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Objetivo Principal

La clonacion de palma de aceite, es una
herramienta fundamental para Ia
generacion de material vegetal como
alternativa a las  problematicas
productivas y sanitarias del sector
palmero colombiano.
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Generalidades Palma de Aceite

M Tiene un tronco alto y unico (Estipe).

®%Las inflorescencias estan en las axilas de las
hojas.

®Es una planta perenne (alcanza <100 afhos)
se cultiva solo hasta alcanzar 25 anos.

®Es una planta tipica de la region tropical
(bosque humedo tropical).

®Crece a altitudes por debajo de 500 msnm.

@?cenipalma
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Generalidades Palma de Aceite

Aceite de palma

Aceite de palmiste

V/
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LAND REQUIRED TO PRODUCE 1 TONNE OF MAJOR OILS
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Global vegetable oil production
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Generalidades

v'Cuarto productor mundial de
e aceite de palma y primero en

Ameérica Latina (1,838,000
Ton/ano).

v'590.189 hectareas divididas
en 4 zonas de palmeras
(Fedepalma, 2021).

Sisterma do Retorensia:
MAGNA -SIRGAS

Colombia 2021

e/ publicsciones fedepsima.org/Index php/snaaniofssusview, 1 S5 109
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MEJORAMIENTO
GENETICO EN
PALMA
DE ACEITE
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ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO

Seleccion Reciproca Recurrente

Poblacion A Poblacion B
Poblacién base Poblacion base
Deli, Angola etc \ / La Me, Congo, Nigeria etc

[ Dura (D) x Tenera (T) ]
DxD

Autofecundacion
vy cruzamientos [ Progenitor ]

Progenitor
femenino D masculino P
\ Clones

Pablacion Poblacién
mejorada D Semillas mejorada T
\ DxP /
Fase 2
Autofecundacion b 1. :
_ Pruebas de Hibridos
y Cruzamientos DxT

Fuente: Tupaz_ A (2022) tomado de Nor Azwani et al | (20200,

T«T
Autofecundacion
y cruzamientos

El método family and
individual palm selection

(FIPS)

Fase 2
Autofecundacidn
y cruzamientos

(Ngando-Ebongue et al., 2012).




ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO

v" Planta Monoica
v Planta Alégama

-

@?cenipalma

v'Tiene un solo punto de crecimiento o meristemo apical situado en el apice del
tallo (Corley, 2003).

v'Es un cultivo perenne de tardio rendimiento, por lo cual cada ciclo genético,
bajo condiciones controladas tarda entre 9 y 10 afios (Bastidas, 2013).

v"Monocotiledonea con un solo punto de crecimiento, que no genera brotes,
haciendo inviable la existencia de una generacion de clones de forma vegetativa
(Wong, 2005).



ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO

Desde la biotecnologia, se desarrollan diferentes tecnicas para el mejoramiento de |la palma de aceite, entre
otras: Genomica, bioinformatica, protedmica y metabolomica. Todas estas nos permiten avances en
produccion, calidad de aceite, aspectos vegetativos y mejora de comportamiento fitosanitario (Weckx et al.,

2019).

10! Palm Biotech, tiene como vision ser unc empresa de biotecnolegia innovadors, lider en el desarrolle y la utilizacion de
tecnologias de vanguardio para agregar valor y mejorar los materiales de siembra de palma de aceite, lo que contribuird a un

ﬁ/— crecimiento financiero sostenible y retornos para la empresa y la industria de la palma.
ﬁ:empalma

s/ fwwwninigroun comfContent BUSINESS B PalmBiotech



CULTIVO DE
TEJIDOS
VEGETALES



DEFINICION CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES

Técnica en la que a partir de un tejido

pequeno (explante), es posible st

regenerar miles de plantas __ .
genéticamente iguales a Ila planta =5 mﬂéﬂﬂm JQ \:ffg
madre, por medio de variables fisicas y

quimicas, en espacios controlados y
en un medio de cultivo especifico i : —
(Roca & Mroginski, 1991) . B

CALLUS

©) dreamstime.com

@gcenipalma




DEFINICION CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES

Aunque los principios de la micropropagacion in vitro son basicamente invariables en todos los laboratorios, su aplicacion
presenta variaciones dependiendo del objetivo. Mientras que un laboratorio de investigacion puede ser pequefio en
tamano pero muy especializado en equipos e instalaciones, uno de produccion comercial tiende a ser mas grande y simple.

