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I N T R O D U C C I O N 

f ru ta les de c l ima templado . Tales 
efectos han sido descritos para la palma 
de aceite (Broekmans 1957; Haines 
1959; Berchoux y Gascon 1965; Corley 
1977). La palma puede fructificar a lo 
largo del año y el número de racimos 
en proceso de desarrollo en cualquier 
momento, descr i to por Broekmans 
(1957) como «act iv idad de 
fruct i f icación», puede tener efectos 
significativos sobre el número futuro de 
racimos y el peso promedio de los 
racimos. Se requiere una comprensión 
detallada de tales efectos y de los ciclos 
de producción resultantes para intentar 
realizar en el computador un modelo 
simulado del crecimiento y producción 
de la palma (van Kraalingen et al. 1989). 
El modelo simulado ha demostrado ser 
una valiosa herramienta de investigación 
en otros cultivos y también se podría utilizar para realizar 

pronósticos de producción. 

Los tres principales componentes de la producción 
de la palma de aceite son: el número de racimos, el 
peso promedio de los racimos y la relación aceite a 
racimo. Cada uno de ellos se puede considerar en 
términos de varios sub-componentes (Breure et al. 
1990). Así, el peso del racimo es la suma del peso del 
fruto y del peso del raquis (pedúnculo y espiguillas); el 
primero es el producto del número de espiguillas por 
racimo, el número de flores por espiguilla, el cuajamiento 
de frutos (la proporción de flores que se desarrollan en 
fruto) y el peso promedio de los frutos individuales. La 
relación aceite a racimo es el producto de las relaciones 
fruto a racimo, mesocarpio a fruto y aceite a mesocarpio. 
El número de racimos depende del número de hojas 
nuevas producidas, puesto que cada hoja encierra en 
la axila un primordio floral, y de la proporción de 
primordios femeninos (relación de sexos). Además, 
algunas inflorescencias pueden abortar antes de la 
antesis, mientras que algunos racimos pueden fallar y 
no madurar, de tal manera que la tasas de abortos y de 
racimos fallados también son componentes importantes 
del rendimiento. 

Cada uno de los componentes del 
rendimiento se determinan en etapas 
d i fe ren tes del desar ro l lo de las 
inf lorescencias (Breure y Menendez 
1990). Es necesario conocer el intervalo 
ent re la de te rm inac ión de los 
componen tes del rend imiento y la 
cosecha para lograr un modelo del cultivo 
o hacer pronósticos de rendimiento. 

En este trabajo se investiga el efecto 
de la actividad de fructificación sobre los 
componentes del rendimiento y sobre el 
crecimiento vegetativo. La actividad de 
fructificación se redujo artificialmente 
mediante el «desyemado» o eliminación 
de una proporción de las inflorescencias 

jóvenes, antes de la antesis. Primero se analiza la 
orientación y magnitud de los efectos bajo condiciones 
de desyemado cont inuo y luego se observa el 
cronograma de respuesta a un cambio abrupto en la 
actividad de fructificación. En otro trabajo se analizará 
la importancia de los efectos aqui observados en 
poblaciones que presentan fluctuaciones naturales en 
el rendimiento. 

MATERIALES Y M E T O D O S 

El experimento descrito se sembró en suelo de la 
serie Rengam (un Paleudult típico) en Johore, 

Malasia. Las palmas eran del tipo comercial de fruto 
tenera, sembradas a una densidad de 138 palmas por 
hectárea, las cuales fueron abonadas regularmente con 
fertilizantes de nitrógeno, fósforo, potasio y magnesio, 
conforme a las prácticas normales de la plantación. Para 
el experimento se sembraron plántulas de un año de 
edad en 1969; la remoción de inflorescencias se inició 
tan pronto como las palmas comenzaron a florecer. 
aproximadamente año y medio después de la siembra. 
Antes de la antesis se cortaron las inflorescencias de 
las axilas foliares con un cuchillo. Se tuvieron cuatro 
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El rendimiento de muchos cultivos perennes se ve 
parcialmente afectado por el rendimiento de los 

años o ciclos anteriores. Un ejemplo ampliamente 
conocido de esto es la producción bienal en los árboles 

