Actividad de fructificacion, crecimiento, y
rendimiento de la palma de aceite
Il. Observaciones en poblaciones sin tratar

Fruiting activity, growth and yield of oil palm.
I1. Observations in intreated populations

C.J. Breure ' y R.H.V. Corley?

—— ———I RESUMEN —e

El grado al cual los componentes de nimero y peso
del fruto de la palma de aceite se ven afectados por el
peso total de los racimos de fruto en la palma (actividad
de frutificacion) se investigdb mediante el analisis de
regresion multiple, utilizando el agua disponible para la
planta y las horas de sol como covariables adicionales.
La actividad de fructificacion aumento significativamente
el porcentaje de inflorescencias abortadas, pasados seis
meses a partir de la apertura de la hoja, y redujo la
propercion de inflorescencias femeninas en relacion al
total (proporcion sexual), siete a ocho meses antes de
la apertura de la hoja. El peso promedio de los racimos
se vio afectado en forma negativa por la actividad de
frutificacion, diez a once meses antes de la cosecha,
siendo la cantidad de flores por espiguilia y el peso
promedio de un solo fruto los Unicos componentes que
presentaron una clara respuesta. La actividad de
frutificacion redujo en forma significativa la zona de hojas
en el corte transversal del peciolo seis meses antes de
la apertura de las mismas. Los modelos de simulacion
para predecir el rendimiento de la palma de aceite deben
tener en cuenta los ciclos de rendimiento endégeno
resultantes de estos efectos en la actividad de
frutificacion.

— _ﬂ SUMMARY R ——

The extent to which the number and weight
components of oil palm fruit yield are affected by the
total weight of the fruit brunches on the paim ( fruiting
activity) was investigated by multiple regression
analysis, with plants available water and sunshine
hours and additional covariates. Fruiting activity
significantly increased the percentage of aborted
inflorescences six months after leaf opening, and
reduced the radio of female to total inflorescences
(sex radio) seven to eight prior to leaf opening. Mean
weight of brunches was negatively affected by fruiting
activity ten to eleven months before harvest, the
number of flowers per spikelet and the mean single
fruit weight being the only components to show a
ciear response. Fruiting activity significantly reduced
the peticle cross sectional area of leaves six months
before opening. Simulation models for oil palm yield
forecasting must take account of the endogenous
yield cycles resulting from these effects of fruiting
activity.
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INTRODUCCION

[=n un trabajo anterior (Corley y Breure 1992), los
:autores demostraron que al limitar artificialmente el
numero de racimos de fruto que se permite desarrollar
en una palma, varios componentes del rendimiento de
la palma de aceite {Elaeis guineensis Jacq.) se ven
afectados por el rendimiento de los meses anteriores.
Estos efectos de retroalimentacién son comunes en
otros cultivos perennes (Luckwill 1970) y pueden
producir ciclos de rendimiento que son, en parte,
independientes de los factores climaticos. La palma
de aceite fructifica durante todo el afio, de manera que
el periodo de tales ciclos dependera del intervalo entre
un cambio en el niamero de racimos en una palma, o
"actividad fructificadora"”, y la respuesta de cada
componente de rendimiento. En un
trabajo anterior (Corley y Breure 1992)
presentaron informaciéon sobre estos
intervalos para los principales
componentes de rendimiento, la
relacion de sexos, la tasa de aborto y
el peso promedio del racimo, aunque
los resultados no coincidieron
exactamente con los de otros estudios
(Corley 1976; Breure y Menendez
1990).

