6) 20,2 (8,1) (1,1)
4 132,9 (51,3) 20,3 (5,3) 6,5 (1,2)
5 217,7 (70,8) 23,8 (7,8) 9,2 (2,8)
6 216,4 (65,9) 17,4 (4,6) 12,4 (2,6)
7 223,0 (46,7) 16,3 (4,6) 13,6 (3,4)
8 257,3 (64,9) 17,6 (4,8) 14,6 (4,0)
9 199,6 (52,7) 10,6 (2,6) 18,9 (6,3)
10 240,2 (75,2) 12,3 (3,7) 19,6 (4,7)
1 247,6 (80,2) 1,7 (3,8) 21,2 (4,3)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estdndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 39. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x Yangambi de
FELDA.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x Yangambi de FELDA es con-
siderado de moderado a alto con un valor promedio de 26,2 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de
62,3 y 57,3 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue del 82 %
en promedio y, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 56,5 % (Figura 40).
El aceite potencial por hectérea fue de 8,5 toneladas (Tabla 27).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 8,8 m? y 572 cm, respectivamente; ademds de un crecimien-
to vertical del estipite de 60 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11
después de la siembra fue de 4,9 (Tabla 28).

FELDA - Deli x Yangambi

Basal

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 40. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Yangambi de FELDA.

Tabla 27. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Yangambi de FELDA.

27,7 53,5 56,0 85,9 58,8
8 25,4 56,8 56,4 81,0 56,4 9.3
9 27,1 67,7 61,3 80,4 55,8 7,7
22,8 79,0 51,6 80,5 54,8

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 28. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Yangambi
de FELDA.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Altura (m) | Incremento anual (m)

554,9
8 9,0 3,4 562,2 4,7 3,5 0,74
9 8,9 3,5 574,4 4,6 4,2 0,61
10,0 595,9 0,44

TN I I

T Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de drea foliar.
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En Malasia los cultivares provenientes de cruzamientos Deli x Yangambi tienen un
mayor contenido de aceite a racimo vy, por consiguiente, una mayor produccién de
aceite por hectdreq; sin embargo, también se caracterizan por ser unos cultivares
vigorosos con un alto crecimiento del estipite y una mayor longitud de raquis (Nouy
et al.,, 1991 y Chin, 1992). Los resultados de este experimento también mostraron
que Deli x Yangambi presentd un crecimiento vigoroso del estipite y alto contenido
de aceite en el racimo, no obstante, la longitud de raquis se ubicé entre el promedio
respecto a los otros cultivares evaluados en el experimento.

Golden Hope (Deli x AVROS)

El cultivar Deli x AVROS de Golden Hope proviene de palmas Deli dura élite y
pisiferas AVROS de segunda generacion, derivadas de la familia BM119. Se carac-
teriza por su alta precocidad en los primeros afios de produccién, alto nimero de
racimos y alta extracciéon de aceite (Joe et al., 2005).

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x AVROS de Gol-
den Hope (Figura 41), se estimé alrededor de las 34 t*ha'*afio™ a partir de los
cinco afios después de la siembra, con un valor méaximo de 39,3 t*ha'*afio en 11
afos de registros. La asintota o zona de estabilizacién del modelo logistico alcan-
za las 35,2 t*ha'*afio! (Figura 42). Este cultivar se caracterizé por tener racimos
grandes con pesos superiores a los 20 kg y un nimero de racimos alrededor de los
13 racimos*palma*afio’ (Tabla 29). La distribucién de la produccidén anual fue:
entre enero Yy junio produjo el 52,2 % y de julio a diciembre el 47,8 %. Este cultivar
presenté dos picos en la produccién: en enero y en agosto. Los meses de menor
productividad fueron de octubre a diciembre (Figura 43).

Figura 41. Cultivar Deli x AVROS de Golden Hope. a. Detalle de la corona de racimos;
b. Altura de las palmas.
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Figura 42. Modelo de ajuste para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x AVROS de Golden
Hope. La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros

del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,51; el punto de inflexién: 4,02 y la asintota:
35,18.

Tabla 29. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x AVROS de Golden Hope.

RFF palmacafio”’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

47,9 (25,2) 14,0 (6,5) (0,8)
4 112,4 (40,0) 20,1 (5,2) 5,6 (1,0)
5 217,4 (53,6) 22,4 (6,0) 9,7 (2,1)
6 213,5 (54,3) 16,7 (4,8) 12,8 (3,4)
7 233,8 (65,2) 17,9 (5,3) 13,1 (2,5)
8 274,8 (52,8) 20,0 (5,4) 13,8 (3,2)
9 240,1 (70,0) 14,0 (4,7) 17,1 (4,9)
10 235,9 (89,5) 13,5 (5,5) 17,4 (4,1)
1 252,2 (71,7) 12,5 (4,4) 20,2 (4,0)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 43. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x AVROS de
Golden Hope.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x AVROS de Golden Hope es con-
siderado moderado con un valor promedio de 25,2 %. La eficiencia de la polinizacién
y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de 64,6 y 58,2 %
respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 79 % en promedio vy, el
de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 55 % (Figura 44). El aceite potencial por
hectérea fue de 9 toneladas (Tabla 30).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 9 m? y 545 cm, respectivamente; ademds, un crecimiento ver-
tical del estipite de 51 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11 después
de la siembra fue de 4,9 (Tabla 31).

GOLDEN HOPE - Deli x AVROS

Apical Media Basal

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 44. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x AVROS de Golden Hope.

Tabla 30. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x AVROS de Golden Hope.

27,4 57,5 59,1 82,1 57,0
8 23,9 55,5 53,4 80,5 55,5 9,4
9 25,4 68,7 61,2 78,8 53,3 8,7
24,5 76,9 59,4 75,9 54,6

ES=TI e

TAfos después de la siembra. AR: Aceite/racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 31. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x AVROS de
Golden Hope.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Altura (m) | Incremento anual (m)

543,4
8 8,7 3,7 533,0 4,7 2,8 0,51
9 9,4 3,5 548,3 4,7 3,4 0,46
557,3 0,56

T Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de drea foliar.
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Guthrie (Deli x Yangambi)

El cultivar Guthrie dura (D) x pisifera (P) evaluado es producto de la hibridizacién
de madres de palmas seleccionadas de una poblacién de Ulu Remis Deli dura (URD)
y pisiferas Yangambi. Este cultivar se caracteriza por su precocidad en los primeros
afios y por presentar una elevada produccién de racimos de fruta fresca, derivada
de racimos de alto peso medio (Rajanaidu & Jalani, 1996).

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x Yagambi de Guthrie
Plantations (Figura 45), estuvo cerca a las 30 t*ha*afio’! a partir de los cinco afos
después de la siembra, con un valor méximo de 34,7 ttha'eafio’ en 11 afios de
registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanzé las 31,0
t*ha*ario (Figura 46). Este cultivar se caracterizé por tener racimos grandes con pesos
superiores a los 21 kg y un nimero de racimos cercano a los 11 racimos*palmaafio’
(Tabla 32). La distribucién de la produccién anual fue: entre enero y junio produjo
el 42,5 % y de julio a diciembre el 51,5 %. Este cultivar presenté dos picos en la
produccién: entre diciembre y enero y, entre junio y septiembre, donde se concentré
el 41 % de la produccién. Los meses de menor productividad fueron octubre y
noviembre (Figura 47).

Figura 45. Cultivar Deli x Yangambi de Guthrie. a. Detalle de la corona de racimos;
b. Altura de las palmas.
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Figura 46. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde
el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Yangambi de Guthrie. La
linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros del modelo
son la tasa de crecimiento: 1,07; el punto de inflexién: 4,00 y la asintota: 31,03.

Tabla 32. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Yangambi de Guthrie.

3 46,1 (21,1) (5,1) (0,8)
4 115,0 (40,0) 18,9 (5,1) 6,1 (1,3)
5 175,1 (42,2) 17,2 (3,9) 10,2 (2,0)
6 165,3 (45,0) 12,8 (3,0) 12,9 (2,5)
7 210,3 (52,8) 15,6 (4,8) 13,5 (3,9)
8 242,9 (62,2) 17,4 (4,1) 13,9 (3,1)
9 186,3 (73,1) 10,4 (3,8) 17,9 (4,0)
10 223,0 (65,3) 11,6 (3,6) 19,2 (4,1)
1 225,4 (65,2) 10,4 (3,1) 21,6 (3,8)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Numero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 47. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x Yangambi de

Guthrie.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x Yangambi de Guthrie es con-
siderado moderado con un valor promedio de 25,9 %. La eficiencia de la poliniza-
cién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de 66,2
y 59,5 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue en promedio
del 83 % y el aceite a mesocarpio fresco alrededor de 53 % (Figura 48). El aceite
potencial por hectdrea fue de 8 toneladas (Tabla 33).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,8 m? y 595 cm, respectivamente; ademds, un cre-
cimiento vertical del estipite de 54 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio
11 después de la siembra fue de 5,0 (Tabla 34).

GUTHRIE - Deli x Yangambi

Media Basal
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 48. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Yangambi de Guthrie.

Tabla 33. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Yangambi de Guthrie.

