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

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es un 
cultivo de polinización cruzada que se cultiva en 

muchos países tropicales de Asia, Africa, Sur y Centro 
América, como fuente de aceite vegetal. Se propaga 
exc lus i vamente por semi l las , las cuales son 
heterozigotas en la naturaleza (Fig. 1). Las semillas 
comerciales se venden como una mezcla de cruces, 
porque un racimo solo produce únicamente un número 
limitado de semillas. 

Figura 1. Variación en rendimiento de aceite por palma de un DxP 

Una sola palma de aceite es de suma importancia en 
términos de valor monetario. Durante su vida útil, de 
más de 20 años en el campo, la palma produce 
aproximadamente 150 kg (10 racimos x 15kg) de racimos 
de fruta fresca (RFF) por año y 3 toneladas durante un 
período de 20 años. Su valor alcanza aproximadamente 
US$150 por palma. Por lo tanto es importante invertir 
inicialmente aproximadamente de US$1 a 5en semillas/ 
clones de productores bien reconocidos de material de 
siembra de palma de aceite. 

El método convencional de mejoramiento y 
producción de semillas es dispendioso, y las semillas 
así producidas tienen un alto grado de heterogenicidad. 
Por consiguiente, la propagación vegetativa de la palma 
de aceite por cultivo de tejidos constituye una propuesta 
altamente atractiva para este costoso cultivo. 

En la actualidad, a nivel mundial, se producen 
aproximadamente 120 millones de semillas por año para 
siembra. Por consiguiente, existe un mercado ya 
dispuesto para clones de palma de aceite de alta 
productividad. Se esperan incrementos en el rendimiento 
del 12 al 30% con la siembra de clones en comparación 
con la siembra convencional de plántulas DxP (Hardon 
al. 1982, Soh 1986; Meunier at. 1988). 

El éxito de la propagación vegetativa de la palma de 
aceite por la técnica de cultivo de tejidos fue reportado 
por Jones (1974) y Rabechault y Martin (1976). En la 
actualidad se han establecido unos 20 laboratorios de 
cultivo de tejidos de palma de aceite a nivel mundial para 
la explotación comercial de esta técnica (Tabla 1). Diez 
de estos laboratorios se encuentran en Malasia. Hasta el 
momento, mínimo dos laboratorios comerciales de palma 
de aceite, Unifield TC en el Reino Unido y TropiClone en 
Francia, han dejado de funcionar. Las actividades del 
cultivo de tejidos en Unilever y CIRAD-ORSTOM han 
sido reducidas considerablemente. 

Recientemente, Jones et al. (1993), Corley (1991), 
Corley et al. (1993) y Soh et al. (1989) han revisado el 
avance de los clones de palma de aceite y la técnica de 
cultivo de tejidos. 

En este trabajo se pretende destacar la situación 
actual de la técnica de cultivo de tejidos, los aspectos 
relacionados con los problemas de anormalidad y sus 
implicaciones en la producción de clones de palma de 
aceite para producción comercial. 

ESTADO A C T U A L DE LA T E C N I C A DE 
C U L T I V O DE TEJIDOS PARA P R O P A G A R LA 

P A L M A DE ACEITE 

El proceso del cultivo de tejidos de palma de aceite 
está bien desarrollado. Este comprende selección 

de ortets, muestreo de explantes, iniciación de callos, 
subcultivo de callos, embriogénesis, regeneración de 
brotes, enraizamiento y endurecimiento de ramets y 
evaluación de campo de los clones (Fig. 2). 

Selección de Ortets 

Es práctica rutinaria seleccionar las mejores palmas 
tenera en los ensayos de mejoramiento. Normalmente 
se seleccionan los ortets de las mejores familias y se 
elige el primer 5 a 10% de las palmas de alto rendimiento 
para el proceso de clonación. 
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Figura 2. Producción de brotes en un periodo de 2 años en cultivo. 

Los ortets se eligen sobre la base de su rendimiento 
de aceite, altura, composición de ácidos grasos, índice 
de racimo, libertad de enfermedades de la corona, etc. 