En el presente trabajo se analiza en
qué medida la actividad de fructificacion
puede explicar las fluctuaciones
naturales del rendimiento en las
plantaciones de palma de aceite. Se
han examinado las correlaciones entre
la actividad de fructificacion y cada
componente del rendimiento, pero una correlacién
estadisticamente significativa no necesariamente indica
una relacién causal; donde varios factores, todos varian
estacionalmente, seguramente ocurriran correlaciones
entre ellos. Las correlaciones insignificantes se pueden
excluir de diversas formas. Una posibilidad es analizar,
no los ciclos estacionales, sino las desviaciones de
dichos ciclos (Dufour et al. 1988). Otra posibilidad que
se adoptd aqui, es utilizar informacién previa acerca de
la direccion de la respuesta y el posible retraso de
tiempo, para decidir cuales correlaciones son
significativas. En un trabajo anterior (Corley y Breure
1992) se establecio la direcciéon de la respuesta para
cada componente del rendimiento. Los posibles retrasos
en el tiempo se obtuvieron del mismo estudio y del trabajo
de Breure y Menendez (1990). Con esta informacion,
la correlacion o la regresion se pueden utilizar en forma
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confiable para indicar la importancia de cada efecto en
la poblacion.

Tanto el estudio anterior de los autores como el de
Breure et al. (1990) demostraron que el aborto floral es
mas sensible al estrés que la proporcién de
inflorescencias femeninas diferenciadas (la relacién de
sexos). En contraste con las respuestas discretas
demostradas por los componentes del namero de
racimos, algunos de los componentes del peso del
racimo responden gradualmente y en mas de un estado
de desarrollo, de manera que los cambios no son muy
claros. Las relaciones compensatorias entre
componentes pueden oscurecer, aun mas, la
contribucion de un solo componente al peso definitivo
del racimo (Breure y Menendez 1990; Corley y Breure
1992).

En el estudio anterior, los autores
encontraron que la actividad de
fructificacion tuvo un efecto sobre el
rendimiento, al igual que sobre los
componentes de la produccién de materia
vegetativa seca. De los parametros que
generalmente se miden (Hardon et al.
1969; Corley et al. 1971), el area del corte
transversal del peciolo es el que mejor
refleja el crecimiento vegetativo (Corley
1976; Ruery Varéchon 1964).

En el presente estudio se han
analizado los componentes del nimero
de racimos en palmas cultivadas a dos
densidades de siembra en la Estacién
Investigacion de Palma de Aceite Dami,
en Papua Nueva Guinea y en dos sitios
diferentes en Sumatra del Norte, Indonesia. Los
componentes del peso del racimo se estudiaron en tres
bloques de palmas en Johore. Malasia.

Se sabe que el estrés hidrico y la radiacién solar
tienen grandes efectos sobre la diferenciacion sexual y
la tasa de abortos (Corley 1976; Turner 1977). Por
consiguiente, estas variables se utilizaron como
covariantes para explicar la variacién en los
componentes de rendimiento. Sin embargo, el objetivo
del presente estudio es explorar el papel potencial de
los niveles fluctuantes de la actividad de fructificacion
sobre los ciclos de rendimiento; este estudio es de gran
importancia para cualquier intento de desarrollar
modelos de simulaciéon por computador para pronosticar
el rendimiento.
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MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

Este fue un experimento de densidad X fertilizacion,
sembrado en octubre de 1970, con cuatro replicaciones,
en la Estacion de Investigacion de Palma de Aceite
Dami, en West New Britain, Papla Nueva Guinea. Se
compararon cuatro densidades en las parcelas
principales, pero en este estudio solamente se utilizaron
los tratamientos de 110 y 148 palmas ha’. por cuanto
estas representan el rango de densidades

gque se emplean normalmente en las -
practicas de plantaciéon en la regién. Cada
parcela, de 36 0 48 palmas,
respectivamente, se dividié en cuatro
subparcelas, las cuales se trataron con
cuatro diferentes niveles de fertilizaciéon
hasta 1979: 0, 50, 100 y 150% de la dosis
comercial. Los tratamientos de fertilizacion
se tuvieron en cuenta para el analisis de
regresion multiple, pero aqui solamente se
presentan los resultados combinados. El
numero total de palmas fue de 4 x 36 = 144
a 110 ha-' y 4 x 48 = 192 a 148 ha . Detalles
adicionales sobre este experimento los
describe Breure (1977).

Inicialmente se utilizé la polinizacion
asistida en las palmas, debido a la deficiente
polinizacién natural, pero en 1981 se introdujeron
insectos polinizadores.

