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I . PAPEL QUE DESEMPEÑA EL N U M E R O 
DE RACIMOS EN LA PRODUCCION 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

La importancia del número de racimos para la pro­
ducción en una plantación de palma africana se 
puede ilustrar con algunos ejemplos tomados de 
una serie de ensayos diseñados para calcular el va­
lor del material de siembra en el proceso de selec­
ción. 

1. Estudio de las pruebas de progenie. 

La Tabla I resume los datos de producción registra­
dos en ensayos comparativos del pr imer ciclo de 
selección recurrente establecido en La Mé, Costa de 
Marf i l y Mondon i , Camerún, dentro de ambientes 
que se caracterizan por una deficiencia hídrica 
anual aproximada de 330 mi l ímetros (1960-1986) 
y 400 mi l ímetros (1971-1980), respectivamente. 
Estos datos incluyen el comportamiento medio de 
los cruzamientos sometidos a prueba y el compor­
tamiento medio, aproximadamente para un 2 0 % 
de las palmas, de los mejores cruzamientos desde 
el punto de vista de producción de aceite. Los re­
sultados de estos úl t imos, expresados como porcen­
taje del valor medio de los cruzamientos en su tota­
l idad, también aparecen en la tabla. 

* Tomado de: Oléagineux, Vol. 44 No. 6, Junio 1989. Traducción 
de Fedepalma. 
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N: número de cruzamientos a prueba 
NR: Número de racimos 
PMR: Peso medio del racimo (en Kg) 
PTR: Peso total del racimo - kg/palma/año 
%HPi: tasa de extracción industrial 
a: comportamiento medio de todos los cruzamientos a prueba 
b: comportamiento promedio del 20% de cruzamientos mejores ( 
tos . 
LM: La Mé 
MD: Mondoni 

porcentaje comparado con el valor medio de todos los cruzamien-

Los mejores cruzamientos de cada uno de estos en­
sayos se caracterizan por un aumento simultáneo 
del peso total del racimo y de la tasa de extracción. 
En la mayoría de los ensayos el aumento del peso 
tota l del racimo está relacionado con un aumento 
considerable en el número de racimos y con una 
ligera reducción en el peso medio del racimo. 

La preponderancia del número de racimos compa­
rada con el peso medio del racimo en el mejora­

miento tota l del peso también se encontró en los 
resultados de ensayos establecidos en Indonesia, 
cuya ecología es en extremo adecuada para el cul­
t i vo de palma africana. La Tabla I I , que combina 
en diferentes ensayos los valores de correlación cal­
culados entre el peso total del racimo y cada uno 
de los componentes, demuestra que en los casos en 
estudio, la clasificación según el peso total siempre 
sigue a la clasificación según el número de racimos 
y rara vez según el peso medio. 

r (N R, PTR): correlación entre el número y el peso total de los racimos 
r (PMR, PTR): correlación entre el peso medio de un racimo y el peso total 

*; correlación significativa al 5% 
* * : correlación significativa al 1% 

* * * : correlación significativa al 1%o 
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2. Selección de palmas para clonización. 

El desarrollo de técnicas de propagación vegetativa 
in v i t ro hace posible la producción de clones selec­
cionados. Tal producción se basa en la selección de 
palmas para clonización provenientes de buenos 
cruzamientos, es decir las mejores palmas para pro­
ducción de aceite. El análisis de las características 
de producción de racimos de las cabezas selecciona­
das para clonización, escogidas por el IRHO (Ins-
t i t u t de Recherches pour les Huiles et Oléaqineux) 
demuestra que la gran mayoría tienen un mayor 
número de racimos que el cruzamiento original. 
La Tabla III ¡lustra lo anterior, sobre la base del 
ejemplo de las primeras 150 palmas seleccionadas 
para clonización identificadas en La Mé. 

al de los cruzamientos originales. 

