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Resumen

Está determinado que la especie E. oleifera transmite el gen de la tolerancia a la Pudrición del co-
gollo (PC), así como otras características deseadas en el cultivo de palma de aceite; sin embargo, 
factores agronómicos como la baja fertilidad del polen, y la extracción de aceite deben ser optimiza-
dos a través de la introgresión de genes. Para cubrir estas expectativas se realizó en Palmar del Río 
(PDR) Ecuador, cruces dura guineensis por dura oleifera Taisha, y paralelamente se cruzó el híbrido 
OxG con pisíferas. Se estudió en los segregantes tenera del retrocruzamiento la tolerancia a la PC, 
y el aumento de la fertilidad del polen. Luego de cinco años de evaluación en campo, la fertilidad 
del polen se restituyó en los cruces entre dura a 40 % y los segregantes tenera alcanzaron un valor 
promedio de 53,98 % de germinación. Las palmas tenera de los retrocruzamientos con una relación 
de genes 25 % oleifera y 75 % guineensis no presentan Pudrición del cogollo hasta la fecha; crecen 
15,68 cm por año; la extracción promedio de aceite en laboratorio al segundo año de cosecha es 
de 26,7 %; mantienen el vigor híbrido, las inflorescencias masculinas producen poco polen; estos 
materiales también necesitan polinización asistida por lo menos en los primeros años. Se pueden 
utilizar como progenitores femeninos los cruces dura Deli x dura Taisha. 
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Abstract

It has been established that the E. oleifera species transmit the Bud Rot (BR) tolerance gene, in addi-
tion to other desirable oil palm traits; nevertheless, agronomic factors such as low pollen fertility and 
oil extraction must be optimized through gene introgression. In order to cover these expectations, 
crosses of Dura guineensis by Dura oleifera Taisha were performed in Palmar del Río – Ecuador (PDR); 
meanwhile, the OxG hybrid was crossed with pisifera. BR tolerance and increase in pollen fertility 
were studied in the tenera segregants of the backcross; after five years of field evaluation, pollen ferti-
lity was restored to 40% in dura crosses, and tenera segregants reached an average germination value 
of 53.98%. Backcrossed tenera palms with a 25% oleifera and 75% guineensis gene rate have shown no 
bud rot to this date, they grow 15.68 cm per year, average oil extraction in the lab at the second harvest 
year is 26.7%; they maintain a hybrid vigor and male inflorescence produce little pollen; these mate-
rials also require assisted polinization, at least during the first years. Dura deli x Dura Taisha crosses 
can be used as female parents.

Antecedentes

Se ha determinado que la especie E. oleifera transmi-
te el gen de tolerancia a la enfermedad Pudrición del 
cogollo (pc) a sus descendientes híbridos interespecí-
ficos OxG, siendo parcialmente identificados los ma-
teriales con menos susceptibilidad a esta enfermedad, 
considerando que las evaluaciones se efectuaron so-
bre áreas que presentaron afectación. Además, exis-
ten características vegetativas en los materiales OxG 
que son deseables para los palmicultores y que se ob-
tuvieron con la siembra de estos cultivares, de manera 
especial la tasa de crecimiento, la calidad de aceite y la 
producción dado al vigor híbrido.

Con los híbridos OxG se considera solucionado 
en parte el principal problema letal de la palma acei-
tera en América; sin embargo, hay algunos tópicos 
que merecen investigarse a fin de optimizar labores y 
costos dentro de estos cultivares; entre ellos se men-
cionan la fertilidad del polen y la taza de extracción. 
Para solucionar estos inconvenientes agronómicos 
es necesario recurrir a la introgresión de genes entre 
especies que presenten por lo menos un fenotipo si-
milar a la palma guineensis, y esto ocurre con las oleí-
feras de la Amazonía ecuatoriana.