Experimento 2

Este fue un experimento en parcelas divididas.
sembrado con cinco replicaciones en la Estacion de
Investigacién Bah Lias, en Sumatra del Norte, Indonesia,
en 1979. Los principales tratamientos fueron tres
densidades de siembra, y los tres subtratamientos
consistieron en semilla suministrada por tres
proveedores diferentes. Las subparcelas consistieron
de 24 palmas. En este estudio se analizaron todos los
subtratamientos solamente a la densidad mas baja (128
palmas ha®, que es la densidad que se utiliza
comercialmente); con cinco replicaciones, esto dié un
total de 360 palmas.

Experimento 3

El disefio de éste fue idéntico al del Experimento 2 y
se sembré al mismo tiempo en la plantaciéon Gunung
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Melayu en Sumatra del Norte, Indonesia. De nuevo, en
este estudio se incluyeron 360 palmas.

Experimento 4

Este consisti6 de tres grupos de 20 palmas en
Johore, Malasia. El bloque A tenia 11 afios de edad al
iniciar los registros, el bloque B nueve afios y el bloque
C seis afios. Los registros se continuaron durante seis
afios, entre 1969 y 1975.

En los cuatro experimentos,
todas las palmas fueron de la
variedad tenera.

Registros

Componentes del namero de
racimos (Experimentos 1, 2 y 3).
Los componentes en estudio, la
relacion de sexos (relacion de
inflorescencias femeninas al total de
inflorescencias) y la tasa de aborto
(relacién de inflorescencias
abortadas al total de hojas emitidas)
se derivaron de la siguiente forma.
Cada mes se marcaron con pintura
las hojas recién emitidas. En el
momento de la antesis se
examinaron las axilas foliares en
busca de inflorescencias femeninas, masculinas o
abortadas, entre mayo de 1973 y octubre de 1981, en
el Experimento 1, y entre enero de 1982 y diciembre de
1988 en los Experimentos 2 y 3. El método de registro
de los componentes del niamero de racimos se describe
en el estudio de Breure y Menendez (1990).

Componentes del peso del racimo (Experimento 4).
Todos los racimos cosechados se pesaron y analizaron.
Se contd el numero de espiguillas, se registré el nimero
de flores por espiguilla, el cuajamiento de frutos y el
peso del fruto oleaginoso en una muestra de 30
espiguillas. Al restar el peso calculado para el fruto
normal, se obtuvo el peso del raquis.

Crecimiento vegetativo (Experimento 1). El corte
transversal del peciolo, que es un parametro importante
para evaluar el crecimiento vegetativo, se registré
mensualmente, entre mayo de 1981 y mayo de 1983,
para las hojas abiertas de todas las palmas del
tratamiento de las 110 palmas ha® en el Experimento 1.
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Otras lecturas. Los tiempos de retraso se expresan
en relacién con la apertura de la hoja, para establecer
los componentes del nimero de racimos, o para
sincronizar la cosecha, para establecer los componentes
del peso del racimo. Esta diferencia es resultado de
las diferencias entre los métodos de lectura. La
actividad de fructificacion se calcul6 a intervalos
mensuales, como lo describen Corley y Breure (1992).

Cada mes, las horas de radiacion solar, registradas
con un medidor de radiacion solar Campbell Stokes, y
las lecturas de deficiencia hidrica, se incluyen como
variables independientes en el andlisis de regresion
lineal multiple en los Experimentos 1, 2, 3. La deficiencia
hidrica se calcul6 utilizando el método Waringa (1985)
en Dami y el método simplificado del IRHO (Dufour et
tal. 1988) para los Experimentos 2 y 3.

Método de anélisis

En los experimentos 1, 2y 3 los datos son promedios
mensuales para toda la poblacion de palmas. Los
efectos de la fluctuacion en los niveles de la actividad
de fructificacion (FA) sobre los ciclos de tasa de aborto
y relacion sexual se analizaron utilizando
funciones de regresion lineal multiple en
la siguiente forma:

Y=b,+b FA+b, PAW=Db, SUN

donde: Y es la tasa de aborto o la
relacion sexual; FA es la actividad de
fructificacion; PAW es el estimativo del
agua disponible para la planta; SUN son
las horas de radiacidon solar fuerte por
dia; y b,, b, y bs son los coeficientes de
regresion.