En la actualidad se enfatiza en una relación aceite/ 
racimo (A/R) de más del 30%. Esta se transmite bien de 
los ortets a los clones (Boudouin y Durrand-Gasselin 
1991). Aunque la heredabilidad de la producción de RFF 
es baja, sigue siendo importante seleccionar ortets para 
una alta producción de RFF de >200 kg/palma/año. 
Baudouin et al. (1993) propusieron una técnica de 
suavizamiento para minimizar el efecto del ambiente en 
la selección de ortets. 

Tabla 1. Laboratorios de cultivo de tejidos de Palma de Aceite en el 
mundo 

Tabla 2. Producción de callos de Ortets fenera Seleccionados con 
Explantes de Hoja Inmaduros 

Fuente :Wooi (1993) 
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Muestreo de Explantes 

La mayoría de los laboratorios hacen el muestreo de 
brotes jóvenes no abiertos (-4 a -9) como fuente de los 
explantes. Esto provee cerca de 2.000 explantes por 
ortet, libres de cualquier contaminación, a diferencia de 
las raíces. 

Wooi (1993) demostró que hay un amplio rango de 
producción de callos de explantes de hoja inmaduros y 
la edad de los ortets no pareció ser un factor que influyera 
en la producción de callos (Tabla 2). 

Formación de Callos 

Ginting et al.(1993) indicaron que la tasa de producción 
de callo depende del origen genético de los ortets. Varios 
informes señalan que el origen La Me puede producir de 
20 a 60% de callos en comparación con el Yangambi que 
sólo produce de 5 a 20% después de 3 a 5 meses de 
cultivo. Esto demuestra que la formación de callos tiene 
sólo un 50% de éxito y que existe un amplio campo para 
mejorar aún más esta etapa. 

Embriogénesis (formación de embrioides) 

Los callos se transfieren a un medio diferente para 
obtener embrioides. Esta etapa representa un importante 
factor limitante debido a su alta impredecibilidad. Para 
los ortets que fueron embriogénicos, el porcentaje 
promedio de embriogénesis de cultivos de callos 
proliferantes fue de 50 a 60% (Tabla 3). La edad de los 
ortets no parece afectar la tasa de embriogénesis para 
los cultivos de callos (Wooi 1993). 

Tabla 3. Embriogénesis de ortets tenera seleccionados durante un 
período de dos años en cultivo 

Fuente: Wooi (1993) 

Varios estudios indican que el éxito de la 
embriogénesis en híbridos interespecíficos es más alto 
que en dura, tenera o pisifera (Wooi 1993)(Tabla 4). 

El tiempo necesario para obtener los embrioides pue
de variar considerablemente según los clones. Algunos 
clones (10%) producen embrioides al cabo de un mes de 
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Tabla 4. Embriogénesis de distintos tipos de ortets durante un período 
de dos años en cultivo 

Fuente :Wooi (1993) 

cultivo, mientras que otros (50%) pueden demorar de 2 
a 6 meses y otros de 12 a 24 meses. Los embrioides 
necesitan otros 2 a 4 meses para convertirse en embrioi
des maduros o poliembrioides (Ginting et al. 1993). 

Wooi (1993) demostró diferencias significativas en la 
regeneración de los brotes. Los resultados, basados en 
21 clones con cultivos poliembriónicos establecidos. 
demostraron que: 

1) El número total de líneas embriogénicas producidas 
fue de 135. 

2) El número de líneas producidas por ortet varió de 1 a 17. 

3) El 31,9% de las líneas no se establecieron. 

4) El 17,8% de las líneas produjeron de 4 a 200 brotes. 

5) El 50,4% de las líneas produjeron cultivos 
poliembriónicos. El número de brotes producido varió 
de 0 a 3.500 después de 2 años de cultivo. 

6) El número de brotes producidos por clon varió de 
1.700 a 14.200 después de 2 años de cultivo (Fig. 3). 

Figura 3. Proceso del cultivo de tejidos. 
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Es muy crítico incrementar el número de líneas 
poliembriónicas por ortet del actual nivel de 1 a 17 hasta 
50. Con 50 líneas embriogénicas se podrían producir 
cerca de 50.000 plántulas (brotes) sin exceder de 1.000 
plántulas por línea. Con este método se requeriría me
nos subcultivo. En este proceso se podría reducir el nivel 
de variación somaclonal (anormalidad) en los clones de 
palma de aceite. El método actual de multiplicación y la 
estrategia propuesta se esquematizan en las Figs. 4-6. 