Itps ol denazricomsa oo duct wee-pra o i thrangh-biotechno o
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LINEA DE TIEMPO DEL CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES (CTV)

Haberlandt
. demostrd la
‘teoria celular

cultivo de
tejidos
vegetales)

-
@Gcenipalma

(es el padre del

Inicid la ingenieria
genética y el cuitivo
celular adopta el

‘concepto de

totipotencia celularen
el gue cada celula es
capaz de convertirse
&0 un organismo
completo.

White generd
un cultivo de
células
meristematicas
en un medio
gue contenia
sales y otros
aditamentos.

Miller y Skoog
descubrieron la Dﬂﬁﬂ:"ﬂff‘ﬂ del
kinetinz. medio
. Descubrimiento de Mura_'shige_. ¥
~ quels formacian ‘Skoog (MS).

de raices o brotes . Toshio
en cultivo depende Murashige Folke
de la relacion K. Sku.ug

auxina/citoguinina.

Introduccion del stod
termino "variacion Eﬂh.ﬁ.,:zj ;L !:
somaclenal” (Larkiny : o itz
Scowcroft). | eansionmaccs de

I  plantas (5anford et
Transformacion de al.; Klgin et al.)
celulas H‘EEH?*ES con ﬁis-!amient.u del gen
ADN plasmidico Bt) (Barton et al.)
{Pastkowski et al.)




GENERALIDADES DEL CTV

La totipotencia es la habilidad de
una sola célula de desarrollarse y
producir células diferenciadas,
hasta la produccion de un
organismo.

Los cultivos se inician generalmente a
partir de fragmentos de tejidos
multicelulares (explantes). Los
explantes pueden originarse a partir
de: hoja, tallo, raiz, peciolo,
hipocdtilo, cotiledon, embrion o
meristemo.
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GENERALIDADES DEL CTV

Rttps:/ fwww dresmistimecom ) pEnt-Hesus-cuiture-grocsss-stases-relisprowth- st epesoutiine-disgram-labelad-edurstionzl-tathnigue-explanaticr-image 231925151
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Las etapas del proceso son:
i [

Seleccion del explante
Aislamiento del explante
Esterilizacion del explante
Inoculacion del explante
Incubacion

Iniciacion de callo
Subcultivo

Regeneracion
Endurecimiento

10 Transferencia a campo



DIFERENTES TECNICAS DE CTV

Cultivo de
Rescate de Semillas . Cultivo de
embriones "
.

‘ A Meristemos |

S CULTIVO DE e |
Ea 0 2 EE
| - VEGETALES e

. / N :
Cultivo I g Cultivo de
Cultivo de
@G ) Organos .
cenipalma
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CUATRO FACTORES QUE
INFLUYEN EN LA REGENERACION
DE PLANTAS IN VITRO

Material Vegetal:

Potencial de division, efecto de la posicion, predisposicion

Explante:
Hoja, Raiz, Células haploides, meristemos.

Medio de Cultivo:

Hormonas, Sales minerales, fuente de carbon, gelificante.

Condiciones del Cultivo:

Temperatura, Humedad Relativa, Fotoperiodo, Envases




APLICACIONES DEL CTV

Preservacion
de especies
vegetales

Bancos de

Germoplasma

Estudio de
especies en
via de
extincion

ot : A
Mejoramiento

Genético de
especies cultivos

agricolas

' Mejorar la \,

resistencia,
productividad y
periodo de
cultivo de

especies

\__ cultivadas /

Estudio de
especies
vegetales

Produccion de
plantas libres de
patogenos

Criopreservacion

Estudio de
MICroorganismos
presentes en plantas
(Bacterias/Hongos)

Estudio de
metabolitos
secundarios

Biorreactores para la
produccion de
compuestos valiosos
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(Alcantara Cortes et al., 2017)




CULTIVO DE
TEJIDOS EN
PALMA DE ACEITE




Generalidades y antecedentes del
proceso
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HISTORIA DEL CTV EN PALMA DE ACEITE

* En 1976 en Inglaterra iniciaron las primeras exploraciones,
sin embargo, los primeros clones producidos tenian
variabilidad y mutaciones.

* Mas adelante en Malasia, el Gobierno ordend trabajos
conjuntos entre laboratorios del pais con el Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT). La alianza rindio sus
frutos y actualmente se tiene ya la metodologia de
multiplicacion comercial de clones.