Las funciones se acoplaron con el
rango de posibles retrasos de tiempo
establecidos por Corley y Breure (1992).
Dentro de este rango, el retraso con
mayor vaior de t en la prueba de
significancia de los coeficientes de regresion, con el
signo esperado segun Corley y Breure (1992), indica el
intervalo al cual la respuesta del componentes de
rendimiento es mas fuerte.

En el Experimento 4, los datos son los promedios
mensuales para los componentes del peso del racimo
producidos por palmas individuales. Con estos datos,
el enfoque es calcular la regresion de los componentes
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del peso del racimo sobre la actividad de fructificacion
de cada palma individual, de nuevo con un rango de los
retrasos. Es posible que el retraso varie levemente de
una palma a otra, de manera que se tomoé el retraso
para el cual la mayoria de las palmas presentan
regresiones significativas que representan el promedio
de la poblacién. La actividad de fructificacion disminuye
todos los componentes del peso del racimo (Breure y
Menéndez 1990; Corley y Breure 1992), de manera que
se utilizé una prueba de tde una cola con una regién
critica negativa (t< - 1,7). EIl andlisis de regresion
multiple de los componentes del peso sélo tuvo en
cuenta el SUN, puesto que no se disponia de datos
acerca del PAW.

RESULTADOS

Componentes del nimero de racimos

Tasa de aborta Corley y Breure (1992) demostraron
que el aborto se presenta por lo menos tres meses
después de la apertura de las hojas (ver también Breure
y Menéndez, 1990) y que la actividad de fructificaciéon
incrementa la tasa de aborto. Los
coeficientes de regresién b, en los
Experimentos 1, 2 vy 3 fueron
significativamente diferentes de cero
(prueba t de una cola) entre los tres y
siete meses después de la apertura de
las hojas, con los mayores valores
negativos de t entre los cinco y los seis
meses (Tablas 1 y 2). La regresion
multiple sobre la actividad de
fructificacion, la radiacion solary el agua
disponible explicé entre el 56 y el 75%
de la variacién en las tasas mensuales
de aborto.

Relacion sexual. Segun Breure y
Menendez (1990) y Corley y Breure
(1992) parece que la diferenciacion de
sexos puede ocurrir de seis a siete meses
antes de la apertura de las hojas, pero
otros estudios sugieren retrasos mayores, de manera
que se analiz6 el rango de cuatro a 13meses. Solamente
se tuvieron en cuenta los valores b, negativos, puesto
que la actividad de fructificacion reduce la relacién sexual
(Corley y Breure 1992).

En el Experimento 1, el valor mas alto de b. se

encontrd a los siete y ocho meses antes de la apertura
foliar en las densidades de siembra de 148y 110 palmas
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Tabla 1.

Experimento 1, Papla Nueva Guinea: valores del coeficiente de regresion (b,) para la tasa

de aborto y la relacién sexual sobre la actividad de fructificacion a intervalos de tiempo variables
después de la apertura de la hoja, junto con los valores de fy el coeficiente de correlacion
multiple R? para la relacién con la actividad de fructificacion, horas de radiacion solar y

agua disponible (subrayados el mayor valor positivo de f para tasa de aborto y el mayor valor

por espiguilla mostré una
respuesta a los 17 6 18 meses
(Tabla 3).

