
I. ESTABLECIMIENTO DE ENSAYOS 

1.1. Objetivos 

El método de selección de plantas madre para clo-

(1) Trabajo presentado durante la celebración del quincuagésimo 
aniversario del NIFOR, 21-25 de noviembre de 1989. Benin 
City, Nigeria. 

(2) IRIIO-CIRAD. 13, B.P. 989 Abidjan 113.-Costa de Marfil. 
(3) ORSTOM, B.P. 5045. 34032 Montpellier Cedex, Francia. 
* Tornado de: Oléaaineux. Vol 45 No. I. Traducción de Fedepalma. 

nización aparece descrito en un art ículo anterior 
(Meunier y colaboradores, 1987). Tan pronto 
como se estableció el laboratorio para cultivos in 
vitro en 1981, se clonaron las mejores palmas de 
los mejores cruces de la primera selección. El pro
ceso de selección y muestreo de los nuevos clones 
dentro de los mejores cruces del segundo ciclo de 
selección comenzó en 1988. A la fecha, se han to
mado muestras de aproximadamente 300 palmas 
productivas seleccionadas en 60 cruces diferentes. 
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(1) Los clones se utilizan en distintos años. 

1.2 Material de siembra 

Se sembraron 125 clones en La Mé entre 1983 y 
1989 (Tabla II). Provenían de palmas seleccionadas 
entre 34 cruces, lo cual aseguraba una base genética 
relativamente amplia para el material clonal. 

— Al salir del laboratorio, las plantas se dejan acli
matar en las condiciones naturales (Konan y co
laboradores, 1989) y las plántulas in vitro se 
trasladan al previvero y luego al vivero. Durante 
estas etapas, las anomalías observadas son idénti
cas a aquellas que aparecen en los cruces, las 
cuales fueron descritas por Wuidart (1976). Son 
fáciles de detectar y están presentes en un 10°/o 
ó 20°/o de las plantas, las cuales se el iminan an
tes de la siembra def ini t iva. Teniendo en cuenta 
los demás factores convencionales de elimina
ción (enfermedades, plagas, etc.), se puede adop
tar el siguiente esquema: 

— Cuando dicho proceso de el iminación se lleva a 
cabo correctamente, no se presentan anomalías 
vegetativas en el campo. 

T A B L A I I . Siembras de clones, Estación de La Mé. 

(1) Excluyendo los cruces testigo. 
(2) No producidos por el laboratorio de La Mé. 
(3) Incluyendo 77 en diseño estadístico. 

1.3 Diseño estadístico 

En 1983 y 1984 la cantidad tanto de clones como 
de plantas era bastante l imitada y los ensayos se 
sembraban en hilera. De allí en adelante, se comen
zó a uti l izar un diseño estadístico de rejilla equili
brada o de bloques al azar con cinco o seis replica-
ciones. Dado que los clones en estudio tenían ca
racterísticas vegetativas similares (crecimiento 
vertical), se programaron lotes de 4 x 4 = 16 pal
mas, con el f in de establecer un núcleo de 6 palmas 
(por lo menos 5 de las 6 palmas circundantes perte
necen al mismo clon). En el caso de clones con 
características muy distintas, será necesario trazar 
lotes elementales un poco más grandes, debido a 
los efectos de la competencia entre clones (Nouy, 
1989). La densidad util izada es de 143 palmas/ 
hectárea, a excepción del ensayo sembrado en 
1988, en el cual se compararon 4 clones de dist into 
desarrollo con 4 densidades distintas. 

De 1985 en adelante, se han venido ut i l izando sis
temáticamente un clon y dos cruces como testigos 
de los ensayos. Los cruces de los cuales se han se
leccionado palmas madre para clonización se agre
gan cuando es posible. 