 El éxito alcanzado a partir de 1985 se evidencia con la
produccion comercial de clones en mas de 10 laboratorios
en Malasia y otros paises (Corley & Tinker, 2003).

» Sin embargo, la aparicion de anormalidades en algunos
racimos de las palmas generadas, ha originado problemas

al inicio de los programas de produccion comercial
(Euwens et al., 2002).

HE e s g o O i g pa b ol Gt chwant bl




CONDICIONES DE LABORATORIO PARA CTV EN PALMA

LUZ (FOTOPERIODO 14-10)

—

MEDIO DE : AZUCAR
CULTIVO

@gcenipalma

MACRONUTRIENTES

MICRONUTRIENTES

GELIFICANTE

HORMONAS

TEMPERATURA
(28°C +/- 1)C

=

HUMEDAD
RELATIVA
(40-60 %)




CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO

AAR Tissue Culture Laboratory

@Gcenipaln;



CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO

@?cenipalma
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CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO

Fuente: Tecnopalma

Costa Rica Productos FGV Malasia e Malasia
Coto
* Clon Drake -
* (Clon Sunrise mpoe
Aspectos a resaltar _ * Clon Ternado Nombre « Oil Palm Premium Nambre ratarial:
* Regionalmente el Unico que produce * Clon Sabre —— o .
clones palma de aceite. * Clon Titan e Ciar':al Palm
* Produccion ~500.000 plantulas/afio ¥ DletimBrioyipmaza Series 3 (CPS3)
* En funcionamiento desde 2000 uniforme *+ Klon P436

v Anomalias muy bajas

*  Mayor produccion

: AP
Indonesia ; —
ﬁ PUSAT PENELITIAN KELAPA SAWIT () L ¥ B Malasia IR N iatatia
nfomasian Chl Mol Bpsoardh fnaiitnie 1 T TTED MLANTATIONS HEHE
nefame rian T Tnatit Ema.'r.! 101 GROUP TndDHESIH DI TTRID MANTATIONS HEHEALD
Indonesia Nombre « FEka1l Nombre * Sin datos Nombre
Nombre material: + MK material: * Eka2 material: material: Sin datos
% RE;.iS‘tEI‘itE 2 plagasy ¥" Mayor produccion v Mayor produccidn v Mayor produtcidn
enfermedades, ¥ Crecimiento vigoroso

¥'  Mayor produccion



Sobre nuestro laboratorio

El laboratorio de clonacion de Cenipalma reproduce copias de aquellas palmas
gue han mostrado rasgos de interés agronomico, dando especial relevancia a la

resistencia a PC y produccion.

Los clones de Cenipalma se encuentran en campo desde el 2015 en Tumaco y

Zona Central, donde han demostrado su capacidad de sobrevivir a ambientes
con presencia de PC.

Con su proxima ampliacion, el Laboratorio tendra la capacidad de producir
alrededor de 500.000 clones al ano.




Etapas del proceso de
micropropagacion en palma de
aceite
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FASES DEL PROCESO - IN VITRO

—___--_.,—_-_-._- I . I - E O I I O R A I B O I . -.-,-l_-“-‘

Subcultivo de Proliferacion de
embriocides / embrioides

Colecta del orlet, _
« subcultivo de explantesy | & .
i callogénesis ‘

--T -.. | t m
12 meses - 3%
T Jmomomm = 22 meses '
i

E B N = A _lhg-.-'

Tiempo total

"™ Cultivo de Enraizamiento
N shoots ,
L] Gl 38 meses promedio
'h‘ ' 3

: 4

Porcentaje de eficiencia

’ ¢
- - =
@?cenipalma



FASES DEL PROCESO - EX VITRO

Aclimatacién/
Endurecimiento

Tiempo total

‘rcentaje o m
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FASES DEL PROCESO - EVALUACION EN CAMPO
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IMPLEMENTACION
DEL CULTIVO DE
TEJIDOS
EN LA
PALMICULTURA
COLOMBIANA
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Identificacion de palmas
“Sobrevivientes” a PC
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INICIOS LCTV CENIPALMA (2008-2013)

N
L‘
n |
e

Estandarizacion metodologia Primeras introducciones de
(adecuacion Laboratorio) palmas tipo dura

Aclimatacion plantulas

Reconocimiento de palmas
“Sobrevivientes a PC” (Tumaco y Puerto Wilches).

