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I RESUMEN

Entre las limitaciones para la expansion y
renovacion del cultivo de palma de aceite se tiene
la falta de material genético con un alto potencial
de rendimiento, adaptadoa las zonas productoras,
resistente a las enfermedades y tolerante al medio
biotico y abidtico. El trabajo presenta un historial
sobre el mejoramiento genético de la palma de
aceite en Colombia, el cual se inicio en 1958 y auin
continua. Se discuten los materiales usados y los
metodos de seleccion empleados, desde la masal
inicial hasta |la recurrente, pasando por la
combinada para la seleccion de progenitores. Se
presentan los materiales obtenidos en el pais a
partir de las familias Duray Tenera. También se
hace mencion de los trabajos con material noli
(Elaeis oleifera). el cual presenta "prolificidad” de
inflorescencias. Finalmente, se presentan las
proyecciones para el futuro y el proyecto de
mejoramiento de palma de aceite a desarrollar,

I SUMMARY

A limitation to the expansion and replanting of
oil palm crops Is the lack of high yielding genetic
material adaptedto the oil palm areas. This material
must be resistant to diseases and tolerant to the
biotic and abiotic environment. This paperpresents
a history of genetic breeding of oil palm in Colombia,
which started in 1958 and is still in progress. The
materials used and the selection methods are
discussed, including initial and recurrent selection,
as well as the combined selection of parents. The
materials obtained in Colombia from Dura and
Tenera families are described. Works undertaken
with noli material (Elaeis oleifera) are also
mentioned. This material is «prolific» in
inflorescence production. Finally, future projections
are made and the oil palm breeding program is
described.
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INTRODUCCION

L a palmade aceite es un cultivo que ofrece ventajas

para superar la deficiencia de grasas comestibles
en los paises tropicales de Latinoamérica que poseen
condiciones ambientales aptas para el cultivo de esta
especie.

Unade las limitaciones para la expansién y renovacion
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

mas limitantes, tolerante a condiciones climaticas y
edaficas adversas y eficiente en la utilizaciéon 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 produccion
de materiales con alto potencial de rendimiento en aceite
y de adaptaciéon amplia, dada la diversidad climéatica y
edafica de las zonas productoras y potenciales del pais.
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Figura 1. Origen genético del material africano introducido a Colombia (con adaptacion al modelo de Rosenquist (1985).
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PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
GENETICO EN COLOMBIA

Materiales

El programa se inicié con materiales de origen africano
y asiatico, los primeros procedentes de Zaire (Eala y
Yangambi) (Fig. 1) y los segundos con ascendencia en
Sumatra y Java (Fig. 2).
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Figura 2. Origen genético del material asiatico introducido a Colombia
(con adaptacién al modelo de Richardson, 1984).
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Posteriormente se introdujeron materiales
procedentes de Zaire, Camerum, Costa de Marfil y
Malasia, y mas recientemente se incorpord la palma
americanade aceite "Noli" (Elaeis oleifera (H.B.K.)Cortez)
proveniente de poblaciones subespontaneas
colombianas.

Métodos de seleccién

El proceso se inicié en 1958, con la seleccién masal
o fenotipica de los individuos sobresalientes de una
poblacion de palmas tipo Dura, establecida en la
plantacién "Patuca" a partir de semillas de origen asiatico
introducidas del Jardin Botanico de Lancetilla (Honduras).
Estas selecciones fueron utilizadas inicialmente para la
produccién de semilla tipo Dura para el fomento del
cultivo.

Posteriormente, para la seleccién de progenitores
Dura para la produccion de semilla Tenera se utilizé el
método de seleccidn combinada, el cual se basé en el
comportamiento de las familias y de los individuos dentro
de cada familia. Este método también fue utilizado para
la selecciéon 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
inicio, en 1985, laproduccién comercial de semilla hibrida
Tenera, la cual combina las caracteristicas asiaticas de
las Duray las africanas de las Pisifera.

En 1990 se adopté el método de seleccién recurrente
(Fig. 3), el cual se basa en unaserie de autofecundacbnes
y cruzamientos entre individuos seleccionados con el fin
de concentrar la frecuencia de genes favorables de la
poblacién, para aumentar la probabilidad de obtener
genotipos superiores. Ademas, se inicié un proyecto de
mejoramiento reciproco de las especies Palma de aceite
(E. guineensis) y Noli (E. oleifera) (Fig. 4), con el fin de
introducir caracteristicas 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
Investigacién del ICA"Caribia" en Sevilla-Ciénaga (Mag.)
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(1975-1982). A partir de 1983 se continué con la
produccién de material Tenera en el C.I. "Caribia", con
polen de las palmas Pisifera seleccionadas en el C.l. "El
Mira" en Tumaco (Nar.).