Los estudios acerca de la diferenciación de sexos 
en la palma de aceite a menudo han sido confundidos 
debido a que las inflorescencias femeninas son más 
susceptibles al aborto que las masculinas (Corley 1976; 
Breure y Menendez 1990). Por esta razón, el cambio 
en el número de inflorescencias masculinas producidas 
es a veces mejor que la relación de sexos, como un 



tratamientos, con 10 palmas por parcela 
y siete replicaciones, en un diseño de 
bloques al azar. Los cuatro tratamientos 
fueron: 

Tabla 1. Efectos del desyemado sobre la producción de fruto, número de racimos por 
año y peso promedio del racimo durante los años 2o a 5° después del inicio de 
la fructificación, y contenido de aceite en los racimos en el año 5o. 

1. - Tes t igo s in remoc ión de las 
inflorescencias, a los cuales se les 
permitió florecer normalmente; 
2. - Remoc ión del 5 0 % de las 
inflorescencias, antes de la antesis; las 
inflorescencias se removieron de todas 
las axilas foliares de cada tercero de 
los ocho pa ras t i qu ios fo l ia res 
conspicuos en cada palma; 
3. - Remoción del 75% de las inflorescencias; las 
inflorescencias se removieron en seis de los ocho 
parastiquios; 
4. - Remoción total de inflorescencias. 

Los tratamientos se repitieron mensualmente durante 
cinco años. De ahi en adelante se continuaron los 
reg is t ros con el f in de es tud iar el per íodo de 
recuperación. 

Los rendimientos se registraron pesando los racimos 
inmediatamente después de la cosecha; la cosecha se 
realizó aproximadamente cada diez días. Cada mes se 
tomaron, al azar, muestras de entre tres y diez racimos 
por t ratamiento para medir los componentes del 
rendimiento. El contenido de aceite de los racimos se 
determinó mediante el método descrito por Blaak et al. 
(1963) y el peso de los raquis se calculó sobre la base 
del peso del racimo menos el peso del fruto. El número 
de espiguillas se determinó sobre la misma muestra de 
racimos, y las flores por espiguilla se registraron en una 
sub-muestra de 30 espiguillas de cada racimo. El tiempo 
de respuesta discutido para los componentes del peso 
del racimo están todos relacionados con el momento 
de la cosecha del racimo. 

Las medidas vegetativas se tomaron a intervalos de 
tres meses, según la descripción de Hardon et al. (1969) 
y Corley et al. (1971). El número de hojas nuevas y de 
inflorescencias masculinas y femeninas producidas se 
registró a intervalos de tres meses. En las palmas 
desyemadas se registraron las inflorescencias en el 
momento de la remoción. 

La actividad de fructificación por mes n(FAJ se 
calculó como el peso seco total de los racimos en 
proceso de desarrollo en la palma en ese mismo mes, 
utilizando la relación entre el peso seco del racimo y el 
tiempo, descrito por Corley (1986): 

" El tratamiento 4, desyemado total, no tuvo producción durante este periodo 

donde Yn es el rendimiento real (peso fresco) cosechado 
en el mes n. 

RESULTADOS 

C a m b i o s e n los c o m p o n e n t e s de l 

rendimiento 

La producción de rac imos de fruto se redujo 
significativamente mediante el desyemado continuo, 
pero la compensación fue considerable (Tabla 1). La 
remoción del 50 y el 75% de las inflorescencias redujo 
el rendimiento sólo en 25 y 42%, respectivamente, en 
comparación con el testigo. Hubo compensación tanto 
en el número de racimos como en el peso de los 
mismos. El número de racimos se redujo solamente 
un 42 y 68%, respectivamente, lo cual indica que el 
número de inflorescencias femeninas debió aumentar 
en las palmas desyemadas. El peso promedio del racimo 
se aumentó en un 65% después de la remoción del 
75% de las inflorescencias. El contenido de aceite de 
los racimos no se vio afectado por el desyemado. 

La remoción del 75% de las inflorescencias produjo 
un aumento del 26% en el número de flores por 
espiguilla, con aumentos significativos en el número de 
espiguillas por racimo y en el peso promedio por fruto 
individual (Tabla 2). Se registró una leve tendencia hacia 
un incremento en el cuajamiento de frutos en las palmas 
desyemadas. El peso del raquis (pedúnculo más 
espiguillas) se aumentó aproximadamente en proporción 
al incremento global del peso del racimo. 