26,3 51,7 56,7 85,5 54,2
8 26,6 62,2 59,6 84,3 52,8 9.2
9 26,3 70,0 61,7 82,2 52,5 7,0
23,6 84,0 59,1 78,7 51,0

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 34. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Yangambi
de Guthrie.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Altura (m) | Incremento anual (m)

585,4

8 9,4 3,6 581,2 4,9 2,8 0,50
9 10,3 4,1 607,2 4,9 3,4 0,50
10,8 609,6 0,62

T Afos después de la siembra. AF: Area foliar hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud de
raquis; IAF: indice de area foliar.
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[OI (Deli x Dumpy-AVRQOS)

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x Dumpy-AVROS de
IOl (Figura 49), fue superior a las 32 t*ha'*afio™ a partir de los cinco afios después
de la siembra, con un valor maximo de 42,5 t*ha'*afio! en 11 afos de registros. La
asintota o zona de estabilizacién del modelo logistico alcanzé

Figura 49. Cultivar Deli x Dumpy-AVROS de IOl. a. Detalle de la corona de racimos; y
b. Altura de las palmas.

40

RFF (toneladaseha'eafio)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ano
Figura 50. Modelo de ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de
I0l. La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los parémetros del
modelo son: la tasa de crecimiento: 1,14; el punto de inflexién: 3,66 y la asintota: 36,67.
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las 36,7 t*ha'*afio™! (Figura 50). Este cultivar se caracterizd por tener racimos gran-
des con pesos superiores a los 20 kg y un nimero de racimos alrededor de los 13
racimos*palma'eafio’! (Tabla 35). La distribucién de la produccién anual fue: entre
enero y junio produjo el 48,7 % vy, de julio a diciembre el 51,3 %. Este cultivar
presenté dos picos en la produccidén: en enero y en agosto. Los meses de menor
productividad fueron noviembre y diciembre (Figura 51).

Tabla 35. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de IOI.

3 78,0 (31,3) 17,3 (5,5) (1,1)
4 153,1 (29,5) 23,3 (4,0) 6,6 (0,9)
5 226,2 (71,3) 22,2 (4,8) 10,2 (2,3)
6 217,7 (75,8) 16,3 (4,0) 13,4 (3,3)
7 246,4 (80,4) 16,9 (4,9) 14,6 (2,6)
8 272,3 (54,9) 18,5 (3,8) 147 (2,5)
9 205,9 (60,8) 11,4 (3,8) 18,1 (3,9)
10 262,6 (95,6) 13,1 (3,7) 20,0 (4,7)
1 297,1 (64,8) 14,5 (3,8) 20,6 (2,8)

T Afios después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estédndar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 51. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x Dumpy-AVROS
de IOl
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El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x Dumpy-AVROS es considerado
moderado con un valor promedio de 24,5 %. La eficiencia de la polinizacién y el
porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de 54,7 y 54,6 %,
respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 81,6 % en promedio
y el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 55 % (Figura 52). El potencial de
aceite por hectdrea fue de 9,0 toneladas (Tabla 36).

Los pardametros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,5 m? y 589 cm, respectivamente; ademds, un
crecimiento vertical del estipite de 51 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el
afio 11 después de la siembra fue de 4,8 (Tabla 37).

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 52. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x Dumpy AVROS de IOI.
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Tabla 36. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x Dumpy-AVROS de IOI.

AR (%) FSET FR (%) MF (%) AMF (%) | Aceite*ha*afio™ (t)

22,2 42,5 49,1 82,7 54,7
8 24,5 52,3 54,4 81,9 55,2 9,5
9 26,7 55,0 57,7 82,8 56,1 7.9
25,5 70,6 57,2 79,0 54,9 10,8

0 A T T T T

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.

Tabla 37. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x Dumpy
AVROS de I0I.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Incremento anual (m)

576,4
8 9,4 3,3 572,5 4,6 3,2 0,54
9 10,0 3,5 593,6 4,9 3,8 0,50
611,8 0,50

1 Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

IRHO 1001-CIRAD (Deli x La Mé)

El IRHO (Institut de Recherche pour Les Huiles et Oleagineux, hoy CIRAD) establecié su
programa a partir de cruzamientos Deli dura x La Mé en los afios 60. Los cultivares
Deli x La Mé provienen de cruzamientos de Deli élite y pisiferas La Mé derivados prin-
cipalmente de la pisifera LM2T. Se caracterizan por tener un alto nimero de racimos,
palmas menos robustas que los cultivares Deli x Yangambi o Deli x AVROS, una menor
altura y altos contenidos de aceite y mesocarpio a fruto. El esquema de mejoramiento
de Deli x La Mé se basa en la seleccién recurrente reciproca donde se toma ventaja
de la heterosis generada entre origenes contrastantes, o grupos complementarios A y
B (Meunier and Gascon, 1972; Durand-Gasselin et al., 2000).

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x La Mé 1001 de

CIRAD (IRHO) (Figura 53), fue superior a 31 t*ha'*afio! a partir de los cinco afios
después de la siembra, con un valor mdximo de 34,7 ttha'*afio! en 11 afios de
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registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanzé las 32,7
t*ha'*afio”! (Figura 54). Este cultivar se caracterizd por tener racimos medianos con
pesos superiores a los 16 kg y un nimero de racimos alrededor de los 14 raci-
mos*palma'*afio’! (Tabla 38). La distribucién de la produccién anual fue: entre enero
y junio produjo el 53,4 % y de julio a diciembre el 46,6 %. Este cultivar presenté un
pico marcado en la produccién entre diciembre y marzo. Los meses de menor produc-
tividad fueron mayo y junio (Figura 55).

Figura 53. Cultivar Deli x La Mé 1001 de CIRAD (IRHO). a. Detalle de la corona de
racimos; y b. Altura de las palmas.
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Figura 54. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde el
afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x La Mé 1001 de CIRAD (IRHO).
La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros del modelo
son: la tasa de crecimiento: 1,66; el punto de inflexién: 4,27 y la asintota: 32,71.
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Tabla 38. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x La Mé 1001 de CIRAD (IRHO).

RFF palmacafio™’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

27,0 (14,9) (4,2) (1,1)
4 84,2 (31,0) 18,8 (5,3) 4,5 (0,7)
5 185,2 (48,5) 25,5 (4,3) 7,3 (1,3)
6 200,3 (42,4) 17,7 (4,2) 11,3 (1,8)
7 232,9 (39,7) 19,3 (3,3) 12,1 (1,8)
8 242,5 (74,0) 20,5 (5,8) 11,8 (2,5)
9 208,5 (44,0) 14,5 (2,8) 14,4 (1,7)
10 242,4 (58,0) 15,6 (4,8) 15,5 (2,7)
1 224,3 (53,7) 13,5 (4,7) 16,6 (3,5)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estdndar. RFF: Racimos de fruta fresca;

NR: NUmero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.

% Producciénemes'

16

14 —

12

10

Figura 55. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x La Mé 1001 de
CIRAD (IRHO).

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x La Mé 1001 de CIRAD (IRHO)
es considerado moderado con un valor promedio de 24,8 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de
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67,7 y 57,0 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 81,1 %
en promedio Y, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 53 % (Figura 56). El
potencial de aceite por hectdrea fue de 8 toneladas (Tabla 39).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,5 m? y 585 cm, respectivamente; ademds, un
crecimiento vertical del estipite bajo con 43 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF)
en el afio 11 después de la siembra fue de 4,8 (Tabla 40).

Apical Media Basal

et
e e e e
mE

Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 56. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x La Mé 1001 de
CIRAD (IRHO).
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Tabla 39. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x La Mé 1001 de CIRAD (IRHO).

Afiot AR (%) FSET FR (%) MF (%) | AMF (%) | Aceitesha'*afio™ (t)
7 25,1 61,8 57,4 81,6 53,5 8,4
8 25,6 58,5 53,2 85,9 56,2 8,9
9 25,4 71,2 59,1 80,2 53,6 7.6
22,3 79,1 58,1 76,1 50,2

I T I T T T T

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.

Tabla 40. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x La Mé
1001 de CIRAD (IRHO).

PSF (kg) Altura (m) | Incremento anual (m)
7 8,5 3,3 564,0 4,6 1,8
8 10,0 3,7 579,9 4,8 2,3 0,43
9 9,6 3,7 596,4 4,8 2,8 0,40
600,4 0,44

T Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

IRHO 1401-CIRAD (Deli x La Mé)

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x La Mé 1401 de
CIRAD (IRHO) (Figura 57), fue superior a las 34 t*ha'*afio’ a partir de los cinco
afios después de la siembra, con un valor méximo de 38,6 t*ha'*afio! en 11 afios
de registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanza las
36,3 t*ha'*afio”! (Figura 58). Este cultivar se caracterizé por tener racimos media-
nos con pesos superiores a los 14 kg, y por tener un alto nimero de racimos que
estuvieron alrededor de los 19 racimos*palma*afio! (Tabla 41). La distribucién
de la produccién anual fue: entre enero y junio produjo el 48,8 % vy, de julio a
diciembre el 52,2 %. Este cultivar presenté una distribucién de la produccién homo-
génea durante el afio; sin embargo, se dio un pequefio pico de cosecha entre los
meses de diciembre y enero (Figura 59).
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Figura 57. Cultivar Deli x La Mé 1401 de CIRAD (IRHO). a. Detalle de la corona de
racimos; b. Altura de las palmas.
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Afo

Figura 58. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x La Mé 1401 de
CIRAD (IRHO). La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los
pardmetros del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,43; punto de inflexién: 4,45 y
la asintota: 36,33.
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Tabla 41. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x La Mé 1401 de CIRAD (IRHO).

RFF palmacafio”’ (kg) NR palmasafio™ PMR (kg)

11,4 (7,8) (2,3) (0,7)
4 86,5 (41,3) 19,3 (7,5) 4,5 (0,7)
5 200,6 (46,5) 29,0 (3,5) 6,9 (1,3)
6 189,0 (34,9) 20,6 (4,3) 9,2 (1,6)
7 241,5 (39,7) 22,7 (2,7) 10,6 (1,7)
8 266,4 (42,5) 24,0 (1,9) 11,1 (1,7)
9 244,8 (40,4) 18,8 (2,2) 13,0 (1,6)
10 270,2 (41,5) 20,0 (2,4) 13,5 (1,5)
11 260,4 (48,2) 18,4 (2,6) 14,2 (1,6)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 59. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x La Mé 1401 de
CIRAD (IRHO).