Anormalidad en los clones de palma de aceite 

El primer informe de palmas clonales anormales fue 
presentado por Wooi et al. en 1981. Cuatro palmas 
derivadas de un solo cultivo del clon 931 fueron 
identificadas como anormales en el invernadero, por la 
morfología de sus hojas y el lento crecimiento. 
Posteriormente, el señor Tan Yap Pau, de United 
Plantations, se refirió, durante el Coloquio del ISOPB 
sobre «Mejoramiento y Selección de Palmas de Aceite 
Clonales», realizado el 21 de marzo de 1986, a los clones 
anormales de palma de aceite encontrados en un ensayo 
de parcelas. Hace aproximadamente 10 años que se 
hizo el primer informe sobre anormalidad en la palma de 
aceite clonal. Esto todavía preocupa a la industria y a los 
cultivadores de tejidos de palma de aceite. 

En 1986, Corley se inventó el término «mantled» 
(cubierto) (que no debe confundirse con la palma genética 
«mantle») para describir la anormalidad floral de la 
palma de aceite. Este fenómeno de cobertura de la 
inflorescencia femenina se caracteriza por un desarrollo 
del androecio en pseudocarpelos. Los racimos con un 

Figura 4. Proceso del cultivo de tejidos 
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Figura 5. Proceso del cultivo de tejidos 

alto grado de cobertura partenocárpica pueden resultar 
en falla del racimo. 

Las técnicas practicadas por varios laboratorios los 
capacitan para producir palmas que son vegetativamente 
normales con un bajo nivel de anormalidad. Maheran et 
al. (1993) informaron que cerca de un 96% de las palmas 
en florescencia en el campo son normales. Las palmas 
anormales, aproximadamente un 4,2%, están dentro de 
la categoría de un cubrimiento leve y cubrimiento serio. 

Durand-Gasselin . et al. (1993) demostraron en La 
Mé, que de 93 clones, 44 (47%) no mostraron anormalidad. 

Figura 6. Proceso del cultivo de tejidos 

Si se considera la intensidad de la anormalidad, 60 (65%) 
no tenían anormalidades significativas y 78 (84%) tenían 
menos del 10% de anormalidad. En términos generales, 
de las 21.857 palmas en floración, el 95,6% fueron 
normales. Los datos tabulados por estos autores indican 
rangos de anormalidad severa de 0 a 36% en los clones 
y el nivel de anormalidad varía ampliamente dentro de un 
clon, el cual fue sembrado en varios sitios. Por ejemplo, 
el clon LMC73 tiene un nivel de anormalidad que va de 
1,7 a 31,6%. Esta incertidumbre es la que hace que sea 
muy difícil sembrar un solo clon en grandes números. 

Las observaciones realizadas en la Estación La Mé 
demostraron que el tipo de callos utilizados para 
embriogénesis somática afecta la apariencia de 
anormalidad (Duval et al. 1988). El uso de callos nodulares 
(CCN) da una frecuencia de palmas anormales de 5 a 
10%, mientras que la embriogénesis obtenida sobre 
callos blancos y friables de crecimiento rápido (CCR), 
lleva a la regeneración del 100% de las palmas anormales. 

Duval et al. (1993) tabularon un enlace constante a la 
fisiología del tipo de callo, cualquiera que fuera el clon. La 
relación auxina: citonoinina para los dos tipos de callos 
del mismo clon mostró un nivel más alto en callos friables 
de crecimiento rápido que la de los callos nodulares. Esto 
no concuerda con la experiencia de Unifield. Todos los 
clones se desarrollaron de callos primarios pero algunos 
han desarrollado plantas anormales (Corley et al. 1991). 

Los tipos de callos CCR y CCN de cuatro clones se 
estudiaron mediante electrofóresis unidimensional 
(Marmey et al. 1991). Estos investigadores descubrieron 
dos marcadores específicos para el tipo de callo. Una 
sola banda con un peso molecular de 20 a 30 k Da se 
encontró únicamente en el patrón de bandas específico 
para la proteína de los callos friables de crecimiento 
rápido (CCR). Otra banda de proteína, con un peso 
molecular evaluado entre 18 a 25 kDa, se encontró 
específica para los callos nodulares. 

