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INTRODUCCION 

L a palma de aceite es un cultivo que ofrece ventajas 
para superar la deficiencia de grasas comestibles 

en los países tropicales de Latinoamérica que poseen 
condiciones ambientales aptas para el cultivo de esta 
especie. 

Una de las limitaciones para la expansión y renovación 
del cultivo es la carencia de material genético de elevado 
potencial de rendimiento, adaptado a los ambientes de 
las zonas productoras, resistente a las enfermedades 

más limitantes, tolerante a condiciones climáticas y 
edáficas adversas y eficiente en la utilización de luz, 
agua y elementos minerales. 

En Colombia, el programa de mejoramiento genético 
de la palma de aceite fue iniciado por el Instituto de 
Fomento Algodonero "IFA" en 1958, y continuado por el 
Instituto Colombiano Agropecuario - "ICA" a partir de 
1969. El objetivo inicial del programa fue la producción 
de materiales con alto potencial de rendimiento en aceite 
y de adaptación amplia, dada la diversidad climática y 
edáfica de las zonas productoras y potenciales del país. 

Figura 1. Origen genético del material africano introducido a Colombia (con adaptación al modelo de Rosenquist (1985). 
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PROGRAMA DE MEJORAMIENTO 
GENETICO EN COLOMBIA 

Materiales 

El programa se inició con materiales de origen africano 
y asiático, los primeros procedentes de Zaire (Eala y 
Yangambi) (Fig. 1) y los segundos con ascendencia en 
Sumatra y Java (Fig. 2). 

Figura 2. Origen genético del material asiático introducido a Colombia 
(con adaptación al modelo de Richardson, 1984). 

Pos te r io rmen te se in t rodu je ron mater ia les 
procedentes de Zaire, Camerúm, Costa de Marfil y 
Malasia, y más recientemente se incorporó la palma 
americana de aceite "Noli" (Elaeis oleifera (H.B.K.)Cortez) 
p roven ien te de pob lac iones subespon táneas 
colombianas. 

Métodos de selección 

El proceso se inició en 1958, con la selección masal 
o fenotípica de los individuos sobresalientes de una 
población de palmas tipo Dura, establecida en la 
plantación "Patuca" a partir de semillas de origen asiático 
introducidas del Jardín Botánico de Lancetilla (Honduras). 
Estas selecciones fueron utilizadas inicialmente para la 
producción de semilla tipo Dura para el fomento del 
cultivo. 

Posteriormente, para la selección de progenitores 
Dura para la producción de semilla Tenera se utilizó el 
método de selección combinada, el cual se basó en el 
comportamiento de las familias y de los individuos dentro 
de cada familia. Este método también fue utilizado para 
la selección de los progenitores Pisifera a partir de 
progenies T x T originarias de Zaire y establecidas en el 
Bajo Calima. Con los progenitores seleccionados se 
inició, en 1985, la producción comercial de semilla híbrida 
Tenera, la cual combina las características asiáticas de 
las Dura y las africanas de las Pisifera. 

En 1990 se adoptó el método de selección recurrente 
(Fig. 3), el cual se basa en una serie de autofecundacbnes 
y cruzamientos entre individuos seleccionados con el fin 
de concentrar la frecuencia de genes favorables de la 
población, para aumentar la probabilidad de obtener 
genotipos superiores. Además, se inició un proyecto de 
mejoramiento recíproco de las especies Palma de aceite 
(E. guineensis) y Noli (E. oleífera) (Fig. 4), con el fin de 
introducir características deseables del Noli a la Palma 
de aceite, y de esta al Noli. 

RESULTADOS 

Materiales obtenidos 

Con 65 progenitores Dura seleccionados en "Patuca" 
se produjo inicialmente semilla de material tipo Dura en 
Aracataca (Mag.) (1960-1974). Posteriormente, con polen 
importado de Nigeria y utilizando las palmas Dura 
seleccionadas en "Patuca" se produjo semilla de material 
tipo Tenera en Aracataca (1973-1974) y en el Centro de 
Investigación del ICA"Caribia" en Sevilla-Ciénaga (Mag.) 
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Figura 3. Esquema de selección para el mejoramiento de la palma de aceite PE - 665D(Elaeis guineensis) en Colombia. (Selección recurrente 
con modificaciones). 

(1975-1982). A partir de 1983 se continuó con la 
producción de material Tenera en el C.l. "Caribia", con 
polen de las palmas Pisifera seleccionadas en el C.l. "El 
Mira" en Tumaco (Nar.). 

