SESIONES
PLENARIAS

Como alcanzar 10 toneladas de aceite por hectarea:
tecnologias de manejo de los hibridos interespecificos
OxG hacia una produccion altamente eficiente

How to Get 10 Tons of Qil per Hectare: Management Technologies of
the Interspecific OxG Hybrids towards a Highly Efficient Production

CITACION: Romero, H. M. & Ayala, I. M. (2021). Cémo alcanzar 10 toneladas
de aceite por hectarea: tecnologias de manejo de los hibridos interespecificos
OxG hacia una produccion altamente eficiente. Palmas, 42(1), 55-64.

Introduccion

La palma de aceite es la oleaginosa mas productiva,
superando a los demas cultivos como la soya, cano-
la, maiz y otros (Corley y Tinker, 2016). Tiene un
potencial tedrico productivo de 18,5 toneladas de
aceite por hectarea por ano (Woittiez et al., 2017).
Sin embargo, la productividad real de los diferen-
tes paises que la cultivan esta muy por debajo de
ese potencial, con un maximo de 5 t ha! ano™ como
promedio pais para Guatemala (Fedepalma, 2020) y
reportes de plantaciones pequeinas que han alcan-
zado hasta 12 t ha! ano™ (Woittiez et al., 2017).
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Las plagas y enfermedades son quizas las maximas
responsables de la baja productividad de las planta-
ciones de palma de aceite respecto al potencial tedri-
co. Esto es especialmente cierto en América del Sur,
en donde su cultivo es fuertemente afectado por plagas
y enfermedades, en mayor medida frente a lo que
ocurre en el Sudeste Asiatico (Sundram y Intan-Nur,
2017), siendo la Pudriciéon del cogollo (PC), causa-
da por el oomicete Phytophthora palmivora (Torres
et al., 2016), la enfermedad mas devastadora para el
cultivo en América (Avila-Méndez et al.,, 2019). En
efecto, alo largo de la historia de la palmicultura en el
continente, numerosas plantaciones sembradas con
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palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) han sido com-
pletamente destruidas por la PC (Benitez y Garcia,
2015). Asi, se estima que para Colombia las pérdidas
causadas por la enfermedad en la dltima década esta-
rian por encima de USD 2.600 millones.

En algunas plantaciones en las que se presen-
to la PC habia palmas de hibridos interespecificos
OxG que se sembraron por curiosidad, para deter-
minar la compatibilidad entre la palma americana
(E. oleifera) y la palma africana (E. guineensis), en
busca de aprovechar la baja tasa de crecimiento de la
primera en comparacion con la segunda (Figura 1).

En estas plantaciones, mientras la palma africana fue
arrasada por la PC, los hibridos en su mayoria no
fueron afectados, lo cual llevo a postular la hipdtesis de
que los hibridos interespecificos OxG eran resistentes
a dicha enfermedad. Asi, cuando la PC destruy? cerca
de 35.000 ha de palma africana en Tumaco-Narifio,
varios industriales de la zona decidieron apostarle a
resembrar con este hibrido para aprovechar las posi-
bles ventajas de los cultivares (Tabla 1) y como tnica
alternativa para mantenerse en el negocio, en una zona
con un potencial de inéculo de P. palmivora muy alto
que hacia inviable las resiembras con palma africana.

Figura 1. Comparativo del crecimiento de la palma africana (E. guineensis) y palma americana (E. oleifera). Estas,
fueron sembradas en el mismo afio en el Campo Experimental Palmar de la Vizcaina, en Barrancabermeja, Santan-
der, Colombia. Observar la menor altura de las palmas americanas, en comparacion con las palmas africanas

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los hibridos interespecificos OxG en comparacion con los cultivares de palma
africana, al inicio de la produccién comercial de hibridos interespecificos OxG para las resiembras del municipio de

Tumaco-Narifo, Colombia

Aspectos positivos

« Bajatasa de crecimiento del estipite .
(< 35 ¢cm por afo)

e Vida comercial util mas larga .

* ResistenciaalaPC .