Besse et a l . (1992) real izaron electrofóresis 
bidimensional y su trabajo reveló dos proteínas con el 
mismo peso molecular pero con diferentes puntos 
isoeléctricos, las cuales son específicas para CCR. 

Es útil contar con marcadores de proteínas para los 
dos tipos de callos considerados y es mucho más senci
llo que analizar la composición hormonal de los callos. 
Existe la posibilidad de hacer un tamizado de los cultivos 
para las proteínas. 
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Recientemente se ha demostrado que el nivel de 2,4-
D puede aumentar el nivel de metilación del ADN y el 
fenómeno de «cobertura» en palma de aceite. Esto 
puede respaldar la hipótesis de la hipermetilación del 
ADN por el 2,4-D y la reversión al estado normal con el 
tiempo por la desmetilación en ausencia de auxina (Lo 
Schiavoet al. (1989). 

La interacción entre el nivel de 2,4-D en el cultivo y los 
genotipos podría explicar el variable nivel de anormalidad 
en los distintos clones. 

Rao y Donough (1990) han demostrado que la 
anormalidad de «cubierta» en la palma de aceite podría 
transmitirse en forma meiótica. Ellos germinaron semillas 
de polinización abierta derivadas de las palmas cubiertas. 
Observaciones recientes en plantas de semillero 
derivados de plántulas normales de cultivo de tejidos 
demuestran la ocurrencia y expresión de genes receptores 
en el proceso del cultivo de tejidos (Donough. 
Comunicación Personal). 

Ahora es posible diferenciar entre plántulas normales 
y anormales dentro de un clon a nivel de ADN mediante 
el uso de los métodos RAPD en algunos clones 
(Chowdhury. Comunicación Personal). Esto respalda la 
herencia genética de la anormalidad clonal. Sin embargo, 
la utilidad de un marcador dependerá de si se puede 
atribuir a anormalidad por análisis de segregación y si su 
expresión se produce en una amplia gama de clones. 

La experiencia general en varias especies indica que 
el cultivo de tejidos que comprende una fase de formación 
de callo a menudo inducirá variación genética (Lee et al. 
1987). Además de la ocurrencia de mutantes cualitativos, 

Tabla 5. Produccion de racimos de fruta fresca (kg/palma/año) en 
suelos costaneros 

significativamente diferente del control DxP 
Registros de producción 1984-90 (valores de los clones expresado 
.como porcentaje del control DxP 

Fuente: Donough y Lee (1993) 

las plantas regeneradas a menudo también tienen una 
anormalidad cromosómica que puede conducira diversos 
grados de esterilidad (Lee et al. 1988). 

Se ha propuesto que los cambios de metilación del 
ADN podrían explicar las diversas formas de variaciones 
inducidas por el cultivo de tejidos, incluyendo la expresión 
de carácteres cuantitativos (Phillips et al. 1991; Brown et 
al. 1987; Phillips et al. 1994; Brown et al. 1993). 

COMPORTAMIENTO DE LOS CLONES DE 
PALMA DE ACEITE 

El comportamiento a largo plazo de los primeros 
clones basados en ortets seleccionados y la 

tecnología de tejidos de Unilever fueron reportados por 
Donough y Lee (1993). La Tabla 5 muestra el 
comportamiento en RFF de los clones 31 A, 54A, 90A 
(seleccionados por alto rendimiento + alto índice de 
racimos) y el 115E (seleccionado por rendimiento de 
aceite). Dos de los clones rindieron mejor que el DxP de 
control en suelos costaneros. Al probar estos clones en 
suelos mediterráneos, sólo el clon 54A produjo mejor 
que el DxP (Tabla 6). El ortet de este clon 54A se 
seleccionó en una parcela con bajo contenido de nitrógeno 
en una prueba de fertilizantes. 