Es conocido que el gen que determina el grosor 
del cuesco es dominante en el género Elaeis, y si las 

oleíferas por sus características se consideran como 
palmas dura en la formación de híbridos OxG, es 
posible el proceso de introgresión de genes para ob-
tener cualidades deseadas en los programas de me-
joramiento que tienen las empresas productoras de 
semillas a nivel mundial.

Con estos antecedentes Palmar del Río (pdr), 
Ecuador, inició sus investigaciones de introgresión de 
genes E. guineensis a la especie E. oleifera desde el año 
2007 con una serie de ensayos tendientes a solucionar 
las siguientes hipótesis:

1. Es posible restaurar en los híbridos OxG la ferti-
lidad del polen con la introgresión de genes de la 
especie E. guineensis.

2. Se podrá evitar la polinización de los híbridos in-
terespecíficos con esta introgresión.

3. Con 25 % de genes oleifera se tendrán palmas me-
nos susceptibles a la pc, al igual que con la rela-
ción 50/50 de genes oleifera y guineensis.

Para resolver estas hipótesis se realizaron y eva-
luaron dos ensayos en pdr, cuyo diagrama de cruza-
mientos y proceso se presentan en la Figura 1.
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Metodología

La investigación se realizó en la empresa Palmar del 
Río, ubicada en San José de Guayusa, provincia de 
Francisco de Orellana, Ecuador, entre las coordena-
das geográficas 0º 19’ latitud sur y 77º 06’ longitud 
oeste, a una altitud de 280 msnm; con un promedio 
de precipitación en la última década de 266 mm/mes, 
radiación solar de 4148 watts/mes, temperatura mí-
nima de 18,6 °C y máxima de 32,8 °C y humedad re-
lativa de 78,13 %. 

Durante el período 2007-2015 se evaluaron dos 
ensayos denominados huid0107, que comprendió 
el cruzamiento entre progenitores E. guineensis dura 
Deli por E. oleifera Taisha, y el huid0208, que estudió 
el retrocruzamiento procedente de progenitores híbri-

dos OxG-pdr (Taisha x Avros) por pisifera Avros. Los 
retrocruzamientos usados en los experimentos presen-
tados en este artículo corresponden a pseudo-retro-
cruzamientos, al no ser el mismo parental recurrente 
que se utilizó para generar el híbrido. Las fases de los 
ensayos se describen en la Tabla 1.

Ensayo HUID0107: Selección de 
progenitores E. guineensis dura Deli y 
E. oleifera Taisha

En 2007 se seleccionaron dos palmas oleíferas ot 13:2 
y ot 5:6 para realizar 10 cruzamientos con palmas 
dura Deli de Murgas & Lowe (Colombia); el detalle 
de los cruces se describe en la Tabla 2. Las progenies 
se sembraron en 2009 en el lote 13D1 de pdr.

Tabla 1. Cronología de los ensayos HUID0107 y HUID0208.

Período Actividad

2007-2008 Selección de progenitores para cruzamientos en los ensayos.

2007-2008 Cruzamientos dirigidos, 10 por cada ensayo.

2008-2009 Germinación y viveros de los materiales en estudio.

2009-2010 Siembra de las parcelas experimentales.

2010-2015 Evaluación de materiales en campo progenitores y segregantes tenera.

Figura 1. Diagrama de introgresión 
de genes entre las especies  
E. guineensis y E. oleífera Taisha.

Introgresión de genes de la especie E. guineensis a la especie E. oleifera Taisha PDR-Ecuador

Ensayo: HUID0107

25 % oleifera - 75 % guineensis

Ensayo: HUID0208

AÑO

2007

2009

2012

2013

2015

AÑO

2008

2010

2015

E. guineensis
Dura Deli

50 % 
segregantes 

Tenera

Híbrido 
OxG PDR 

50 % ole. + 50% gui.

DDDT

50 % guineensis + 50 % oleifera

Siembra materiales 25 - 75 (Evaluación segregantes Tenera 25-75)

Selección de progenies femeninos GxO

E. oleifera
Dura Taisha

50 % 
segregantes 

Pisifera

E. guineensis
Pisifera

Pisifera Fertil

Siembra GxO
Siembra (OxG x GP)

x x

x
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Tabla2. Cruzamientos dura Deli por Oleifera Taisha.

