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Breure y Menéndez (1990) demostraron que los 
componentes del rendimiento del racimo se deter
minaban en una etapa específica del desarrollo de 
las inflorescencias. En el presente estudio describi
remos los umbrales y magnitudes de respuesta 
de los componentes de rendimiento a los carbohi-
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dratos disponibles con diferentes densidades de 
siembra. Esta base de datos es indispensable para 
establecer modelos de proyección de rendimiento 
de la palma de aceite. 

La competencia entre palmas aumenta no solamen
te con la densidad de siembra sino con la expansión 
de la corona aproximadamente durante los prime
ros diez años siguientes a la siembra definit iva 
(Breure, 1985). Por consiguiente, uti l izamos el ín
dice del área foliar de cada densidad como variable 
adicional para medir el nivel de competencia. 
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La poda foliar se asemeja al efecto que produce la 
alta densidad por cuanto reduce la producción 
fotosintética por palma. Según informes de Corley 
y Hew (1976), la poda conduce al aumento de in
florescencias masculinas y abortadas, a costa de las 
femeninas. Corley (1973) demostró que la poda 
foliar reduce el número de espiguillas y de flores 
por espiguilla, y el peso del f ru to individual, pero 
aumenta la composición del racimo, posiblemente 
como respuesta a la aplicación artif icial de polen, 
como suplemento a la polinización por viento. La 
polinización asistida, cuya eficacia aumenta al eli
minar las hojas obstructivas, solía ser una práctica 
común en Asia y el Pacífico. No obstante, ha sido 
remplazada por insectos polinizadores importados 
(Elaedobius kamerunicus), los cuales pueden ser 
polinizadores más eficaces en siembras de más alta 
densidad (R.A. Syed, comunicación personal, 
1985). Por consiguiente, al mejorar la composición 
del racimo mediante polinización con insectos se 
podría opt imizar la relación f ru to a racimo, que 
constituye uno de los componentes de la tasa de 
extracción. El supuesto aumento de la tasa de ex
tracción con la densidad de siembra implica una 
densidad ópt ima más alta para el rendimiento de 
aceite y palmiste que para el de racimos de f ru to 
fresco, como se estableció en la presente investiga
ción, la cual compara la composición del racimo 
antes y después de haberse establecido el insecto en 
el lugar del experimento. 

El principal interés de la Estación Dami de Investi
gación sobre Palma de Aceite se concentró por lo 
tanto en el efecto de la densidad sobre el número 
de flores por inflorescencia. La producción de se
millas generalmente se l imita a un número determi
nado de palmas madre seleccionadas que se ven 
afectadas por la sombra de las palmas circundantes 
no seleccionadas. Es importante, desde el punto de 
vista práctico, calcular esta pérdida, en términos de 
la reducción del número de flores por inflorescen
cia, en función de la densidad de siembra. 

MATERIALES Y METODOS 

Las observacines se realizaron en un experimento 
de densidad x fert i l izante establecido en la Esta
ción Dami de Investigación sobre Palma de Aceite, 
en West New Britain, Papua-Nueva Guinea, en oc
tubre de 1970. El experimento comparaba palmas 
sembradas a razón de 56, 110, 148 y 186 ha-1, con 
un diseño de parcelas divididas, con densidades 
como parcelas principales (aproximadamente 0.75 
ha) y cuatro tasas de aplicación de ferti l izantes 
como subparcelas, salvo que las parcelas de 56 
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palmas ha-1 se dividieron en dos subparcelas en 
las cuales se aplicaron las tasas más altas de fer t i l i 
zación. Los tratamientos de fert i l ización concluye
ron en 1979. Los valores de las subparcelas con di
ferentes tratamientos de fert i l ización han sido agru
pados para cada densidad, puesto que el presente 
estudio se concentra exclusivamente en la respuesta 
a la densidad. Breure (1977) detalla las tasas de 
aplicación de ferti l izantes. La castración o ablación 
(es decir la práctica de eliminar la primera inflores
cencia que se forma) se realizó a intervalos mensua
les durante el primer año de f loración. En el expe
r imento se ut i l izó polinización asistida hasta octu
bre de 1981, cuando se introdujeron los insectos 
polinizadores a la región; la polinización asistida 
fue muy satisfactoria en el momento en que se re
copilaron los datos para el presente estudio (Breu
re, 1982). 

Registros 

Con el f in de determinar la relación sexual y la tasa 
de abortos, se registraron las inflorescencias de las 
axilas foliares al abrirse, designándolas como feme
ninas, masculinas o abortadas. Entre enero de 1973 
y diciembre de 1977 estos datos se registraron para 
todas las densidades. El registro se prolongó hasta 
diciembre de 1983 para las densidades de 110 y 
148 palmas ha-1. 