Casi en el 8 3 % de los casos, la buena product iv i ­
dad de las cabezas seleccionadas para clonización 
se combina con un alto número de racimos. Aun ­
que existen situaciones en las cuales el número de 
racimos es menor que la media de los cruzamientos 
(aproximadamente un 1 7 % de las cabezas selec­
cionadas para clonización), con frecuencia se carac­
terizan por una menor ganancia en product iv idad, 
como lo demuestra la Tabla IV. 

Vemos que es dentro de las categorías en las cuales 
el progreso genético no supera el 2 0 % que se en­
cuentra la mayor proporción de palmas selecciona­
das para clonización con un menor número de raci-
mosque el cruzamiento or iginal : 10 de 33 (30 .3%) , 
a diferencia de las 16 de 116 ( 1 3 . 8 % ) , cuando la 
ganancia sobrepasa el 2 0 % . 

Las características de las cabezas para clonización 
seleccionadas en Bangun Bandar (Tabla V) también 
demuestran el estrecho vínculo entre la producción 
y el número de racimos. Casi todas las palmas más 

productivas, seleccionadas para clonización por ese 
mot ivo, tienen un mayor número de racimos que 
la media del cruzamiento. 

B. DATOS GENETICOS 

Los resultados obtenidos después de calcular la 
heredabil idad y de establecer los índices de selec­
ción conf i rman hasta qué punto el número de raci 
mos contr ibuye a la producción de racimos y al 
mejoramiento de la producción de aceite. 

Los cálculos de heredabilidad realizados por diver­
sos autores y resumidos en la tabla VI demuestran 
que el número de racimos generalmente es más he­
redable que el peso medio y por lo tanto hará más 
efectiva la selección. 

Además, un estudio sobre la producción de los hí 
br idos dependiendo del número de racimos y del 
peso medio del racimo de sus progenitores enfatiza 
la superioridad de las combinaciones con " u n gran 
número de racimos pequeños" sobre aquellas con 
" u n número reducido de racimos grandes", lo cual 
podría expl icar por qué los cruzamientos que se 
comportan mejor por lo general son muy femeni 
nos (Baudouin y colaboradores, 1989). 

Además, Soh y Chow (1987) evaluaron la efectivi­
dad relativa de los diferentes t ipos de selección in­
directa para la producción de aceite, sobre la base 
de la ut i l ización de índices de selección estableci­
dos por los componentes de producción y caracte­
rísticas vegetativas. Los resultados obtenidos de­
muestran que la selección indirecta es más efectiva 
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(1): Ganancia de productividad de las cabezas de clon comparada 
con el cruzamiento original en términos del rendimiento de aceite. 
(2): Número de cabezas de clon con un número superior de racimos 
que el cruzamiento original. 
(3): Número de cabezas de clon con un número de racimos inferior 
al del cruzamiento original. 

(1): Número de cruzamientos 
(2): Número de cabezas de clon 
(3): Número de cabezas de clon con un número de racimos superior 



h2 NR: heredabilidad del número de racimos 
h2 PMR: heredabilidad del peso medio del racimo 
h2 PTR: heredabilidad del peso total de los racimos 
(1): cruzamientos Deli x La Mé únicamente 

que la directa y que el número de racimos —junto 
con el porcentaje palmiste/fruto y, en menor gra­
do, con el porcentaje mesocarpio/fruto— es la ca­
racterística que contr ibuye más al mejoramiento 
de la producción de aceite. 

Todos los resultados mencionados en esta primera 
sección t ienden a demostrar que el mejoramiento 
de la palma africana, ya sea por selección clonal o 
sexual directa o indirecta, conduce a un aumento 
en el número de racimos y por lo tanto a un alto 

coeficiente sexual. El coeficiente sexual evoluciona 
considerablemente durante la vida de la palma, de 
manera tal que la excesiva feminidad relacionada 
con los cruzamientos de alta producción solamente 
se ve en las plantaciones jóvenes, como lo demos­
traremos en la siguiente sección. 

