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I RESUMEN

La especie suramericana Elaeis oleiferacomenzo
aformarparte delprograma del IRHO, de mejoramiento
de lapalma de aceite, a principio de los afios setenta.
Se hace referenca al disefio experimental que se
utiliza para el mejoramiento de los hibridos
interespecificos, el cual consta principalmente de
pruebas de habilidad combinatoria entre ecotipos y
entre individuos. Este disenio permitic identificar los
progenitores oleifera o guineensis que se comportan
bien enlas hibridizaciones interespecificas, aunque la
produccion de aceite es relativamente baja, si se
compara con la guineensis mejorada, debido a la
esterilidad parcial del hibrido. Se define una nueva
estrategia que consiste en restaurar la fertilidad
mediante el retrocruce de la especie guineensis y
clonar los individuos mas promiscrios dentro de los
cruzamientos, parasu posterior evaluacion. Asi mismo,
serevisaran los objetivos delmejoramiento y estos se
limitan principalmente alincremento de la produccién
de aceite y alaidentificacion de fuentes de resistencia

Tomado de: Oleagineux v. 46 no.12. 1991.

I SUMMARY

Integration of the South American species Elaeis
oleiferaintothe IRHO oil palm improvement programme
started at the beginning of the 1970s. A reminder is
given of the experimental desing used for interspecific
hybrid improvement. It primarily consists of combining
ability tests between ecotypes and between individuals.
This desing led to the identification of oleifera or
guineensis parents that performed well under
interspecific hybridization, but oil production remaines
relatively low compared to the improved guineensis,
due to partial sterility in the hybrid. A new strategy is
defined, involving fertility restoration by back-crossing
tothe guineensisspecies andcloning the most promising
individuals withinthese crosses for evaluation. Breeding
objectives have also been revised and are basically
limited to increasing oil production and identifying
sources of tolerance to bud rot in Latin America.
Individuals from the first cycle of back-crosses have
already been cloned in cote-d'lvoire. Extension of the
interspecific varieties obtained using this method should
begin in the first decade of the 21st century.
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ala Pudricion de Cogolloen Ameérica Latina. En Costa
de Marfil ya se clonaron individuos del primer ciclode
retrocruces. La propagacion de las variedades
interespecificas obtenidas mediante este método se
debe iniciar en el primer decenio del siglo XXI.

Palabras claves. Elaeis guineensis, Elaeis oleifera, Hibrido interespecifico, Produccion, Pudricién de Cogollo,

Habilidad combinatoria, Clonacion.

INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, los mejoradores
de la palma de aceite han manifestado especial
interés por la especie americana Elaeis oleifera (H.B.K.)
Cortez y por ello se introdujo rapidamente en los principales
centros de investigacion: en 1927 se introdujo E. oleifera
a Eala (Zaire) y sus progenies a Yangambi en 1940-41
(Vanderweyeny Roéis 1949). La E. oleifera de Surinamy
Brasil pasé a Marihat en 1952 y 1956 (Lubis et al. 1987)
y la E. oleifera del Brasil se sembré en La Mé en 1960
(Meunier 1975); una palma americana se sembro en el
Departamento de Agricultura en Kuala Lumpur (Rajanaidu
etal. 1987) y palmas del Brasil se llevaron a NIFOR en los
afios 50 (Obasola 1973 2ay b).

Posteriormente se llevaron acabo mas reconocimientos
sistematicos en las principales regiones de origen de la
especie: Costa Rica (Escobar 1981), Colombia. Panama
y Surinam (Meunier 1975; Rajanaidu 1983)y en lacuenca
amazonica (Meunier y Amblard 1982). Las colecciones
gue se formaron en los diferentes centros de investigacion
de América Latina, Africa y el Sureste Asiatico permitieron
la evaluacién del potencial agronémico de estas especies
y condujeron a los programas de hibridizacion con la E.
guineensis.

Las principales cualidades que se buscaban en la
palma de aceite de origen americano son bien conocidas
y solamente se enumeraran: tolerancia a la Pudricion de
Cogollo enAmérica Latina, fluidez del aceite y crecimiento
vertical lento. Ademas, algunos ecotipos parecen
manifestar buena resistencia a la fusariosis (Renard et al.
1980) o al Ganoderma (Meunier et al. 1976) y la plaga
Coelaenomenodera elaeidis se desarrolla con mucho
menos frecuencia en el hibrido interespecifico que en la
E. guineensis (Philippe 1977). Estas caracteristicas son
de gran interés, en el sentido de que normalmente su
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heredabilidad es generalmente aditiva dentro de los
cruzamientos interespecificos con E. guineensis (Meunier
y Boutin1975).