Las Tablas 7 y 8 muestran la relación Aceite/Racimo 
(%) de los cuatro clones evaluados en suelos costaneros 
y mediterráneos. El clon 115E mostró un nivel más alto 
(>11%) de A/R que el control DxP en ambos suelos. 

En términos del rendimienton total de aceite, sólo el 
clon 90A produjo más que el control DxP, en 4,3%, en 
suelos costaneros, pero el comportamiento de los clones 
en suelos mediterráneos es más bajo que el de DxP 
(Tablas 9 y 10). 

Tabla 6. Produccion de racimos de fruta fresca (kg/palma/ano) en 
suelos mediterráneos. 

Registros de producción 1984-90 (valores de los clones expresado 
como porcentaje del control DxP 
Fuente: Donough y Lee (1993) 
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El siguiente conjunto de datos muestra el 
comportamiento de los clones IRHO en suelos 
mediterráneos y costaneros. En los suelos costaneros la 
producción de RFF de dos de los clones es más alta que 
la del control DxP. En los casos de A/R, tres clones son 
más altos, y en cuanto al rendimiento de aceite, un clon 
es más alto que el DxP. En los suelos mediterráneos, el 

Tabla 7. Relación Aceite/Racimo (%) en suelos costaneros. 

Registros de producción 1984-90 (valores de los clones expresado 
como porcentaje del control DxP). 
Fuente: Donough y Lee (1993) 

Tabla 8. Relación Aceite/Racimo (%) en suelos mediterráneos. 

Registros de producción 1984-90 (valores de los clones expresado 
como porcentaje del control DxP). 
Fuente: Donough y Lee (1993). 

Tabla 9: Rendimiento de aceite (kg/palma/año) en suelos costaneros. 

Registros de producción 1984-90 (valores de los clones expresado 
como porcentaje del control DxP). 
Fuente: Donough y Lee (1993). 

comportamiento de los clones, en términos generales, 
es inferior al del control DxP (Tablas 11 y 12). 

Está ampliamente aceptado que la interacción 
Genotipo x Ambiente en los clones de palma de aceite es 

Tabla 10. Rendimiento de aceite (kg/palma/año) en suelos 
mediterráneos. 

Registros de producción 1984-90 valores de los clones expresados 
como porcentaje del control DxP. 

Fuente: Donough y Lee (1993). 

Tabla 11.Comportamiento de los clones IRHO en Teluk Intan 
(costanero). 

Fuente: Soh et al. (1993). 

Tabla 12. Comportamiento de los clones IRHO en suelos 
mediterráneos., 

Fuente: Soh et al. (1993). 
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importante y la Tabla 13 muestra que el factor interacción 
es altamente significativo. Corley et al. (1993) estudiaron 
el rendimiento de clones de palma de aceite en distintas 
densidades y concluyeron que las interacciones clon x 
sitio fueron significativas en el segundo año de la 
producción, pero no en el tercero. 

Tabla 13. Interacción Genotipo x Ambiente en clones de palma 
de aceite (ANOVA). 

"Clones IRHO comunes probados en dos ambientes: Teluk 
y Balau. 

Fuente: Soh et al. 1993. 

Una reciente prueba clonal realizada en suelos 
mediterráneos en Balau, Malasia, fue reportada por Soh 
et al. (1993). En este caso, en cuanto a RFF, sólo 3 de 
12 clones tuvieron una producción mejor que el control 
DxP. Sin embargo, la relación Aceite/Racimo se ha 
transmitido en gran medida a los clones y no es 
inesperado, ya que la heredibilidad de la relación A/R es 
más bien alta en palma de aceite. La correlación entre 
ramet y ortet es de 0,4 para A/R. A pesar de la alta 
relación A/R en los clones, el rendimiento total de aceite 
fue de sólo 4 de 12 clones con un rendimiento mejor que 
los controles DxP (Tabla 14). Dos clones tuvieron una 
producción de aceite >30% en comparación con el 
control DxP. 

El nivel del coeficiente de variación (CV) para RFF es 
por lo general mayor en los cruces DxP que en los clones 
(Tabla 15). Esto demuestra, indirectamente, que los 
clones son más uniformes que el material de siembra 
DxP. 