I I . - EVOLUCION DEL NUMERO D E RACIMOS 
SEGUN LA EDAD 

A . - VARIACIONES EN EL NUMERO DE RACIMOS 
CON EL TIEMPO. 

En términos generales, el número de racimos dismi­
nuye rápidamente a medida que la palma envejece, 
principalmente por causa de la reducción del coefi­
ciente sexual y de la reducción en la frecuencia de 
emisión foliar (Corley y Gray, 1976; Hartley, 
1977). 

Las gráficas 1 a 3 ¡lustran la evolución del número 
de racimos según la edad en diferentes cruzamien­
tos incluidos en el material de siembra de una serie 
de ensayos sembrados en diferentes ambientes. 
Estos ensayos contienen progenies cuyos compo­
nentes de producción varían dependiendo del or i­
gen genético. 

A pesar de la diversidad de las condiciones ecológi­
cas y genéticas, casi todas las curvas tienen la mis­
ma configuración: el número de racimos es muy 
alto en las palmas jóvenes y luego disminuye en 
forma regular. No obstante, en algunos años, los 
efectos de los factores ambientales conducen a al­
gunas desviaciones en esta evolución. 
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NUMERO DE RACIMOS EN LAS PALMAS 
JOVENES. 

En el caso de las palmas jóvenes, en condiciones 
ecológicas favorables, el número de racimos por lo 
general llega a niveles altos, los cuales, para los ma­
teriales de más alta producción, generalmente se 
l imitan por la tasa de emisión fol iar, con un coefi­
ciente sexual en ese momento de casi 1. Por consi­
guiente, el número de inflorescencias masculinas 
emitidas cuando la palma comienza a producir ra­
cimos es bajo y, a falta de aplicaciones de polen, la 
producción se mantendrá a un nivel alarmante o 
será prácticamente nula. 

El problema de la escasez de pol inización, que afec­
ta la producción de las palmas jóvenes, no solamen­
te está relacionado con cult ivos altamente femeni­
nos; en las plantaciones jóvenes establecidas en los 
ambientes más adecuados para el cul t ivo de palma 
africana, los cruzamientos altamente productivos 
menos femeninos de todos modos producen, en 
términos absolutos, un gran número de racimos 
(Gráfica 1) y es dudoso si un aumento de las inflo­
rescencias masculinas asociado con una reducción 
de la feminidad sería suficiente para garantizar una 
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polinización satisfactoria a lo largo del período de 
f loración femenina. En el Lejano Oriente, la pro­
ducción mensual de inflorescencias masculinas pue­
de bajar a cero en algunas épocas del año (Hart ley, 
1977), incluso en el caso del material Deli dura 
(Gray, 1966). Por otra parte, en algunas épocas 
existen picos en la producción de inflorescencias 
masculinas, generalmente inducidos por períodos 
prolongados de sequía (Corley, 1976a). 

Así mismo, podríamos mencionar (Hart ley, 1977) 
que en el Sureste Asiático se ha informado sobre 
pérdidas de producción por falta de polen desde 
los años entre las dos guerras en plantaciones co 
merciales jóvenes, las cuales en ese entonces tenían 
material de siembra mucho menos femenino que el 
que se distr ibuye hoy en día. En esa época fue 
cuando se popularizó la pol inización asistida. Su 
uti l ización se d i fundió más después de la Segunda 
Guerra Mundial , debido al número l imitado de in­
florescencias masculinas que se producía en las 
plantaciones jóvenes y luego se convir t ió en prácti­
ca estándar. 

C- NUMERO DE RACIMOS EN LAS PALMAS 

ADULTAS. 