En el C.I. "El Mira", con base en los resultados del
primer ciclo de selecciéon combinada, se escogieron 215
progenitores Dura (tipo Deli) y 15 Pisiferas (tipo
Yangambi). De estas ultimas, tres son de origen La Mé
introducidas por el IRHO. De las 215 palmas Dura
seleccionadas solo se utilizan para produccion de semilla
comercial 132, las cuales presentan una produccién de
aceite entre 45y 73 kg/palma/afo. Algunas caracteristicas
de la familias Dura y Tenera que dieron origen a los
progenitores seleccionados se presentan en las Tablas
ly?2.

Con los progenitores seleccionados se inici6 en 1985,
en el C.I. "El Mira", la produccién de semilla comercial de
material Tenera de amplia adaptacion y alta produccion
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. oleifera), se
seleccionaron cuatro familias procedentes de
autofecundaciones de Noli colombiano, y dentro de
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Esquema de seleccién para el mejoramiento de la palma de aceite PE - 665D(Elaeis guineensis) en Colombia. (Seleccién recurrente

estas, siete palmas por su fenotipo y produccién; sus
caracteristicas 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 mas inflorescencias
por hoja. Estudios recientes indican que esta caracte-
ristica se hereda en las progenies de Noli e hibridos inte-

Tabla 1. Registros de produccién de las 11 familias Dura x Dura,
dentro de las cuales fueron seleccionadas 132 palmas
madre en el C.I. "El Mira" (Tumaco), para la produccién

de semilla Tenera. Promedio de 5 afios.

Cruzamiento o familia Produccion
Racimo/palma/anc Aceite/palma/ano

(kg) (kg)
PA-1790D x PA-350D 240.4 60,7
PA-350D x PA-178D 2286 59.1
PA-178D x PA-542D 256,86 61,6
PA-208D x PA-350D 223.3 58,5
PA-350D x PA-208D 205,7 53,5
PA-208D x PA-542D 2146 55,7
PA-542D x PA-208D 207 .4 55.3
PA-350D x PA-268D 211.1 511
PA-484D x PA-350D 191.0 7.7
PA-5420 x PA-464D 2151 435
PA-221D x PA-178D 2207 55.0
PA: Patuca D: Dura
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Figura 4. Esquema de seleccion para el mejoramiento de las especies aceiteras E. guineensis y E. oleifera. (Introgresion reciproca).

respecificos 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 selecciéon de madres Dura y padres
Pisifera se obtuvieron los siguientes resultados:

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

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

Por su parte, las hermanas Tenera, de las Pisifera
seleccionadas como progenitoras, producen 55,0 kg
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mas de racimos/palma/afio que la poblacién original, y
sus progenies Tenera lo hacen en 66,5 kg de racimos/
palma/afio, equivalentes a 11,0 y 13,3 kg de aceite/
palma/afo, respectivamente.

De los 28 cruzamientos DxD evaluados, la mayoria
presenta heterosis significativa para las caracteristicas:
nimero de racimos/palma/afio, frutos totales/racimo,
aceite/pulpa fresca y aceite/palma/afio. Respecto a las
progenies TxT evaluadas, la mayoria mostré heterosis
significativa para los caracteres: peso/racimo, produccién
de racimos/palma/afio, pulpa/fruto y almendra/fruto.

Los estimativos de la heredabilidad individual (h? ind.)
de varios caracteres que se presentan a continuacion,
calculados con base en el andlisis de varianza efectuado
a las progenies DxD y TxT aplicando el disefio Carolina
2, indican que varios caracteres presentan alta
heredabilidad en el material Dura.
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Tabla 2. Registros de produccién de las palmas Duray Tenera,
hermanas de las Pisifera seleccionadas como
progenitoras padre en el C.I. "El Mira", para la produccion
de semilla Tenera. Promedio de 3 afios.