Además, se han sembrado entre 5 y 25 hectáreas de 
lotes semicomerciales para estudiar los problemas 
que se presentan en el proceso de la cosecha de este 
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Después de tres años de cult ivo, el 90°/o de las 
muestras ha producido embriones somáticos (Duval 
y colaboradores, 1988). Las plántulas producidas 
in vitro (Tabla I) se ut i l izan en ensayos clonales, 
pruebas de tolerancia a la marchitez y ensayos de 
campo. 

El objet ivo de estas pruebas es el siguiente: 

— verificar que haya conformidad del material con 
el t i po ; 

— evaluar las características agronómicas de los 
clones y estudiar las interacciones entre los geno
t ipos y los factores ambientales; 

— medir los efectos de un tratamiento específico 
(v.g. crioconservación de embrioides) (Engelman 
y colaboradores, 1988). 



nuevo material bajo distintas condiciones ecológi
cas; se han sembrado 260 hectáreas en colabora 
ción con Palmindustrie. 

I I . RESULTADOS DE LA OBSERVACION 
DE PALMAS JOVENES 

11.1 Floración inicial 

En los clones, las primeras inflorescencias no apare 
cen más temprano que en material producido se-
xualmente, pero hay diferencias marcadas entre 
clones y cruces. 

Por otra parte, la f loración es más sincronizada 
dentro de cada clon. En el ensayo LMGP 85 (Tabla 
I I I ) , 22 meses después de la siembra, la f loración 
femenina inicial se observa en los tres testigos, pero 
en sólo 6 de los 15 clones. A los 27 meses, el 7 0 % 
de los testigos y el 8 3 % de los clones tenían flores 
femeninas, mientras 7 clones presentaban más del 
9 0 % de flores femeninas. 

Bajo las condiciones pedoclimáticas reinantes en 
Costa de Mar f i l , la cosecha comienza a los dos años 

y medio en suelos de turba con un nivel freático 
alto (0.5/metro) y a los tres años en tierra arenosa 
con un nivel freático profundo, como sucede con 
las palmas que se obtienen de la semilla. 

II.2 Androginia 

La androginia ha sido descrita en varias ocasiones 
(Hart ley, 1967; Thomas y colaboradores, 1973; 
Corley y colaboradores 1986). Esta característica 
de las palmas jóvenes, bastante frecuente en mate
rial obtenido a partir de semillas, desaparece rápi
damente. Una observación reciente sobre un ensa
yo sembrado en febrero de 1988 en suelos de turba 
en La Mé, ¡lustra las diferencias que pueden obser
varse entre un clon y o t ro (Tabla IV) . 

11.2 Anomalías en la floración 

El pasar por una fase de cul t ivo no diferenciado de 
tejidos implica el riesgo de que las palmas puedan 
no estar de conformidad con el t i po ; en efecto, tras 
los alentadores resultados iniciales (Corley y cola
boradores, 1977, 1981), se observaron anomalías 
en los órganos reproductivos (Corley y colaborado 

TABLA I I I . Observación del inicio de la floración. Ensayo LMGP85, mayo de 1987, siembras en suelos ferralíticos deriva
dos de arenas terciarias. 6 replicaciones. 16 palmas por tratamiento. 

(I) D de la autofecundación D115D x P de la autofecundación 1.2T 
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TABLA IV. Observación de androginia en un ensayo clonal 
al comienzo de la floración - sólo se consideran tratamien
tos con más de 10 árboles en floración. Siembra de 1988, 
Estación de La Mé - Costa de Marfil. 

res, 1986). En las inflorescencias femeninas, estas 
anomalías se caracterizan por la presencia de esta-
minoidea que se convierte en pseudocarpelos; a 
veces se presentan también abortos en el f ru to . En 
las inflorescencias masculinas los estambres pueden 
convertirse en partes carnosas. 