En el C.l. "El Mira", con base en los resultados del 
primer ciclo de selección combinada, se escogieron 215 
progenitores Dura (tipo Deli) y 15 Pisiferas (tipo 
Yangambi). De estas últimas, tres son de origen La Mé 
introducidas por el IRHO. De las 215 palmas Dura 
seleccionadas sólo se utilizan para producción de semilla 
comercial 132, las cuales presentan una producción de 
aceite entre 45 y 73 kg/palma/año. Algunas características 
de la familias Dura y Tenera que dieron origen a los 
progenitores seleccionados se presentan en las Tablas 
1 y 2. 

Con los progenitores seleccionados se inició en 1985, 
en el C.l. "El Mira", la producción de semilla comercial de 
material Tenera de amplia adaptación y alta producción 
de aceite, con la cual se han sembrado alrededor de 
3.800 ha, de las 28.900 ha que se consideran sembradas 
con material nacional. 

En cuanto al material de Noli (E. oleífera), se 
se lecc ionaron cua t ro fami l ias p rocedentes de 
autofecundaciones de Noli colombiano, y dentro de 

estas, siete palmas por su fenotipo y producción; sus 
características se presentan en la Tabla 3. 

Dentro de las familias de Noli seleccionadas se en
cuentran palmas que presentan "prolificidad" de in
florescencias. al producir dos, tres o más inflorescencias 
por hoja. Estudios recientes indican que esta caracte
rística se hereda en las progenies de Noli e híbridos inte-

Tabla 1. Registros de producción de las 11 familias Dura x Dura, 
dentro de las cuales fueron seleccionadas 132 palmas 
madre en el C.l. "El Mira" (Tumaco), para la producción 
de semilla Tenera. Promedio de 5 años. 

PA: Patuca D: Dura 
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Figura 4. Esquema de selección para el mejoramiento de las especies aceiteras E. guineensis y E. oleífera. (Introgresion reciproca). 

respecíficos de Noli x Palma de aceite, lo que indica que 
se puede utilizar en el mejoramiento de las dos especies. 

Progreso Genético 

Al analizar las cuatro poblaciones involucradas en el 
primer ciclo de selección de madres Dura y padres 
Pisifera se obtuvieron los siguientes resultados: 

La presión de selección resultante, con base en el 
sistema de selección combinada, fue de 3,0% en los 
materiales Dura y de 1,0% en los Pisifera. 

La producción de aceite de los progenitores Dura 
seleccionados superan el promedio de la población 
original en 9,1 kg de aceite/palma/año, y sus progenies 
DxD en 7,6 kg de aceite/palma/año. 

Por su parte, las hermanas Tenera, de las Pisifera 
seleccionadas como progenitoras, producen 55,0 kg 

más de racimos/palma/año que la población original, y 
sus progenies Tenera lo hacen en 66,5 kg de racimos/ 
palma/año, equivalentes a 11,0 y 13,3 kg de aceite/ 
palma/año, respectivamente. 

De los 28 cruzamientos DxD evaluados, la mayoría 
presenta heterosis significativa para las características: 
número de racimos/palma/año, frutos totales/racimo, 
aceite/pulpa fresca y aceite/palma/año. Respecto a las 
progenies TxT evaluadas, la mayoría mostró heterosis 
significativa para los caracteres: peso/racimo, producción 
de racimos/palma/año, pulpa/fruto y almendra/fruto. 

Los estimativos de la heredabilidad individual (h2 ind.) 
de varios caracteres que se presentan a continuación, 
calculados con base en el análisis de varianza efectuado 
a las progenies DxD y TxT aplicando el diseño Carolina 
2, indican que varios caracteres presentan alta 
heredabilidad en el material Dura. 
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Tabla 2. Registros de producción de las palmas Dura y Tenera, 
he rmanas de las P is i fe ra se lecc ionadas como 
progenitoras padre en el C.l. "El Mira", para la producción 
de semilla Tenera. Promedio de 3 años. 

CL: Calima T: Tenera 

Caracteres Dura Tenera 
h2 Indiv. h2 Indiv. 