El objetivo de los programas de hibridizacién
interespecifica desarrollados en diversos centros de
investigacion fue la introgresién de estas interesantes
caracteristicas en E. guineensis, con el objeto de obtener,
a mediano plazo, variedades que combinen los altos
rendimientos de la palma de aceite mejorada y las
cualidades de la palma de aceite americana. Por lo tanto,
en NIFOR se di6 énfasis a la seleccién encaminada a
reducir el crecimiento vertical, a través de cruzamientos
F1 (Obasola 1973 ay b) y luego mediante el retrocruce
sobre la E. guineensis (Obasola et al. 1977). En Colombia,
Vallejoy Cassalett (1975) se concentraron en la resistencia
de los hibridos interespecificos a la pudricién de cogollo.
En Costa Rica, Sterling etal. (1987) iniciaron una seleccién
encaminada a obtener una palma de aceite compacta que
combinara el bajo desarrollo vegetativo y la buena
produccién de aceite, a partirde un retrocruce del hibrido
interespecifico sobre E. guineensis. En Malasia, Rajanaidu
et al. (1987) realizaron un andlisis genético de la
composicion en acidos grasos del aceite, del crecimiento
del estipe y de la produccion de racimos, y formularon
propuestas en el sentido de utilizar la E. oleifera en la
estrategia de mejoramiento de la palma de aceite (Rajanaidu
et al. 1983; Tam et al. 1987). La evaluacion de la
produccién de aceite revel6 que si bien la produccién de
racimos era satisfactoria, la tasa de extraccion era
demasiado baja (Tan 1987). En Indonesia, los hibridos
obtenidos con E. oleifera originaria del Brasil o Surinam,
fueron mejores que los de Colombia (Lubis et al. 1987).

Este articulo describe algunos de los resultados de los
ensayos realizados por el IRHO y cémo afectan la
evolucién de la estrategia de utilizacion de E. oleifera.
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MEJORAMIENTO DE HIBRIDOS
INTERESPECIFICOS EN EL IRHO

I | programa general de mejoramiento del hibrido E.
oleifera x E. guineensis fue definido en 1976 por
Meunier et al. Consiste de:

- pruebas de habilidad combinatoria entre ecotipos,
con el objeto de determinar cuales poblaciones se
combinan bien entre si;

- pruebas de habilidad combinatoria individual con el
objeto de identificar los mejores progenitores dentro
de cada poblacion de E. oleifera y E. guineensis.

También se establecieron ensayos genealdgicos
(autofecundaciones o cruzamientos intra-especies), junto
con los experimentos especificos disefiados para
caracterizar el comportamiento genético de los hibridos.
Se instalé un laboratorio de citogenética en La Mé (Costa
de Marfil), para estudiar los fendmenos relacionados con
la fertilidad de los hibridos.

Los ensayos experimentales se establecieron en Costa
de Marfil (La Mé), Benin (Pobé), Sumatra del Norte (Aek
Kwason) y Brasil (Rio Urubu). La Tabla 1 presenta los
detalles de tales ensayos.

Cuando se obtuvieron los primeros resultados de los
ensayos de produccion se hizo evidente que la esterilidad
parcial del hibrido interespecifico era importante (Arnaud
1980; Schwendiman etal. 1982). No obstante, a pesar de
gue no habia muchas esperanzas de obtener material
vegetal de la primera generacién de intercruces con la
suficiente fertilidad para competir con las variedades
mejoradas de E. guineensis (Baudouin et al. 1984) en
algunos lugares particularmente muy afectados por la
pudricién de cogollo, ésta sigue siendo la Unicaforma de
mantener el cultivo de la palma de aceite y de garantizar
la rentabilidad de las infraestructuras existentes.

Por consiguiente, el programa se replanted y, en
primer lugar se intenté restaurar la fertilidad del hibrido. En

este momento los objetivos estan claramente definidos:
obtenerunaproduccion de aceite comparable alade la E.
guineensis mejorada y evaluar las reacciones a las
principales enfermedades, como la pudricién de cogolloy,
eventualmente, la fusariosis.