DISCUSION Y RECOMENDACIONES 

El método de cultivo de tejidos es altamente mutagénico 
en naturaleza. Se puede suponer, de manera 

tentativa, que el cultivo de tejidos induce un efecto global 
en el genoma. Por consiguiente, el rendimiento y otras 
características cuantitativas es probable que se alteren 
, además del caracter de «cobertura» (mantling). Esto 
implica que la investigación sobre la detección temprana 
de variación de ramets y estrategias para reducir el nivel 
de anormalidad en la palma de aceite es importante. 

El nivel de anormalidad en las plántulas de cultivo de 
tejidos de palma de aceite parece incrementarse con el 
aumento del número de subcultivos. Es vital mejorar el 
nivel de formación de callo, la embriogénesis y la 
poliembriogénesis de tal manera que se pueda reducir el 
número de subcultivos por línea, pero a la vez producir 
un número razonable de plántulas por ortet. 

Aún se pueden lograr mejoras en las siguientes 
áreas: 

1) Selección de ortets 
2) Formulación de medios 
3) Genotipos x media 
4) Incidencia de anormalidad desde el primer subcultivo 

hasta el máximo número de subcultivos. 

Tabla 14. Comportamiento de los clones HRU/AAR en suelos mediterráneos. 

Tabla 15. Nivel comparativo del Coeficiente de Variabilidad 
en clones y progenies DxP para RFF (kg/palma/ 
año). 

Fuente: Soh et al. 1993. Fuente: Maheran et al. (1993) 
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Los datos del Tabla 15 ilustran los factores 
relacionados con el comportamiento de los clones. Sólo 
dos clones fueron significativamente mejores que el 
control en cuanto a rendimiento de aceite. El promedio 
de los 12 clones fue el 92% del control DxP. En el caso 
de RFF, el promedio de los clones es el 86% del control 
y sólo un clon excedió al DxP. En cuanto a la relación A/ 
R, todos los clones fueron mejores que el control y el 
promedio de todos los clones fue 9% más alto que el 
control. En Malasia, el clon IRHO LMC086 se comportó 
razonablemente bien. Fue el 14% más alto que el control 
DxP para rendimiento de aceite. Los clones LMC y otros 
clones en suelos mediterráneos no se comportaron 
satisfactoriamente, su rendimiento promedio de aceite 
fue sólo el 77% del control. 

Los clones IRHO se comportaron bien en Costa de 
Marfil e Indonesia, con una superioridad en RFF sobre el 
control DxP, dentro de un rango de 11 a 61 % (Le Guen 
e ta l . 1991). 

Ginting et al. (1993) informaron sobre clones con una 
producción de RFF de 10 a 97% mayor que la de las 
plantas de semillero en dos años de cosecha. Por lo 
general, los clones fueron capaces de producir RFF por 
lo menos 29% más que las plantas de semillero. Esta 
observación no se basa en experimentación y por lo 
tanto las cifras requieren ser verificadas. 

Hasta la fecha, el comportamiento de los clones es 
muy var iab le . Resul ta dif íci l predecir tanto el 
comportamiento como la anormalidad. Por consiguiente, 
en el momento es difícil comercializar los clones. Sin 
embargo, la técnica de cultivo de tejidos es importante 
como sistema de regeneración para multiplicar las palmas 
de aceite transgénicas obtenidas mediante ingeniería 
genética. De cualquier forma, Agrocom ha demostrado 
que los clones de palma de aceite sí tienen un potencial 
comercial. Sus clones iniciales son en su mayoría 
normales y se han comportado mejor que los DxP en 
términos de RFF (Tabla 16), la relación aceite/racimo y 
rendimiento de aceite (Tabla 17). 

El propósito inmediato de la técnica del cultivo de 
tejidos se relaciona con la producción de semillas 
biclonales. En este proceso, los progenitores de cruces 
élites DxP se multiplican para establecer semilleros. La 
estabilidad de los clones dura y pisifera se debe verificar 
antes de utilizar este método a gran escala. Esto se 
podría hacer autofecundando los clones dura y pisifera 
(si son fértiles) y buscar la expreisón de genes recesivos. 
Este método es comparable con la explotación de la 

Habilidad Combinatoria Específica en el esquema de 
selección recurrente recíproca. El método de producción 
de semilla biclonal no adolece de la falta de polen por la 
continua autopolinización de las palmas progenitoras 
como se experimentó en L2T. 
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Tabla 16. Perfiles tempranos de producción de RFF de los clones de 
Agromac (t/ha/año). 