FA Código Dura Deli Progenitor femenino Oleifera Taisha PDR Progenitor masculino

1 DD x OT-1 710097*107-508 OT 13:2

2 DD x OT-2 710084*110-215 OT 5:6

3 DD x OT-3 710094*111-404 OT 13:2

4 DD x OT-4 710067*112-201 OT 5:6

5 DD x OT-5 710092*113-309 OT 13:2

6 DD x OT-6 710069*114-613 OT 5:6

7 DD x OT-7 710052*115-306 OT 13:2

8 DD x OT-8 710065*302-208 OT 5:6

9 DD x OT-9 710104*308-102 OT 13:2

10 DD x OT-10 710115*310-112 OT 13:2

Tabla 3. Selección de progenitores híbridos OxG-PDR (Taisha x Avros) por pisifera Avros.

FA Código OxG-PDR Avros (Progenitor femenino) Pisifera Avros (Progenitor masculino)

1 RC1 10:23 1203-3612

9 RC2 15:6 1203-3612

6 RC3 15:13 1203-3612

6 RC4 13:3 1203-3612

5 RC5 4:1 1203-3612

6 RC6 13:4 1203-3612

7 RC7 7:7 1203-3612

14 RC8 3:2 1203-3612

7 RC9 7:8 1203-3612

6 RC10 13:6 1203-3612

Ensayo HUID0208: Selección de 
progenitores híbridos OxG-PDR (Taisha x 
Avros) por pisifera Avros

Con la información del ensayo de progenies HUGP4 
de la primera serie de cruzamientos realizada en pdr 
de híbridos OxG (Barba, J., 2010), y del registro de dos 
años de producción se seleccionaron 10 plantas por 
sus rendimientos y contenidos de aceite, que fueron 
cruzadas con el progenitor 1203-3612 pisifera Avros 
en 2008. De estos cruzamientos solo se obtuvieron se-
millas del RC1 y RC7 (Tabla 3), con germinaciones de 

14 y 54 %, respectivamente; los otros cruces no ger-
minaron; estos materiales fueron sembrados en 2010 
en el lote 11D2.

Resultados y discusión

Ensayo HUID0107: Evaluación de 
materiales en campo (progenitores)

Durante la etapa de crecimiento y desarrollo de las 
progenies se observaron aspectos agronómicos no 
deseados, entre ellos: amarillamiento del follaje, an-
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Tabla 4. Esquema comparativo de porcentajes de germinación del polen en híbridos interespecíficos según el tipo 
de progenitor guineensis. PDR 2015.

Híbrido interespecífico Dura Tenera Pisifera

OXG PDR - Taisha 40,01 29,12 21,14

OxG - Manicore 58,3 58,1

drogénesis continua y baja producción de racimos; 
variabilidad que se puede atribuir a una escasa ha-
bilidad combinatoria de progenitores. Por esta causa 
los cruzamientos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 fueron eliminados 
entre los 2 y 4 años de edad (Figuras 2a y 2b). De los 
cruzamientos 1, 8, 9 y 10 se seleccionaron 32 palmas 
por escasa androginia inicial, flores masculinas bien 
formadas con olor a anís y buena producción de raci-
mos, como se muestra en las Figuras 3a y 3b.

Al año sexto de siembra, los híbridos interespe-
cíficos dura Deli por dura Taisha (ddxot) presentan 
menos susceptibilidad a la pc, no se han reportado 
casos; además, el polen de las inflorescencias de estos 
cruzamientos incrementó la capacidad de germina-
ción hasta 41,01 %, en comparación con los híbridos 
OxG realizados con pisíferas, en donde la germina-
ción no supera 21 %. Sin embargo, Sánchez G. (2009), 
en su estudio de germinación de polen en palma de 

aceite, reporta una germinación mayor con los híbri-
dos OxG realizados con progenitores dura y tenera, 
alcanzando 58,3 %, cuando se utilizó la oleífera de 
Manicore como progenitor femenino (Tabla 4). 