La observación de estos fenómenos en La Mé de
muestran que: 

1 las anomalías varían en su magnitud, desde unos 
pocos frutos anormales pero fértiles (sin efecto 
sobre la producción de aceite) hasta el aborto de 
racimos (anomalía grave); 

2-las anomalías graves son escasas ( 3 . 1 % , peso 
promedio, entre 6.132 palmas oleaginosas obser 
vadas durante el ciclo femenino); 

3- este fenómeno no es irreversible. Se han visto 
casos de recuperación en La Mé, aún en palmas 
con anomalías graves; 

4- se sembraron varios clones durante varios años 
sucesivos. Durante un período de 2 a 3 años, no 
se observó relación alguna entre el t iempo in 
vitro y el aumento de la tasa de anomalías. 

I I I . RESULTADOS EN LA PRODUCCION 
DE PALMAS JOVENES 

I I I .1 Producción de racimos 

Los resultados de producción para los ensayos sem
brados entre 1983 y 1985 se pueden observar en 
las tablas de la V a la X. 

Los ensayos LMGP 49, 54, 55 y 63 están sembra
dos en suelos de turba y ya están disponibles las 
cifras de producción correspondientes a los prime-
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ros tres años. Los ensayos LMGP 64, 65 y 73 se 
sembraron en gleys minerales humíferos. 

El ensayo LMGP 70 está sembrada en arenas ter
ciarias. 

Todos los c lones<BC>se obtuvieron a part ir de 
plántulas del vivero pr incipal, excepto el BC 156, el 
cual proviene de una palma adulta seleccionada. 
Todos los c lones<LMC>se produjeron a partir de 
palmas adultas seleccionadas. 

LMGP 49 (Tabla V) 

Este ensayo abarca 5 clones producidos a partir de 
plántulas de invernadero y de una planta testigo 
reproducida sexualmente. Estos clones fueron los 
primeros en obtenerse mediante el método descrito 
por Pannetier y colaboradores en 1981. No están 
sembrados de acuerdo con diseño estadístico algu 
no, debido a la escasez de plántulas in vitro dispo 
nibles para la mayoría de los clones. La producción 
inicial fue excelente y la de los siguientes cinco 
años, lo cual es sorprendente en Costa de Marf i l , se 
ajusta a lo que se esperaba. Debe enfatizarse el au
mento en la homogeneidad de los clones, en rela
ción tanto con la cantidad de racimos como el peso 
total de los mismos. 

LMGP 54, 55 y 63 (Tabla VI) 

Se combinaron los resultados de estos tres ensayos, 
sembrados sin diseños estadísticos. Cubren los pri
meros 4 clones producidos a partir de palmas selec
cionadas y 4 cruces testigo. 

A pesar de que la siembra se hizo en distintas fe
chas, la product iv idad del clon LMC 33 parece ser 
superior a aquella del cruce L10T x D17D, del cual 
se seleccionó la planta madre. 

Aunque la producción del BC 156 fue sorprenden
te a los cuatro años, aún está por verificarse con 
una mayor cantidad de palmas. 

LMGP 64 y 65 (Tablas Vll y V I I I ) 

Estos fueron los primeros dos ensayos sembrados 
con diseño estadístico y dentro de los cuales se 
compararon 8 clones. Las cifras de producción 
están dadas a 2.5 años y a 3.5 años. En el ensayo 
LMGP 65, la baja cantidad de palmas por lote ele
mental significa que no se observan diferencias fun
damentales entre tratamientos en cuanto a la pro-
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TABLA V. Producción a 3, 4 y 5 años para el ensayo LMGP 49. Fecha de siembra: mayo y septiembre de 1983. Diseño 
estadístico: siembra en hileras. Suelos: suelos de turba. Material de siembra: Cuatro clones no seleccionados, más un cruce 
testigo. Período de observación: julio de 1986 a junio de 1989. 

(1) Cruce de D de la autofecundación D115D con P de L2T x L5T. 
(2) Clon BC15 obtenido del cruce L2T x D10D. 
(3) Clones BC67, BC 68. BC 81 obtenidos de D de la autofecundación D115D x P de la autofecundación L2T. 