En adelante se describen los resultados de 6 ensayos
con hibridos F1, encaminados a explotar las poblaciones
de E. oleiferade Centroamérica (Panama y Costa Rica).

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Cruzamientos inter-ecotipos

Elensayo LM-GP 33 se sembr6é en La Mé en 1978. En
él se comparala habilidad combinatoria entre seis origenes
geograficos de E. oleifera: Panama Central, Panama
Centro-Occidental, Panama Occidental, Costa Rica -
Atlantico, Costa Rica - Pacifico Oriental, Costa Rica -
Pacifico Central, y tres origenes de E. guineensis: NIFOR,
Yangambi y La Mé, es decir 18 combinaciones inter-
origenes, cada una representada por 3 a 6 cruzamientos
individuales. El ensayo se sembr6 en bloques de Fisher
con 6 replicaciones en 29,7 ha. La Tabla 2 presenta los
resultados de la producciéon de racimos durante el periodo
de 6-8 afios.

El andlisis de varianza demuestra que los efectos
fueron completamente aditivos (sin interaccién oleiferax
guineensis) y que los principales efectos fueron altamente
significativos parala produccién de racimos. La agrupacion,
segun el método de Duncan, pone en evidencia la
superioridad del origen Costa Rica - Pacifico Central
dentro del grupo oleifera (con 12,21 de racimos/ha/afio) y
la del origen La Mé, dentro del grupo guineensis (con 11.5
t/ha/afio). Los otros origenes no mostraron diferencias
entre si.

Estos resultados se confirmaron parcialmente en un
ensayo similar sembrado en Pobé, en 1978, en el cual el
disefio de los cruzamientos estaba equilibrado del lado de
guineensis mas no del lado de oleifera. En este ensayo,
el PO-GP 18, el origen La Mé también demostré su

Tabla 1. Cruzamientos interespecificos sometidos a prueba por el IRHO

S E. oleifera T E. guineensis Tl = 1
Superficie
Lugar Fechas No.ensayos No. origenes No. No. corigenes No. (ha)
progenitoras progenitoras |
La Ma (Costa de Marfil) 1972 a 1990 17 11 124 7 74 145.8
Aek Kwasan (Indonesia) 1976 a 1979 4 4 63 4 44 45.4
Pobé (Benin) 1975 a 1978 K 10 53 4 42 31.3
3 4 54 4 30 11.4

Rio Urubu (Brasil)3 1985 a 1991
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Tabla 2. Ensayo LM-GP 33 - Produccién de racimos en el periodo

de 6 a 8 afios (k/palma). Promedio de las combinaciones

La Me NIFOR  Yangambi
Costa Rica Atlantica 77,8 68.1 83,7
| Costa Rica Pacifica Central 1027 84 9 B4.1
! Costa Rica Pacifico Oriental 94,7 62,2 60,4
Panama Central 78,7 62,6 62,5
Panama Centro Occidental 833 64,1 6821
Panama Occidental 72,4 61,0 64,3

superioridad respecto de los de Yangambiy NIFOR, en
cuanto a su habilidad de combinar bien con las poblaciones
oleifera de Centroamérica.

Ensayos de habilidad combinatoria de
los individuos

También se establecieron tres ensayos en Costa de
Marfil en 1978, con el objeto de identificar los individuos
de origen La Mé, NIFORy Yangambi que tuvieran buena
habilidad combinatoria con oleifera originaria de
Centroamérica. La Tabla 3 presenta las caracteristicas de
estos tres ensayos, al igual que los datos sobre el
promedio de produccion promediade las palmas adultas.
La presencia de hileras del mismo cruce testigo guineensis
en los bordes de cada uno de estos ensayos permite
evaluar el valor de estos tres ensayos, expresado como
porcentaje del testigo.

Los resultados del ensayo LM-GP 33, anteriormente
mencionado, se confirmaron aqui, puesto que el material
guineensis La Mé di6 la mejor produccion de racimos, en
promedio: 71 % del cruzamiento testigo guineensis, contra
63% de los otros dos ensayos.

La Tabla 4 presenta la produccion de racimos por
cruzamiento en el ensayo LM-G P 34 para el periodo de 6-
9 afios, al igual que las agrupaciones segun el método de
Duncan. El efecto del cruzamiento es altamente
significativo (probabilidad de F 0,001).

Estatabla muestra la excelente habilidad combinatoria
de la CRH 405 D dentro de la oleiferacentroamericana, y
de LM 2T dentro de las guineensis de La Mé.