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x La Mé 1401 es considerado
como moderado con un valor promedio de 22,8 %. La eficiencia de la polinizacién y
el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de 59,9 y 51,5 %,
respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 81,1 % en promedio
y, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 54 % (Figura 60). El potencial de
aceite por hectdrea fue de 8,1 toneladas (Tabla 42).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,1 m? y 586 cm, respectivamente; ademds, un
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crecimiento vertical del estipite de 51 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el
afio 11 después de la siembra fue de 4,3 (Tabla 43).

IRHO 1401 - Deli x La Mé

|Itll|l|ll|l|H|I‘IHI'II|IrIﬂlll|l|“|l‘ll|l‘ll‘lrl|ll TH R e
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 60. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x La Mé 1401 de
CIRAD (IRHO).

Tabla 42. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x La Mé 1401 de CIRAD (IRHO).

AR (%) FSET MF (%) AMF (%) | Aceite*ha'*afio™ (t)

21,1 44,4 48,9 84,5 51,0
8 23,9 53,5 50,8 82,8 56,7 9.1
9 23,4 66,2 54,5 80,4 53,4 8,2
21,3 75,4 51,9 75,9 53,2

N B e ) B

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite /mesocarpio fresco.
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Tabla 43. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x La Mé
1401 de CIRAD (IRHO).

574,1
8 8,7 3,6 566,9 4,1 2,5 0,49
9 9,5 3,5 593,8 43 3,1 0,50

609,7 43 0,56

T Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud
de raquis; IAF: indice de area foliar.

IRHO 2528-CIRAD (Deli x La Mé)

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x La Mé 2528 de
CIRAD (IRHO) (Figura 61), fue superior a las 31 t*ha'*afo™’ a partir de los cinco
afios después de la siembra, con un valor maximo de 34,5 ttha'*afio’ en 11 afios
de registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanza las
32,3 ttha'*afo! (Figura 62). Este cultivar se caracterizé por tener racimos media-
nos con pesos superiores a los 15 kg y un nimero de racimos alrededor de los 14
racimos*palma'*afo”’ (Tabla 44). La distribucién de la produccién anual fue: entre
enero y junio el 51,5 % y de julio a diciembre el 48,5 %. Este cultivar no presenté
picos marcados de produccién durante el afio; sin embargo, el mes de menor pro-
ductividad fue noviembre (Figura 63).

Figura 61. Cultivar Deli x La Mé 2528 de CIRAD (IRHO). a. Detalle de la corona de
racimos; y b. Altura de las palmas.
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RFF (toneladaseha'eafio’)
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Figura 62. Modelo de ajuste para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x La Mé 2528 de

CIRAD (IRHO). La linea verde representa el modelo logistico. Los pardametros del
modelo son: la tasa de crecimiento: 1,79; punto de inflexién: 4,38 y la asintota: 32,34.

Tabla 44. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x La Mé 2528 de CIRAD (IRHO).

RFF palmasafio™’ (kg) NR palmasafio’ PMR (kg)

(6,9) (3,2) (1,5)
4 79,8 (30,5) 16,9 (5,8) 47 (0,7)
5 170,6 (55,4) 25,0 (5,2) 6,8 (1,8)
6 206,1 (41,8) 20,0 (3,9) 10,3 (2,0)
7 230,4 (50,4) 20,1 (4,7) 11,4 (2,6)
8 241,1 (54,9) 20,1 (4,8) 12,0 (3,8)
9 219,3 (45,1) 14,7 (3,5) 14,9 (4,0)
10 226,9 (53,0) 15,3 (4,7) 14,8 (6,4)
11 216,7 (66,5) 13,9 (4,6) 15,6 (5,4)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca.
NR: Numero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 63. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x La Mé 2528 de
CIRAD (IRHO).

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x La Mé 2528 es considerado de
moderado a alto con un valor promedio de 25,2 %. La eficiencia de la polinizacién y
el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de 63,5 y 54,0 %,
respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue en promedio de 84,6 % y
el aceite a mesocarpio fresco alrededor de 55 % (Figura 64). El potencial de aceite
por hectdrea fue de 8,2 toneladas (Tabla 45).

Los pardmetros vegetativos como el area foliar y la longitud del raquis presentaron
valores moderados con 9,3 m? y 578 cm, respectivamente; ademds, un crecimiento
vertical del estipite de 50 ¢cm al afio. El indice de drea foliar (IAF) en el afio 11
después de la siembra fue de 4,6 (Tabla 46).

IRHO 2528 - Deli x La Mé

Apical Media

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 64. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x La Mé 2528 de
CIRAD (IRHO).

Tabla 45. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x La Mé 2528 de CIRAD (IRHO).

23,5 52,2 51,0 86,8 52,9
8 28,6 64,1 57,1 86,1 58,2 9,9
9 26,6 67,6 58,6 83,7 54,2 8,3
22,1 70,2 49,4 81,9 53,1

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.

Tabla 46. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x La Mé
2528 de CIRAD (IRHO).

AF (m?) PSF (kg) - Altura (m) | Incremento anual (m)

568,6

8 9,1 3,0 566,7 4,3 2,4 0,46

9 10,0 3,1 588,6 4,6 3,0 0,47
10,2 589,6 0,58

I T T T I I T

+  Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17, PSF: Peso seco foliar de la hoja 17, LR: Longitud de
raquis, IAF: indice de area foliar.
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UNIPALM Y22683
((Djongo x Ekona) x Yangambi)

La producciéon de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar (Djongo x Ekona) x Yan-
gambi Y22683 de UNIPALM (Figura 65), fue superior a las 32 ttha'*afo! a partir
de los cinco afios después de la siembra, con un valor méximo de 35,6 t*ha'*afio’
en 11 afios de registros. La asintota o zona de estabilizacién del modelo logistico
alcanza las 32,9 t*ha'*afio™! (Figura 66). Este cultivar se caracterizé por tener ra-
cimos medianos con pesos superiores a los 15 kg y un nimero de racimos superior
a los 13 racimos*palma'safio’ (Tabla 47). La distribucién de la produccién anual
fue: entre enero y junio el 48,7 % vy, de julio a diciembre el 51,3 %. Este cultivar
presenté dos picos en la produccién: en enero y en agosto. Los meses de menor pro-
ductividad fueron noviembre y diciembre (Figura 67).

Figura 65. Cultivar (Djongo x Ekona) x Yangambi Y22683 de UNIPALM. a. Detalle de
la corona de racimos; y b. Altura de las palmas.
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Figura 66. Modelo ajustado para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) desde
el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar (Djongo x Ekona) x Yangambi de

UNIPALM. La linea representa la estimacién a partir del modelo logistico. Los pardmetros
del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,94; punto de inflexién: 4,16 y la asintota: 32,91.

Tabla 47. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar (Djongo x Ekona) x Yangambi de UNIPALM.

RFF palmacafio™’ (kg) NR palmacafio’ PMR (kg)

(11,7) (3,5) (0,9)
4 100,8 (21,5) 21,8 (3,3) 4,6 (0,6)
5 193,7 (42,2) 30,0 (4,0) 6,5 (1,1)
6 210,5 (50,0) 23,6 (4,2) 8,9 (2,3)
7 222,3 (50,4) 21,7 (3,3) 10,3 (2,0)
8 248,6 (52,0) 23,0 (3,8) 10,8 (2,0)
9 220,8 (46,0) 16,7 (3,3) 13,2 (2,3)
10 236,0 (61,5) 16,6 (4,2) 14,2 (3,1)
1 232,8 (48,5) 14,0 (3,2) 16,6 (4,7)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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% Producciénemes’!

Figura 67. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar (Djongo x Ekona) x
Yangambi de UNIPALM.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar (Djongo x Ekona) x Yangambi es
considerado como moderado con un valor promedio de 23,3 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de
56,6 y 54,0 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 80 %
en promedio vy, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 53 % (Figura 68). El
potencial de aceite por hectdrea fue de 7,7 toneladas (Tabla 48).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,3 m? y 614 cm, respectivamente; ademds, pre-
sentd un crecimiento vertical del estipite de 61 cm al afio. El indice de drea foliar (IAF)
en el afio 11 después de la siembra fue de 4,9 (Tabla 49).

UNIPALM 2683 - (Diongo x Ekona) x Yangambi

Apical Media ELEL

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,

c) Corte longitudinal

Figura 68. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar (Djongo x Ekona) x
Yangambi de UNIPALM.

Tabla 48. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar (Djongo x Ekona) x Yangambi de UNIPALM.

FSET FR (%) MF (%) AMF (%) | Aceite*ha'*afio™ (t)

20,7 41,3 50,4 81,5 50,6

8 24,7 52,9 53,3 82,0 56,4 8,8

9 24,3 59,7 56,4 79,8 53,8 7.7
23,3 72,3 557 77,1 53,2

I T T T T A

t Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.

Tabla 49. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar (Djongo x Ekona)
x Yangambi de UNIPALM.