Cruzamiento Progenie Produccion
o familia Segregante
Racimos/  Aceite/palma/
palma/afio afio
(kg) (kg)
CL-798T x CL-1089T Dura 165 37,43
Tenera 155 49,07
CL-821T x CL-1089T Dura 138 23,33
Tenara 154 44,64
CL-821T x CL-1170T Dura 150 30,43
Tenera 164 30,52
CL-1088T x CL-B21T Dura 1686 -
Tenera 1585 45,10
CL-1170T x CL-798T Dura 148 28,80
Tenera 132 34,87
CL-1170T x CL-821T Dura 114 2414
Tenera 168 26,71
CL-798T x CL-798T Dura 122 22,50
Tenera 141 27,28

Promedio Dura 142,71 27,79

Promedio Tenera 152,71 36,88

Promedic General 147,71 32,69

CL: Calima T: Tenera
Caracteres Dura Tenera
h? Indiv. h? Indiv.
No. racimos/palma/afio 0,92 0,00
Peso/racimo 0,32 0,10
Prod/palmalafio 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/afo 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 afios de edad, sembrados
en una plantacién de Tumaco (Nar.) y sometidos a un
manejo agrondémico similar, mostr6 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 (Tabla4). Esto se debe en gran parte
a que el material ICA hasido seleccionado poradaptacién
a las condiciones ecologicas de la region.
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Proyecciones

Para el futuro se pretende obtener materiales
genéticos de adaptacidon especifica a las diferentes
zonas productoras de Colombia y Latinoamérica, con
tolerancia a condiciones biéticas y abhiodticas adversas,
con baja tasa de crecimiento y produccion econémica
competitiva, con base en un alto indice de racimo y
buena calidad del aceite.

Esto se considera posible porque el ICA posee un
nucleo Dura de origen Deliy un ndcleo Tenera de origen
Yangambi, adaptadosy con caracteristicas de produccion
de aceite sobresaliente que los convierte en una
importante fuente de produccién de semillay de seleccién,
ya que han transmitido esa caracteristica a su
descendencia. Asi como, recursos humanos capacitados
y Centros de Investigacion donde se trabaja con esta
especie, ubicados en el tropico humedo ("El Mira" y "La
Libertad") y en el trépico seco ("Caribia" y "La Pepilla" en
Aracataca).

Ademas, las zonas productoras y potenciales de
Colombia estan ubicadas en diversas condiciones
climaticas (tropico muy himedo, tropico humedo y trépico
seco), con presencia de factores biodticos y abidticos
adversos al cultivo en algunas regiones, lo que las hace
similares a las condiciones donde se cultiva la palma en
Ameérica Latina. Todo lo anterior permitira seleccionar
materiales sobresalientes de adaptacién especifica que
podran ser evaluados mediante pruebas de progenies
nacionales e internacionales.

Tabla 3. Caracteristicas de produccion de las siete palmas Noli
(Elaeis oleifera) seleccionadas en el C.I. "ElI Mira" como
progenitoras para la introgresion de genes hacia la
palma de aceite (Elaeis guineensis). Promedio de 3 afios
de registros.

Identificacion Racimos/ Peso x de Produccion

palma racimos/palma de raci-
Familia Palma No. No. (kg) mos/palma
-afio(kg)
C-25N x C-256N 0308 16,00 13,28 212,48
0761 16,00 13,87 22192
C-32N x C-32N 068 17,67 12,68 224,08
C-40N x C-40N 0219 15,67 13,31 208 57
0223 20,00 11.47 229,40
C-13N x C-13N 048 18,00 11,81 208,98
085 18,33 12,23 224,18
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Tabla 4. Valores promedio de componentes de racimos y frutos de palmas de aceite de tres y medio afios de edad, de los materiales Tenera ICA,

Papuay Costa Rica. C.I. "El Mira" (Tumaco). 1990.

PPE™ FTR P/F CIF A/F AC/PF AC/PS AC/RAC
Matenal g % % % % % % %
Tenera ICA 8,58a" 73,21a 76,02a 13,62a 8,28ab 40,22a 77,31a 21,77a
Tenera Papua 9,18a 687,25b 75,6Ba 14,70a 9.63a 29,88b 70,71b 15,42b
Tenera Costa Rica 8,99a 586,79¢ 78,72a 14 59a 667b 35 14ab 72,98ab 15,450

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

"PPF:
FT/R:

Peso promedio por fruto P/F:
Frutos totales por racimo CIF:

Pulpa en fruto
Cuesco en fruto

Para el logro de lo propuesto se continuara con la
ejecucion de un proyecto de mejoramiento que involucrara
la utilizacion de métodos de analisis bioquimicos y
moleculares para la caracterizacién, evaluacién,
identificacion y multiplicaciéon rapida de materiales
promisorios. También se persigue desarrollar
metodologias para la obtencidn rapida 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 descripcion del proyecto
se presenta a continuacion.