No. racimos/palma/año 0,92 0,00 
Peso/racimo 0,32 0,10 
Prod/palma/año 0,54 0,15 
Frutos totales/racimo 0,26 0,00 
Pulpa/fruto 0,06 0,00 
Aceite/racimo 0,18 0,03 
Aceite/palma/año 0,60 0,21 

Componentes de racimos y frutos 

Un estudio comparativo preliminar de los componentes 
de los racimos y frutos de tres materiales Tenera 
comerciales, de tres y medio años de edad, sembrados 
en una plantación de Tumaco (Nar.) y sometidos a un 
manejo agronómico similar, mostró mayores valores y 
diferencias significativas para los componentes frutos 
totales/racimo (FT/R) y aceite/racimo (AC/RAC) para el 
material ICA colombiano, respecto a los materiales 
Papuay Costa Rica (Tabla 4). Esto se debe en gran parte 
a que el material ICA ha sido seleccionado por adaptación 
a las condiciones ecológicas de la región. 

Proyecciones 

Para el futuro se pretende obtener materiales 
genéticos de adaptación específica a las diferentes 
zonas productoras de Colombia y Latinoamérica, con 
tolerancia a condiciones bióticas y abióticas adversas, 
con baja tasa de crecimiento y producción económica 
competitiva, con base en un alto índice de racimo y 
buena calidad del aceite. 

Esto se considera posible porque el ICA posee un 
núcleo Dura de origen Deli y un núcleo Tenera de origen 
Yangambi, adaptados y con características de producción 
de aceite sobresaliente que los convierte en una 
importante fuente de producción de semilla y de selección, 
ya que han transmit ido esa característ ica a su 
descendencia. Así como, recursos humanos capacitados 
y Centros de Investigación donde se trabaja con esta 
especie, ubicados en el trópico húmedo ("El Mira" y "La 
Libertad") y en el trópico seco ("Caribia" y "La Pepilla" en 
Aracataca). 

Además, las zonas productoras y potenciales de 
Colombia están ubicadas en diversas condiciones 
climáticas (trópico muy húmedo, trópico húmedo y trópico 
seco), con presencia de factores bióticos y abióticos 
adversos al cultivo en algunas regiones, lo que las hace 
similares a las condiciones donde se cultiva la palma en 
América Latina. Todo lo anterior permitirá seleccionar 
materiales sobresalientes de adaptación específica que 
podrán ser evaluados mediante pruebas de progenies 
nacionales e internacionales. 

Tabla 3. Características de producción de las siete palmas Noli 
(Elaeis oleífera) seleccionadas en el C.l. "El Mira" como 
progenitoras para la introgresión de genes hacia la 
palma de aceite (Elaeis guineensis). Promedio de 3 años 
de registros. 
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Tabla 4. Valores promedio de componentes de racimos y frutos de palmas de aceite de tres y medio años de edad, de los materiales Tenera ICA, 
Papua y Costa Rica. C.l. "El Mira" (Tumaco). 1990. 

* En cada columna promedios seguidos por la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba de Duncan (P<0,05). 

" P P F : Peso promedio por fruto P/F: Pulpa en fruto 
FT/R: Frutos totales por racimo C/F: Cuesco en fruto 

Para el logro de lo propuesto se continuará con la 
ejecución de un proyecto de mejoramiento que involucrará 
la utilización de métodos de análisis bioquímicos y 
moleculares para la caracter ización, evaluación, 
identificación y multiplicación rápida de materiales 
p romisor ios . T a m b i é n se pers igue desarro l la r 
metodologías para la obtención rápida de generaciones 
avanzadas, con el fin de disminuir el tiempo requerido en 
diversas etapas del método tradicional de mejoramiento 
de la palma de aceite. Una breve descripción del proyecto 
se presenta a continuación. 

PROYECTO DE MEJORAMIENTO 

Objetivos 

- A Corto Plazo: 

Entregar materiales "mejorados de amplia adaptación" 
a partir de los progenitores ya seleccionados, para 
satisfacer las necesidades inmediatas de material de 
siembra. 

- A Mediano y Largo Plazo: 
Desarrollo de materiales "certificados con adaptación 

específica" y obtención de poblaciones que generen 
progenies con características deseables. 

Fases del proyecto A 

Introducción y Colección de Materiales: 
Para incrementar las fuentes de variación y ampliar la 

base genética, se prevee la introducción de materiales 
de palma de aceite con características genéticas y 
fenotípicas deseables, provenientes de colecciones, 
materiales mejorados o líneas en estado avanzado de 
endocria de programas de mejoramiento de otros países. 
Se seleccionarán, además, palmas sobresalientes por 
adaptación y producción en plantaciones comerciales y 

A/F: Almendra en fruto AC/PS: Aceite en pulpa seca 
AC/PF: Aceite en pulpa fresca AC/RAC: Aceite en racimo 

se identificarán fuentes de resistencia a enfermedades 
en palmas sobrevivientes en lotes de plantaciones que 
han sido afectadas por enfermedades. 