Con el t iempo, el número de racimos disminuye 
rápidamente, mientras el número de inflorescen­
cias masculinas aumenta considerablemente, siem­
pre y cuando se mantengan condiciones adecuadas 
de polinización durante los primeros años (Gray, 
1969). Después de dos o tres aplicaciones, la pol i ­
nización puede suspenderse. No obstante, si las pr i­
meras inflorescencias femeninas no se polinizan en 
forma adecuada (o no producen suficiente f ru to ) , 
el número de racimos femeninos se mantiene alto 
y la producción sigue siendo incierta durante las 
campañas siguientes, debido a la insuficiencia de 
polen. La producción reducida de racimos conduce 
a un aumento de la materia seca incorporada al teji­
do vegetativo (Corley, 1976b), lo cual favorece la 
aparición posterior de órganos fructí feros. En estas 
condiciones, el coeficiente sexual no puede evolu­
cionar en favor de las inflorescencias masculinas. 

Para concluir, parece ser que, independientemente 
del origen genético, el material seleccionado de 
siembra que goza de condiciones adecuadas produ­
ce inflorescencias femeninas en tales cantidades 
que la disponibi l idad de polen generalmente es in­
suficiente cuando la palma comienza a producir 
racimos. Si se aplica polen, la situación evoluciona 
rápidamente hacia una reducción del coeficiente 
sexual, lo cual hace que la polinización abierta sea 
totalmente efectiva. 

I I I . - A L G U N A S SOLUCIONES PARA 
RESOLVER LA F A L T A DE POLEN 

De aquí en adelante analizaremos algunas medidas 
que pueden contemplarse para solucionar la falta 
de polen en las plantaciones jóvenes establecidas en 
ambientes propicios para su cul t ivo. Estas medidas 
pueden enfocarse de dos maneras: 

— el enfoque relacionado con el manejo de la plan­
tación, que requiere técnicas de cult ivo combina­
das o no, con tratamientos fisiológicos canaliza­
dos hacia la orientación de la diferenciación 
sexual: pol inización asistida, int roducción de 
insectos polinizadores, ut i l ización de hormonas, 
etc. 

— el enfoque relacionado con la genética, que con­
siste en crear palmas más masculinas, lo cual re 
duce la escasez de polen en el material sembrado. 

Para efectos de claridad, describiremos las diferen­
tes técnicas por separado, aunque es obvio que al 
gunas de ellas son más eficaces cuando se combi­
nan entre sí. 

A . - TECNICAS DE CULTIVO 

Estas son las técnicas, especialmente la de la pol ini 
zación asistida, que se uti l izan hoy en día para con­
trarrestar los efectos negativos de la falta de polen. 

1. Polinización asistida. 

La pol inización asistida ha sido objeto de los conse­
jos sobre prácticas agrícolas (Taillez y Valverde, 
1971, y después de la actualización, Arnaud, 1979a 
y b). Hardon y Corley (1976) y Hartley (1977) 
también la han descrito. 

La polinización asistida asegura una producción 
satisfactoria al comienzo de la producción de raci 
mos y garantiza la aparición posterior de inflores­
cencias masculinas, las cuales, en sí mismas, serán 
suficientes para la polinización de los racimos fe 
meninos después de algunas campañas de poliniza­
ción. Con el f in de realizarla con buenas probabil i 
dades de éxi to, antes de iniciar la plantación es 
necesario tener fuentes de polen y el personal nece 
sario para las operaciones de recolección y pol ini­
zación. 

2. Introducción de insectos polinizadores. 

Aunque por muchos años la palma africana tuvo la 
reputación de ser anemófi la, los entomólogos han 
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comprobado últ imamente que los insectos desem­
peñan un papel importante en la pol inización de la 
especie (Syed, 1979). No obstante, en el Sureste 
Asiático, la actividad de la fauna nativa solamente 
logra una polinización mediocre y es necesario in­
t roduci r especies foráneas con el f in de inducir una 
mejor polinización abierta (Syed, 1982). Esa es la 
razón por la cual se introdujeron poblaciones de 
Elaeidobius kamerunicus, un pequeño coleóptero 
de origen africano, primero a Malasia y luego a In­
donesia. La presencia de este insecto conduce a 
una optimización de la composición del racimo y, 
en consecuencia, a un aumento en la producción 
de aceite (Syed y colaboradores, 1982; Corrado, 
1985). 