Durante el décimo segundo y décimo tercer año de 
siembra se analizaron los racimos con el f in de esta
blecer el número de espiguillas, el número de flores 
por espiguilla, la composición del racimo, la media 
del peso del f ru to , el peso de las espiguillas vacías y 
el peso del pedúnculo. Se escogió este período 
puesto que para entonces ya se había estabilizado 
el tamaño de la corona y por consiguiente el nivel 
de competencia por la luz (Breure, 1985). Por lo 
tanto, las diferencias en los umbrales y magnitudes 
de respuesta a los carbohidratos no se confundían 
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con las diferencias en el t iempo de respuesta entre 
componentes. El método de análisis ha sido amplia
mente descrito por Breure y Menéndez (1990). 
Los componentes del racimo que determinan la 
proporción de aceite del mesocarpio y palmiste res
pecto del racimo ( f ruto a racimo, mesocarpio a f ru
to, aceite a mesocarpio y palmiste a f ruto) se anali
zaron en el qu in to año de siembra, en condiciones 
de polinización asistida, y en el décimo cuarto y 
décimo qu in to año (con polinización por insectos), 
siguiendo el método de Blaak y colaboradores 
(1963). Dado que la composición del racimo res
pondió significativamente a la tasa de fert i l ización 
(Breure, 1982), las palmas de los dos sublotes de 
56 palmas ha-1 fueron excluidas del análisis al quin
to año de la siembra. Solamente se determinó la 
composición del racimo para todas las densidades 
en los dos períodos, puesto que ésta no se vio afec
tada por la tasa de fert i l ización (Breure, 1978). 

Entre mayo y abril de cada año se calculó el índice 
de área fol iar (L) como el producto del número de 
palmas por área unitaria de suelo, el número de 
hojas de la corona por palma y la media del área 
foliar de las mismas; se escogió este período por 
cuanto corresponde al período para el cual se pre
sentan los valores de la tasa de abortos y relación 
sexual. Las mediciones se registraron a part ir de la 
hoja 17 a comienzos, mediados y finales de cada 
año, siguiendo el método de Hardon y colaborado 
res (1969). Se part ió del supuesto que el número 
de hojas de la corona era constante, de 35, inde
pendientemente de la edad de la palma, puesto que 
Corley y Hew (1976) demostraron que un mayor 
número de hojas no afectaba los componentes del 
rendimiento en forma notoria. 

RESULTADOS 

Aunque no se registraron diferencias en la relación 
sexual entre las palmas sembradas a 56 y 110 pal-
más ha-1, aparecieron diferencias entre las sembra
das a 110 y 148 palmas ha-1 de 1976 en adelante. 
Las relaciones a 148 y 186 palmas ha-1 eran signi
ficativamente distintas (Tabla 1). 

Las diferencias en la tasa de abortos siguieron un 
patrón similar, aunque con un umbral más bajo en 
cuanto a la competencia por la luz (índice del área 
foliar, L) que a la diferenciación sexual. La tasa de 
abortos se comparó con la relación sexual en las 
hojas que abrían un año antes, debido a que los 
abortos se presentan aproximadamente un año 
antes de la diferenciación sexual (Breure y Menén
dez, 1990). El peso del racimo y el raquis (espigui-
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TABLA 1. Relación sexual, tasa de abortos e índice del 
área foliar (L) de la palma africana a diferentes densidades 
de siembra.* 

" Los valores de la tasa de abortos y relación sexual van del 1 de 
enero al 31 de diciembre y los del índice del área foliar del 1 de ma
yo al 30 de abril. 

llas vacías y pedúnculo) era bastante mayor a 56 
que a 110 palmas ha-1, mientras que el número de 
espiguillas y flores por espiguilla solamente se redu
cía significativamente a densidades mayores (148 
a 186 palmas ha-1, Tabla 2). 

No se registró ningún efecto de la densidad de 
siembra sobre el peso del f ru to . La composición del 
racimo no respondió a la densidad de siembra en el 
qu in to año en condiciones de pol inización asistida 
(Tabla 3). No obstante, en el caso de la poliniza
ción por insectos se registró un claro incremento 
con la densidad (Tablas 2 y 3). 

Ninguno de los componentes de extracción de acei
te y palmiste registrados en el qu in to año (bajo po
linización asistida) respondió a la densidad de siem
bra, dentro del rango restringido de 110 a 186, 
pero con pol inización por insectos (en el décimo 
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TABLA 2. Efecto de la densidad de siembra sobre los componentes del peso del racimo de la palma africana en el décimo 

segundo y décimo tercer año de siembra. 

TABLA 3. Efecto de la densidad de siembra en la composición del racimo de la palma africana al quinto año de siembra 
(bajo polinización asistida) y al décimo cuarto y décimo quinto año de siembra bajo polinización por insectos). 

NS= No es significativo al nivel de 5%. 

cuarto y décimo qu in to año) todos los componen
tes presentaron una relación marcadamente lineal 
con la densidad de siembra entre 56 y 186 palmas 
ha-1 y la respuesta más pronunciada se registró en 
la transición de 56 a 110 palmas ha-1. 

