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Germoplasma de palma de aceite usado
en procesos de mejoramiento

Clara Inés Medina C., Mario Lobo A,, Silvio Bastidas P, Leidy P. Moreno C.

Los sistemas de seleccion de plantas, aplicados en los procesos de mejo-
ramiento genético, no son eficaces cuando carecen de variabilidad en las
poblaciones en las cuales se hace la seleccion. Esto hace necesario considerar
tanto la diversidad disponible como la posibilidad de generarla mediante el
empleo de los recursos genéticos presentes en los bancos de germoplasma y
en las colecciones de trabajo, ya que el éxito de un sistema de seleccion estd
en la base genética y en la variabilidad aprovechable (Lobo, 2008). Para ello
también se debe tener en cuenta la posibilidad de introducir esta variabilidad
en los bancos y en las colecciones de trabajo.

Los recursos genéticos conservados en los bancos representan la variabilidad
genética, la cual se crea con procesos de seleccidon natural y artificial. No es
posible conservar todo el acervo genético de una especie en los bancos,
pero si mantener en ellos la variabilidad util, es decir, la que requieren los
proyectos de desarrollo de cultivares (Berretta & Rivas, 2001).

Antes de adoptar un sistema de seleccion, se deben revisar aspectos como
tipo de cultivo, sistemas de reproduccion natural y polinizacion, ciclo bioldgico,
etc. Primero hay que revisar los recursos genéticos disponibles en el banco
y en las colecciones, y luego el nivel de mejoramiento de estos recursos, ya
que son la herramienta para afrontar con seguridad los efectos del medio
ambiente, tanto bidticos como abidticos, ejercidos sobre la planta y el cultivo.
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Las zonas palmeras norte, central, oriental y suroccidental de Colombia se
han desarrollado con la siembra de cultivares mejorados. Sin embargo, desde
su origen, las plantaciones comerciales a nivel mundial se desarrollaron a
partir de una base genética estrecha (Setiawati et al., 2018; Soh, 2012) y
son de amplia adaptacion. Exigen, por tanto, un buen manejo agrondémico
para comportarse bien en ambientes menos favorables. La pc, causada por
Phytophthora palmivora (Martinez et al., 2010; Sarria et al., 2008), afectd los
cultivos de E. guineensis y favorecio el uso de cultivares hibridos, producto del
cruzamiento entre palmas E. oleifera y E. guineensis, los cuales sustituyeron
en los cultivos a las palmas de E. guineensis de tipo Ténera.

En este capitulo se hace una relacion detallada de los recursos genéticos de las
palmas E. guineensis y E. oleifera existentes en el programa de mejoramiento
genético en los centros de investigacion de AGROSAVIA.

Palma de aceite africana (E. guineensis)

En 1948, Victor Manuel Patino, un naturalista y explorador botdnico notable,
oriundo de Palmira, Valle del Cauca, escribio:

Hasta donde es posible saberlo, la especie Elaeis guineensis pasd al
continente americano a raiz de la trata de esclavos, en el siglo xvi. Los
centros de aclimatacion de la especie en este continente fueron las
Antillas, las Guayanas y Brasil. (Patifio, 1948)

En laisla de Martinica, entre 1763 y 1780, el botdnico alemdn Nicholas Joseph
Jacquin clasifico la especie como Elaeis guineensis K. (Corley & Tinker, 2003;
Hartley, 1988; Patifio, 1948).

La resistencia de los hibridos ha sido reportada por varios investigadores, entre ellos los
siguientes, segun orden cronoldgico: Méndez (1974), Vallejo y Cassalett (1975), Meunier y Boutin
(1975), Meunier et al. (1976), Turmner (1981), Hartley (1988), Le Guen et al. (1991), Franqueville
(2001), Corley y Tinker (2003), Bastidas et al. (2003), Amblard et al. (2004), Torres et al. (2004),
Zambrano (2004), Chinchilla et al. (2007), Barba et al. (201040, 2010b).
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Introduccion y dispersion en
el continente americano

La palma de aceite ingresé a Ameérica Central como cultivo comercial por
iniciativa de la multinacional bananera United Fruit Company, la cual cred en
1926 la Estacion Experimental Lancetilla, en Tela, Honduras (Alvarado et al.,
2010; Escobar et al., 1996; Sterling & Alvarado, 2002).

Esta empresa tenia como objetivo introducir nuevos cultivos tropicales
—entre ellos la palma de aceite— en la citada estacion experimental de
Honduras y evaluarlos alli. ;Qué motivd a la empresa bananera a sembrar
palma de aceite? Sencillamente, la necesidad de sustituir, en plantaciones
extensas, los cultivos de banano afectados por la marchitez causada por
Fusarium sp. Desde 1926 hasta 1940, la coleccidn de palma de aceite,
producto de la introduccion original, se manejo en la estacion experimental
del pais centroamericano, desde donde se dispersod a otros paises de Ameérica
(Richardson, 1995).

En los articulos “La historia del mejoramiento genético de la palma aceitera
en la United Fruit Company en América” (Richardson, 1995), y “Oil palm
planting materials by asp of Costa Rica” (Escobar et al,, 1996), se describe
en detalle el proceso de introduccion de la especie y de su establecimiento
como cultivo en América. De esos articulos se extrajo la siguiente informacion
sobre el origen de los recursos genéticos del Banco de Germoplasma de
AGROSAVIA, la cual se presenta segun ano de ocurrencia:

1927: la Estaciéon Experimental de Lancetilla, Tela, Honduras, recibe semillas
de palma de aceite colectadas en el Lejano Oriente. En 1928, llegan mds de
estas semillas para incrementar el germoplasma, y se siembran.

1929: semillas derivadas de polinizacion abierta de tres palmas de Nigeria,
tres de Sierra Leona y una de Angola se siembran en la Estacion Experimental
Lancetilla. Ese mismo afio también se importan semillas de Zaire (hoy
Republica Democrdtica del Congo).

1929: se hacen cuatro introducciones de palma de aceite de tipo Dura y dos
de tipo Ténera en la Estacidon Experimental Lancetilla, con materiales proce-
dentes del Jardin Botdnico de Eala, en Zaire. El Departamento de Agricultura
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de Estados Unidos (United States Department of Agriculture [usba]) envia a
la estacién otras introducciones originarias de este pais africano.