» Alta producciéon de RFF (> 33 t ha afio?)

o Alta calidad de aceite (contenido de acido oleico
mas alto y menor proporcion de grasas saturadas *

e Altos contenidos de carotenoides y vitamina E .
* Menor porcentaje de acidez del aceite (< 2 %)

Aspectos negativos

Polinizacion natural obstaculizada dada por baja viabilidad y
germinabilidad del polen y caracteristicas de la inflorescencia
Requiere polinizacion asistida

Formacion pobre de los racimos (bajo condiciones de
polinizacion natural)

Baja tasa de extraccion

Desconocimiento sobre plagas y enfermedades

Desconocimiento del manejo agronémico que es diferente al
de la palma africana

» Desconocimiento del punto 6ptimo de cosecha
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Los hibridos interespecificos OxG

Derivados del cruzamiento entre la palma americana
y la palma africana (Figura 2), fueron inicialmente de-
sarrollados al final de la década de los 50 y en la de
los 60 del siglo XX (Hardon, 1969; Hurtado y Ramos,
1970). Las palmas E. oleifera procedian de Colombia,
de la hoya del rio Sint, y fueron usadas para hacer
cruzamientos inicialmente con Deli duras y luego con
polen de origen La Mé. Asi se originaron los primeros
hibridos bautizados Sint x La Mé. Hacia el afio 1977,
Investigacion Agricola para el Desarrollo (CIRAD por

Figura 2. Generacion de
hibridos interespecificos OxG.
Estos son el resultado del
cruce de palmas americanas
(E. oleifera) con palmas
africanas (E. guineensis)

Figura 3. Principales hibridos
interespecificos sembrados en Vo
Tumaco-Narifio, Colombia, en
2019 y su participacion en la

superficie plantada. Para ese

Cereté x Deli
(Corpoica)
4.9 %

afo se estimaba que habia en
Tumaco 22.243 ha sembradas
con hibridos interespecificos
OxG, de las cuales 17.984

ha estaban en produccion

y 4.259 ha en desarrollo
(Fedepalma, 2020)

(Amazon)
18,8 %

Coari x La Mé
(Indupalma)
8,2 %

Mezclados
hibridos OxG

Manaos x Compacta

sus siglas en francés) realizé una colecta de palmas
americanas en la zona brasilera de Coari, con lo cual
se inicid el desarrollo de los hibridos Coari x La Mé.
Con la necesidad de producir semillas para suplir las
demandas derivadas de las resiembras que empezaban
en Tumaco, se producirian muchos hibridos diferen-
tes, en los cuales se utilizaron madres E. oleifera proce-
dentes de varias localidades que fueron cruzadas con
las principales fuentes de polen de diferentes casas co-
merciales. Asi, se llegaria a una composicion diversa
de hibridos interespecificos OxG en la cual se ha visto
la dominancia de los Coari x La Mé (Figura 3).

Hibrido interespecifico
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

Taisha x Avros
(Taisha)
1%

Brunca 1,7 %

Otros 0,5 %

Embrapa 0,5 %

Brasil x 7 africanos
(Unipalma)
36,4 %

Coarix La Mé
(Cabafa)
24,3 %
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La siembra de los diferentes hibridos OxG desen-
cadenaria retos muy grandes para la palmicultura,
toda vez que estos se comportan de manera diferente
a los cultivares de palma africana, con lo cual fue ne-
cesario iniciar programas de investigacion que permi-
tieran desarrollar las pautas de su manejo agronémico
y sanitario, ademas de superar muchas de las dificul-
tades propias de estos nuevos cultivos (Tabla 1). Esto,
aunado al hecho de que los resultados de estas investi-

Figura 4. Variabilidad
genética de palmas de aceite
americanas (Elaeis oleifera)
de diferentes procedencias.
La topologia fue basada en el
método de agrupamiento de
conglomerados y el indice de
disimilaridad de accesiones
de E. oleifera de diferentes
origenes incluidos hibridos
interespecificos OxG, el
analisis fue basado en SSRs
(Arias et al., 2015)

Figura 5. Variabilidad
fenotipica entre palmas
americanas (Elaeis oleifera)
de diferentes origenes

geograficos Brasil

Pert ———{ Erene

Ecuador 4C Taisha

gaciones no pueden ser aplicados de manera genérica,
ya que cada hibrido es diferente a los demas.

En efecto, los estudios desarrollados por Arias et al.
(2015) han mostrado que existe una gran variabilidad
genética entre las palmas de E. oleifera de diferentes
procedencias (Figura 4) que da como resultado una
gran diversidad fenotipica, no solo entre las madres E.
oleifera, sino también entre los hibridos interespecifi-
cos OxG derivados (Figura 5).

Colombia

// Cereté x La Mé
6 :

Ecuador

_—=5H=

Manaus

Coari
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Aspectos sanitarios

Los hibridos interespecificos OxG son atacados por
numerosas plagas entre las que se encuentran barre-
nadores, como Sagalassa valida y Strategus aloeus;
defoliadores, como Opsiphanes cassina, Stenoma ce-
cropia, Loxotoma elegans y Leucothyreus femoratus;
chupadores, como Leptopharsa gibbicarina 'y Haplaxius
crudus; asi como, raspadores de flecha (Cephaloleia
vagelineata) y de fruto (Demotispa neivai).