La buena Habilidad Combinatoria General de la LM2T,
en cuantoa laproduccion de racimos dentro de la especie
guineensis, es ya bien conocida y con este ejemplo
parece que es el mismo caso cuando se cruza con
individuos oleifera.

El progenitor oleifera CRH 405 D confirmé su buen
desempefio en otro ensayo sembrado en Aek Kwasan.
donde produjo un promedio de 26,41 de racimos/ha/afio en
4-9 afios, al cruzarlo con otro progenitor de La Mé. Para
este ensayo también existen datos sobre el analisis de
racimos y por lo tanto se puede calcular la produccién de
aceite; este cruzamiento se clasifica segundo para esta
caracteristica, con 4,841 de aceite/ha/afio (18,3% de la
tasa de extraccién industrial), es decir el segundo lugar
entre 17 cruzamientos en estudio.

DISCUSION

EI mejoramiento de los hibridos interespecificosentre
la E. oleifera originaria de Centroaméricay la E. gui-
neensis. como se describié en el capituloanterior, confirma
claramente los resultados frecuentemente observados en
el mejor de los casos, la produccién de racimos puede
compararse con la de E. guineensis, aunque la tasa de
extraccion, por lo general, permanece baja.

A pesar los resultados tan variables de produccién
entre las diferentes combinaciones de ecotipos y dentro
del mismo tipo de cruzamiento, no parece realista propagar
los hibridos interespecificos F1. Si bien, los mejores de
ellos presentan una produccién de aceite aceptable.
todavia no es técnicamente posible, producirlos en
cantidades suficientes.

Por otra parte, el hecho de que exista un método para
la reproduccién conforme a los genotipos para cultivo in

Tabla 3. Ensayos de habilidad combinatoria individual entre E. oleifera y E. guineensis de Centroamérica.
Ensayo X - Fcrrl;_); E  No L No [?.'Jmns ~ Pericdo de No RFF (kg) Promedic del peso
guineensis cruces replicaciones  por cruce observacion  racimos del racimo (kg)
LM-GP 34 La Me 12 T 58 6-2 anos 7,18 (73) 81,8 (71) 11,5 (99)
LM-GP 35 Yarigambi 16 2] 72 7-8 afios 7.23 (78) 68,7 (63) 9.6 (81)
LM-GP 38 6-8 anos 5,43 (57) 63,3 (63) 11,8 (112)

Entre paréntesis: como porcentaje del testigo E. guineensis.
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Tabla 4. Ensayo LM-GP 34 - Produccion de racimos en el periodo
de de 6 a 9 afios (kg/palma/afno).

Cruzamiento Rango Produccion
CRH405D x LM 2T 1 1030 a
CRH405D x LM 312P 2 96.9 ab
CRHS36D x LM2T 3 946 ab
CRH121D x LM 311P 4 874 be
LM 5T x CRH 28D 5 86,7 be
LM 5T x CRH408D 6 857 be
CRH29D x LM2230P 7 84,4 bed
CRH536D x LM2230P 8 762 ed
CRH121D x LM460ST 75,8 cd
CRH530D x LM312P 10 723 d
CRH408D x LM311P 11 716d
CRHS30D x LM480ST 12 471 e

Promedios seguidos por la misma letra no difieren significati-
vamente (Prueba de Duncan).
Media global = 81,8

Coeficiente de variacion = 13 8%

vitro, y la posibilidad de restaurar parcialmente la fertilidad
del hibrido interespecifico mediante retrocruzamientos,
sugiere que existe la esperanza a mediano plazo de que
el cultivo de la palma de aceite se beneficie de las
cualidades inherentes de E. oleifera.

Deficicidon de una estrategia

El criterio adoptado por el IRHO en este campo es el
siguiente:

- identificacion de las mejores combinaciones inter-
ecotipos:

- identificacion de los mejores cruzamientos
individuales;

- caracterizacion de las palmas sobre las siguientes
bases:
a. produccion de racimos
b. fluidez del aceite (Indice de Yodo)
c. crecimiento vertical y en volumen

Las palmas mas prometedoras, identificadas en esta
forma, pueden ser clonardas para verificar su valor a
mayor escala (produccion de aceite y tolerancia a las
enfermedades) o utilizarse como progenituras de una o
mas generaciones de retrocruces (Fig. 1).
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La mayoria de los cruzamientos interespecificos se
realizaron con guineensis de origen africano, con el fin de
obtener individuos tenera en las progenies. Con el objeto
de garantizar la explotacion éptima de las generaciones
subsiguientes de retrocruces, es importante tener en
cuenta la informacién sobre las habilidades combinatorias
entre los origenes e individuos guineensisy del esquema
general de mejoramiento (Meuniery Gascon 1972).