@Gcenipalma



PRIMERAS ACLIMATACIONES Y PRIMERA SIEMBRA

* Aclimatacion y endurecimiento de ramets.
* Siembra de clones értets “Dura” en mayo de 2013 (503 palmas)

@?cenipalma



PUDRICION DEL COGOLLO - PC

! Espaclotsmporal
Aamibrile
e
Patdgena Hospaders
TR — W i
P. palmivora . i 35
+  Mansio de B anfermedad- 4 55&@“?\-5"}‘:%?“ ’
Dotatoga de i PC «  Flntes de resistanca sn £
. w Control bicldgen guireamx 7
HI[‘I"I nc T "‘.d"no f B0
Corto y mediano plazo LINOR
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PANORAMA PERDIDAS ECONOMICAS POR AFECTACION FITOSANITARIA EN COLOMBIA CIERRE 31 AGO 2019

endilin
Area Perdida por PCZC: 37,900 ha %‘ P—
hiq

Pérdida Econamica: 844 millones USD na ¥
s PC

S Tl

Pérdida econdmica por PCen
Colombia - ultima década:

2.476 millones USD

Area Perdida par PC Z 50; 35,200 ha
Pérdida Econamica: 1.138 millones USD

TR e ]

X

i

Area Afectada por PC ZN Incluyendo
Magdalena; 5.500 ha
Pérdida Econamica: 143 millones USD

Area eliminada por PC Magdalena: 2.000 ha
Pérdida Economica: 52 millones USD

Area impreductivapor PC 20
media 3 afios: 60,000 ha
Pérdida Econdmica: 351 millones LSD




PUDRICION DEL COGOLLO - PC
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PORQUE SON IMPORTANTES ESTAS PALMAS???

@?cenipalma



INTRODUCCION PRIMEROS MATERIALES “SOBREVIVIENTES”

Con la identificacion de palmas con caracteristicas de “Sobrevivientes” a PC en Tumaco y
Puerto Wilches, se decidio su introduccion y multiplicacion en Laboratorio (2010).

( \ v N

Tumaco Puerto Wilches
Ortet 33-Ortet 40 Ortets: 28-34-35-36
Q & J

@?cenipalma



CLONACION DE MATERIALES “SOBREVIVIENTES”

ﬁ:enipalma




QUIENES SON LOS MATERIALES “SOBREVIVIENTES"??

L]

L

Palmas que no presentaron sintomatologia de la enfermedad

Produccion estable.

ZONA SUROCCIDENTAL

Edad en el

ORTET Fecha de Mat‘enalf momento de Prﬂdulﬂ
inoculacién Origen ramets?
corte
33 | 10/04/2010 |Tenera/CIRAD| 25afios | Si
40 | 25/06/2010 |Tenera/ CIRAD 28 afios Si

ZONA CENTRAL
. Edad en el 2
ORTET ‘Fecha de Mat}eznal{ —— Pfodeo
inoculacion| Origen ramets?
corte
28 24/02/2010| Unilever 19 anos Si
34 14/04/2010| Unilever 19 afos Si
35 16/04/2010| Unilever 19 anos Si
36 17/04/2010| Unilever 19 afios Si

@Gcenipalma




PRODUCCION DE MATERIALES “SOBREVIVIENTES”

ORTETS CARACTERISTICA SOBRESALIENTE
£ enrinvonele 28-34-35-36-106 SOBREV. PTO WILCHES (Zona Central)
=5 33-40 SOBREV. TUMACO (Zona Suroccidental)

Sl '
¥




Caracterizacion en campo de ramets
provenientes de oOrtets
“Sobrevivientes” a PC

@%cﬂnlpalma



CARACTERIZACION AGRONOMICA CRUZADA

ORIGEN TUMACO ORIGEN PUERTO WILCHES

.l"-'.'-

28
34
35
36

PRUEBA DE
CAMPO EEP

PRUEBA DE
CAMPO CEPV

@?cenipalma




SIEMBRA DE CLONES E. E. PROVIDENCIA (TUMACO)

& Fecha de siembra: Diciembre 2014 y Junio 2016

dCantidad total de palmas sembradas: 607 (Lote 6 y Lote 7)

#incidencia Actual: 15%

Caracteristica
Ortet
sobresaliente
13 DxD
16 DxD
22 Angola Pisifera
33 Sobreviviente Tumaco