En el momento de la remoción se registró el sexo 
de todas las inflorescencias que emergían en las palmas 
desyemadas. Los datos en cuanto a los componentes 
del número de racimos que aparecen en la Tabla 3 son, 
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Tabla 2. Efectos del desyemado sobre los componentes del peso promedio del racimo 
para el 4o. y 5o. año después del inicio de la fructoficacion. 

' El tratamiento 4, desyemado total, no produjo racimos durante este periodo 

inclusive cuando se expresa como 
porcentaje de racimos dejados en la 
palma después del desyemado. 

El vigor vegetativo de las palmas 
desyemadas se aumentó , como lo 
demuestran los aumentos en la tasa de 
producción de hojas, el peso seco de las 
hojas, la altura y el diámetro del estipe y 
el área foliar (Tabla 4). 

por consiguiente, bs componentes del número potencial 
de racimos, aunque el número real de racimos se redujo 
como resultado del tratamiento de desyemado. El 
número de inflorescencias femeninas se aumentó 
signif icativamente y el número de inflorescencias 
masculinas se disminuyó signif icativamente como 
resultado del desyemado. 

Tabla 3 Efectos del desyemado sobre los componentes del numero de racimos durante 4 
años después del inicio de la fructificación. 

C r o n o g r a m a d e las r e s p u e s t a s d e los 

componentes del rendimiento 

Este experimento demuestra que muchos de los 
componentes del rendimiento se ven afectados por el 
número de racimos que se desarrollan en la palma, pero 
para comprender enteramente los ciclos estacionales 
del rendimiento es necesario saber qué tan pronto se 

puede esperar una respuesta de los 
componen tes del rendimiento 
después de un cambio en la actividad 
de fructificación. Información sobre 
este aspecto se obtuvo a partir de 
observaciones realizadas durante la 
fase de recuperación, después de 
suspender el desyemado. 

'Como % de las inflorescencias femeninas que quedan después de desyemado 

El número de inf lorescencias abortadas no se 
registró directamente, pero se pudo calcular sobre la 
base de la di ferencia entre el número las hojas 
producidas (Tabla 4) y el número total de inflorescencias 
registradas en las axilas. El número de inflorescencias 
abor tadas se redujo s ign i f i ca t i vamen te con el 
desyemado (Tabla 3). La incidencia de racimos fallados 
también se redujo significativamente con el desyemado. 

Tabla 4. Efectos del desyemado sobre el crecimiento vegetativo y la producción de materia 
seca, medidos 3 años después del inicio del desyemado 

Tanto el peso del racimo como el 
número po tenc ia l de rac imos 
aumentó a medida que aumentó la 
intensidad del desyemado (Tablas 2 
y 3). El numero de rac imos 
potencialmente llegó al máximo 

después del desyemado total. Probablemente, lo mismo 
se aplica al peso del racimo, pero éste no pudo ser 
reg is t rado mient ras se ade lantó el proceso de 
desyemado total. 

Por consiguiente, hubo un período de intensa 
actividad de fructificación cuando se suspendió el 
desyemado . En las pa lmas comple tamente 

desyemadas, esta actividad llegó a un 
nivel comparable al de las palmas en el 
testigo a los tres meses de suspender el 
tratamiento, y a los seis meses aumento 
a un nivel tres veces mayor que la de 
las palmas testigo (Fig. 1). Inicialmente, 
el peso del racimo fue mucho mayor que 
en los testigos, como se esperaba, pero 
volvió al rrivel de los testigos en el 10 
mes después de suspender el 
desyemado. 
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A los quince meses de suspender el desyemado, 
las flores por espiguilla disminuyeron abruptamente al 
nivel del testigo (Fig. 2). La reducción en el número de 
espiguillas no fue tan evidente, pero pareció ocurrir más 
pronto que la del número de flores por espiguilla. El 
peso promedio de los frutos individuales fue solamente 
el 90% del de las palmas testigo en los primeros racimos 
racimos cosechados cuatro meses después de la sus 
pensión del tratamiento, y se mantuvo por debajo del 
nivel de los testigos hasta el 14° mes (Fig. 2). 