1951: la Estacidon Experimental Lancetilla cuenta con germoplasma prove-
niente de Malasia, Java, Sumatra, Sierra Leona, Zaire, Nigeria, Angola y
Camerun, y con el introducido e identificado inicialmente como del Lejano
Oriente y de Africa occidental.

Desde la Estacion Experimental Lancetilla se distribuyeron inicialmente, a
otros paises de América, semillas de palma de aceite tipo Dura de la serie
Deli y de polinizacién abierta, originarias de Java y Sumatra (Hartley, 1969),
debido a su mejor comportamiento en las pruebas de campo con respecto
a las del mismo tipo de origen africano. El cronograma de distribucion fue el
siguiente:

1936: a la hacienda Birichichi, Honduras.

1937: a una compania palmera de Guatemala.
1943: a una plantacién en San Alejo, Honduras.
1943: a una plantaciéon en Quepos, Costa Rica.
1944: a la Estacion Experimental Tingo Maria, Peru.
1945: a la plantacion La Esperanza, Nicaragua.

1946: a la Bananera, en la costa atldntica de Guatemala, y a Tiquisate, en la
costa pacifica de ese pais. En 1948 habia ya 360 ha plantadas en Tiquisate.

1949: a la hacienda Patuca, en Sevilla, departamento de Magdalena,
Colombia, donde se establecen palmas tipo Dura de la serie Deli de
polinizacion abierta.

1949: a la plantacion Scott, en Santo Domingo de los Colorados, Ecuador.
1950: a la plantacion Tepachula, en Chiapas, México.

Por consiguiente, una parte de los ancestros del germoplasma de palma
de aceite, involucrados en el programa de mejoramiento genético de la
Corporacion, son palmas tipo Dura Deli de origen asidtico. Por ser semillas
de polinizacion abierta, este germoplasma asidtico pudo contaminarse en
la Estacion Experimental Lancetilla con polen de palmas E. guineensis de
origen africano (Hartley, 1969).
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Introduccion de germoplasma de origen
africano en Colombia

Las palmas de aceite (E. guineensis) de origen africano, a diferencia de las
asidticas, se distinguen por las siguientes caracteristicas:

Emiten un nimero considerable de racimos pequenos.
El endocarpio o cuesco de sus frutos (drupas) tiene forma irregular.

Las espigas de la inflorescencia, en las cuales se ordenan los frutos,
terminan en una espina larga, delgada y aguda (Bastidas et al.,, 2013;
Kushairi et al., 2000; Sambanthamurthi et al., 2009).

El germoplasma de palma de aceite de origen africano ingreso al pais de
acuerdo con el cronograma indicado a continuacion. El ano de introduccion
de los recursos genéticos se indica al inicio de cada evento; después del
ingreso a Colombia, se senala la fecha de siembra” en campo.

1923: Florent Claes, director del Jardin Botdnico de Bruselas, Bélgica, sugirio
al Gobierno colombiano introducir el cultivo de la palma de aceite en el pais.

1931: Claes introdujo las primeras semillas de la especie E. guineensis. Las
tomo del Jardin Botdnico de Eala, Zaire, y las entrego al obispo Monconill
en Bogotd, quien ordend a sus misioneros de Florencia (Caquetd), y
de Mocoa (figura 2.1) y Puerto Asis (Putumayo) distribuirlas entre los
pobladores de esos territorios.

Algunas introducciones no fueron establecidas en campo por diferentes causas, como pérdida
de viabilidad, ausencia de germinacion, muertes en vivero, falta de interés, etc. Esto también
aplica para el germoplasma de origen asidtico.
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Figura 2.1. Ejemplares de palma de aceite en el parque principal de Mocoa, Putumayo.

Foto: Leidy Paola Moreno Caicedo

1933: de esas semillas se obtuvieron 206 palmas, las cuales se sembraron
como especie ornamental en la Estacidon Experimental de Palmira®. Algunas
de ellas se cruzaron entre si y su descendencia se plantd después en la
Estacidn Agroforestal del Bajo Calima, cerca de Buenaventura, Valle del
Cauca (Patifo, 1948).

1936: de una segunda introduccion de semillas, originarias también de
Eala, Zaire, se plantaron 40 palmas de tipo Ténera de polinizacion abierta
en la Estacién Experimental de Palmira.

El germoplasma de tipo Ténera plantado en Palmira estaba emparentado
con descendientes de la palma Sungei Pantjur 540T (SP540T),” porque los
envases de las semillas introducidas en ese afo (1936) traian el membrete de

Semillas de F. Claes, donadas al administrador de la Estacién Experimental de Palmira.

SP540T significa “Sungei Pantjur” (SP), Sumatra, Indonesia; el 540 es el nimero de la palma,
y T corresponde a “tipo Ténera”.
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la variedad Djongo.” Este membrete indicaba que las semillas descendian
de la famosa palma Ténera Djongo de Eala, Zaire, la cual origind la linea
SP540T en Sumatra, Indonesia, y un numero grande de lineas de los tipos
Ténera y Pisifera localizadas hoy en Asia, Africa y América.® Por consiguiente,
las semillas provenientes del Jardin Botdnico de Eala, Zaire, introducidas a
Colombia, tuvieron descendientes de tipo Ténera Yangambi’ en la Estacién
del Bajo Calima (Hartley, 1974, 1988).

1945: Victor M. Patifio selecciond, en la Estacion Experimental de Palmira,
palmas sobresalientes por dos criterios: espesor de la pulpa (mesocarpio)
superior a 7 mm y peso del fruto por encima de 13 g.

1947: se establece una pequena plantacién en la Estacion Agroforestal
del Bajo Calima, con semillas obtenidas de cruzamientos controlados en-
tre palmas de tipo Ténera seleccionadas en 1933 y 1936 en la Estacién
Experimental de Palmira (Arias et al., 1988; Vallejo, 1978).

El germoplasma plantado en la Estacion Agroforestal del Bajo Calima se
convirtié en la poblacion parental de palma de aceite (E. guineensis) de origen
africano. Esta poblacion es la primera base del programa de mejoramiento
genético de la palma de aceite a nivel nacional, y representa también la fuen-
te de padres de tipo Pisifera, tal como en otros programas de mejoramiento
genético de la palma de aceite (Kushairi et al,, 2000; Sambanthamurthi et
al, 2009). Los progenitores Pisifera se obtienen por segregacion a partir de
cruzamientos Ténera X Ténera y Ténera x Pisifera. La Estacion Agroforestal del
Bajo Calima fue el centro de dispersion de la especie E. guineensis de origen
africano en Colombia.