negativo para relaciéon sexual).+ No se registraron
~ - agrupaciones claras de
Retraso de tiempo 110 palmas h 148 palmas h' regresiones significativas para
I;‘:s::td“gut:}?e g — ) los otros componentes del
| sl b ! ' " b, ¢ e peso del racimo.
| Tasas de abortos
2 +0,17 +4,38 0,21 +0,14 +2,61 0,18 Corte transversal del peciolo
l 3 *g-ig *3-73 3-32 +g-g; +7,29 0,34 Sobre la base de los resultados
+0, +13,1 g +0, +12,92 0,52 d
e Corle Breure (1992) se
- 5 +049 +1485 056  +073 41738 062 vy (1992)
‘ 6 +0.44  +12.48 0.50 +078  +18.49 065 espera que el corte transversal
7 +0,30 +7.84 0,38 +0,66 +15.21 0.59 del peciolo disminuya con el
(meses antes de la incremento de la actividad de
apertura de la hoja) Relacion Sexual fructificacion, de manera que
‘- - o o4 0,40 o A 9.36 sélo se tuvieron en cuenta los
| 5 -0.26 -2,78 0,44 -0,18 -1,62 0,39 . ..
| 8 0.51 5,43 044 .0.31 264 0.36 coeficientes de regresion
7 -0.69 -7.34 0,42 -0,40 -3.15 032 negativa.
8 -0.80 -8.41 0,41 0,35 2,75 0.26
g -0,73 -7,66 0.39 0,16 1,27 0,26 La respuesta mas fuerte
10 047 495 037 +0,09 +0,72 0,32 esp ,
11 -0.16 1,64 0,37 +0,34 +2.81 0,36 ocurrié entre los cinco y los
12 +0,09 +0,98 0,36 +0,49 +4,04 0,36 siete meses anteriores a la
:L__ 13 +0.24 +2,48 0,35 +0,49 +4,00 0,33 apertura de la hoja (Tab|a 4)' y

- Los grados de libertad de error variaron de 480 a 500 para la tasa de aborto y de 456 a 492 para la

relacion sexual

ha ', respectivamente (Tabla 1). En los experimentos 2
y 3, los retrasos fueron de diez y nueve meses,
respectivamente (Tabla 2). La regresion multiple explico
entre el 32y el 48% de la variacién en la relacién sexual
mensual.

Componentes del peso del racimo

En trabajos anteriores (Corley y Breure 1992; Breure y
Menendez 1990) se ha demostrado que el peso
promedio del racimo responde a la actividad de
fructificacion con un retraso de aproximadamente diez
meses. En el Experimento 4, el nUmero mas alto de los
valores negativos t para la regresion del peso del racimo
sobre la actividad de fructificacion se encontr6 de 10 a
11 meses antes de la cosecha en los tres bloques de
palma en estudio. Los resultados de! Bloque A se
muestran el la Fig. 1.

La regresién del peso promedio de los frutos individuales
sobre la actividad de fructificacion demuestra el mayor
nimero de valores f negativos se registran cuatro o
cinco meses antes de la cosecha. El niumero de flores
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Figura 1. Experimenten Malasia: Bloque a valores fpara la regresion

del peso del racimo sobre la actividad de fructificacién en los
meses anteriores para cada una de las 20 palmas. La linea
punteada representa el valor del 5% de f (unacola). Los
nimeros mas altos de los valores negativos se encuentran
con retrasos de 10y 11 meses.
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Tabla 2. Experimentos 2 y 3, Indonesia: valores del coeficiente de regresién (b,) para tasa de aborto y relacién sexual
sobre actividad de fructificacion a intervalos de tiempo variables después de la apertura de la hoja, junto con
los valores f y el coeficiente de correlacién maltiple R? para la relacién con la actividad de fructificacién, horas
de radiacién solary agua disponible (subrayados el mayor valor positivo de f para tasa de aborto y el mayor
valor negativo para relacién sexual).+

Ratraso de tiempo Experimento 2 Experimento 3
(meses después de
la apertura de la hoja) b, t R* b, t =
Tasas de abortos
2 -0,08 -1,04 0,38 -0,02 -0,18 0.23
3 +0,31 +3,72 0,39 +0,38 +851 0,27
4 +0,65 +8,77 0,59 +0,75 47,98 0,49
5 +0,88 +13,93 078 +1,00 +11.91 0,64 .
6 +0,92 +14.77 0,75 +1,06 +13.12 0,68 |
7 +0.81 +10,77 0,62 +0,80 +10,03 0,58
(meses antes de la
apertura de la hoja) Relacion Sexual
5 +0,18 +1,25 0,39 074 -317 0,30
& -0,08 -0,43 0,43 -084  -4,08 0,34
7 -0,38 -2,62 0,48 1,18 -5,11 0,39
8 -0,62 -4,63 0,52 A.37 B2 0,43
9 -0,81 -5,94 0,52 -1,48 -6,63 0,48
10 -0,89 -6.30 0,48 1,38 -635 0.47
11 -0,88 -5,96 042 1,22 -585 0,48
12 0,76 5,18 038 -1,02 -462 0,53
13 -0,58 411 0,35 -1,78 -398 0,62