En el momento, la polinización asistida, unida a la 
introducción de insectos polinizadores, consti tuye 
una respuesta a los problemas de fert i l ización que 
surgen al iniciar una plantación. Es una práctica 
estándar en el Lejano Oriente y en algunos países 
latinoamericanos. Con el f in de satisfacer a los pal-
micultores que desean superar las l imitaciones que 
ésta implica, se están buscando otras alternativas. 
En adelante, describiremos aquellas que están bajo 
estudio desde el punto de vista agronómico. 

3. Investigaciones relativas a nuevas técnicas agro­
nómicas. 

Los estudios se concentran en la distr ibución de las 
fuentes de polen en toda la plantación. Una posibi­
lidad es sembrar palmas muy femeninas intercala­
das con palmas del mismo origen, pero cuyo coefi­
ciente sexual sea menor desde que están muy jóve­
nes. Estas últ imas proporcionarán el polen y man­
tendrán las poblaciones de insectos polinizadores. 
Pueden obtenerse tratando las plántulas con hor­
monas o después de un período prolongado en el 
vivero. Estos dos métodos se encuentran en estu­
dio: la acción del Ethrel (ácido 2-cloro et i l fosfóni-
co) sobre la masculinización de las palmas jóvenes 
se encuentra a prueba y se está evaluando la efec­
t ividad de mantenerlas en el vivero durante dos 
años. 

Además del material de siembra seleccionado, se 
puede considerar la posibilidad de sembrar palmas 
escogidas por su masculinidad, las cuales únicamen­
te se uti l izarán para garantizar la polinización abier­
ta en la plantación. No obstante, estas medidas son 
difíci les de implantar y los beneficios son inciertos; 
por una parte, las palmas adicionales deben colo­
carse de manera que la nube de polen de las mismas 
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cubra todas las palmas cargadas y, por otra parte, 
estas fuentes de polen compiten con el material 
altamente product ivo por la luz, el agua y los ele­
mentos nutr i t ivos. 

Mientras esta úl t ima posibil idad podría afectar ne­
gativamente la producción, la primera podría tener 
resultados positivos y podría ser aplicable en las 
plantaciones establecidas en un ambiente muy pro­
picio para el cul t ivo de la palma africana. 

B.- EL ENFOQUE GENETICO 

Este enfoque, al igual que las técnicas anteriores, 
está encaminado a buscar alternativas a la poliniza­
ción asistida. En este enfoque existen diferentes 
líneas, como las siguientes: 

1) La investigación canalizada hacia la búsqueda 
de individuos que generen un alto peso total del 
racimo a part ir de un número promedio de racimos 
y de un alto peso promedio del racimo; por ejem­
plo, este es el caso de algunas de las palmas selec­
cionadas para clonización mencionadas en el párra­
fo l-A-2. No obstante, la probabil idad de lograrlo 
es mínima, puesto que, como ya se subrayó, la 
producción sustancial generalmente surge de un 
gran número de racimos. Además, el peso medio 
demasiado alto puede obstaculizar las labores de 
cosecha. 

2) La investigación encaminada a desarrollar pal­
mas que, con un número igual (y alto) de racimos 
y un peso total del racimo, produzcan inflorescen­
cias masculinas adicionales. No cabría esperar un 
gran progreso en este sentido, puesto que la variabi­
lidad genética de esta característica es baja. Ade­
más, ya mencionamos que el aumento de las inf lo­
rescencias masculinas está lejos de ser garantía para 
prolongar el período de f loración. Sin embargo, 
valdría la pena analizar este enfoque y en la actua­
lidad está aumentado el número de inflorescencias 
masculinas en las palmas jóvenes. 