En dialecto aborigen del antiguo Congo Belga (después Zaire y hoy Republica Democrdtica
del Congo), djongo significa “la mejor”.

Semillas de polinizacion abierta de la palma Ténera Djongo fueron sembradas en Palmeraie
de la Rive, en Yangambi, Zaire, en 1922. Mds del 70 % de las palmas seleccionadas luego en
esta plantacidon son descendientes de esa palma Djongo (Hartley, 1988).

El tipo Ténera Yangambi se caracteriza por producir un alto niumero de racimos de frutos
grandes y ovoides, con nueces grandes de cuesco delgado localizadas hacia el centro de
la parte basal del fruto (Corley & Tinker, 2003).
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En lao década del setenta se hizo una nueva introduccion de germoplasma
africano de palma de aceite (E. guineensis) en Colombia, y su origen fue el
siguiente:

1977: con palmas de las series La Mé de Costa de Marfil y Pobé de Benin,
el rHo (Cirad en la actualidad) produjo doce cruzamientos, Ténera x
Ténera y Ténera X Pisifera, y algunas autofecundaciones en palmas de
tipo Ténera. Este germoplasma se plantd en la Estacion Experimental
El Mira, en Tumaco, departamento de Narino. A partir de la siembra de
este germoplasma en la Estacion Experimental El Mira, estos recursos
genéticos se incluyeron en el primer ciclo de seleccion recurrente del
programa de mejoramiento antes mencionado. La figura 2.2 representa
el drbol genealdgico del germoplasma de E. guineensis de origen africano
introducido en Colombia.

Introduccion de germoplasma de origen
asiatico en Colombia

El germoplasma de palma de aceite de origen asidtico (E. guineensis) exhibe
las siguientes caracteristicas:

Produce menor cantidad de inflorescencias femeninas, en comparacion
con palmas de origen africano.

Los racimos son pesados y de gran tamano (si se comparan con los de
palmas de origen africano).

El endocarpio o cuesco de los frutos es regular; cuando se realiza un corte
transversal a un fruto, se lo observa de forma circular, como una corona.

La espiga del racimo en la cual se ordenan los frutos termina en una
espina roma, gruesa y corta, mientras la espiga de las palmas de origen
africano termina en una espina puntiaguda, delgada y larga (Bastidas et
al., 2013; Kushairi et al., 2000; Sambanthamurthi et al., 2009).



Recursos genéticos y mejoramiento de la palma de aceite en acrosavia, Colombia

Jardin botdnico Eala, Zaire
(antes de 1920)
[

Palma Djongo (“la mejor”)

Yangambi, Zaire

Sungei Pantjur 540T Series La Mé (LM)
(SP540T) Costa de Marfil, y Pobé (Po)
Avros Beninl RHO
[

C. |. Palmira, Valle del Cauca,
Colombia
(1933 y 1936)
E. E. Bajo Calima, Buenaventura,
Valle del Cauca (1947)

Serie Calima (CL) Series LM y Po

C. I. EI Mira, Tumaco, Narino C. I. El Mira, Tumaco, Narino
(1970) (1977)

Pruebas de progenies
Ténera CL x Ténera CL

Pruebas de progenies
Ténera LM x Pisifera LM,
| Ténera Po x Ténera Po

|
I
Seleccion de progenitores
Ténera y Pisifera
Serie El Mira (EM)
(1985 - 2007)

|
Cruzamientos Ténera CL x Ténera CL

de tipo Yangambi, Serie EM.
C. I. La Libertad, Meta y C. I. Palmira, valle del Cauca
(201)
I
Seleccion de progenitores Pisifera
Serie La Libertad (LL)
(2018)

Figura 2.2. Genealogia de los recursos genéticos de origen africano del programa de
mejoramiento genético de AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracién propia
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El germoplasma de palma de aceite de procedencia asidtica se introdujo
en el pais de acuerdo con el cronograma indicado abajo. El aho de cada
una de las introducciones a Colombia se indica al principio del pdrrafo y
corresponde a la fecha de siembra en campo.

1949: la United Fruit Company importd de la Estacion Experimental
Lancetilla, Honduras, semillas de libre polinizacion del tipo Dura Deli,
originarias de Sumatra, Indonesia. Esta introduccion fue importante para
el programa de mejoramiento genético manejado por la Corporacion,
dado que corresponde al tipo Deli, usado como progenitor femenino por
la mayoria de los programas de mejoramiento a nivel mundial (Kushairi
et al,, 2000; Sambanthamurthi et al.,, 2009). Con palmas provenientes
de estas semillas se plantaron 172 ha en la hacienda Patuca, Sevillg,
departamento de Magdalena (Corley & Tinker, 2003; Hartley, 1974).

1953: una segunda fuente de semillas del tipo Dura Deli, originadas en
Sumatra, también de libre polinizacion, fue introducida al pais a través
de Surinam. Con estas semillas se establecid una pequena plantacion
en la Estacion Experimental La Pepilla, Aracataca, departamento de
Magdalena (Arias et al., 1988).

El germoplasma plantado en las dos localidades anteriores —Patuca y La
Pepilla— constituye la poblacidn parental de E. guineensis de origen asidtico.
Esta poblacion es la segunda base del programa de mejoramiento genético,
y representa la fuente de progenitores femeninos del tipo Dura Deli, como
en otros programas similares (Kushairi et al., 2000; Sambanthamurthi et
al,, 2009). La hacienda Patuca y la Estacion Experimental La Pepilla se
convirtieron en el centro de dispersion de la especie E. guineensis de origen
asidatico en Colombia.

En la década del ochenta se hacen nuevas introducciones de germoplasma
asidgtico de palma de aceite directamente en el Centro Regional de
Investigacion El Mira (figura 2.2). Algunas progenies ingresan al programa de

En la actualidad, Sevilla corresponde al municipio de Zona Bananera.
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mejoramiento, como las accesiones originadas en la Estacion Experimental
La Pepilla, y otras son conservadas en el Banco de Germoplasma de la
palma de aceite en custodia de Acrosavia:’

» 1981: se introducen trece progenies de tipo Ténera producidas por la Federal
Land Development Authority (Felda) de Malasia.

© 198T: se importan de Surinam cinco descendencias tipo Dura de la serie Deli.