587,9
8 8,9 3,2 593,6 4,4 2,8 0,59
9 9,8 3,5 629,5 4,7 3,6 0,63
10,3 645,2 0,61

I I I 7 N T

T Afios después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud de
raquis; |AF: indice de drea foliar.
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United Plantation,
Deli x (AYROS x Yangambi)

La produccién de racimos de fruta fresca (RFF) del cultivar Deli x (AVROS x Yangambi)
de United Plantation (Figura 69), fue superior a las 32 t*ha'*afio! a partir de los cin-
co afos después de la siembra, con un valor méximo de 37 t*ha'*afio! en 11 afios de
registros. La asintota o zona de estabilizaciéon del modelo logistico alcanza las 32,9
t*ha'eafio™! (Figura 70). Este cultivar se caracterizé por tener racimos grandes con
pesos superiores a los 22 kg y un nimero de alrededor de 12 racimos*palma’*afio™!
(Tabla 50). La distribucién de la produccién anual fue: entre enero y junio produjo el
49,1 % y de julio a diciembre el 50,9 %. Este cultivar presenté un pico en la produc-
cidén entre junio y septiembre. Los meses de menor productividad fueron noviembre y
diciembre (Figura 71).

Figura 69. Cultivar Deli x (AVROS x Yangambi) de United Plantation. a. Detalle de la
corona de racimos; y b. Altura de las palmas.
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Figura 70. Modelo de ajuste para la produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
desde el afio 3 al 11 después de la siembra para el cultivar Deli x (AVROS x
Yangambi) de United Plantation. La linea verde representa el modelo logistico de

tercera potencia. Los pardmetros del modelo son: la tasa de crecimiento: 1,25; punto
de inflexién: 3,553 y la asintota: 32,88.

Tabla 50. Produccién de racimos de fruta fresca, nimero de racimos y peso medio de racimos del
afio 3 al 11 después de la siembra en el cultivar Deli x (AVROS x Yangambi) de United Plantation.

RFF palmacafio™ (kg) NR palmacafio’ PMR (kg)

(29,4) 17,9 (6,0) (1,1)
4 138,4 (52,2) 22,3 (6,5) 6,2 (1,5)
5 216,2 (55,7) 22,7 (5,7) 9,5 (2,6)
6 195,4 (38,7) 15,1 (3,7) 12,9 (3,0)
7 228,1 (60,3) 16,5 (5,5) 13,8 (4,3)
8 259,1 (50,7) 18,1 (4,8) 14,3 (4,5)
9 212,7 (74,7) 12,5 (5,1) 17,0 (4,4)
10 225,1 (62,0) 12,0 (4,4) 18,8 (5,9)
1 232,9 (80,3) 10,7 (4,1) 21,8 (6,1)

T Afos después de la siembra. En paréntesis se presenta la desviacién estandar. RFF: Racimos de fruta fresca;
NR: Nomero de racimos; y PMR: Peso medio de racimos.
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Figura 71. Porcentaje de la produccién por mes para el cultivar Deli x (AVROS x
Yangambi) de United Plantation.

El potencial de aceite en el racimo del cultivar Deli x (AVROS x Yangambi) de United
Plantation, es considerado alto con un valor promedio de 26,9 %. La eficiencia de la
polinizacién y el porcentaje de frutos normales en el racimo presentaron valores de
62,2 y 60,0 %, respectivamente. El porcentaje de mesocarpio a fruto fue de 80,2 %
en promedio vy, el de aceite a mesocarpio fresco alrededor de 56 % (Figura 72).
El potencial de aceite por hectérea fue de 9 toneladas (Tabla 51).

Los pardmetros vegetativos como el drea foliar y la longitud del raquis presentaron
valores de moderados a altos con 9,6 m? y 599 cm, respectivamente; ademds, pre-
sentd un crecimiento vertical del estipite de 59 cm al afo. El indice de drea foliar
(IAF) en el afio 11 después de la siembra fue de 5,0 (Tabla 52).

UNITED - Deli x (AVROS x Yangambi)

Media Basal

Continua en la pagina siguiente
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Detalle del fruto: a) Fruto completo, b) Corte ecuatorial,
c) Corte longitudinal

Figura 72. Detalle del racimo, raquilas y frutos del cultivar Deli x (AVROS x Yangambi)
de United Plantation.

Tabla 51. Componentes del racimo y potencial de aceite por hectdrea durante la fase adulta de
produccién en el cultivar Deli x (AVROS x Yangambi) de United Plantation.

FSET FR (%) MF (%) AMF (%) | Aceite*ha'*afio™ (t)

24,8 43,5 56,0 82,1 53,8
8 27,0 57,2 57,9 81,6 57,3 10,0
9 28,0 69,2 64,2 79,7 55,6 8,5
28,1 78,7 61,7 77,3 56,9

R T T TN T T

T Afos después de la siembra. AR: Aceite /racimo; FSET: Eficiencia en la polinizacién; FR: % de frutos normales/
racimo; MF: Mesocarpio/fruto; AMF: Aceite/mesocarpio fresco.

Tabla 52. Medidas de crecimiento vegetativo durante la fase adulta en el cultivar Deli x (AVROS x
Yangambi) de United Plantation.

AF (m?) PSF (kg) LR (cm) - Altura (m) Incremento anual (m)

584,7 4,6
8 9,7 3,5 588,4 47 3,2 0,60
9 10,1 4,0 605,5 5,0 4,0 0,62
10,4 617,5 0,56

I T T T T I TR

+ Afos después de la siembra. AF: Area foliar de la hoja 17; PSF: Peso seco foliar de la hoja 17; LR: Longitud de
raquis; IAF: indice de drea foliar.
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Introduccion

El crecimiento de las plantas estd determinado por la fotosintesis
generada a través de la fijacién del diéxido de carbono, por me-
dio de la cual se forma la materia seca. Los recursos indispensables
para el proceso de fotosintesis de una planta son: agua, CO,, sales
minerales, clorofila, radiacién solar y una buena superficie de in-
terceptacion de la radiacién (drea foliar). Cualquier condicién limi-
tante de alguno de estos componentes influye negativamente sobre
este proceso Y, por tanto, en la productividad del cultivo (Romero

et al., 2007).

La produccién estd influenciada por el tamafio, forma, edad, dngulo
de insercién, separacién vertical y arreglo horizontal de las hojas.
Sin embargo, la produccién final no depende solo de la capacidad de
realizar fotosintesis que tienen las plantas, sino también, de la habili-
dad de transportar y almacenar los carbohidratos y otros compuestos
en los frutos, granos u otros recipientes de la produccién (Cayén,
1999). El nimero de hojas nuevas producidas por una palma es bajo
en el primer afio después del trasplante, pero puede llegar hasta 40
hojas por afio a los dos afios después del trasplante; luego decae
constantemente con la edad estabilizdndose desde los 8 a 12 afios
con aproximadamente 20 a 24 hojas emitidas por afio (Jacquemard,
1979; Gerritsma y Soebagyo, 1999).

La palma adulta tiene entre 30 a 49 hojas funcionales las cuales
pueden alcanzar entre cinco y siete metros de longitud. Cada hoja
soporta un racimo cuyo desarrollo depende del estado fisiolégico de
la palma (Hormaza et al., 201 1). El dosel de la palma de aceite tiene
las hojas mds viejas en la base y estdn siempre a la sombra de las
hojas superiores. Las hojas son como paneles solares y, para apro-
vechar al méaximo la luz solar se debe exponer la mayor cantidad
posible de tejido a los fotones incidentes. La eficiencia en la inter-
ceptacién de luz estd en funcidén de la superficie foliar de la planta
(De las Rivas, 2000). Segun Corley (1998), la tasa de conversién
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fotosintética dependerd de cémo es interceptada la luz; un ejemplo de lo anterior
es que las hojas viejas hardn un uso mds deficiente de la luz que las hojas jovenes.
Suresh y Nagamani (2006) obtuvieron valores de fotosintesis, tasa de transpiracién
y conductancia estomdtica en el dosel de la palma de aceite adulta (E. guineensis),
encontrando que la mayor actividad se presenta en la hoja nueve y que estos valores
disminuian progresivamente con la edad de la hoja.

En los cultivos de palma de aceite la remocién de las hojas viejas o la poda es una
prdctica frecuente en el manejo de las plantaciones, con el fin de facilitar la cosecha y
como una medida sanitaria; ademds, se obtienen beneficios adicionales al mejorarse
la localizacién de los racimos maduros y al disminuir las pérdidas de los frutos sueltos
en las axilas de las hojas (Turner y Gillbanks, 1974). Desde el punto de vista técnico la
prdctica de podar o remover las hojas muertas o enfermas puede ser beneficiosq, sin
embargo, podar las hojas verdes y sanas implica una reduccién del drea fotosintética
de la planta, lo cual en determinado tiempo puede afectar la produccién de racimos.
De esta manera es probable obtener un nivel é6ptimo de poda que permita balancear
los efectos adversos. Resultados de varios experimentos realizados en palmas entre
cinco y ocho afos de edad han mostrado que en general las podas por debajo de
40 hojas pueden afectar la produccién, mientras que, para las palmas entre los ocho
a 12 aios de edad, entre 30 y 32 hojas podrian ser las adecuadas si no se quiere
afectar la produccién (Sly, 1968; Motta, 2000). Sin embargo, adicional a las po-
das, cualquier factor que disminuya el drea fotosintética total por debajo de estos
pardmetros puede causar un detrimento en la productividad de las palmas, como por
ejemplo, los dafios causados por plagas y enfermedades, las deficiencias nutricionales
marcadas o las causadas por el doblamiento de las hojas (enruanamiento).