+ Los grados del libertad de error variaron de 197 a 212 para tasa de aborto y de 179 a 203 para la relacion sexual

Tabla 3. Experimento 4. Malasia: nimero de palmas con valores t significativos (prueba de una cola, P<0,05) para la
relacién entre la actividad de fructificacion y los componentes del peso del racimo para diferentes retrasos

antes de la cosecha

Fiores por Espiguilia Peso pormadio del fruto
Retraso de tiempo Numero de Retraso Numero de
(meses después de valores t (mese antes valores t
la apertura de la hoja) negativos de cosecha) negativos
por blogue por bloque
A B c A B c
12 1 2 0 2 3 2 2
13 1 LS 0 3 4 7 5
14 1 6 2 4 € 12 9
15 4 4 8 5 10 1 12
16 B 9 10 6 10 )
17 1 11 14
18 15 9 18
19 7 el 15
20 5 7 4
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Tabla 4. Experimento 1. Papla Nueva Guinea (110 palmas ha '):
valores del coeficiente de regresion (b,) para el area del
corte transversal del peciolo sobre la actividad de
fructificacion a intervalos del tiempo variables antes de la
apertura de la hoja, junto con los valores fy el coeficiente
de correlacién mdltiple R? para la relacion con la actividad
de fructificacién y el agua disponible (el mayor valor

negativo de t subrayado)

Retraso de tiempo
(meses despues de

la apertura de la hoja) b, t R?
B e et i 3 . =4
1 0,46 0,22 0,30 |

2 3,00 1.42 0,29

3 -5,02 -2,28 0.29
B -7,54 -3,50 0,35 l
5 9.59 4,58 0,42 !

6 -10,07 4,77 0,45

7 9.91 4.70 0.44

8 8,35 3,58 0.41

g -6,7 -3,11 0,37

10 543 -2,45 0,32
— 00 - . cugs 08 |

DISCUSION

| estudio demuestra que los efectos de la actividad

de fructificacion sobre los componentes de
rendimiento, segin se observé en el experimento
manipulante de Corley y Breure (1992), también ocurren
en las poblaciones sin tratar de palma de aceite que
presentan fluctuaciones naturales del rendimiento. Se
observan respuestas en la direcciéon y dentro del
cronograma, esperados como resultado del estudio
anterior. La magnitud de las respuestas también es la
que se esperaba, aproximadamente: por ejemplo, en el
experimento de Corley y Breure (1992), la tasa de
abortos aumentd aproximadamente un 1 % por aumento
unitario de la actividad de fructificacion (comparar los
coeficientes de regresion en las Tablas 1 y 2). La
relacién sexual disminuy6 aproximadamente en 1,3%
por incremento unitario en la actividad de fructificacion.
Las respuestas del peso del racimo fueron del mismo
orden en ambos estudios (no se presentan los datos).
Por consiguiente, es claro que en el intento de establecer
un modelo de simulacién para el rendimiento de la palma
de aceite, ya sea para realizar pronésticos de produccion
o para otros fines, se deben tener en cuenta los efectos
de la actividad de fructificaciéon. No obstante, todavia
existen algunos problemas.

La variacion en el tiempo de la diferenciacion sexual
entre diferentes estudios es amplia y requiere una
explicacion. Breure y Menendez (1990) sugieren que el
desarrollo de las inflorescencias puede ser mas lento
entre mas desfavorable sea el medio ambiente. El
retraso mas largo que se presenta en Indonesia encaja
con esta hipotesis, puesto que el crecimiento de la palma
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africana en ese ambiente es menos vigoroso que el de
Papua Nueva Guinea. También se ha demostrado que
la variacién en la tasa de produccién foliar podria ser
responsable de parte de la variacion en los retrasos
(Corley 1976).