» 1983: se introducen semillas de diez cruzamientos Dura x Dura y de tres
autofecundaciones de palmas Dura realizadas en la Estacion Experimental
La Pepilla de Aracataca.

L k. '_*--‘\'.:'
Figura 2.3. Colecciones de germoplasma en el C. I. El Mir
a. Pruebas de progenies Dura PA x Dura PE; b. Pruebas de progenies Dura PA X Dura PA

Fotos: Rafael Reyes Cuesta y Silvio Bastidas Pérez

Después de la siembra del germoplasma de origen asidtico en la Estacion
Experimental El Mira, en 1972 y 1983 (figura 2.3), estos recursos genéticos se
incluyeron en el primer ciclo de seleccion recurrente del programa de mejo-
ramiento de la palma de aceite de acrosavia. La figura 2.4 presenta el drbol
genealodgico del germoplasma de E. guineensis de origen asidtico introducido
en Colombia.

9  En el programa de mejoramiento de la palma de aceite de acrosavia se adopto el sistema
de seleccién recurrente modificado, con base en dos poblaciones contrastantes, asidtica y
africana, y la norma fue el uso de palmas de origen asidtico como fuente de madres Durg,
y palmas de origen africano como fuente de padres Pisifera (Vallejo, 1981).
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Palmas ornamentales, Sumatra,
Indonesia (1894 - 1898)
|
Plantaciones comerciales, Sumatra
(19m)
I
Jardin botdnico E. E. Lancetilla, Indias Occidentales,
Honduras (1927) Surinam
I I
Hda. Patuca, Sevilla, Magdalena, E. E. La Pepillo, Aracataca,
Colombia (1949) Magdalena, Colombia (1953)
| |
Serie Patuca (PA), Serie Pepilla (PE)
C. I. El Mira, Tumaco (1972) C. I. El Mira, Tumaco (1983)
| |
Pruebas de progenies Pruebas de progenies Dura
Dura PA x Dura PA PA x Dura PE

[ | J
Seleccién de progenitores Dura del tipo Deli
Serie El Mira (EM) (1985 - 1993)

|
Serie El Mira (EM)

C. I. Palmira, Valle del Cauca (2011)

I
Seleccion de progenitores Dura

Serie Palmira (PLR) (2018)

Figura 2.4. Genealogia de los recursos genéticos de origen asidtico del programa
de mejoramiento genético de AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia

Palma americana de aceite Elaeis oleifera
(Kunth) Cortés

La palma americana de aceite fue descrita por primera vez en 1763 por Nicholas
Joseph Jacquin, quien incorpord el género Elaeis y le dio el nombre genérico de
“corozo”, y ademads indico que esta palma crecia espontdneamente en el norte
de Colombia (Barcelos, 1986; Vallejo, 1976). En 1897, Karl Sigismund Kunth la
clasificd como Alfonsia oleifera Kunth, y mds tarde la especie fue trasladada
al género Elaeis por Cortés, quien la denominé Elaeis oleifera (Kunth) Cortés
(Tropicos, s. f).
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Hasta mediados del siglo pasado, la palma americana de aceite permanecid
en estado silvestre, y los grupos de crecimiento espontdneo eran explotados
por los pobladores cercanos. Esta palma adquirié importancia agrondmica
al iniciar la segunda mitad del siglo pasado (1950-1970), porque demostrd
resistencia a las principales enfermedades de la palma africana de aceite
(E. guineensis) (Hardon, 1969; Raoo & Ahmad, 1983; Vallejo, 1975, 1976). Ademds
de la resistencia, la especie E. oleifera posee las siguientes cualidades:

Produce aceite con alta proporcion de dcidos grasos insaturados, en especial
oleico y linoleico (Moretzsohn et al., 2002).

Tiene una baja tasa de crecimiento, de 10 a 15 cm/afio, lo que equivale a
un mayor periodo de explotacién del cultivo (Bastidas et al.,, 2013; Rey et al,,
2004).

Produce aceite con alto indice de yodo, carotenos precursores de la vitamina A
y tocoferoles (Forster et al.,, 2017; Le Guen et al.,, 1991; Sanchez Chia, 2012).

Segun la hipoétesis del origen americano del género Elaeis, es probable que
se formara en la era terciaria, antes de la separacion de Africa y Suramérica.
Luego de la separacién, en Africa evoluciond la especie E. guineensis y en
América, E. oleifera (Evans, 1991). El centro de origen americano de E. oleifera
estd plenamente aceptado porla comunidad cientifica, debido a las dreas de
dispersion, usos y evidencias linguisticas, por lo cual se le asignd el nombre
de “palma americana de aceite” (Smith, 2015). En Colombia se la conoce por
uno de sus nombres indigenas, “palma noli” (Hurtado, 1969; Patifio, 1977).
Varios autores situan su centro de origen en una amplia zona del continente
americano, desde México y Centroamérica hasta el norte de Suramérica,
incluida la cuenca del Amazonas (Barcelos, 1998; Ghesquiére et al., 1987).
Otros limitan aln mds su centro de origen, al considerar que proviene de la
costa del Pacifico en Costa Rica, desde donde se dispersd hacia el sur hasta
llegar a la cuenca amazénica (Morcote-Rios & Bernal, 2001).

En la actualidad, la especie se ha dispersado y crece de manera espontdnea
en valles, orillas de rios y terrazas pantanosas de Brasil, Colombia, Costa
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Rica, Guayana Francesa, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Surinam,
Ecuador, Perl y Venezuela (Meunier, 1975; Vallejo, 1976).

El centro de origen de la especie E. oleifera presenta dos subcentros de
dispersion geogrdficamente bien diferenciados, aislados uno del otro
por la cordillera de los Andes. El primero (Scl) se extiende desde México y
Centroamérica (Honduras, Costa Rica, Panamd) hasta el norte de Suramérica
(norte de Colombia y Venezuela, Guayana y Surinam), y el segundo (Sc2)
corresponde ala cuenca amazodnica, en amplias regiones de Brasil, Colombia,
Perl y Ecuador (Barcelos, 1998; Ghesquiére, 1987; Montufar et al.,, 2018). El
aislamiento geogrdfico ha impedido el flujo de genes entre palmas de los
dos subcentros, por lo cual se puede afirmar que la variabilidad es menor al
interior de cada uno. Un estudio sobre diversidad genética y fenotipica de 34
accesiones de la palma noli de cuatro paises de Suramérica (Brasil, Colombia,
Ecuador y Peru) demostré diferencias estadisticas en los componentes del
racimo y en el rendimiento, y la presencia de alelos especificos en cada pais
de origen. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre
zonas geogrdficas (regiones) dentro de cada pais (Arias et al., 2015). El Scl ha
evidenciado mayor variacién morfoldgica (Ooi et al., 1981), por lo cual puede
ser el centro de origen de la especie E. oleifera, mientras que el Sc2 puede
ser un centro de diversificacion secundaria (Ghesquiére, 1987; Meunier, 1975).
Los dos subcentros de dispersion, en escala de tiempo geoldgico, pueden
convertirse en centros de especiacion, es decir, puntos donde la especie se
separa en subespecies.