TABLA V I . Producción a 2, 3 y 4 años para los Ensayos LMGP 54, LMGP 55 y LMGP 63. Fecha de siembra: febrero, 
mayo y noviembre de 1984. Diseño estadístico: siembra en hileras. Suelos: suelos de turba. Material de siembra: 4 clones 
de palmas productivas y 4 cruces testigo. Período de observación: julio de 1986 a junio de 1989. 

(1) Clon de palma productiva L10T x D17D. 
Nota: Las variaciones se calcularon para cada mitad de hilera. 

ducción de racimos se refiere. Vale la pena mencio
nar la alta cantidad de racimos producidos por el 
clon LMC 7. 

LMGP 70 y 73 (Tablas IX y X) 

Estos dos ensayos se sembraron en 1985 y el obje
t ivo era la comparación de 12 clones. Los resultados 
abarcan la producción del pr imer año. En el ensayo 
LMGP 70, sembrado en suelos ferralí t icos produci
dos por arenas terciarias, la producción media para 
los clones fue de 9.9 toneladas de racimos por hec
tárea en tres años. En el LMGP 73, la producción 

fue de 8.4 toneladas, pero a los dos años y medio. 
En esta edad, las diferencias no son muy significa
tivas. Sin embargo, vale la pena anotar la buena 
producción de clones LMC 36 y LMC 63. 

111.2 Características de los racimos y del fruto 

La composición de racimos (°/o f ruto/ rac imo, % 
mesocarpio fresco/fruto, °/o aceite/mesocarpio 
fresco, etc.) se desarrolla rápidamente hasta que la 
palma llega a los cinco años. Nuestras pruebas co
menzaron muy recientamente, pero a través de un 
corto período de uno o dos meses, la variación es 
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TABLA V l l . Producción a 2.5 y 3.5 años para las plántulas in vitro del Ensayo LMGP 64. Fecha de siembra: diciembre de 
1984. Diseño estadístico: bloques de fisher (8 repeticiones de 8 palmas). Suelos: gleys minerales humíferos. Material de 
siembra: 4 clones, uno con 2 repeticiones más un cruce testigo. Período de observación: julio de 1987 a junio de 1989. 

(1) Test de Duncan=5%. 

TABLA V I I I . Producción a 2.5 y 3.5 años para las plántulas in vitro del Ensayo LMGP 65. Fecha de siembra: diciembre de 
1984. Diseño estadístico: bloques de fisher (6 repeticiones de 4 palmas). Suelos: gleys minerales humíferos. Material de 
siembra: 6 clones, uno con 2 repeticiones más 2 cruce testigo. Período de observación: julio de 1987 a junio de 1989.-

TABLA IX. Producción a 3 años correspondiente al Ensayo LMGP 70. Fecha de siembra: mayo de 1985. Diseño estadísti
co: bloques de fisher (6 repeticiones de 8 palmas). Suelos: suelos ferralíticos derivados de arenas terciarias. Material de 
siembra: 5 clones y 3 cruces testigo. Período de observación: julio de 1988 a junio de 1989. 
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lo suficientemente baja como para poder llevar a 
cabo análisis de los racimos, tendientes a comparar 
las características en la producción tanto de los 
racimos como del f ru to. 

La Tabla XI contiene una comparación de los valo
res obtenidos para clones con sus respectivas plan
tas madres. Los resultados indican un porcentaje 
favorable de mesocarpio (salvo para el clon LMC 
033, donde no hay suficientes análisis de las plantas 
madres). Este resultado se esperaba, pues los fuer
tes rasgos hereditarios de este f ru to son bien cono
cidos. 

I I I .3 Estudio de variaciones y factor hereditario 

Es de especial interés la comparación de la homo

geneidad del material clonal versus el material pro
ducido sexualmente, en cuanto a sus aspectos de 
producción y sus características de racimos y 
frutos. 