Se ha visto que los hibridos pueden presentar en-
fermedades sistémicas como Marchitez sorpresiva
causada por Phytomonas sp., Marchitez letal (ML),
cuyo agente causal ain no se ha determinado, y Ani-
llo rojo. También se ha observado la presencia de
enfermedades de la hoja (manchas foliares) causadas
por Uwemyces elaeidis, o por especies del género
pestalotiopsis. Asi mismo es posible observar la pre-
sencia de diferentes pudriciones de estipite, cuyos
agentes causales son motivo de estudio.

En cuanto a la Pudricién del cogollo (PC), los
hibridos interespecificos OxG no son inmunes a la
enfermedad, aunque en su mayoria presentan una
alta resistencia. Sin embargo, se ha visto que esta es
muy variable, llegando a encontrarse diferencias muy
marcadas en el grado de resistencia entre hibridos
derivados de madres del mismo origen geografico
(Avila-Diazgranados et al., 2016).

Polinizacion

La hibridacion entre especies diferentes normalmen-
te resulta en individuos con problemas de fertilidad.
El caso de los hibridos interespecificos OxG no es la
excepcion, lo cual se ve reflejado en porcentajes muy
bajos de viabilidad y germinabilidad del polen (Figu-
ra 6), que aunado a limitaciones morfoldgicas de las
inflorescencias femeninas (Meléndez y Ponce, 2016)
y de atraccion de insectos polinizadores, hace obliga-
toria la polinizacidn asistida de las flores femeninas
mediante la aplicacién manual de polen derivado de
plantas de E. guineensis, para que se formen frutos
normales. Sin esta, los racimos son pobremente con-
formados, lo que resulta en bajas producciones de fru-
to y tasas de extraccion. Sin embargo, la polinizacién
asistida es un procedimiento muy intensivo en mano
de obra y relativamente costoso (Mosquera-Montoya
et al., 2020) que debe ser realizado cuando las flores
estan abiertas y receptivas (antesis o estadio fenold-
gico 607) en una ventana de tiempo muy corta (Hor-
maza et al., 2012). Si la polinizacion asistida se realiza
antes o después de que ha pasado ese estadio, las flo-
res dificilmente desarrollaran frutos, con lo cual el
porcentaje de aceite en el racimo se vera drasticamen-
te reducido (Forero et al., 2012).

Los racimos de los hibridos interespecificos OxG,
formados con la ayuda de la polinizacion asistida,

Figura 6. Viabilidad y germinabilidad de polen de palma africana Elaeis guineensis (dura, tenera, pisifera), de
palma americana Elaeis oleifera (oleifera) y del hibrido interespecifico entre las dos especies (OxG). La viabilidad
fue medida por la metodologia del acetocarmin y, la germinabilidad, mediante germinacion y siembra en agar

suplementado con 8 % de sacarosa, segiin Guataquira et al. (2019)
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contienen frutos partenocarpicos (sin semilla) que se
desarrollan sin que haya fertilizacién de la ovocélula
por parte de los granos de polen. A diferencia de los
frutos partenocarpicos, que naturalmente se forman en
la palma africana, los de los hibridos OxG contienen
aceite que contribuye, en buena medida, al aceite total
que se produce en estos racimos (Rincén et al., 2013).
En muchas especies se ha visto que la formacién de fru-
tos partenocarpicos se encuentra regulada hormonal-
mente, con lo cual inducir su formaciéon mediante la
aplicacion de hormonas es una alternativa interesante
a las limitaciones en tiempo (ventana corta de recepti-
vidad del polen por parte de las flores femeninas) y en
logistica (dada por la vida util del polen que es corta, y
por las limitaciones de hacer la labor de la polinizacién
en fines de semana o en otros momentos, que trae con-
sigo una mala conformacién de los racimos).

Los estudios de Daza et al. (2020) mostraron que
entre diferentes hormonas, las auxinas son altamente
eficientes en inducir la formacién de los frutos par-
tenocarpicos, lograndose producir racimos de buena
conformacidn, sin la aplicacién de polen (practica a
la que se le ha dado el nombre de polinizacion ar-
tificial) (Figura 7). Mas atn, en estudios posteriores

Figura 7. Efecto de la
aplicacion de diferentes
hormonas y de polen en la
formacion de frutos y racimos
en hibridos interespecificos
OxG. Se aplicaron soluciones
hormonales de forma liquida
a inflorescencias en estadio
fenoldgico PS 607. AlA: acido
indol acético; 2,4-D: acido
2,4-diclorofenoxiacético;
ANA: acido naftalenacético
(Daza et al., 2020)

se logré establecer que el acido naftalenacético, apli-
cado tres veces a intervalos de siete dias, inducia la
produccién de racimos bien conformados, con fruit
set por encima del 93 % y frutos partenocdrpicos de
tamafio superior a los obtenidos en la polinizacién
asistida (Romero et al., 2021). Adicionalmente, se lo-
gré obtener un mayor nimero de racimos por hecta-
rea, con contenidos de aceite a racimo 36 % mds altos,
que en los obtenidos cuando se usé polen (Figura 8).