Entre los paises centro de origen de la especie, Colombia es el Unico con los
dos subcentros de dispersion:

El primero comprende la region noroccidental de Colombia, en las partes
bajas y las llanuras del Golfo de Urabd; el valle del rio Sind; las riberas de
los rios San Jorge, Cauca (bajo Cauca), Magdalena (medio y bajo), y las
areas cercanas al rio Cesar (Meunier, 1975; Vallejo, 1976).
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El segundo comprende la Amazonia colombiana y el suroriente del pais.
Este subcentro forma parte de una amplia zona de dispersion compartida
por Colombia, Ecuador, Peru y Brasil, y se caracteriza por bosques de
galeria y dreas boscosas poco densas sujetas a inundaciones periddicas
(Meunier, 1975; Vallejo, 1976).

Prospecciones y seleccion

Los recursos genéticos de E. oleifera fueron incluidos en el programa de me-
joramiento de la palma de aceite de acrosavia, en el orden cronoldgico que
se describe a continuacion:

1959: Maurice Ferrand, experto de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (Fao), suscitd el interés institucional
y gubernamental de Colombia por las especies oleaginosas E. guineensis
y E. oleifera en la consultoria prestada bajo el titulo Posibilidades de las
oleaginosas en Colombia (Ferrand, 1960). La “misién Ferrand 1959”, como
se llamo a este trabajo, se llevd a cabo desde julio de 1958 hasta junio de
1959, y fue acompanada por funcionarios del IFa desde la sede de este
instituto en Cereté (Ferrand, 1960).

1959: el IFa hizo una de las primeras prospecciones de la palma noli en
cercanias de Cereté y realizo la evaluacion en campo de ejemplares de esta
palma en fincas del valle del rio Sind, desde 1959 hasta 1964. El trabajo fue
el primer intento gubernamental de investigar esta especie oleaginosa.

1965: en la plantacidn La Arenosa de E. guineensis, ubicada en Turbo,
departamento de Antioquia, se mantuvieron en observacion algunas
palmas noli (E. oleifera) que habian crecido de forma espontdnea dentro
del cultivo, el cual habia sido afectada por la pudricién del cogollo (pc)
en 1964. Las palmas noli permanecieron inmunes a esa enfermedad
(Hardon, 1969; Vallejo, 1976).

1965: la empresa palmera Indupalma de Colombia estudid el comporta-
miento de algunas palmas noli en una hacienda cercana a San Alberto,
departamento de Cesar.
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1971: un grupo de investigadores del IrHo (Cirad), del ica, y agrénomos de
las empresas palmeras Coldesa'” e Induplma’, realizaron otra prospeccion
de palmas noli en dreas de influencia del municipio de Cereté, y como
resultado quedaron 54 ejemplares seleccionados.

1973 a 1976: el rHO y el ica desarrollan un programa de hibridacion
interespecifica con el objetivo de solucionar el problema de la pc (IrRHO,
1973). Emplean como madres palmas seleccionadas en el valle del rio
Sinu, Cereté, y como donantes de polen, palmas E. guineensis de la serie
La Mé provenientes de Costa de Marfil. A pesar de estos esfuerzos, la
plantacion La Arenosa Coldesa pierde cerca de 2.500 ha por la pc (Sanz,
2016), y la regién de Turbo, Antioquia, deja de ser zona palmera hasta
principios del presente siglo. Sin embargo, las palmas noli (E. oleifera)
resisten el impacto de la pc.

1977: en la Estacion Experimental El Mira, se someten a pruebas de
habilidad combinatoria general (Hce) y especifica (HcE) las progenies de
100 cruzamientos interespecificos entre palmas noli y palmas africanas
del programa de hibridacién antes mencionado, 36 progenies de HCG y
64 de HcE.

1977: en la Estacion Experimental El Mira se establecen 59 progenies de
palma noli obtenidas tanto por cruzamiento —hibridacion intraespecifica—
entre palmas seleccionadas en el valle del rio Sind, como por autofecundacion
de algunas de las 54 palmas seleccionadas.

El germoplasma antes descrito conforma la poblacion parental de palma de
aceite de origen americano (E. oleifera) y es la tercera base del programa de
mejoramiento genético de la palma de aceite de acrosaviA. Este germoplasma
es la fuente de resistencia a varias enfermedades, entre ellas la pc (Amblard
et al, 2004; Chinchilla, 2007; Rajanaidu, 1994) y amarillamiento fatal y
fusariosis. El arbol genealdgico del germoplasma de la palma de aceite de
origen americano introducido al programa de mejoramiento genético en
Colombia se expone en la figura 2.5.

Coldesa: plantacion comercial de palma africana de aceite, ubicada en Turbo, Antioquia.

Indupalma: plantacién comercial de palma africana de aceite, ubicada en San Alberto, Cesar.



Recursos genéticos y mejoramiento de la palma de aceite en acrosavia, Colombia

Poblaciones espontdneas, Valle del rio Sinu, Cereté,
Cdrdoba-Colombia (1959)

Prospeccion y evaluacion de palmas Noli, Valle del rio
Siny, Cereté, Cordoba (1959-1964)

Hibridacién intraespecifica Noli x Noli Convenio ica-IRHO
(1973 -1976)

Serie Cereté (C),
C. I. El Mira, Tumaco, Narifio (1976-1977)

Pruebas de progenies Noli C x Noli C, C. I. El Mira |

Selecciéon de palmas Noli F1, C. 1. El Mira (1994 y 2004)

Pruebas de progenies Noli F1x Noli F1,
C. I. El Mira (2013 - Presente)

Figura 2.5. Genealogia de los recursos genéticos de origen americano del programa de
mejoramiento genético de AGROSAVIA.