De los posibles tipos de retrocruces vale la pena
mencionardos:

- Los retrocruces "cerrados", en los cuales se intenta
reproducir, dentro de la parte guineensis del genotipo,
una combinacién conocida de guineensis, v.g. Deli
x (La Mé X Brasil). Si bien este tipo de retrocruce
constituye un camino sin salida para la seleccion,
es un buen material para la clonacion;

- los retrocruces "abiertos", para los cuales la parte
guineensis del genotipo es una recombinacion
intra-grupo, v.g. Yangambi X (La Mé X Brasil).

Ejemplo

Seleccion de las mejores Brasil
combinaciones inter- X
ecolipo Afrca
Seleccion de los mejores BR
cruzamientos intra- %
combinacion AFR

Seleccion Fenctipica para v
clonizacion

H
-“ o=
Retrocruces abiertos Retrocruces cerrados
\]
BC 1 Africa x (BrasilxAfnica) (BrasilxAfrica) x Del
: Seleccidntenctipcaen los
v =¥ eicres e nios
~—a
BC2 Africa x BC 1 BC 1 x Deli
Seleccwon fenctipscaen los
Y - —* mejoms cruzamienios
) i
BC 3 Africa x BC 2 BC 2 x Deli
Selacoonfenctipica para
i clonzacon

Estrategia de mejoramiento del hibrido E. oleifera x E.
guineensis.

Figura 1.
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Estos cruzamientos sirven de base para una o mas
generaciones subsiguientes de retrocruces, aunque, a
priori, no son propicios para la clonacién inmediata.

Esta estrategia de mejoramiento tiene dos
inconvenientes importantes: laduracién de cadacicloy la
insuficiencia de la mezcla genética. No obstante, se
puede reducir el alcance de tales problemas utilizando los
procedimientos adecuados.

Duracion de los ciclos

La selecci6on por retrocruzamiento en las especies
perennes puede parecer de tiro largo, especialmente
porque algunas de las caracteristicas seleccionadas no
se pueden medirdurante varios afios: fluidez del aceite o
crecimiento vertical.

De hecho, a partir de la etapa BC1, la estrategia
adoptada es favorecer la utilizacion rapiday la diversidad
del material, en lugar de los criterios de clasificacion.

Los criterios que se aplican en la practica son:

- para un retrocruce cerrado (clonacién): buena
fertilidad masculina y femenina;

- para un retrocruce abierto (continuacién de los
retrocruces): fenotipo similar al del progenitor oleifera
no recurrente.

Entodo caso, los caracteres que actualmente parecen
mas importantes - tolerancia a ciertas enfermedades,
combinada con altos rendimientos - no se pueden evaluar
con un solo individuo y la clonacién debe seguir adelante
antes de llegara conocer el valor genético de los individuos.

Tabla 5. Siembra de retrocruces y F2

Tipos de cruzamientos

No. de cruzamientos sembrados en

1984 1885

(Brasil x La Me) x Deli 3 -
{Brasil x La Mé) x La Mé 4 -
(Brasil x La Me) x Yangambi - 2
(Brasil x La Ma) x Nigéna 4

(Brasil x Yangambi) x Deli 3 5
(Brasil x Yangambi) x La Mé 1

(Brasil x Yangambi) x Yangambi - 2
(Brasil x Yangambi) x Nigeria 3 -

{Brasil x Yagambi) x (Brasil x La Ma) . 1
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Mezcla insuficiente

Aunque ha sido imposible cuantificarla, es probable
que efectuar retrocruces directamente con la primera
generacion de hibridos interespecificos conduzca mas
rapidamente a la formacion de importantes enlaces
guineensis, lo cual reduce la probabilidad de obtener
recombinaciones interespecificas dentro del genoma.
Esto se puede evitar efectuando cruzamientos entre
individuos desde la primera generacién de hibridos
interespecificos F1 X F1. Los inconvenientes de este
método son que las progenies asi obtenidas son muy
heterogéneas y tienen un bajo valor promedio, lo cual
significa que se necesita una generacién adicional antes
de que pueda comenzar la fase de explotacion por
clonacion. La principal ventaja es que constituye una
esperanza de mayor avance genético a largo plazo.