Las principales características de desarrollo vege-
tativo de los híbridos dura Deli por dura Taisha se-
leccionados para los programas de mejoramiento se 
presentan en la Tabla 5.

Los racimos del híbrido dura Deli por dura Tai-
sha presentan promedios de 50,29 % de frutos nor-
males y 33,22 % de frutos partenocárpicos (Tabla 6); 
los frutos partenocárpicos pretenden formar cuesco, 
pero este se atrofia (Figura 4), a diferencia de los hí-
bridos OxG realizados con pisíferas guineensis, cuyo 
fruto no presenta nuez. 

Desde 2014 las palmas ddxot se utilizan como 
progenitores femeninos en los retrocruzamientos 

Figura 2. a. Amarillamiento de 
palmas DDxOT PDR.

b. Androgénesis pronunciada de 
palmas DDxOT PDR. 

Figura 3. a. Palma con una 
producción normal de flores y 
racimos.

b. Palma con flor masculina normal. 

a.

a.

b.

b.
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Figura 4. Frutos partenocárpicos y 
normales del híbrido DDxOT. 

Tabla 5. Características vegetativas de los híbridos dura Deli por dura Taisha.

Descriptor

Tasa de crecimiento del tallo (cm/año) 11,46

Área foliar hoja 17 (m2) 8,11

Presencia de espatas Escasa

Antesis Uniforme

Color del fruto virenses

Peso promedio del fruto (g) 12,15

Nuez en fruto normal (%) 7,08

Racimos promedio por palma/año 11

Peso promedio del racimo (kg) 13,5

Producción (t/ha/año) 17,08

Tabla 6. Información promedio de contenidos de aceite y porcentajes de frutos en racimo de cuatro cruzamientos 
DDxOT Palmar del Río, Ecuador.

Código
Aceite en 

mesocarpio %
Aceite en racimo %

Mesocarpio en 
fruto %

Frutos normales en 
racimo %

Frutos 
partenocárpicos en 

racimo %

DD x OT 1 29,89 17,49 78,22 43,77 36,44

DD x OT 8 29,62 18,26 70,33 57,66 30,02

DD x OT 9 27,27 17,65 75,17 58,39 27,36

DD x OT 10 28,08 18,29 80,62 41,33 39,06

Media 28,72 17,92 76,09 50,29 33,22
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Tabla 7. Características vegetativas de retrocruzamientos RC1 y RC7.

Característica Unidad

Tasa de crecimiento del tallo (cm/año) 15,68

Área foliar (m2) 5,41

Presencia de espatas Escasa

Antesis Uniforme

Color del fruto virescens y nigrescens

Peso promedio del fruto (g) 15,21

Nuez en fruto (%) 3,11

Racimos promedio por palma segundo año 15

Peso promedio del racimo, segundo año (kg) 9,03

Producción segundo año (t/ha/año) 18,29

Tabla 8. Segregación de fenotipos en los RC1 y RC7.

Código Evaluadas Híbrido (%) Guineensis (%)

RC 1 22 31,8 68,2

RC 7 37 45,9 54,1

Total 59 38,9 61,1

Tabla 9. Segregación de los tipos de frutos. * S

Código Tenera % Pisifera % Sin definir %

RC 1 45,4 31,8 22,7

RC 7 72,9 21,6 5,4

que se efectúan en pdr con pisíferas fértiles guineen-
sis, dada la información de los segregantes tenera del 
Ensayo huid0208.