Fuente: Elaboraciéon propia

Colecciones de trabajo

La explotacién comercial a nivel mundial de la palma E. guineensis se basa
en cultivares cuya base genética es reducida. La produccidon de cultivares
en 1848 se hizo con cuatro palmas ornamentales del Jardin Botdnico de
Buitenzorg, en Bogor, Java (Setiawati et al., 2018; Soh, 2012), sometidas
a procesos bdsicos de multiplicacion y seleccion, y su descendencia fue
utilizada para establecer grandes plantaciones en Sumatra, Indonesia,
entre 1910 y 1920. Otra fuente de cultivares son los descendientes de la
palma Djongo del Jardin Botdnico de Eala, Zaire; con ellos se establecieron
cultivos comerciales en Zaire y en toda Africa ecuatorial (Corley & Tinker,
2003; Hartley, 1988). Estas dos fuentes de germoplasma fueron utilizadas
rapidamente para dispersar la especie E. guineensis en Centro y Surameérica
(Colombia incluida). Se puede afirmar, por tanto, que la palmicultura mundial
es el resultado de la combinacion y recombinacion de un germoplasma con
estrecha base genética (Sterling & Alvarado, 2002).



Los recursos genéticos conservados en los bancos de germoplasma son
valiosos para el mejoramiento de las especies. Ahora bien, hay un factor
técnico que debe tomarse en cuenta: los programas de mejoramiento
dependen mds de los recursos genéticos disponibles en las colecciones de
trabajo, que de los conservados en los bancos, porgue los primeros pasaron
por ciclos de seleccion y mejoramiento, mientras que los segundos, en la
mayoria de los casos, no pasaron por procesos de seleccion.

;Como pueden definirse un banco de germoplasma y una coleccion de
trabajo? Un banco de germoplasma es una coleccién de la diversidad y la
variabilidad de una especie (o de varias especies), se maneja de acuerdo
con un conjunto de normas y procedimientos técnicos ya estandarizados
con el fin de conservarla, y se usa como fuente de recursos genéticos en
los procesos de mejoramiento (International Board for Plant Genetic
Resources [1BPGR], 1991; ica, 20T10). La diversidad genética es el nimero total
de caracteristicas en el acervo genético de una especie, mientras que la
variabilidad es la tendencia de las caracteristicas genéticas a variar entre
plantas de una especie (Bakoumé, 2016).

Una coleccion de trabajo es un grupo de accesiones de una especie, obtenidas
de un banco de germoplasma o de otra fuente (cultivos, fincas, etc.) mediante
procesos de seleccion. Se utiliza para mejorar un cultivo con tres procedimientos:
seleccion por caracteres, cruzamiento e hibridacion. En otras palabras, una
coleccion de trabajo es una muestra de accesiones premejoradas y mejoradas,
y su objetivo primordial es ser usada en el mejoramiento genético, no en la
conservacion de los recursos (1BrGr, 1991; Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [Fac], 2014).

De acuerdo con estas definiciones, las colecciones de trabajo conforman un
acervo de genotipos, columna vertebral y fuente del potencial productivo
(evaluado) de la especie para el programa de mejoramiento (por ejemplo,
genotipos de alto rendimiento o con adaptacion especifica), mientras que el
banco de germoplasma es fuente de cualidades complementarias (acervo
de genes), absolutamente necesarias para el mejoramiento genético, por
ejemplo, genes para resistencia a una enfermedad.
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Las colecciones de trabajo del programa de mejoramiento genético de
AGROSAVIA estdn constituidas por tres fuentes de germoplasma, diferentes
por su origen primario. La coleccién de la especie E. guineensis tiene
germoplasma originario de Africa (primera fuente) y de Asia (segunda
fuente), mientras que la de E. oleifera tiene recursos genéticos originarios
de Colombia (tercera fuente). Esa misma conformacidn se encuentra en el
Banco de Germoplasma.

Las colecciones de trabajo de la especie E. guineensis estdn constituidas
por cruzamientos recombinantes de las mejores palmas de cada tipo (Dura,
Ténera, Pisifera, ver capitulo 1) de la siguiente manera:

La coleccidon de palmas Dura F2, establecida en el C. I. La Libertad en 2010
y en el C. . Palmira en 2011, se formd con cruzamientos de palmas Dura F1,
cuya produccién fue superior a 27,4 t de racimos de fruta fresca (rRFF) por ha/
ano, con potencial de produccion de aceite superior a 7,2 t/ha/afio (tabla 2.1).

De igual manera, la coleccién de trabajo origen de las palmas Pisifera’” se
hizo mediante cruzamiento de palmas Ténera F2, provenientes de familias
Ténera x Ténera cuya produccidn promedio fue de 25,9 t de rrr/ha/afio, con
un potencial de produccion de aceite de 7,7 t/ha/afio (tabla 2.2). La siembra
de esta coleccion también se realizé en 2010 y 2011 en los C. I. La Libertad y
Palmira, respectivamente.

El establecimiento de estas colecciones en el C. |. Palmira (figuras 2.6, 2.7),
aisladas geogrdaficamente de cultivos comerciales de palma de aceite, obedecio
mMas a la decision de establecer una copia de seguridad que una coleccion de
trabajo. Dado que la especie E. guineensis es susceptible a pc, se espera que
en el C. |. Palmira las palmas permanezcan libres de la enfermedad. Ademds,
estas colecciones son estratégicas porque brindan apoyo al C. I. El Mira en
la produccion de semillas de los hibridos interespecificos obtenidos al cruzar
palmas de E. oleifera con polen de E. guineensis producido en el C. |. Palmira.

Las palmas de tipo Pisifera presentan esterilidad femenina; por tanto, las progenies Pisifera
F3 se obtienen de cruzamientos segregantes Ténera x Ténera y Ténera X Pisifera.
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Figura 2.6. Establecimiento de la coleccion de trabajo en el C. I. Palmira.
a. Establecimiento de progenies Ténera x Ténera; b. Establecimiento de progenies Dura F2.

Fotos: Silvio Bastidas Pérez

No se puede garantizar esa misma sanidad a las palmas de las colecciones
ubicadas en el C. I. La Libertad, donde la pc y otras enfermedades, como
marchitez letal y marchitez sorpresiva, afectan los cultivos comerciales de la
palma de aceite.