Se pretende, además, efectuar colecciones de "Noli" 
(E. oleífera) en la Amazonia y otras regiones de Colombia, 
e introducir materiales de Brasil, Perú, Surinam, Costa 
Rica y Venezuela. 

- Caracterización y Selección de Materiales: 
El germoplasma obtenido y el existente serán 

sometidos al registro de sus características morfológicas 
y fisiológicas, composición bioquímica y comportamiento 
ante factores adversos, producción y calidad de aceite, 
para seleccionar los mater ia les que presenten 
características deseables y complementarías a las de 
los materiales preexistentes. 

- Cruzamientos: 
Realización de cruzamientos entre materiales hete-

rocigóticos y de autofecundaciones para la producción 
de líneas endocriadas de palma de aceite y Noli. 

Cruzamientos intra e intervarietales de líneas 
endocriadas de palma de aceite. Cruzamientos 
interespecíficos entre Noli y Palma de aceite y 
retrocruzamientos hacia las dos especies. 

- Evaluación de Progenies e Identificación de Genotipos 
Superiores: 
En adición a los métodos convencionales, se 

establecerán las relaciones entre las características de 
las plantas adultas con las de plantas jóvenes, mediante 
el uso de métodos bioquímicos y moleculares. 

- Propagación: 
De parentales y materiales mejorados en forma sexual 

y vegetativa una vez estandarizada la técnica. 
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- Metas: 
Continuar con la producción de material Tenera 

proveniente de madres con rendimientos que varían 
entre 45 y 73 kg de aceite/palma/año, cruzadas con 
padres Pisifera de origen Yangambi y La Mé adaptados 
a las condiciones del país, hasta obtener como mínimo 
una producción de 600.000 semillas por año. 

A medida que se vayan obteniendo los resultados de 
las pruebas de progenies, entregar material certificado 
con adaptación específica. Sin embargo, si durante el 

transcurso del proceso de mejoramiento se obtienen 
materiales de características sobresalientes, éstos serán 
multiplicados en forma sexual o vegetativa y distribuidos. 

- Costos: 
Para la ejecución de la primera etapa del proyecto 

descrito, estimada en 8 años de duración, y al final de la 
cual se prevee haber entregado ya material certificado, 
se est ima que t iene un costo aprox imado de 
US$2.000.000. 
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PANEL 

P: Jaime Gómez 
Palmas de Tumaco - Colombia 

Yo tengo una pregunta para el 
doctor Bastidas en relación con los 
cruces de Elaeis guineensis y Elaeis 
oleífera, qué resultados económicos 
se pueden esperar? Inclusive yo iría 
más lejos en la pregunta a las otras 
personas que han intervenido en 
esta charla de selección de semillas, 
o los que intervienen más adelante, 
si alguno de ellos t iene algún 
comentario en cuanto a la posibilidad 
de obtener unas producciones 
económicas y una buena calidad de 
aceite en el híbrido. 

R/ Sí señor, ésta es una 
proyección a largo plazo. Realmente 
ayer se fijó, como prioritario, un 
proyecto de mejoramiento que 
incluya la especie Elaeis oleífera; es 
un proyecto que se va a realizar. 
pero en realidad eso no es en la 
p r imera generac ión de retro-
cruzamiento. Para que una carac
terística se fije son necesarias por lo 
menos siete generac iones de 
autofecundación. Nosotros creemos 
o cons ideramos que tres son 
suficientes para lograr una buena 
característica. Nuestro proyecto 
contempla eso: aportar varios ciclos 

y lo primero que vamos a hacer es 
retrocruzar, ganar con retrocruzas 
para luego optar por el sistema 
convenc iona l , es decir una 
retrocruza tipo 3, para seleccionar 
Duras o Teneras o pisifera con 
características del noli o viceversa. 

El futuro es muy bueno, las 
producciones que se obtienen con 
híbridos y con noli son elevadas; lo 
difícil es el porcentaje o la tasa de 
extracción, el cual es difícil de 
aumentar, pero las expectativas son 
buenas. 
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