El doblamiento foliar tiene un mayor impacto en las zonas Central y Norte de
Colombia donde las plantaciones reportan este comportamiento asociado a los
periodos secos del afo y posibles desbalances nutricionales. Las investigaciones
realizadas en la Zona Norte palmera por el Centro de Investigacion en Palma
de Aceite, Cenipalma, abordan la hipétesis nutricional, para lo cual se evaluaron
diferentes fuentes de potasio con el objeto de reducir el doblamiento foliar y se
encontrd que las aplicaciones de potasio usadas en el experimento no causaron una
reduccién significativa en el doblamiento foliar en palma de aceite (Gonzdlez y
Romero, 2010).

En 2015, en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina se registraron seis
meses con menos de 150 mm de precipitacién. Durante este periodo se presen-
taron varios casos de doblamiento foliar en palmas pertenecientes a la prueba
de progenie de cultivares comerciales, lo que permitié evaluar la apariciéon, en
cruzamientos procedentes de origenes genéticos diversos, de diferentes grados
de doblamiento foliar que se analizardn en este capitulo.

114
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Metodologia

El estudio se realizé en el ensayo de cultivares comerciales del CEPV. Las observa-
ciones del doblamiento de las hojas se realizaron después de un periodo marcado
por déficit hidrico con precipitaciones por debajo de 150 mm/mes. Las evaluaciones
se realizaron adaptando la metodologia descrita por Gonzdlez y Romero (2010),
con algunas modificaciones en la descripcién de la afectacién mediante el uso de
una escala cualitativa que describe el doblamiento de las hojas (Tabla 53).

Tabla 53. Escala para describir el doblamiento foliar en palma de aceite.

Escala Evaluacién en campo Descripcion

Palma sana que

no presenta
doblamientos o
quebramientos de los
peciolos de las hojas

Sana o sin
doblamiento)

Hojas dobladas

o quebradas que
forman un dngulo de
Grado 1 90 ° con la vertical.
(psidyi=eiiel - Estas palmas son
consideradas

con doblamiento
intermedio.

Continua en la pagina siguiente
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Escala Evaluacién en campo Descripc

Hojas dobladas

o quebradas que
forman un éngulo
de més de 180 °
Grado 2 con la vertical.
(Syllelylelelel - Estas palmas
presentan un
doblamiento
severo o totalmente
enruanadas.

Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete SAS. Se realizaron contrastes
orfogonales para comparar entre medias individuales o grupales, separando los
cruzamientos en grupos légicos y, para este caso en particular, entre tipos de cru-
zamientos. Como variable de respuesta para los andlisis estadisticos se estimé el
porcentaje de palmas afectadas con doblamiento foliar, que se calculé como el nime-
ro de palmas con doblamiento en los estados 1 y 2 sobre el nimero total de palmas
(Sin doblamiento+palmas con doblamiento en los estados 1 y 2).

El doblamiento de las hojas y el quebramiento de los peciolos pueden tener un im-
pacto sobre la capacidad de asimilacién de las hojas, por tal razén, se realizaron
medidas de pardmetros fisioldgicos que permitieron conocer el efecto del doblamiento
sobre la fotosintesis, conductancia estomatica vy, el uso eficiente del agua. Las medi-
ciones se realizaron usando un equipo portdtil de intercambio de gases tipo IRGA y
marca LiCor modelo 6400 XT (USA), con pardmetros fijos de concentracién de CO,
en 400 ppm, flujo de aire en 170 Umol*s’' vy, radiacién fotosintéticamente activa
(PAR, por sus siglas en inglés) saturante de 1000 pmol*m?ss”'. Con base en estos
pardmetros fijos se registrd la tasa de asimilacién (fotosintesis) (Umol C02°m‘2°s"),
la conductancia estomdtica (mol H,O*m?¢s™") y transpiracion (mmol H,O*m**s™"). Las
mediciones se ejecutaron entre las 8:30 y las 11:30 horas. Se tomaron dos foliolos de
sol y dos de sombra en las hojas 9, 17 y 25. Los cultivares usados para la evaluacién
de pardmetros filolégicos provenian de tres cruzamientos contrastantes donde el pro-
genitor femenino comin fue Deli dura y tres diferentes origenes masculinos (AVROS,
Ghana y La Mé)
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Resultados y discusidon

El comportamiento de la precipitacion en el CEPV entre 2010 y 2015 (Figura 73),
muestra una drdstica disminucién de las precipitaciones para el afio 2015 en com-
paracién con afios anteriores. Para ese afio el comportamiento mensual de las lluvias
registré un minimo de 79 mm para junio y méximo de 415 mm para octubre; adicio-
nalmente, seis de los 12 meses del afio registraron precipitaciones menores a 150 mm.
Para alcanzar altos rendimientos en palma de aceite las precipitaciones anuales
deben estar entre 2.000 y 2.500 mm, con minimos de 150 mm mensuales (Parama-
nanthan, 2003).
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Figura 73. Comportamiento de la precipitaciéon acumulada entre 2010 y 2015 en el
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (CEPV).

Ademas de la marcada reduccién de la precipitacion, el tipo de suelo donde se en-
contraba ubicado (consociaciones de suelos; La Vizcaina y Muleria) se caracterizaban
por tener una baja disponibilidad de oxigeno, asociados con drenaje natural imper-
fecto, nivel fredtico fluctuante, texturas arcillosas, muy lenta conductividad hidréulica
y frecuentes encharcamientos de muy corta duracién (Fino, W. J,, et al., 2005). Bajo
condiciones de escasez de agua en este tipo de suelo se presentan agrietamientos
profundos, afectando el sistema radical en la zona de mayor concentraciéon de raices.
Las caracteristicas de los suelos anteriormente descritas sumadas a las condiciones de
déficit hidrico afectan la absorcién y transporte de agua y nutrientes desde el suelo,
impactando negativamente en la productividad del cultivo.
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i Doblamiento foliar (enruanamiento) en cultivares comerciales de palma de aceite evaluados en el CEPV

Una alta incidencia de palmas afectadas por el doblamiento foliar se presenté des-
pués de un periodo prolongado de déficit hidrico en 2015, lo cual se constituyé en
la Unica oportunidad de realizar la evaluacién en conjunto de cultivares comerciales
tenera sembrados bajo un disefio experimental.

Los resultados del doblamiento foliar presentaron un comportamiento variable entre
los cultivares evaluados (80 palmas para cada uno). El valor méximo de palmas sin
doblamiento (sanas) fue de 91 %, y se presentd en uno de los cruzamientos Deli x La
Mé. En contraste, el valor minimo en esa clasificacién fue de 15,4 %, correspondiente
a un cruzamiento Deli x AVROS. El valor médximo de palmas con doblamiento para la
clasificacién en Grado 1 se presentd en el cruzamiento Deli x Nigeria con 42,9 %, en
comparacion con el valor minimo presentado en los cruzamientos Deli x La Mé (6,4 %)
Y, por Gltimo, el valor méximo de palmas con doblamiento para la clasificacion en Gra-
do 2 lo presentd un cruzamiento Deli x AVROS con 47,6 %, en contraste con el valor
minimo presentado en dos cruzamientos Deli x La Mé (1,3 %) (Tabla 54 y Figura 74).

Tabla 54. Valores descriptivos de los pardmetros de doblamiento evaluados.

Palmas sin doblamiento Palmas Grado 1 Palmas Grado 2

Valor mdéximo 91,1 42,9 47,6
Mediana 58,9 22,8 10,7
Media 52,2 21,2 16,5

(%)

B Sin doblamiento ® Grado 1 B Grado 2

Figura 74. Porcentaje de palmas sanas o sin doblamiento (azul), doblamiento Grado
1 (naranja) y doblamiento Grado 2 (verde) para 16 cultivares comerciales DxP. El
nimero total de palmas fue de 80 para cada cultivar.
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Los andlisis del porcentaje de palmas afectadas por el doblamiento en los Grados
1 y 2 mostraron diferencias estadisticas en los cultivares evaluados. En principio, se
formaron dos grandes grupos claramente diferenciables por el grado de afecta-
cién causado por el doblamiento foliar. El primer grupo estuvo conformado por cul-
tivares cuyos cruzamientos fueron principalmente de origen asidtico (Deli x AVROS,
Deli x Yangambi, Deli x (AVROS x Yangambi), Deli x AVROS-Dumpy), y algunos de
origen africano (Deli x Nigeria y Deli x Ghana), que presentaron un porcentaje de
palmas afectadas entre 47 y 85 %, donde las mayores afectaciones se presentaron
en los cultivares tipo AVROS y Yangambi.

Los cultivares menos afectados por el doblamiento foliar fueron Deli x La Mé, (Djongo
x Ekona) x Yangambi, y Deli x (La Mé, Pobe y Yangambi), con afectaciones entre 9 y
25 % de las palmas, donde en general, Deli x La Mé fue el menos afectado. A pesar
que la base genética de la palma es estrecha existen diferencias claras entre los cul-
tivares de origen asidtico y africano. Los cultivares asidticos presentan un crecimiento
vegetativo vigoroso, de hojas grandes, racimos de gran tamaiio y su baja tolerancia
al estrés abiédtico. Por otro lado, los cultivares de tipo africano son menos vigorosos,
con dreas foliares de menor tamafio, racimos medianos y, en algunos casos, se han
reportado materiales con tolerancia a factores abidticos.