Figura 2.7. Coleccion de trabajo de la palma Elaeis guineensis.
a. Coleccion de palma E. guineensis tipo pisifera en el C. |. La Libertad;
b. Coleccion de palma E. guineensis tipo Dura, C. I. Palmira.
Fotos: Leidy Paola Moreno
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La coleccidon de trabajo de la palma americana de aceite (E. oleifera) con-
tiene palmas de primera generacion de cruzamientos (F1) y de primera
autofecundacién (S1), con un ciclo completo de adaptacién a las condiciones
agroclimdticas de Tumaco. Estd conformada por 59 progenies de la serie
Cereté"” obtenidas como se indica a continuacion:

Por cruzamiento controlado, 38 progenies (relacion de hermanos completos).
Por polinizacién abierta, diez progenies (relacion de hermanos medios).
Por autofecundacion, once progenies (relacion de autohermanos).

La coleccidn de palmas E. oleifera fue sembrada en 1977 en la Estacion
Experimental El Mira, y permanece aln en el centro, porque ha sido resistente
a la pc.

La especie E. oleifera es fuente de resistencia a enfermedades (Amblard et
al., 2004; Chinchilla et al.,, 2007; Rajanaidu, 1994), pero adolece de baja tasa
de extraccion de aceite. La palma noli tipo Cereté presenta desde menos
de 5% hasta cerca de 12% de aceite por racimo (Bastidas et al., 2013). En
la tabla 2.3, se presentan diez individuos que presentaron porcentajes de
extraccion de aceite superiores a 10,4 %.

Se asignd el nombre Cereté a la serie de palmas noli seleccionadas en el valle del rio Siny,
municipio Cereté, departamento Cordoba (cédigo C), para recordar el origen del germoplasma
parental de las accesiones de la coleccidon de trabajo.
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Tabla 2.1. Caracteristicas de diez palmas Dura F1 empleadas en la obtencion de las
progenies Dura F2 de las colecciones de trabajo de E. guineensis situadas en el C. I. La
Libertad, Villavicencio, departamento del Meta, y en el C. I. Palmira, departamento del
Valle del Cauca (promedios de cinco anos de produccion)
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PA221D x PA179D (1972) |EM542D 12 17,2 30,3 | 58,7 | 30,6 | 10,7 | 25,2 76
PA221D x PA179D (1972) |EMS581D 13 16,8 | 320 | 631 | 271 | 98 | 244 78
PA179D x PA542D (1972) |EM779D 15 17,0 354 | 664|265 | 71 | 252 8,9
PA350D x PA179D (1972) | EM1321D 21 12,6 371 | 572 | 352 | 76 | 244 A
PA221D x PA179D (1972) |EM1722D 19 13,6 36,2 | 61,2 | 31,5 | 73 | 259 9,4
PA208D x PA542D (1972) | EM1968D 15 15,5 33,8 | 641 | 278 | 8] 27] 9,2
PA241D x PA241D (1983) | EMO31ID 9 229 | 30,0 | 545 352 | 10,3 | 239 72
PE586D x PE687D (1983) | EM420D 13 18,5 345 598 | 322 | 80 | 21,2 7,3
PE687D x PA241D (1983) | EM2404D 13 184 | 342 | 548 | 378 | 74 | 256 8,8
PA315D x PA464D (1983) | EM4609D 9 21,3 274 | 634|308 | 58 | 330 9,0
Promedio 16 15,4 34] 61,8 | 61,8 | 8,4 | 254 8,7

EM: serie El Mira, C. I. El Mira, Tumaco, Narifio; D: Dura; X: simbolo de cruzamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.2. Caracteristicas de las familias Ténera x Ténera®, de las cuales se originaron las
progenies Ténera/Pisifera F3 de las colecciones de trabajo de E. guineensis situadas en el
C.l. La Libertad, Villavicencio, departamento del Meta, y en el C. I. Palmira, departamento
del Valle del Cauca (promedios de cinco afos de produccion)
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CLN70TxCL798T 19 8,9 24,2 82,8 8,9 8,3 26,1 6,3
CL821TxCL1089T 23 9,1 26,7 85,2 79 6,9 32,7 8,7
CL798TxCL1089T 18 1,2 29,1 85,3 73 74 30,8 8,9

(Contintia)
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CL821TxCLI1170T 23 9,3 28,8 81,6 8,5 6,9 29,4 8,5
CL743TxCL798T 17 8,4 20,6 81,1 10,7 8,2 29,4 6,1
Promedio 20 9,4 25,9 83,8 8,7 75 29,7 7,7

CL: serie Calima, C. I. El Mira, Tumaco, Narifio; T: Ténera; x: simbolo de cruzamiento; reF: racimos de fruta fresca.
* Con base en el promedio de las caracteristicas de las palmas Ténera segregantes en su respectiva familia.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.3. Caracteristicas de racimos y frutos de las diez palmas superiores en cuanto
a contenido de aceite en los racimos de la palma americana de aceite (E. oleifera), de la
coleccion de trabajo ubicada en el C. |. El Mira, Tumaco
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C429N x C462N EM5933N | 13,50 | 50,50 14,20 82,96 | 45,43 | 41,38 13,18 1,85
C47N x CT1IN EM3533N | 17,80 53,28 8,03 82,02 | 4754 | 39,61 12,84 1,79
C423N x C428N EM590IN | 11,00 53,07 8,15 80,90 | 37,84 | 45,95 16,20 1,64
C17N x CO9N EM3514N | 10,00 | 33,75 21,59 78,00 | 41,09 | 4722 11,68 1,45
C43N x C405N EMS5117N 12,90 | 42,43 13,05 78,29 | 4515 | 42,66 12,18 10,88
C41IN x C412N EM4310N | 16,50 | 57,48 8,88 86,06 | 42,83 | 43,60 13,56 10,84
C492N x C306N EMS55I0ON | 24,20 | 55,01 16,06 89,66 | 44,66 | 41,81 13,58 10,81
CO2N x LP EM313N 1,10 311 13,04 7747 | 40,78 | 4718 12,03 10,74
C17N x CO5N EM3107N | 10,70 | 36,55 23,81 81,30 | 41,01 4313 15,84 10,48
C47N x CTIN EM3430N | 9,50 2772 2114 76,84 | 43,36 | 42,76 13,86 10,44

C: serie Cereté; EM: serie El Mira; N: palma noli (E. oleifera); LP: polinizacién abierta; X: simbolo de cruzamiento.