Se supone que la actividad de fructificacién es
proporcional al peso seco de los racimos en la palma,
pero es posible que esté mas relacionada con la
actividad hormonal de los racimos jévenes. Berchouxy
Gascon (1965) informaron acerca de la buena
correlacién entre la tasa de aborto y el peso de los
racimos en desarrollo. Si los racimos jovenes fuesen
mas importantes que los mas viejos y mas pesados,
esto significaria que nuestros céalculos acerca de los
retrasos son un poco demasiado largos.

Los modelos de simulacién tendrian que tener en cuenta
estas diferencias en la tasa de desarrollo de las
inflorescencias y se necesitan mas investigacion, tal
vez con clones de palma genéticamente uniformes con
el fin de explicar el porqué de las diferencias.

El peso promedio del racimo respondié con el retraso
esperado de diez meses, pero los Gnicos componentes
del peso del racimo que mostraron respuestas claras
fueron el peso promedio del fruto y el numero de flores
por espiguilla, y ninguno de ellos tuvo un retraso de
diez meses. EI ultimo respondié en forma apreciable
mas lentamente que el peso mismo del racimo. Breure
y Menendez (1990) registraron respuestas graduales
de algunos de los componentes del peso del racimo y
también respuestas en diferentes etapas del desarrollo;
Corley y Breure (1992) encontraron que a medida que
disminuia el nimero de flores por espiguilla, aumentaba
el promedio de peso del fruto como compensacion.
Estas observaciones pueden explicar por qué no se
encuentran correlaciones claras, pero se necesita mas
investigacion para explicar exactamente como las
respuestas de los subcomponentes en un momento
dado pueden conducir a una respuesta aparente de todo
el racimo en otro momento.

Aparentemente, la actividad de fructificacién afecta el
tamafio del peciolo justamente antes del inicio de la
expansion de la hoja (Henry 1955). Este es
probablemente, el punto en que se detiene la actividad
meristematica (W.A. van Heel, comunicacion personal),
lo cual sugiere que la actividad de fructificacién puede
afectar la duraciéon o la cantidad de la divisién celular,
mas bien que la expansidn celular que sigue.

En su método para calcular la produccion de materia
vegetativa seca, Corley et al. (1971) asumieron un
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aumento lineal del corte transversal del peciolo con la
edad, durante los intervalos para los cuales
normalmente se hacen los calculos. Los resultados de
este estudio (Tabla 4) muestran que pueden haber
fluctuaciones como un resultado del nivel cambiante de
actividad de fructificacién. Estas fluctuaciones se deben
tener en cuenta cuando se utiliza el corte transversal
del peciolo para calcular los pesos de hoja seca.

CONCLUSION

™n estos dos articulos, se ha demostrado que la
:actividad de fructificacién tiene efectos importantes
sobre los componentes del rendimiento de la palma de
aceite y sobre el crecimiento vegetativo, y que estos
efectos son responsables por algunas de las variaciones
que se registran de un mes a otro en las poblaciones
de palma sin tratar. Las correlaciones cuantitativas entre
la actividad de fructificacion y los componentes de
rendimiento serdn muy Utiles para desarrollar modelos
de simulacion y elaborar pronésticos de rendimiento.
Los primeros intentos de modelos de simulacién con la
palma de aceite se concentran sobre la produccioén anual
de materia seca y las tendencias con la edad (van
Kraalingen et al. 1989), pero los modelos para
pronosticar las variaciones estacionales o mensuales
del rendimiento serian de gran valor para el manejo de
la plantacién. Chow (1988) incluyé el rendimiento
anterior como una de las variables de su modelo de
regresion, pero la mayoria de los intentos por realizar
pronésticos de rendimiento simplemente buscan
correlaciones estadisticas entre los factores climéticos
y el rendimiento de la palma de aceite. Pocos sistemas
practicos de prondstico se han desarrollado de tales
estudios, aunque el método de Dufour et al. (1988)
parece prometedor para Costa de Marfil. Se cree que
la precision de tales sistemas de prondstico se podria
aumentar si da cabida a los efectos de la actividad de
fructificacion.
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