Se han observado significativas diferencias en cuan
to al número de racimos producidos (Tabla X I I ) . 
El peso total de los racimos también es más homo
géneo en los clones que en los cruces. Se evaluó el 
factor hereditario de estos dos aspectos, encontrán
dose que el de la cantidad de racimos llegaba a un 
0,60 y el del peso de los mismos a por lo menos 
0,40. Estos dos valores son más altos de lo espera 
do. Mientras se logra conocer el valor exacto de los 
clones, se puede calcular el proceso genético pro
medio mediante la clonización de las mejores pal
mas. Si se escoge un 1 0 % de las palmas de un 

TABLA X. Producción a 3 años correspondiente al Ensayo LMGP 73. Fecha de siembra: diciembre de 1985. Diseño 
estadístico: rejilla equilibrada (5 repeticiones de 9 palmas). Suelos: gleys minerales humíferos. Material de siembra: 11 clo
nes y 4 cruces testigo. Período de observación: julio de 1988 a junio de 1989. 

TABLA X I . Comparación entre clones y plántulas in vitro respecto de sus características de racimo y fruto. 
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TABLA X I I . Comparación de variaciones entre clones y cruces, y heredebilidad del peso total del racimo y del número de 
racimos en las siembras de 1984. 

cruce y como coeficiente de variación para estos 
cruces se toma el 2 0 % , entonces tendremos que 
la producción de racimos habrá mejorado en un 
14°/o (Meunier y colaboradores, 1987). 

En los Ensayos LMGP54, 55 y 63, la comparación 
de las variaciones observadas en las características 
del f ru to y de la producción de racimos no subraya 
de nuevo la mayor homogeneidad entre los clones 
(Tabla X I I I ) . En cuanto se refiere a las proporcio
nes mesocarpio/fruta y aceite/mesocarpio, se obser
va un significativo aumento en la homogeneidad y 
en el factor hereditario (Tabla X I I I ) , el cual supera 
aún los pronósticos anteriores. Por lo tanto, pode
mos deducir que el aumento en la tasa de extrac
ción será también significativo comparado con la 
del material producido sexualmente. 

T A B L A X I I I . Comparación de variaciones entre clones y 
cruces y heredabilidad de las características de racimo y 
f ru to. 

CONCLUSION 

Los estudios realizados en Francia y en Costa de 
Marf i l durante más de veinte años han permi t ido el 
desarrollo de un proceso de mult ip l icación vegeta
tiva in vitro de la palma de aceite (Duval y colabo
radores, 1988). 

Las operaciones de previvero y vivero han sido es

tudìadas con más de 300.000 plántulas y están fun
cionando actualmente sin tropiezos. 

Esta producción se ut i l izó sobre todo en 180 hec
táreas de siembras de ensayo establecidas entre 
1983 y 1989, con el f in de estimar el valor de cada 
clon. 

Las observaciones de la f loración inicial demues
tran que el proceso de la primera f loración de los 
clones es mucho más sincronizado que en los cru
ces testigo. Se observan anomalías morfogenéticas 
de la f lor en las plantas cultivadas in vi t ro, las cua
les pueden conducir a que la palma sea improduc
tiva, pero su incidencia es muy baja (3.1°/o). Ade
más, esta tasa no varía mucho respecto de la pro
porción de palmas improductivas obtenidas a partir 
de semillas. Esta anomalía, la cual es reversible, 
está siendo estudiada por nuestros grupos de inves
tigación con miras a identif icar y a encontrar la 
forma de combat i r su causa. 

La producción de los primeros ensayos indica que 
algunos de los clones son especialmente promete
dores. En cada ensayo, el mejor tratamiento es 
siempre un clon. 

Una comparación de la variación entre clones y 
cruces revela la alta homogeneidad del material 
clonal, que es mucho más alta de lo esperado. De 
un estimativo de la heredabilidad, se puede dedu
cir un 14°/o de aumento en la producción de raci
mos en los clones extraídos de las mejores palmas, 
jun to con un aumento en la tasa de extracción. Las 
pruebas clonales que se adelantan actualmente faci
litarán la identi f icación de los mejores clones, con 
una opt imización significativa en el material produ
cido sexualmente. 
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