Debido a la naturaleza divergente de algunos cruzamientos de cultivares evaluados
y asociados a su origen genético, se realizé un andlisis de contrastes ortogonales que
permiten hacer comparaciones entre grupos de medias. Las comparaciones se reali-
zaron entre los cultivares Deli x La Mé y, los demds cultivares evaluados en la prueba
de progenie. Los resultados muestran que en los cultivares donde La Mé se usé como
parental masculino las palmas se afectaron entre el 34 % (Deli x Ghana) y el 57 %
(Deli x AVROS), menos que los cultivares que no involucraban a este origen, siendo
estas comparaciones estadisticamente significativas (Tabla 55). El Onico contraste
no significativo se presenté al comparar los cruzamientos Deli x AVROS vs. Deli x
Yangambi, indicando que estos dos cruzamientos se comportan de manera similar, con
una diferencia de 9,3 % en el doblamiento. Ambos cultivares son los que presentan un
mayor nimero de palmas afectadas por el doblamiento foliar.

Tabla 55. Contrastes ortogonales entre los grupos de cultivares segin su origen genético
comparando el porcentaje de doblamiento.

Diferencia en % de palmas
Contrastes evaluados . p. ] Valor de F Pr>F
con doblamiento foliar

-42,8 58,43 <,0001
-56,6 67,68 <,0001
-53,6 75,10 <,0001

Continua en la pagina siguiente
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i Doblamiento foliar (enruanamiento) en cultivares comerciales de palma de aceite evaluados en el CEPV

Diferencia en % de palmas

Contrastes evaluados Valor de F Pr>F

con doblamiento foliar'

El porcentaje de palmas con doblamiento se calculé mediante el nimero de palmas con doblamiento en

Grado 1y 2 el nimero total del palmas por cultivar/repeticién x 100.

Variables fisioldgicas

El andlisis del efecto del doblamiento foliar se realizé en tres cultivares que repre-
sentaban, en su gran mayoria, el origen genético de los cultivares evaluados. A nivel
general, la respuesta observada de la fotosintesis en las mediciones realizadas
mostrd valores diferentes entre las hojas sanas y aquellas que presentan algin ni-
vel de doblamiento foliar (enruanamiento). Aquellas hojas que presentaban mayor
dngulo de inclinacién (Grados 1 y 2) exhibieron una respuesta fotosintética mucho
menor que una hoja en estado normal. El cultivar Deli x Ghana (ASD) presenté un
valor promedio de fotosintesis de 5,7 Umol CO,*m?*s™" en un hoja doblada en Gra-
do 1, mientras que, una hoja sin doblamiento de la misma planta, presenté un valor
de 11,58 pmol C02°m'2°s". La misma tendencia se observé en palmas en Grado 2,
donde una hoja doblada exhibié un valor de fotosintesis de 9,26 Umol COz'm‘2's“;
mientras que una hoja sana tuvo 16,04 pmol CO *m?es (Figura 75).
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Figura 75. Respuesta fotosintética de tres cultivares comerciales con diferentes grados
de doblamiento foliar.
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Comportamiento agrondmico de cultivares comerciales de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

En el cultivar DAMI las hojas dobladas de palmas con Grado 1 y 2 obtuvieron
valores promedio de fotosintesis de 5,46 y 10,12 Umol COz'm""‘s'], respectiva-
mente. Mientras que las palmas sanas presentaron valores de 12,17 y 14,16
Mmol CO_*m?*s". Finalmente, el cultivar IRHO presenté valores de fotosintesis tan
bajos como los otros cultivares. Las hojas en Grado 2 mostraron valores de 10,85
Mmol CO_*m?es™', mientras en las hojas sanas obtuvieron promedios de 15,45 pmol
CO,*m?*s™". Todo lo contrario se observé en el Grado 1 donde las hojas dobladas
presentaron mayor fotosintesis que las hojas normales (Figura 75).

Los valores de transpiracion y conductancia estomdtica presentados en las palmas
evaluadas mostraron la misma tendencia que la fotosintesis, en la que las hojas dobla-
das obtuvieron valores mds bajos que las hojas sanas (Figuras 76 y 77). La pérdida
de agua desde las hojas hacia la atmésfera estd asociada al intercambio de CO.,.
Los estomas son la principal via de intercambio de carbono y agua entre la hoja y
el ambiente. El cierre estomdtico supone una ventaja a la hora de evitar pérdidas
de aguaq, sin embargo, tiene como contrapartida una reduccién en la captacién de
CO, y calentamiento de la hoja, por lo tanto, se debe alcanzar un equilibrio entre la
absorcién de CO, para la fotosintesis y la pérdida de H,O por transpiracién (Varela

et al., 2010).
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Figura 76. Transpiracién de tres cultivares comerciales con diferentes grados de
doblamiento foliar.
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Figura 77. Conductancia estomdtica de tres cultivares comerciales con diferentes
grados de doblamiento foliar.

Sin embargo, en aquellas hojas que han sufrido un doblamiento foliar muy agudo se
produce un quiebre completo del peciolo y se obstruyen sus canales de transporte
acelerando la senescencia de las hojas afectadas, lo que conlleva a que la hoja no
se encuentre totalmente funcional para la planta con disminuciones de més de 50 %
de su actividad fotosintética. En palma de aceite las afectaciones severas en el do-
blamiento de hojas generan una disminucién de la superficie foliar que reduce el
drea foliar apropiada para permitir una buena interceptacién de la radiacién solar.
Motta et al., (2000) afirman que la produccién de racimos de fruta fresca (RFF) es
fuertemente influenciada por el nimero de hojas mantenidas por la planta. En condi-
ciones de la Zona Norte palmera colombiana, es posible dejar 30 hojas sin que se
afecten los rendimientos de RFF, y en consecuencia, cualquier factor limitante que afec-
te el drea fotosintética total de la palma incide en un detrimento de su funcionamiento
fisiolégico y metabdlico, lo que impacta directamente en la productividad.

Trabajos futuros estardn encaminados a encontrar alternativas de manejo que permi-
tan mitigar el efecto negativo del doblamiento foliar, donde se plantean escenarios
relacionados con la nutricién de las plantas y el manejo eficiente del agua, ambos
enfocados principalmente a los cultivares que presentan mayor susceptibilidad y que
estdn relacionados con cruzamientos Deli x AVROS y Deli x Yangambi.
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CAPITULO 4

Analisis econémico del comportamiento
productivo de cultivares comerciales
de palma de aceite Elaeis guineensis

Jacq., bajo las condiciones del Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina
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Introduccion

A partir de 2005, el cultivo de la palma de aceite se viene consolidan-
do como la fuente de mayor demanda de aceite vegetal (LMC, 201 4).
Para 2013, los aceites de palma y de palmiste aportaban cerca del
33 % de la produccién global del mercado de aceites y grasas, con
mds de 62 millones de toneladas producidas (Fedepalma, 2015).

Pese a que esta agroindustria es la de mayor rendimiento de aceite
por unidad de drea (4,2 toneladas por hectdrea, casi cuatro veces
mayor que sus competidores), su estrategia para incrementar la ofer-
ta de aceite se ha basado en el crecimiento en drea mds no en el
aumento de la productividad de sus cultivos. En los Gltimos 25 afios,
cultivos como la soya y la colza han incrementado el rendimiento de
sus cultivos (toneladas de aceite por hectdrea) mediante mejoramiento
genético en mds del 60 y 100 %, respectivamente; mientras que los
cultivos de palma de aceite solo han logrado incrementarlo el 25 %
(Dwyer, 2012).

Si bien los cultivares de palma de aceite tienen un potencial de pro-
duccién entre 12 y 13 toneladas de aceite de palma crudo (APC)
por hectdrea (Corley y Tinker, 2003), existen limitaciones agronémi-
cas, administrativas, econémicas, ambientales y sociales para que las
plantaciones logren acercarse al potencial de rendimiento del cultivo
(Goh et al.,, 1994). En plantaciones altamente productivas, dichas
limitantes han restringido el rendimiento promedio de las dreas sem-
bradas a 5 y 6 toneladas de aceite de palma por hectdrea (Corley
y Tinker, 2003; Donough et al., 2009).

En Colombia, el rendimiento promedio de los cultivos de palma de
aceite en términos de racimos de fruta fresca (RFF) producidos por
unidad de dreq, se ubicd entre las 14,92 y 17,29 toneladas por
hectdrea al afio, durante el periodo 2009-2013; ahora bien, si se
habla de la productividad en términos de aceite por unidad de drea,
para el mismo periodo, los rendimientos estuvieron entre 3,11 y 3,54
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toneladas de APC por hectdrea al afio (Fedepalma, 2014). Estos valores llaman la
atencién porque permiten identificar brechas con respecto a otros paises productores
de palma de aceite, donde el rendimiento promedio en términos de aceite por hec-
tdrea supera las 4 toneladas al afio. Entre las principales razones de esta diferencia
estd la juventud de los cultivos sembrados en el pais y el rezago tecnolégico de los
palmicultores que se han vinculado al sector en los Gltimos afios. Superar estas limita-
ciones es un reto para la agroindustria que vale la pena afrontar.

Este capitulo presenta los resultados econémicos de 16 cultivares de palma de
aceite Elaeis guineensis Jacq., provenientes de diferentes casas comerciales que
fueron sembrados en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina. Estos culti-
vares han mostrado resultados prometedores para la agroindustria de la palma
de aceite, en términos de rendimiento de fruto y de aceite por hectdrea, durante
los once afios de evaluaciones en campo. No obstante, alcanzar dichas productivi-
dades ha sido una tarea exigente, que ha demandado recursos considerables en
términos econdémicos. Estos beneficios y requerimientos econémicos serdn presenta-
dos a lo largo del capitulo, pero mas alld de resaltar el comportamiento individual
de cada cultivar, se busca destacar el buen desempefio obtenido por todos ellos.

Metodologia

En la introduccion general se presenta el listado de los 16 cultivares comerciales
usados en esta evaluacién (Tabla 1), los cuales son cruzamientos entre madres Deli
dura y padres pisiferas de diferentes origenes genéticos evaluados bajo las condi-
ciones eddficas y climdticas del Campo Experimental Palmar de La Vizcaing, ubicado
en Barrancabermeja, Zona Central palmera de Colombia.