Ensayo HUID0208: Evaluación de 
materiales en campo - segregantes tenera

De los 10 códigos que fueron enviados a germinador 
solo dos se adaptaron al proceso de germinación es-
tablecido para los materiales OxG – pdr: RC1 y RC7, 
sembrando 23 y 47 palmas, respectivamente, en marzo 
de 2010 en el lote 11D2. Se evaluaron las características 
vegetativas de los retrocruzamientos que segregaron a 
tenera (Tabla 7). Con esta información y considerando 
los criterios usados por Bastidas et al., (2007), como la 
disposición de foliolos en el raquis, largo y ancho de los 
mismos, vigor de los tallos, largo de hojas, largo de pe-

ciolos, largo del raquis, presencia de flores andróginas, y 
forma y color de los frutos, se determinó la segregación 
del fenotipo, obteniendo 61,1 % de palmas con fenoti-
po guineensis y 38,9 % híbrido OxG. Como se muestra 
en la Tabla 8, la segregación encontrada por Bastidas et 
al., (2007) para este tipo de cruces presentó 62,7 % de 
los segregantes a híbridos y 37,3 % a E. guineensis; no 
obstante, estas diferencias son corroboradas con el pos-
tulado de Escobar y Alvarado (2004), explicando que los 
retrocruzamientos en palma de aceite dan lugar a la se-
gregación de una serie de fenotipos diferentes, los cuales 
muestran características extremas e intermedias.

Se evaluó además la segregación de frutos, obte-
niendo 45,4 % de frutos tenera y 31,8 % de pisifera 
para el RC1, mientras que el RC7 presentó 72,9 % de 
tenera y 21,6 % de pisifera. Existen palmas en los dos 
códigos que aún no presentan racimos (Tabla 9).
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Hasta la fecha no se han eliminado palmas por la 
pc; el 25 % de genes oleifera, con cinco años de siem-
bra, está demostrando menos susceptibilidad a esta 
enfermedad letal. Los contenidos de aceite determi-
nados en laboratorio fueron: mesocarpio (41,49 %) y 
racimo (25,99 %), similares a varios tenera guineensis; 
los frutos normales en racimo alcanzaron 63,65 % y 
14,13 % de partenocárpicos (Tabla 10).

La fertilidad del polen en los segregantes tene-
ra del ensayo huid0208 se restaura, alcanzando un 
valor promedio de 53,98 % de germinación. El pro-
blema existente en estos materiales es que el polen 
recolectado no supera los 8 gramos, que es bajo en 
comparación con el polen obtenido en una flor gui-
neensis que supera los 30 gramos; de igual manera, 
sigue el vigor híbrido, y el número de inflorescencias 
masculinas es escaso. Es posible que esta condición 
cambie con la edad y pueda ser suficiente esta can-

tidad para obviar la polinización asistida en la etapa 
adulta del cultivo (Tabla 11). 

Consideraciones finales

• Fue posible restaurar en los híbridos OxG reali-
zados con E. oleifera Taisha la fertilidad del polen 
con la introgresión de genes de la especie E. gui-
neensis.

• Con 25 % de genes oleifera se mantiene el vigor 
híbrido y hasta el momento la emisión de flores 
y polen es escasa. Estos materiales necesitan aún 
polinización asistida. 

• Con 25 % de genes oleifera, aún no hay casos de la 
pc; esta generación de palmas mantiene el tamaño 
compacto y mejora la extracción de aceite en for-
ma notable.

Tabla 11. Características de las inflorescencias masculinas del retrocruzamiento ((OxG) x G) – PDR 2015.

Característica RC7 RC1 Promedio

Largo de pedúnculo 27,5 25 26,25

N° espigas 99 117 108

Longitud media de espiga (cm) 14,0 11,17 12,59

Germinación del polen (%) 58,48 49,48 53,98

Polen colectado (g) 7,4 5,0 6,2

Tabla 10. Composición de racimo y contenidos de aceite (%).

Material
Mesocarpio en 

fruto
Frutos normales en 

racimo

Frutos 
partenocárpicos en 

racimo

Aceite en 
mesocarpio

Aceite en racimo

RC7 86,50 56,40 18,83 39,96 25,46

RC1 84,32 70,89 9,43 43,01 26,52

Promedio 85,41 63,65 14,13 41,49 25,99
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