PROYECTO DE MEJORAMIENTO
Objetivos

- A Corto Plazo:

Entregar materiales "mejorados de amplia adaptacién”
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 adaptacion
especifica” y obtencidn de poblaciones que generen
progenies con caracteristicas deseables.

Fases del proyecto A

Introduccién y Coleccion de Materiales:

Para incrementar las fuentes de variacion y ampliar la
base genética, se prevee la introduccion de materiales
de palma de aceite con caracteristicas genéticas y
fenotipicas deseables, provenientes de colecciones,
materiales mejorados o lineas en estado avanzado de
endocria de programas de mejoramiento de otros paises.
Se seleccionaran, ademas, palmas sobresalientes por
adaptacion y producciéon en plantaciones comerciales y
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A/lF: Almendra en fruto
AC/PF:

AC/PS: Aceite en pulpa seca

Aceite en pulpa fresca AC/RAC: Aceite en racimo

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

Se pretende, ademas, efectuar colecciones de "Noli"
(E. oleifera) en la Amazoniay otras regiones de Colombia,
e introducir materiales de Brasil, Pertd, Surinam, Costa
Rica y Venezuela.

- Caracterizacion y Seleccién de Materiales:

El germoplasma obtenido y el existente seran
sometidos al registro de sus caracteristicas morfolégicas
y fisiolégicas, composicién bioquimicay comportamiento
ante factores adversos, produccién y calidad de aceite,
para seleccionar los materiales que presenten
caracteristicas deseables y complementarias a las de
los materiales preexistentes.

- Cruzamientos:

Realizacion de cruzamientos entre materiales hete-
rocigoticos y de autofecundaciones para la produccién
de lineas endocriadas de palma de aceite y Noli.

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

- Evaluacion de Progenies e Identificacion de Genotipos

Superiores:

En adicién a los métodos convencionales, se
estableceran las relaciones entre las caracteristicas de
las plantas adultas con las de plantas jéovenes, mediante
el uso de métodos bioquimicos y moleculares.

- Propagacioén:

De parentales y materiales mejorados en forma sexual
y vegetativa una vez estandarizada la técnica.
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- Metas:

Continuar con la producciéon de material Tenera
proveniente de madres con rendimientos que varian
entre 45 y 73 kg de aceite/palma/afio, cruzadas con
padres Pisifera de origen Yangambi y La Mé adaptados
a las condiciones del pais, hasta obtener como minimo
una produccion de 600.000 semillas por afio.

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

P: Jaime Gémez
Palmas de Tumaco - Colombia

Yo tengo una pregunta para el

R/ Si sefor,
proyeccion a largo plazo. Realmente
ayer se fij6, como prioritario, un
proyecto de mejoramiento que

ésta es una y lo primero que vamos a hacer es

retrocruzar, ganar con retrocruzas
para luego optar por el sistema
convencional, es decir una

doctor Bastidas en relacion con los
cruces de Elaeis guineensisy Elaeis
oleifera, qué resultados econdmicos
se pueden esperar? Inclusive yo iria
mas lejos en la pregunta a las otras
personas que han intervenido en
esta charla de seleccién de semillas,
o los que intervienen mas adelante,
si alguno de ellos tiene algun
comentario en cuanto a la posibilidad
de obtener unas producciones
econdémicas y una buena calidad de
aceite en el hibrido.
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incluya la especie Elaeis oleifera; es
un proyecto que se va a realizar.
pero en realidad eso no es en la
primera generacion de retro-
cruzamiento. Para que una carac-
teristica se fije son necesarias por lo
menos siete generaciones de
autofecundacion. Nosotros creemos
0 consideramos que tres son
suficientes para lograr una buena
caracteristica. Nuestro proyecto
contempla eso: aportar varios ciclos

retrocruza tipo 3, para seleccionar
Duras o Teneras o pisifera con
caracteristicas del noli o viceversa.

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