34 Sobreviviente Pto. Wilches
36 Sobreviviente Pto. Wilches

40 Sobreviviente Tumaco
18 OxG

28 Sobreviviente Pto. Wilches
35 Sobreviviente Pto. Wilches
43 OxG

%f 47 OxG
ﬁzenipalma




SIEMBRA DE CLONES C. E. LA VIZCAINA (BARRANCABERMEJA)

d Fecha de siembra: Enero 2015 y Noviembre 2015

dCantidad total de palmas sembradas: 469 (B4L3 y B1L9)

dincidencia Actual: 0%

Caracteristica
Ortet
sobresaliente
33 Sobreviviente Tumaco

34 Sobreviviente Pto. Wilches
36 Sobreviviente Pto. Wilches

40 Sobreviviente Tumaco
28 Sobreviviente Pto. Wilches
29 Sobreviviente Tumaco

@Gcenipalma



CARACTERIZACION AGRONOMICA DE CLONES

Estado fitosanitario (Incidencia y Severidad — PC)

ldentificacion anormalidades (Mantled Fruit)

Registro de produccion

Variables Fisiologicas y Vegetativas

@Gcenipalma



PUDRICION DE COGOLLO - EEP

Incidencia Acumulada PC

CURVAS DE PROGRESO DE INCIDENCIA DE PC EN DIFERENTES CLONES DE PALMA DE ACEITE
Comparacion entre Clones sobrevivientes E. guinsensis
Estacion Experimental Providencia - Tumaco
Septiembre 2016 - Agosto 2022
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PUDRICION DE COGOLLO - CEPV

CURVAS DE PROGRESO DE INCIDENCIA DE PC EN DIFERENTES CLONES DE PALMA DE ACEITE
Comparacion entre Clones sobrevivientes E. guineensis
CEPV B1LS

Enero 2016 - Agosto 2022
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PORCENTAIJE DE
CLONES
ANORMALES EN

CAMPO




PRODUCCION - EEP

ACEITE/RACIMO MESOCARPIO/FRUTO
35 100
30 | s z
- m —
25 70 -
20 ol
50
F15 Fan
10 e
20
= 10
o 0
28 (FW) 33 (TUM) 34 (PW) 36 (PW) 40 [TUM) 28 PW) 33 (TUM) 34 [PW) 36 [PW) 40 [TUM)
ORTET ORTET
FRUTOS NORMALES/RACIMO FRUIT SET (%)
100 100
20 90 - l
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&0 60 T
¥5u T B ;u
40 40
30 30
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o 0
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MEDIDAS VEGETATIVAS (ALTURA)- EEP

Promedio de Incremento anual palmas
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INTERCAMBIO DE GASES

FOTDSINTESIS NETA
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PROYECCION
LABORATORIO DE
CLONACION
TECNOPALMA




Pruebas de evaluacion agronomica (PEA) de Cenipalma
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Palmas que se enfermen menos/menores costos de produccion: Clones con posible
resistencia a la PC.

i T - | ‘ i » " I | -~ Ml . | 4= =
P |||lI r,_': H;'_ﬁ b | il I”l.:'-'_'ll ii1!'-'_"!r | nos \ on I',j .1-"\’!1 pilagaa: ¥ {f-_".f,'_.’:l S 'J}x‘_'..l A L.’”. :_f.l';.!:'l
Aroyoivicr 1 3 - '-.' b t o i | ] | i©

[_J:'-_ L_!l:L.L__I N |- |':.:'f,.'ll 3 '-Ir'_,. 'l|| ‘-} | ','_"IL_"] l',' 11 1D . . . ! 1 ,_,LII

Yo L e e A e . Y [T = e M A SR SN [ [ e L F e
Palmas gue se enfermen menos/menores costos de produccion: Progenies

" o , S N P g (e T G - 7 i
tenera con posible resistencia a la PC.



PRUEBAS DE EVALUACION AGRONOMICA (PEA’s)

. HECTAREAS A
PLANTACION ZONA | ORTET SEMBRAR
Manuelita S.A. Oriental
Oleaginosas Yuma Central
Oleaginosas San Marcos Oriental -
Palmasol Oriental

Plantacion 1 Zona Norte  Norte

Plantacion 2 Zona Norte  Norte




AMPLIACION LABORATORIO

NUESTRO PORTAFOLIO

t I Unidad que permitira la entrega de clones resistentes a PC, se produciran
ecnopa ma en el Laboratorio de Clonacion de Cenipalma _

MATERIAL VEGETAL




APROBACION PRODUCCION DE CLONES - ICA
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