Avances del programa del IRHO

Todos los cruces descritos en la Tabla 1 son la primera
generacion de hibridos interespecificos.

Los primeros retrocruces F2 se realizaron utilizando
materiales (Brasil X La Mé) y (Brasil X Yangambi) y se
sembraronen 1984y 1985, en La Mé. LaTabla 5 presenta
los detalles de los materiales sembrados.

Asi mismo, se inici6 un importante programa de
cruzamientos con miras a explotar las combinaciones de
primera generacion (Monteria X La Mé), (Monteria X
Yangambi) y (Centroamérica X La Mé) y se concret6 con
el establecimiento de nuevas siembras de retrocruces y
de F2 a partir de junio de 1991.

En 1990 se clonaron cinco palmas obtenidas de
retrocruces sembrados en 1984 y se espera poder verificar
su valor a gran escala a partir de 1994.

CONCLUSION

Después del vivo interés manifestado por un buen
numero de equipos de investigacién en la décadadel
setenta, por el hibrido interespecifico E. oleifera X E.
guineensis, los primeros resultados sobre produccion de
aceite obtenidos en los experimentos de campo demuestran
claramente que no era econdmicamente viable explotar la
primera generacion de dicho hibrido. Ahora parece que si
se ha de derivar algun beneficio de las cualidades de la
especie suramericana, el primer paso debe ser la
restauracion de una fertilidad suficiente.
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El interés general mostrado por la hibridizacion
interespecifica también se ha desplazado; la reduccion
de la tasa de crecimiento vertical ahora parece menos
prioritario, puesto que en este sentido se ha avanzado
considerablmente en los ultimos 20 afios con la E.
guineensis. En lo que se refiere a la calidad del aceite, la
actual intercambiabilidad de aceites desde el punto de
vista de los industriales, y el hecho de que incluso el
aceite puro de E. oleifera nunca tendra las caracteristicas
del aceite de mani, ha disminuido el interés en él. Porotra
parte, la posibilidad de encontrar la tolerancia a
enfermedades graves, como la pudriciéon de cogollo en
Latinoamérica, no pasa de ser una esperanza, a mediano
plazo, de mantener el buen desempefio de la palmicultura
en ciertos paises.

El analisis de los resultados parciales aqui presentados
demuestra que las estructuras establecidas inicialmente
para probar los hibridos de la primera generacién se
pueden utilizar para restaurar la fertilidad.

La identificacion de las mejores combinaciones entre
ecotipos y de los cruzamientos dentro de estas

combinaciones que mejor se comporten, permitira disponer
de un material mejorado paracontinuarcon elprogramade
restauracion de lafertilidad. Este consiste de una serie de
retrocruces a la E. guineensis, con la posibilidad en cada
etapa, de multiplicar por cultivos in vitro, aquellos individuos
considerados interesantes, con el fin de verificar su valor,
encuanto se refiere a los principales parametros adoptados
(productividad, toleranciaa las enfermedades). Frente ala
amenaza de la pudricién de cogollo en algunas regiones
de Suramérica, el IRHO ya ha previsto la clonacion de los
mejores individuos dentro de los cruzamientos F1, con el
fin de comprobar la tolerancia en las regiones infestadas
por la enfermedad.

El replanteamiento del programa oleifera del IRHO
comenzd en 1984, cuando se sembraron los primeros
retrocruces, y la etapa siguiente deben ser las pruebas de
campo a partirde 1994 con los primeros clones obtenidos
de estos cruzamientos. Porlo tanto, la distribucién agran
escala de los clones sometidos a prueba, con genes de E.
oleifera, seria teéricamente posible en el primer decenio
del siglo XXI.
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estan forjados de tal
L OS U S A manera, que su acero
toma una resistencia que
se siente en cada corte.
U N A VEZ Péngalos a prueba.
J Vera que se queda
O S O con ellos.
PARA R
Laforja perfecta,
’ hecha herramienta ' .
SIEMPRE |
TELEFONOS: (968) CONMUTADOR: 864141 VENTAS: B64403 - GERENCIA® B64140
\ AA 1003 - TELEX: 83437 - FAX: (968) 865898 - MANIZALES - COLOMBIA g
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