3) El mejoramiento de la tasa de extracción, la 
cual, con un peso igual del racimo, conduce a un 
aumento en la producción de aceite, que es el ob­
jet ivo principal de la selección. Para tal f in , con una 
producción igual de aceite, siempre se da preferen­
cia a las tasas de extracción más altas. Por consi­
guiente, en los ensayos de segundo ciclo, la contr i ­
bución de la tasa de extracción al progreso genéti­
co de la producción de aceite es mayor que en el 
pr imer ciclo. Los datos que aparecen en la Tabla 
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(1): Número de cruzamientos 
(2): Producción media del ensayo (período de 6-9 años) en toneladas de racimos de fruto por hectárea 

V I I I , comparados con los de la tabla I, reflejan lo 
anterior. 

En los ensayos de segundo ciclo, la opt imización 
del peso tota l del racimo se debe a un aumento en 
el número de racimos o, con mayor frecuencia, en 
el peso medio del racimo. En este respecto, debe 
anotarse que la selección se realizó dentro de ma­
terial más restringido, el cual ya producía un gran 
número de racimos. 

Es importante añadir que la opt imización de la tasa 
de extracción, que representa una posibil idad sig­
nif icativa de aumentar la producción, necesaria­
mente se mantendrá l imitada, puesto que el por­
centaje de aceite/mesocarpio, componente funda­
mental de la tasa de extracción, es de baja hereda-
bi l idad (Meunier y colaboradores, 1970; van der 
Vossen, 1974; Soh y Chow, 1987). 

Todas las anteriores observaciones t ienden a de­
mostrar que las soluciones genéticas por sí solas no 
podrían resolver el problema de la falta de polen, 
ya sea porque afectan la product iv idad o porque 
entran en juego caracteres que varían poco o que 
son de baja heredabilidad. Por lo tanto, tendrán 
que combinarse con otras técnicas, especialmente 
en las plantaciones con clones. De hecho, dada la 
homogeneidad genética del material clonal y la bio­
logía f loral de la palma africana, las flores masculi­
nas de todas las palmas podrían aparecer agrupadas 
y al mismo t iempo. Las únicas variaciones depen­
derán de las condiciones ecológicas de la región: 
gradiente de fert i l idad del suelo, heterogeneidad de 
la cobertura, presencia de enfermedades, etc. La 

posibil idad de una superposición de las fases de 
f loración masculina y femenina entre un individuo 
y el o t ro se reducirán aún más. Con el f in de au­
mentar esta probabi l idad, se ha planeado establecer 
plantaciones multi-clonales. Sin embargo, mientras 
están jóvenes, sin duda será imposible lograr algo 
sin las prácticas de cul t ivo mencionadas anterior­
mente. Es probable que en el fu tu ro la ampliación 
del material clonal favorezca el desarrollo de la po­
linización asistida. 

CONCLUSION 

El mejoramiento genético de la palma africana in­
volucra el aumento del peso del racimo y de la tasa 
de extracción, aunque la ú l t ima es necesariamente 
l imitada. Implica un aumento en el número de ra­
cimos, lo cual exacerba la escasez de polen durante 
los primeros años de la plantación. Por lo tanto, es 
necesario ut i l izar técnicas de pol inización, de las 
cuales la más d i fund ida es la polinización asistida, 
que hasta ahora parece ser una necesidad impuesta 
por la biología de la palma y para lograr una alta 
producción de aceite. Aunque se trata de una ope­
ración costosa, sin duda es eficaz y a la larga es 
efectiva desde el punto de vista del costo. Sin em­
bargo, se están estudiando algunas opciones. 
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n: Número de cruzamientos a prueba 
NR : Número de racimos 
PMR: Peso medio del racimo (en Kg) 
PTR: Peso total del racimo kg/palma/año 
% HPi: tasa de extracción industrial 
a: comportamiento medio de todos los cruzamientos a aprueba 
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