El peso de los raquis en las palmas totalmente 
desyemadas llegó a un promedio de 9,8 kg hasta ocho 
meses después de la suspensión del desyemado, 
comparado con el de sólo 4,8 kg de las palmas testigo, 
pero disminuyó abruptamente al 9C mes, y al 10° mes 
estaba solamente un poco por encima del nivel de los 
testigos. 

Durante los dos años anteriores a la suspensión del 
desyemado, el número de inflorescencias masculinas 
en las palmas desyemadas alcanzó un promedio del 

20% comparado con el testigo, y fue aún más bajo 
duran te los p r imeros 12 meses después de la 
suspensión del desyemado (Fig. 3). Entre los meses 
13° y 15° comenzó a aumentar, lo cual indica que el 
aumento de la act iv idad de f ruc t i f icc ion estaba 
empezando a afectar la diferenciación de sexos. Entre 
los meses 16° y 18°, el número de inflorescencias 
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masculinas ya no era significativamente más pequeño 
que el del testigo. Este cambio en el número de 
inflorescencias masculinas se observó en el momento 
de la antesis; cualquier cambio correspondiente en el 
número de inflorescencias femeninas habría afectado 
el número de racimos cosechados aproximadamente 
cinco meses más tarde. 

La tasa de inflorescencias abortados no se registró 
mensualmente, pero el número de racimos cosechados 
en las palmas desyemadas bajó a un nivel inferior al 
del testigo 12 meses después de la suspensión del 
tratamiento (o nueve meses después de que la actividad 
de fructificación alcanzó al nivel del testigo); esto no 
puede ser consecuencia de un cambio en la relación 
sexual, puesto que el número de inf lorescencias 
masculinas no comenzó a aumentar sino después de 
varios meses, de manera que posiblemente se debe al 
aumento de la tasa de abortos, inducida por el aumento 
de la actividad de fructificación. 

En todos los tratamientos, durante el periodo de 
recuperación, los racimos fallados fueron insignificantes 
(menos de 0,1 de los racimos por palma por año). 

DISCUSION 

Efectos de la ac t i v i dad de f r u c t i f i c a c i ó n sobre 

los c o m p o n e n t e s de l r e n d i m i e n t o 

La manipu lac ión ar t i f ic ia l de la ac t iv idad de 
fructificación produjo cambios compensatorios claros 
en la mayoría de los componentes del rendimiento. La 
actividad de fructif icación se puede considerar en 

términos de la demanda de nutrientes o 
asimilados (Sparnaaij 1960). Debido a que 
el contenido de aceite de los racimos 
permanece invariable con los tratamientos 
de desyemado, la demanda de asimilados 
para el c rec im ien to del rac imo será 
proporcional a la producción de fruto (Tabla 
1). Esto no necesariamente significa que 
la disponibi l idad de asimilados afecte 
d i rec tamente los componen tes del 
rend imiento ; ta l vez sea igualmente 
probable que los efectos de la actividad de 
fructificación sobre los componentes del 
rendimiento sean consecuencia de los 
cambios en los niveles de hormonas 
producidos por las semillas en desarrollo, 
como en las manzanas (Luckwill 1970). De 

ser así, entonces el número total de semillas que se 
están desarrollando en una palma en un momento dado 
constituiría un mejor estimativo de la actividad de 
fructificación que el peso total de los racimos. En la 
practica, ambos criterios producen estimativos muy 
similares en cuanto a la actividad de fructificación: 
palmas con un desyeme o remoción del 50% dieron el 
79% del rendimiento del testigo y produjeron el 78% 
del número de semillas (calculadas sobre la base del 
número de racimos por palma, número de espiguillas 
por racimo, f lores por espiguil la y porcentaje de 
cuajamiento de fruto); la remoción del 75% dió el 54% 
del rendimiento del testigo y el 5 1 % del número de 
semillas. No obstante, el momento de máxima actividad 
hormonal probablemente se presenta en una etapa más 
temprana del desarrollo del racimo que la demanda 
máxima de asimilados. Esta última corresponde al 
momento de la síntesis del aceite, durante el último 
mes antes a la cosecha, mientras que la semilla ya esta 
madura en ese momento. 