La relación f ru to a racimo aumentó en función de 
la densidad de siembra, posiblemente por el incre
mento en la composición del racimo, como resulta
do de la polinización por insectos (Tablas 2 y 3). 
La proporción de palmiste del f ru to aumentó a 

costa del mesocarpio (Tabla 3), lo cual indica que 
la opt imizac ión de la composición del racimo se 
l im i tó al f ru to interior (más comprimido) del raci
mo. No obstante, la reducción de la relación meso
carpio a f ru to se vio totalmente compensada por 
un aumento en el contenido de aceite y la relación 
aceite a f ru to permaneció invariable independiente
mente de la densidad. Por consiguiente, el aumento 
en el número de f rutos de un racimo debe haber 
sido el factor determinante del incremento del acei
te por racimo al aumentar la densidad de siembra. 

Revista Palmas Volumen 11 No. 4, 1990 57 



La proporción palmiste a racimo también mejoró 
en función de la densidad de siembra, probable
mente como resultado del aumento en la composi
ción del racimo. Por consiguiente, podemos inferir 
que la composición del racimo es directamente res
ponsable del aumento de los dos productos como 
resultado de la densidad. 

DISCUSION 

La composición del racimo mejoró en función de la 
densidad de siembra durante el período en el cual 
se introdujo el polinizador en la región del experi
mento (Tablas 2 y 3). Este resultado no es sorpren
dente a la luz de la observación de Syed (comunica
ción personal, 1985) en el sentido de que el Elaei-
dobius kamerunicus es relativamente más activo, y 
por consiguiente más eficiente como polinizador, 
en el microcl ima más f r ío y de menor radiación 
solar imperante en las siembras de mayor densidad. 
Nuestros resultados demuestran que la optimiza-
ción de la composición del racimo consti tuye el 
principal factor que contr ibuye al aumento de la 
extracción de palmiste y aceite como resultado de 
una mayor densidad de siembra. En el caso de la 
polinización asistida, no se observó ninguna res
puesta de la composición del racimo en relación 
con la densidad (Tabla 3) y, a pesar de la falta de 
disponibil idad de datos sobre la composición del 
racimo en los lotes de 56 palmas ha-1, la ausencia 
de respuesta de la composición del racimo (Tabla 
3) implica que la tasa de extracción no respondió 
tampoco a la densidad de siembra con polinización 
asistida. Como resultado, la densidad ópt ima para 
el producto extraído sería mayor que el nivel ópt i 
mo para racimos de f ru to fresco, con polinización 
por insectos. 

Se obtuvieron diferentes respuestas a la densidad 
en lo que se refiere a la relación sexual, al número 
de flores por inflorescencia, a la tasa de abortos y 
al peso del raquis. La tasa de abortos se redujo 
(Tabla 1) y el peso del raquis aumentó (Tabla 2) 
a la densidad más baja, lo cual sugiere que estos 
componentes son relativamente más sensibles a la 
escasez de carbohidratos por palma que la relación 
sexual (Tabla 1) y el número de flores (Tabla 2). 
Esta respuesta tiene sentido puesto que los abortos 
y el peso del raquis se determinan al inicio de la 
expansión rápida de las inflorescencias, cuando la 
demanda de carbohidratos es más elevada que en 
la etapa más temprana del desaroollo cuando se 
define el sexo y el número de flores por espiguilla 
(Breurey Menéndez, 1990). 

La producción de semillas por racimo está directa
mente ligada al número de flores por inflorescen
cia, puesto que el procedimiento de polinización 
controlada independiza la composición del racimo 
de la influencia de los insectos polinizadores. Es 
importante anotar que la respuesta más pronuncia
da de las flores por inflorescencia a la densidad (en 
las palmas maduras) se registró en la transición de 
110 a 148 palmas ha-1 (Tabla 2). Se podría esperar 
una respuesta proporcional positiva, aproximada
mente del 1 5 % , disminuyendo la densidad conven
cional de siembra en los semilleros (143 palmas 
ha-1) a través de podas rigurosas o de la elimina
ción de las palmas que rodean a la palma seleccio
nada para producción de semilla. Además, el au
mento de radiación solar resultante incrementaría 
el número de inflorescencias femeninas (Tabla 1). 
La eliminación de palmas para minimizar la compe
tencia puede lograrse reduciendo el número de pal
mas de semilla de grado más bajo, sin sacrificar la 
producción de semilla. La reducción de la compe
tencia entre palmas también reduciría el incremen
to anual de altura (Breure, 1982) y, debido a la 
polinización arti f icial es más d i f íc i l en las palmas 
altas, prolongaría la vida productiva de los semille
ros. 

Las principales conclusiones del presente estudio 
son las siguientes: en primer lugar, que la densidad 
ópt ima de siembra de la palma africana es mayor 
ahora con la polinización por insectos que la que 
se uti l izaba con polinización asistida; en segundo 
lugar, que los componentes del rendimiento presen
tan diferentes umbrales de respuesta a los niveles 
de densidad; y por ú l t imo, que la decreciente com
petencia entre palmas como resultado de la elimi
nación de palmas no seleccionadas para la produc
ción de semilla podría aumentar el número de se
millas por palma y por consiguiente permit ir una 
selección de palmas progenitoras más estricta. 
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