Cosecha

La cosecha constituye una de las labores mas impor-
tantes para asegurar la productividad y el rendimien-
to de aceite en el cultivo de la palma de aceite. En los
hibridos interespecificos OxG, el 33 % de los costos
de produccion estan asociados a esta labor (Mos-
quera-Montoya et al., 2019), que debe ser realizada
cuando los frutos en los racimos tienen el nivel mas
alto de aceite acumulado. Este punto, en el cual se
alcanzan los mayores contenidos, se ha denominado
el punto éptimo de cosecha (Rincén et al., 2013) y es
diferente en los hibridos interespecificos OxG de los
cultivares de palma africana.
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Normalmente, los palmicultores cosechaban los
racimos de hibridos utilizando los criterios de E. gui-
neensis, sin embargo, cuando se ajusta el punto opti-
mo de cosecha en los hibridos OxG, se pueden lograr
incrementos substanciales en el potencial de aceite a
racimo y en la tasa de extraccion de aceite, que va de
4 a 11 puntos porcentuales de aceite a racimo, de-

Figura 8. Efecto de la
aplicacion de 600 ppm

(A, B,C)01.200 ppm
(D,E,F)de ANAen la
formacion de racimos de
frutos partenocarpicos en
hibridos interespecificos
OxG. Estas aplicaciones se
hicieron una vez (A, D), dos
veces (B, E) o tres veces

(C, F), aintervalos de siete
dias entre aplicaciones, en
inflorescencias del hibrido
interespecifico OxG, Coari x
La Mé (Romero et al., 2021)

pendiendo del cultivar hibrido OxG (Figura 9). Asi,
la cosecha debe hacerse en el estadio fenolégico 807,
que ha sido definido para cada uno de los hibridos.
Para ello Cenipalma ha publicado los criterios para
identificar los racimos en punto 6ptimo cosecha de
los principales hibridos interespecificos OxG que se
cultivan en el pais (Caicedo-Zambrano et al., 2020).

Figura 9. Acumulacién de aceite en el racimo en diferentes estadios fenoldgicos de maduracién de los hibridos
interespecificos OxG. Las inflorescencias en estadio fenoldgico 607 fueron polinizadas con una mezcla de

polen:talco, y los racimos fueron cosechados en cada estadio fenoldgico, segun la escala desarrollada por
Cenipalma (Caicedo-Zambrano et al., 2020; Hormaza et al., 2012)
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;Cual es la realidad hoy?

Cenipalma ha desarrollado numerosas investigacio-
nes que, junto con los avances logrados por plantacio-
nes, han mejorado la competitividad de los hibridos
interespecificos OxG. Los desarrollos en el control
de plagas y enfermedades, asi como en el manejo del
aguay la nutricién han disminuido las limitantes mas
importantes para alcanzar buenos rendimientos de
frutos. Asi mismo, la identificacion del punto éptimo
de cosecha para cada uno de los hibridos y la imple-
mentacion de la tecnologia ANA (polinizacion artifi-
cial) han posibilitado rendimientos de aceite no vistos
antes. De esta manera, en las diferentes zonas en las
que se siembran los hibridos interespecificos OxG se
estan logrando producciones de 40 y mas toneladas
de fruto, que junto con tasas de extraccion (en planta,
comerciales) de mas del 25 % han llevado a cultivos
que hoy producen mas de 10 toneladas de aceite por

hectarea por ano (Figura 10). Por ello, sin incremen-
tar la zona plantada en el mundo con palma de aceite,
el uso de los hibridos interespecificos OxG, junto con
las buenas practicas agronémicas, la implementacion
del punto optimo de cosecha y las aplicaciones de
ANA, puede suplir las demandas de aceites y grasas
del planeta.
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Figura 10. Produccion de aceite de hibridos interespecificos OxG en plantaciones de las diferentes zonas

palmeras de Colombia. Para lograr las altas producciones de aceite se implementaron las mejores practicas

agrondmicas, la cosecha bajo criterios del punto éptimo de cosecha y la aplicacion de ANA
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