Fuente: Elaboracién propia

El aceite de la palma noli tipo Cereté sobresale por su alto contenido de dcidos
grasos insaturados oleico y linoleico; alto indice de yodo, alto contenido de
beta-carotenos, y por su bajo punto de fusion (tabla 2.4).
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Tabla 2.4. Caracteristicas del aceite de 30 progenies F1de la palma noli (Elaeis oleifera
[Kunth] Cortés) de la coleccidn de trabajo, conservadas en el C. I. El Mira, Tumaco

Descriptor Promedio general Valor mdaximo Valor minimo
fndice de refraccién a 50°C (ud.) 1,4616 1,4650 1,4595
Punto de fusion (°C) 10,10 12,80 8,40
Indice de yodo (cg 1,/g) 85,09 92,60 81,70
Caproico (%) 0,00 0,00 0,00
Caprilico (%) 0,00 0,02 0,00
Céprico (%) 0,03 0,47 0,00
Ldurico (%) 0,19 0,92 0,01
Miristico (%) 0,30 m 0,09
Pentadecanoico (%) 0,14 0,90 0,00
Palmitico (%) 18,01 21,25 11,86
Palmitoleico (%) 1,47 2,22 0,84
Heptadecanoico (%) 0,06 0,51 0,00
Heptadecenoico (%) 0,10 0,18 0,05
Estedrico (%) 1,00 1,23 0,84
Oleico (%) 60,59 70,19 55,79
Linoleico (%) 16,77 20,52 9,67
Linolénico (%) 0,89 1,30 0,08
Araquidico (%) on 0,18 0,07
Gandoleico (%) on 0,22 0,08
Behenico (%) 0,14 0,88 0,01
Lignocérico (%) on 1,09 0,00
Grasa insaturada (%) 79,98 86,32 77,28
Grasa saturada (%) 20,02 22,72 13,68
Beta-caroteno (mg,/100 g) 867,95 1.676,00 403,00
Delta-tocoferol 0,66 3,20 0,00
Gama-tocoferol 1,62 8,40 0,04
Alfa-tocoferol 6,12 24,80 0,01

Acido graso oleico: omega 9; dcido graso linoleico: omega 6; dcido graso linolénico: omega 3 (Cantor, 2009).
Fuente: Elaboracion propia
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Los dcidos grasos monoinsaturados (oleico) y poliinsaturados (linoleico
y linolénico) tienen un punto de fusién mds bajo que los dcidos grasos
saturados (palmitico y estedrico), y esta es la razdén por la cual el aceite de
la palma noli es liquido a temperatura ambiente (Tan et al., 2000, citados
por Cantor, 2009).

En Malasia, el noli de origen colombiano produce aceite con 92,6 cg/g de
indice de yodo (Sharma, 1999). En las palmas noli amazdnicas y de otros
origenes, el indice de yodo oscila entre 76,4 y 84,5 cg/g, mientras que en
palmas Ténera de la especie E. guineensis entre 53,3 y 58,4 cg/g (Fao, 2013).

Son varias las referencias sobre las propiedades medicinales de los beta-
carotenos. Entre otras, reducen las probabilidades de ataques cardiacos, son
antioxidantes y liposolubles, y refuerzan el sistema inmune (Daddn, 2005;
Selvaduray et al., 2005; Sundram & Gapor, 1994).

La coleccién de trabajo de la palma noli se incremento, entre 2013 y 2017, en
61 accesiones, obtenidas mediante cruzamientos recombinantes de palmas
noli F1; en la actualidad, la coleccidon cuenta con 120 progenies, de las cuales 59
son de primera generacién de cruzamiento, y las 61 restantes, de la segunda
generacion de cruzamiento.

El propdsito de las 61 progenies noli F1x noli F1es lograr la introgresion de cuatro
caracteristicas distintivas del noli tipo Cereté, y generar nuevos genotipos y
variabilidad. Las cuatro caracteristicas son las siguientes:

Epidermis de los frutos de color verde-amarillo, en estado inmaduro y
maduro, respectivamente.

Epidermis de los frutos de color amarillo-rojo naranja, en estado inmaduro
y maduro, respectivamente.

Prolificidad, entendida como la emision de dos o mds inflorescencias
(racimos) en algunas hojas de la palma.

Palmas con emision de inflorescencias expuestas en mds de 50 % de
su longitud, lo que significa que no tienen fibras de cobertura de las
inflorescencias.
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Los cruzamientos se llevaron a cabo por pares de caracteristicas; también
se cruzaron palmas con la misma cualidad para tratar de fijarla.

Segun lo anterior, la base genética de la especie E. oleifera del programa
de mejoramiento de la palma de aceite de aGrosavia es reducida, ya que los
ancestros de estas palmas, conservados en el Banco de Germoplasma y las
colecciones de trabajo, fueron recolectados en el valle del rio Sind, Cereté,
dentro de una pequena drea del centro de origen Scl de la especie.

Cultivares obtenidos

En las colecciones antes descritas, los recursos genéticos conservados se
usaron de forma adecuada y eficiente. Mediante la aplicacion de un sistema
de seleccidon apropiado (capitulos 4, 5y 6), fue posible obtener cuatro cultivares
de palma de aceite (un hibrido intraespecifico y tres interespecificos), todos
inscritos en el registro nacional de cultivares comerciales del ica:

Cultivar Ténera Corpoica El Mira de palma de aceite: hibrido intraespecifico
entre los tipos Dura y Pisifera de la especie E. guineensis, con Registro ICA
n.° PLA-04-3 de abril de 2004 (Bastidas et al., 2004; ica, 2004).

Hibrido O x G Corpoica Elmira de palma de aceite: hibrido interespecifico
obtenido mediante cruzamiento controlado entre palmas de la especie
E. oleifera con polen de la especie E. guineensis (Bastidas et al., 2013),
Registro ICA n.° PLA-11-04 de marzo de 2011 (ica, 2011b).

Hibrido Pacifico RC1 de palma de aceite: hibrido interespecifico obtenido
mediante cruzamientos regresivos de los hibridos O xG hacia la especie
E. guineensis tipo Pisifera (Bastidas et al., 2005), con Registro ICA n°
PLA-14-27 de marzo de 2014 (ica, 2014a).

Hibrido Tumaco RC1 de palma de aceite: hibrido interespecifico obtenido
mediante cruzamientos regresivos de los hibridos OxG hacia la especie
E. guineensis tipo Dura (Bastidas et al.,, 2005), con Registro ICA n° PLA-14-26
de marzo de 2014 (ica, 2014b).
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