Sea cual fuere el estimativo utilizado para la actividad 
de fructificación, los componentes del peso del racimo. 
las flores por espiguilla, el número de espiguillas, el peso 
promedio del fruto y el peso del raquis disminuyeron en 
forma más o menos lineal con el incremento de la 
actividad de fructificación. El peso de los raquis y las 
flores por espiguilla mostraron las respuestas más 
marcadas. 

Los componentes del número de racimos no parecen 
tener una respuesta lineal. La tasa de inflorescencias 
abortadas disminuyó del 8,5% en el testigo a 4,9% con 
el 50% de desyemado, pero no presentó disminuciones, 
adicionales signif icativas con mayores niveles de 
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desyemado. Por consiguiente, una disminución del 20% 
en la actividad de fructificación fue suficiente para 
ocasionar el cambio máximo observado en la tasa de 
abortos. La producción de inflorescencias masculinas, 
por otro lado, fue proporcionalmente menos afectada 
por los niveles más bajos de desyemado. Por lo tanto, 
parece que el aborto y la diferenciación de sexos pueden 
tener diferentes umbrales de respuesta a la actividad 
de fructificación. Este resultado concuerda con los 
obtenidos por Breure et al. (1990), quienes encontraron 
que la tasa de abortos fue más sensible que la relación 
de sexos a aumentos en la densidad de siembra. 

Cronograma de respuestas 

Al analizar el cronograma de respuestas se debe 
recordar que las dos poblaciones comparadas durante 
la fase de recuperac ión t ienen 
diferentes historias. Si el tratamiento 
de desyemado hubiera afectado la tasa 
de desarrollo de las inflorescencias, 
entonces la comparación de los valores 
de los componentes en los mismos 
meses podrían ser confusas. Así 
mismo, si la máxima act iv idad de 
fructificación se presenta más temprano 
en el desarrol lo del racimo que la 
demanda máxima de asimilados (ver 
arriba), entonces el retraso realmente 
sería un poco más largo de lo calculado. 

Breure y Menendez (1990) también observaron una 
respuesta transitoria en el número de espiguillas en una 
etapa similar. En sus experimentos, esto coincidió con 
un inc remen to en la tasa de abor tos de las 
inflorescencias, y los investigadores sugirieron que hubo 
una tendencia por el abor to preferenc ia l en las 
inflorescencias más grandes. Por lo tanto, donde se 
aumente la tasa de aborto, podría seguir una reducción 
en el número p romed io de esp igu i l l as en las 
inflorescencias sobrevivientes. Un fenómeno similar 
pudo haber ocurrido en este experimento: el número 
de racimos cosechados indica un aumento en la tasa 
de abortos en el momento apropiado. 

El peso p romed io del rac imo respondió 
aproximadamente a los 10 meses del cambio en la 
actividad de fructificación, como lo demostraron Breure 

y Menendez (1990). No obstante, el único 
componente del peso del racimo que 
respondió claramente en ese momento 
fue el peso del raqu is . En ot ros 
componentes se presentaron cambios 
compensatorios: por ejemplo, el peso 
promedio de un fruto individual aumentó 
aproximadamente al mismo tiempo que 
el número de flores por espiguilla, y, por 
consiguiente, el número de frutos por 
racimo disminuyó. 

El peso promedio del fruto respondió 
rápidamente y fue menor que el nivel 
del testigo en los primeros racimos 
cosechados . La respuesta en el 
número de flores por espiguilla ocurrió 
12 ó 13 meses después del cambio en la actividad de 
fructificación. Esta respuesta parece ser más rápida 
que los 19 meses observados por Breure y Menendez 
(1990); las diferencias en la tasa de desarrollo de las 
in f l o rescenc ias podr ía exp l icar parte de esta 
discrepancia. 

El cronograma de respuesta en lo que se refiere al 
número de espiguillas no es tan claro. En el período de 
recuperación se registró una disminución solamente a 
los siete o nueve meses después la suspensión del 
desyemado (Fig. 2). La inspección de las inflorescencias 
en desarrollo muestra que la iniciación de las espiguillas 
concluye varios meses antes y parece muy poco 
probable que el número de espiguillas pueda realmente 
ser cambiado en esta etapa tan avanzada. 