Se estimaron los ingresos y los costos de produccién de 16 cultivares de palma de
aceite sembrados en 2003. Estas cuantias fueron valoradas en pesos constantes
de 2014 y expresadas por unidad de drea (hectdrea).

Para los primeros once afios de cultivo, los ingresos de efectivo de cada cultivar fueron
calculados a partir de las producciones obtenidas por hectdrea (Tabla 56), y del pre-
cio promedio de venta de fruto de los Ultimos diez afos, valorado en 17 % del precio
nacional de referencia del aceite de palma crudo (Figura 78); por su parte, los costos
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de produccién fueron estimados por hectérea segin lo propuesto por Mosquera et al.,
(2014) con base en histéricos de actividades de establecimiento, fertilizacién, manejo
sanitario, cosecha y otras labores de mantenimiento del cultivo, y de compensaciones
econdmicas de la mano de obra empleada. Cabe mencionar que, para los costos
fijos de producciéon como administraciéon, mantenimiento y reparaciones de magquina-
ria, combustibles y sostenimiento de animales, se consideraron los que resultaron del
promedio del costo nacional de produccién de palma de aceite (Fedepalma, 2014),
dado que en CEPV estos no solo responden por actividades de cultivo, sino también,
por actividades de Campo Experimental.

Tabla 56. Histérico de productividad segun cultivar (toneladas*ha'*afio™).

Edad de cultivo
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Promedio Ultimos cuatro afios (afios 8,9, 10y 11).
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Figura 78. Precio de referencia del aceite de palma crudo, APC (pesos constantes de
diciembre de 2014).

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién del Sispa 2015.

Los costos de establecimiento contemplaron correccidén quimica y preparacion fisica
del suelo, siembra de coberturas, plantulas disponibles para siembra puestas en el
lote, siembra de las palmas e infraestructura de produccién (vias, canales de drenaje
y alcantarillas).

Los costos de mantenimiento contabilizaron las diferentes labores de cultivo ejecuta-
das segin la edad, las tarifas unitarias pagadas por mano de obra e insumos: control
de malezas, podas, fertilizacion y control sanitario. Para el caso del control de male-
zas la frecuencia con que se realizan disminuyé en funcién de la edad (en la medida
que crecen las palmas se genera sombra en el suelo y se reduce el crecimiento de
malezas y coberturas); las podas regulares se consideraron a partir del quinto afio de
produccién aunque el sistema utilizado en el Palmar de La Vizcaina es cosecha poda,
lo que implica que cuando los operarios realizan el corte de los racimos deben cortar
las hojas de las palmas; los costos de fertilizacién se calcularon con base en las dosis
aplicadas por palma para las diferentes edades del cultivo; y los costos de control
sanitario son el resultado del costo promedio de plantacién, por lo que no se considerd
la susceptibilidad de ningun cultivar frente a algin tipo de plaga o enfermedad.

Los costos de cosecha y transporte de fruto resultaron de las productividades ob-
tenidas para cada cultivar y, de las tarifas unitarias pagadas segin la edad del
cultivo. El mantenimiento a la infraestructura de produccién incluyé el de vias y
canales de drenaje. Igualmente, se considerd el costo de oportunidad de la tierra
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y se incluyé como parte de los costos fijos. Este valor se estimé por unidad de drea
como el equivalente al arriendo por la tierra en fincas cercanas, con caracteristicas
similares. Sobre los costos de financiacién, se simularon las condiciones a las que se
puede enfrentar un productor de palma y sobre la inversién inicial se disefié un plan
de pagos considerando una tasa de interés de DTF+7 puntos, un periodo de gracia
de tres afios y un plazo de 15 aiios.

Con el dnimo de estimar indicadores de rentabilidad, para cada cultivar se proyec-
t6 un flujo de efectivo a un periodo productivo de 30 afios de cultivo, descontando el
ingreso neto de los periodos futuros con una tasa de oportunidad real de 7 %. Para
ello, se utilizé el récord de ingresos y costos de los primeros 11 afios y se empled
el promedio de la produccién de los Ultimos cuatro afios obtenida en cada cultivar,
para proyectar la productividad de la palma en su etapa madura, a la vez que se
estimé el comportamiento de los costos de plantaciones de palma adulta.

El flujo de efectivo representa las entradas (ingresos) y salidas de dinero (costos)
estimadas de cada proyecto para cada periodo (Blank y Tarquin, 2004). Los in-
dicadores de rentabilidad considerados fueron la Tasa Interna de Retorno (TIR), el
Valor Presente Neto (VPN), el Periodo de Recuperaciéon de la Inversidn (Payback) y
el Ingreso Neto por hectdrea anual. Adicionalmente, se realizé un ejercicio de sen-
sibilidad con respecto al precio de venta del aceite. Cabe destacar que los flujos
de efectivo se construyeron a pesos constantes de 2014 y se empled una tasa de
oportunidad real, es decir, se eliminé el ruido de la inflacién.

Para que la actividad que se estd evaluando sea rentable, el inversionista debe re-
cibir una cantidad de dinero mayor a la invertida. Esto es, debe ser posible obtener
una tasa de retorno o rendimiento (TR) sobre la inversién, entendida como la cantidad
obtenida como ganancia dividida entre la cantidad original. Por ello, las alternati-
vas de inversién se evaltan con base en un pronéstico de una TR denominada Tasa
Minima Atractiva de Retorno (TMAR), considerada como la tasa de oportunidad del
inversionista que debe ser superior a la tasa que ofrece un banco o alguna inversién
segura que implique un riesgo minimo. La tasa de oportunidad es establecida por la
direccién (financiera) de las empresas y se utiliza como criterio para valorar la TR o
TIR de una alternativa, en el momento de tomar decisiones de aceptacion o rechazo.

El VPN es una técnica que permite determinar el valor presente (o valor actual)
de los ingresos y desembolsos futuros. Si se conocen los ingresos y egresos de la
alternativa, son llevados a valor presente desde el periodo en que son causados
empleando una tasa de descuento (también llamada tasa de oportunidad); con ello,
la unidad monetaria de los ingresos y egresos de una alternativa de inversién tiene
el mismo poder adquisitivo y es posible calcular el neto entre el total de los ingresos

131



y egresos del proyecto. Si el VPN es positivo, significa que la inversién realizada no
solo permite obtener los rendimientos minimos esperados por el inversionista (a su
tasa de oportunidad), también le posibilita obtener ingresos superiores; esto permi-
te que la alternativa de inversién en evaluacién sea viable desde el punto de vista
econdémico; de otra parte, si el VPN es negativo, quiere decir que los ingresos del
proyecto no obtienen los rendimientos minimos esperados por el inversionista segin
su tasa de oportunidad, lo que refleja que no es una alternativa econémicamente
viable. De la misma maneraq, la alternativa de inversién serd viable siempre que al
comparar la TIR con la Tasa de oportunidad, la primera sea mayor.

El periodo de recuperacién de la inversién o payback es el tiempo requerido para
que los ingresos obtenidos de una inversién equiparen el costo de la inversién. El
payback mide cudnto tiempo tomard la recuperaciéon de la inversién a partir de
los beneficios obtenidos. La ventaja de este indicador consiste en que brinda infor-
macién sobre qué tan rdpido se recupera el capital invertido: entre mds rdpido se
recupere el capital invertido, més rdpido se puede usar ese dinero para ser rein-
vertido en otro proyecto (Newnan et al., 2012).

Por su parte, el ingreso neto por hectdrea anual, permite visualizar cudl es la ga-
nancia del cultivo por unidad de drea. Este es un indicador Util, ya que sin importar
si los costos ejecutados por hectdrea fueron elevados o bajos, refleja el resultado
de los beneficios obtenidos; en este caso, cuanto mayor sea este valor, mayor serd
el beneficio para el productor.

Resultados

Debido a que las actividades de establecimiento fueron las mismas para todos los
cultivares y, a que la infraestructura de produccién es compartida, los costos de
establecimiento por hectdrea no presentaron diferencias. Lo mismo ocurrié con los
costos de mantenimiento por hectdrea de los dos primeros afios de cultivo, donde el
manejo agronémico fue el mismo en todos los casos (Tabla 57).

Tabla 57. Costo de establecimiento y mantenimiento de los dos primeros afios de cultivo.

Establecimiento*® 6.39
Afo 1** 2.74
Afo 2** 2.84

Incluye: Disefio de plantacién, adecuacién fisicoquimica del terreno, vivero, siembra en sitio definitivo e
infraestructura de produccién.

** Incluye control de malezas, manejo sanitario, fertilizacién y costos fijos de cultivo.
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Comportamiento agrondmico de cultivares comerciales de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

A partir del tercer afio de cultivo se mostraron diferencias en los costos de produc-
cién por hectdrea entre los diferentes cultivares como consecuencia de la diferencia
de productividades entre ellos; en el caso mdés extremo, la diferencia alcanzé el
millén doscientos mil pesos por hectdreaq, siendo el de mayor costo aquel que obtuvo
mayores producciones para ese periodo (Tabla 58).

Cabe mencionar que los costos continuaron incrementéndose hasta el quinto y sexto
afio de cultivo como consecuencia de la aplicacién de mayores dosis de fertilizante
y del pago por cosecha y transporte de fruto. Pese a que la produccién de RFF en
la mayoria de las siembras presenté una tendencia creciente hasta el séptimo u
octavo afio, el impacto sobre los costos de produccién no fue dramatico porque al
mismo tiempo se obtuvieron reducciones en las tarifas unitarias pagadas a la mano
de obra empleada para la cosecha de la fruta; estas reducciones, desde luego, son
normales en las plantaciones de palma de aceite porque en la medida en que crece
la oferta de fruto para cosecha, se debe recorrer menor drea para conseguir una
tonelada de RFF, lo que hace menos exigente la labor del cosechero.