Fuente: Anónimo 1993. 

Tabla 17. Peso del racimo, aceite/racimo y rendimiento de aceite de 
los clones de Agrocom. 

(a) Harimau (b) Carey 

Fuente: Anónimo 1993. 
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P/ Pedro León Gómez. 

Veíamos dos puntos de vista encontrados en cuanto 
a las posibilidades de utilización comercial de los clones, 
nos explicaban las dificultades que se estaban presen
tando y las posibilidades de que en los próximos 15 años 
no tengamos todavía materiales comerciales que pue
dan competir con las semillas. Me gustaría conocer el 
concepto del Dr. Meunier respecto al futuro de los clones 
y su utilización en forma comercial. 

R/ Dr. Meunier. 

Ahora se pueden producir clones en escala muy 
pequeña, unos millares de plántulas por cada clon, pero 
no se puede producir a escala industrial, hasta tanto no 
se tenga un marcador de normalidad. No hay otra posi
bilidad. No queremos tomar el riesgo de tener clones que 
por razones que no controlamos pueden salir 30 o 40% 
de anormales en un clon. Y el problema es que al 
palmicultor se le presentan los resultados de los clones 
siempre querrá el clon que él considera como el mejor, 
entonces aumenta el riesgo porque la tendencia natural 
del cultivador es cultivar menos clones, pero únicamente 
los mejores. 

P/ Libardo Santa Cruz . 

Dr. Rajanaidu, durante las sesiones de genética pude 
observar que se vienen manejando en investigación 
densidades comerciales de 130 palmas por ha. En 
algunas zonas del Llano, la luminosidad es baja y hay 
materiales que por su crecimiento y su área foliar son 
relativamente grandes. Quisiera conocer su concepto 
sobre la densidad de siembra y el manejo que se le está 
haciendo en investigación con las 130 palmas que se 
hablaba. 

siembran 135 palmas/ha, en algunos otros tipos de suelo 
siembran hasta 180 palmas/ha. Hay también experimen
tos que se están llevando a cabo para incrementar la 
densidad desde 160 hasta 180 palmas/ha, hay algunas 
sorpresas que en algunas plantaciones están sembran
do unas 120 palmas/ha, lo más importante es cuál es el 
rendimiento que obtenemos por hectárea, no importan 
tanto el número de palmas por hectárea, sino obtener la 
densidad óptima para el máximo rendimiento. 

En mi investigación, los resultados pueden variar 
según el tipo de planta desde 120 hasta 160 palmas/ha. 
Hay muchos factores que están envueltos en este aspec
to, como el vigor de la planta y las condiciones ambien
tales. En Malasia cuando se siembra en la zona costera, 
las palmas crecen muy vigorosas y por lo tanto se utiliza 
una menor densidad; en el interior del país, las palmas 
crecen más lentamente y se puede intesificar la densidad 
para obtener un alto rendimiento por hectárea. 

Comentario: Guillermo Vallejo. 

La pregunta anterior hace referencia a la zona de 
Villanueva, en donde se han sembrado algunos genoti
pos vigorosos y dado que allí, durante los meses de abril 
a junio, hay una disminución en la radiación solar, la 
plantación se ha visto en necesidad de hacer raleo. Por 
otro lado como la palma de aceite tiene su máxima área 
foliar entre el 6o. y 7o. años entonces es cuando se 
presenta la mayor competencia y se ha observado en 
Villanueva que la producción disminuyó. En este sentido, 
en zonas donde hay problemas de luminosidad lo más 
lógico sería ampliar la distancia entre palmas. Ahora, 
como dice el Dr. Rajanaidu, en áreas donde el suelo es 
mucho más fértil la palma crece mucho más que en 
zonas donde el suelo es un poco menos fértil. 

R/ Dr. Rajanaidu. 

Nosotros tenemos diferentes pruebas con diferentes 
densidades, en Malasia, en unas de las zonas costeras, 
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