El incremento de la tasa de abortos 
durante el período de recuperación del 
desyemado se registró a los nueve meses 
después de que la ac t i v idad de 
fructificación alcanzó al nivel del testigo, 
lo cual coincide, aproximadamente, con 
otros estudios (Broekmans 1957; Corley 
1976; Breure y Menendez 1990). 

Como se señaló anteriormente, los estudios de 
diferenciación de sexos en la palma de aceite pueden 
ser confusos por el hecho de que las inflorescencias 
femeninas son más susceptibles al aborto que las 
mascu l inas , pero e l es tud io del número de 
inflorescencias masculinas, en este ensayo evitó esta 
complicación. Durante los dos años anteriores a la 
suspens ión de l d e s y e m a d o , la p roducc ión de 
inflorescencias masculinas por parte de las palmas 
desyemadas fue solamente el 20% de la del testigo, 
mien t ras que el abor to de i n f l o rescenc ias fue 
insignificante. Durante los 12 meses posteriores a la 
suspens ión del d e s y e m a d o , la p roducc ión de 
inflorescencias masculinas, en las plantas desyemadas, 
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permaneció a un nivel bajo, pero ésta volvió al nivel del 
testigo entre los meses 16 a 18 (Fig. 3). 

Puesto que la antesis normalmente se presenta 
aproximadamente cinco meses antes de la cosecha, la 
respuesta de la relación de sexos debe producir un 
cambio en el número de racimos a los 20 meses de la 
suspensión del tratamiento. Breure y Menendez (1990) 
observaron una respuesta a un número de hojas 
correspondiente aproximadamente a 17 meses antes 
de la cosecha, pero estos tiempos de respuesta son 
más cortos que el rango sugerido por 
muchos otros estudios. Por ejemplo, 
Turner (1977) demostró que el cambio 
en la relación sexual causado por la 
sequía redujo los rendimientos con 
t iempos de respuesta que variaban 
entre 21 y 32 meses. 

Corley 1973; Squire y Corley 1987; Breure 1988). 
Cuando se ha alcanzado un nivel mínimo de crecimiento 
vegetativo, el excedente de asimilados se vuelve 
disponible para la producción de racimos. No obstante, 
los datos de la Tabla 4 demuestran que si no hay 
suficientes cavidades en el racimo, entonces los 
asimilados adicionales se pueden desviar hacia el 
crecimiento vegetativo. Este crecimiento vegetativo 
adicional, que podría llamarse crecimiento de lujo, 
obviamente tiene menos prioridad que el crecimiento 
reproductivo. 

Las di ferencias en el t iempo de 
respuesta pueden ser el resultado de 
diferencias en la rapidez del desarrollo 
de las inflorescencias por causa de 
fac tores ambien ta les o genét icos . 
Opc iona lmen te es pos ib le que la 
relación sexual se vea afectada durante 
un período más largo, más bien que en 
una etapa específica del desarrollo. 

El punto hasta el cual los cambios 
compensatorios en los componentes del 
rend imiento inducidos mediante la 
alteración de la actividad de fructificación 
con t r i buyen a la var iac ión de los 
componentes del rendimiento de un mes 
a otro, en las poblaciones de palma sin 
tratar serán considerados en el siguiente 
trabajo de esta publicación (Breure y 
Corley 1992). 

Los t iempos de respuesta observados en este 
ensayo son, a lo menos, más cortos que los observados 
en otros estudios. Esto puede indicar que la actividad 
de fructificación es una función de la actividad hormonal, 
en más bien que de la demanda de asimilados. Como 
se señaló antes, ésta última llegará al máximo más 
delante en el desarrollo del racimo; puesto que los 
cálculos de la actividad de fructificación se basaron en 
el peso seco del racimo, posiblemente se subestimaron 
los tiempos de respuesta. 

Se podría esperar que las palmas desyemadas 
almacenen carbohidratos, pero las respuestas rápidas 
observadas sugieren que tales carbohidratos no están 
d ispon ib les de inmed ia to para ac tuar como 
"amortiguadores" que demoran las respuestas. 

Crec imiento vegetat ivo 

Varios estudios han demostrado que cuando la 
disponibilidad de asimilados es limitada, el crecimiento 
vegetativo adquiere prioridad sobre el crecimiento 
reproductivo en la palma de aceite (Corley et al. 1971; 
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