Tabla 58. Costos de produccién (millones de $sha'*afio™).

| 3 | 4| s | e ] 7|8 o 0] |
3,55 4,46 560 541 524 563 578 6,11 605 6,14
384 518 585 567 551 594 542 6,15 6,68 6,30
397 487 574 566 527 578 535 592 617 6,06
336 460 523 503 514 563 521 574 594 588
3,85 496 572 540 532 580 549 576 6,02 6,02
339 457 574 562 538 596 577 587 622 621
324 485 575 604 573 591 564 596 678 6,32
318 474 557 621 540 589 566 626 604 621
330 484 561 584 553 545 529 605 6,43 6,05
347 470 553 578 565 627 550 592 609 6,19
352 488 589 564 522 625 537 569 608 6,10
307 414 535 546 537 563 544 594 593 599
2,84 418 554 532 546 588 582 623 631 631
2,83 408 517 553 534 562 555 578 586 595
316 420 527 548 533 564 539 568 578 587
2,90 439 545 558 526 569 557 588 6,02 6,04

Cultivar

7]
| o |
| s |
o]
| 0 |
| 0|
16|

*

Promedio Ultimos cuatro afios (8, 9, 10y 11).
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i Andlisis econdmico del comportamiento productivo de cultivares comerciales de palma de aceite E. guineensis Jacq.

Si bien el costo por hectdrea representa la exigencia de manejo agronémico del
cultivo en términos de recursos econémicos, este no es un indicador adecuado para
sacar conclusiones sobre la competitividad de una siembra. En su lugar, el costo uni-
tario (por tonelada de RFF), permite establecer el margen de ganancia por cada
tonelada de RFF que se coloque en el mercado (Tabla 59).

Tabla 59. Costo de produccién ($/t RFF).

_ 218.127 207.724 20.267
208.524 179.622 18.880
221.016 201.155 20.618
234.730 213.875 22.590
223.479 209.281 20.967
— 214.295 198.794 19.730
207.511 176.415 18.775
n 213.186 208.086 19.569
— 221.223 189.359 20.680
“ 214.103 205.500 19.695
“ 219.302 205.828 20.399
227.811 214.531 21.655
211.214 194.772 19.357
230.584 219.536 22.058
234.794 224.742 22.618
“ 224.569 209.362 21.195

*

Este valor ya esté incluido en la estimacién de costo total y en la de costo de palma adulta.

La Tabla 59 muestra los costos de produccién por tonelada de fruto para cada
cultivar evaluado; cabe destacar que estos incluyen costos de financiaciéon del
cultivo y costos administrativos. Las dos columnas intermedias indican el costo de
produccién incluyendo el costo de la tierra y la Gltima presenta el costo equivalen-
te del uso de la tierra por cada tonelada producida. La diferencia entre el costo
total de produccién y el reportado para palma adulta ocurre porque el primero
incluye los costos de establecimiento de la palma y su mantenimiento durante el
periodo improductivo.
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Comportamiento agrondmico de cultivares comerciales de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

Sobre el costo de la tierra por tonelada de fruta producida, es de resaltar que
gracias a las altas productividades mostradas por los diferentes cultivares se ubicéd
entre los $ 18.000 y $ 23.000 por tonelada de RFF. En escenarios de baja produc-
tividad, este valor facilmente podria doblarse.

Evaluacion econdmica

Se debe recordar que, para el cdlculo del valor presente neto, se empleé una tasa
de oportunidad real del 7 %, bajo esta condicién, todos los cultivares evaluados
mostraron ser viables econédmicamente. En la Tabla 60 se presentan los indicado-
res de rentabilidad estimados: VPN, TIR e Ingreso Neto por hectdrea. Debido a
que es comun encontrar palmicultores que realizan sus proyecciones econémicas sin
contemplar el costo de la tierra, porque ya lo libraron en siembras anteriores, se
presenta un escenario adicional en el que no se considera el costo de la tierra. En
términos prdcticos, la TIR se incrementa en casi cuatro puntos porcentuales cuando
no se considera la tierra.

Tabla 60. Indicadores de viabilidad econémica, en millones de pesos ($M).

No se incluye el costo de la tierra Se incluye el costo de la tierra
Cultivares

Ingreso Neto Ingreso Neto
VPN . VPN :
TIR (%) ($Millones/ TIR (%) ($Millones/
S - ho)? | S O hay*
21 17

31,97

23,93

38,59 24 517 30,54 20 4,52
31,94 22 4,35 23,90 18 3,70
23,99 18 3,76 15,94 14 3,11
30,62 22 422 22,57 17 3,57
0 3430 22 4,86 26,26 18 421
38,67 23 5,25 30,63 19 4,60
L 3523 22 4,89 27,19 18 4,24
L 21 4,35 23,23 17 3,70
L 3490 22 4,83 26,85 18 418
L 3246 22 4,49 24,42 18 3,84
26,78 19 412 18,74 15 3,47
34,37 20 5,20 26,32 17 4,55
25,21 18 4,00 17,16 14 3,35
24,11 18 372 16,07 14 3,07
L 2833 19 4,29 20,29 15 3,64

*

Palma adulta.
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Adicionalmente, gracias a las buenas productividades de los cultivares se puede
asegurar que en todos se dio la recuperacion de la inversién. Algunos lo consiguie-
ron en el octavo afio de cultivo, como es el caso de los cultivares: 2, 3, 5, 6,7 , 8,
9,10y 11; mientras que los restantes lograron recuperar la inversién entre los afios
nueve y diez de cultivo (Figura 79). Sin embargo, cuando se considera el costo de
la tierra en el cdlculo de recuperacidon de la inversion, el tiempo puede llegar a
incrementarse entre uno y tres anos.
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‘e $5
5
% $0 T T
©
2 0 1
£
g (85
£
>
($10)
($15)

Edad del cultivo

—CQ em—C | () S—C ] =C12 C13 Cl4 C15 Cl16

Figura 79. Valor Presente Neto alcanzado por edad segin cultivar.

El resultado econémico de los cultivares evaluados en términos de ingreso neto por
hectdrea para palma adulta oscilé entre los 3.1 y 4.6 millones de pesos (Tabla 61),
considerando el precio promedio de venta del fruto de los Ultimos diez afios. Ahora
bien, al hacer un ejercicio de sensibilidad de los ingresos por hectdrea con respecto al
precio promedio del fruto de los Ultimos quince afios, estableciendo un precio superior
como el precio medio del aceite mds una desviacién estandar (P-superior: $ 2.28 mi-
llones/t APC) y un precio inferior como el precio medio menos una desviacién esténdar
(P-inferior: $ 1.54 millones/t APC). Los ingresos netos en la etapa adulta con el precio
superior serian del orden de los 5.6 a los 7.5 millones de pesos por hectdrea al afio,
mientras que con el precio inferior rondarian los 1.6 a los 2.8 millones de pesos por
hectérea al afio (Figura 80). Este resultado es altamente favorable pues inclusive en
épocas de precios bajos, todos los cultivares evaluados continGan siendo rentables.
Vale la pena destacar que, aunque solo se analizé la fase de cultivo, los resultados en
términos de potencial de aceite por hectdrea son bastante prometedores.
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Comportamiento agrondmico de cultivares comerciales de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina
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Figura 80. Ingreso por hectdrea segin fluctuaciones de precio de venta de aceite de
palma.

Consideraciones finales

Bajo las condiciones ambientales y de manejo agrondémico a las que han sido so-
metidos los 16 cultivares evaluados, estos demostraron ser capaces de obtener ren-
dimientos en etapa adulta superiores a 30 toneladas de fruto por hectdrea al afio.
Algunos de ellos alcanzaron productividades anuales incluso de hasta 43 toneladas
por hectdrea, con potenciales de extracciéon de aceite entre 22 y 28 %. Esto en térmi-
nos de productividad por hectdrea es promisorio para la agroindustria de la palma
de aceite, pues se evidencia que es posible alcanzar producciones entre 7,6 y 11,9
toneladas de aceite potencial por hectdrea al afio, y que no considera las pérdidas
por poscosecha y extraccién de aceite en la planta.

Estos resultados marcan una pauta para la palmicultura nacional, demuestran que
con el manejo de las limitantes del cultivo, se puede reducir la brecha sobre el po-
tencial de la productividad de los cultivares disponibles en el mercado, y cuestionan
el uso de tierras marginales para aumentar la producciéon de aceite.

Todos los cultivares evaluados bajo las condiciones planteadas, mostraron ser viables

econdémicamente para inversionistas cuya tasa de oportunidad o tasa minima atracti-
va de retorno esté por debajo del 14 %, en términos reales. Con los precios promedio
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del aceite de los Ultimos diez afos y segin unas condiciones de mercado donde se
paga el 17 % sobre el valor de referencia del APC, los ingresos netos por hectérea
anuales en la etapa adulta de estos cultivares van de los 3.1 a los 4.9 millones de
pesos. Inclusive en condiciones de bajo precio del APC ($ 1.54 millones por tonelada),
estos cultivares contindan siendo competitivos y los ingresos netos por hectdrea al afio
son superiores a 1.6 millones de pesos. La mejor defensa frente a las fluctuaciones
negativas de los precios del APC es elevar la productividad de los cultivos.
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