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RESUMEN

Después de describir las tres formas de fruto que se presentan en palma de aceite - dura, ténera y pisifera -
caracterizados por el grosor del cuesco y su uso en la formacion del cruce dura x pisifera (DxP), de gran valor
en el aumento de la produccion de aceite, los autores hacen un recuento histérico y del desarrollo de la palma
de aceite desde su introduccion en Java, Indonesia en 1848, y la posterior utilizacién de esas palmas para
desarrollar la poblacion Deli dura y comparar estas palmas con las Deli africanas, y concluyen que las Deli dura,
a pesar de su estrecha base genética, es un genotipo muy valioso para el fitomejoramiento y la produccion
de semillas. La industria de la palma de aceite en Malasia se desarrollo sobre la poblacion Deli dura. Para
aumentar la diversidad genética se hicieron varias expediciones en la bisqueda de recursos genéticos y nuevos
genes, y como resultado de ello se creo el banco de germoplasma del PORIM en 1979, También se ha utilizado
el germoplasma PORIM-Nigeriano para hacer selecciones por enanismo que ayuda a facilitar la cosecha, por
alto indice de yodo para la produccion de un aceite de palma mas liquido y por el alto contenido de palmiste
para aumentar la produccion de aceite laurico. En el programa de fitomejoramiento del PORIM se sigue
utilizando material AVROS pisifera como fuente de polen en la produccion de semillas debido a su excelente
habilidad combinatoria general. Actualmente, el PORIM produce cuatro tipos de materiales de siembra DXP,
a saber: Deli x AVROS para rendimiento, PORIM Serie 1 para enanismo y rendimiento, PORIM Serie 2 para alto
indice de yodo y rendimiento y PORIM Serie 3 para alto contenido de palmiste y rendimiento. En el articulo
se discuten la Coleccion Deli dura, la coleccion PORIM-Nigeriana, la AVROS pisifiera.

SUMMARY

After describing the three fruit forms which occur in the oil palm - dura, tenera and pisifera — characterized
by the shell thickness and its use in the formation of the dura x pisifera (DxP) cross, of great value for the
increase of oil production, the authors make a historical recount and a narration of the oil palm development,
since its introduction in Java, Indonesia, in 1848, and the subsequent utilization of those palms to develop
the Deli dura population and compare these palms with the African Deli, and they conclude that the Deli dura,
despite its narrow genetic base, is a genotype which is very valuable for plant breeding and the production
of seeds. The oil palm industry in Malaysia was developed on the Deli dura population. In order to increase
the genetic diversity, several expeditions were made in search of genetic resources and new genes and as a
result of these, PORIM's germoplasm bank was created in 1979. The PORIM-Nigerian germoplasm has also
been used to make selections for dwarfness, that heips to facilitate the harvest, for its high iodine value for
the production of a more liquid palm oil and for the high kernel content to increase the production of lauric
oil. In the PORIM’s oil palm breeding program, AVROS pisifera material is still being used as a source of pollen
in the production of seeds, due to its excellent general combining ability. At present, PORIM produces four
types of DXP planting materials, which are: Deli x AVROS for yield, PORIM Series 1 for dwarfness and yield,
PORIM Series 2 for high iodine value and yield and PORIM Series 3 for high kernel content and yield. The
article discusses the Deli dura Collection, the PORIM-Nigerian collection and the AVROS pisifera.

PALABRAS CLAVES: Palma de aceite, Materiales de siembra, Semillas, Mejoramiento genético, Colecciones
de plantas.
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INTRODUCCION

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) tiene tres
formas de frutos - dura, tenera y pisifera -
caracterizados por el espesor del cuesco, heredado
monogénicamente (Beirnaert y Vanderweyen 1941).
La tenera tiene un cuesco delgado y es el hibrido
entre dura, de cuesco grueso, y pisifera, sin cuesco.
El fruto de teneratiene un mesocarpio que produce
mas aceite (60-90%) que el de dura (20-65%). El
contenido de palmiste de las dos formas de fruto es
similar (5-10%). El gene para el espesor del cuesco
ha sido explotado comercialmente en la forma del
cruce dura x pisifera (DxP). La pro-duccién de aceite
se aumenté al 30%, mediante el cambio de dura a
materiales de siembra DxP (fenera). La pisifera, por
lo general, es femenina estéril y, por lo tanto, no se
utiliza como material de siembra.

La palma de aceite es nativa de Africa Occidental
tropical. En 1848, cuatro plantulas duras fueron
introducidas al Jardin Botanico Bogor en Java,
Indonesia. Las progenies de estas palmas evolucio-
naron y se convirtieron en la poblacion de Deli dura
(Fig. 1). Las palmas de esta poblacién son de alta
produccién, con buenas caracteristicas de fruto, y
son uniformes en su desempefio (Hardon y Thomas
1968; Hartley 1988). Los frutos de la Deli duratienen
un color més oscuro, son mas grandes y contienen
una proporcion mas alta de mesocarpio y, por lo
tanto, un porcentaje mas alto de aceite que las duras
africanas. Las caracteristicas superiores del fruto de
Deli dura se reconocieron en época tan temprana
como 1930, cuando se reporté que estaba constituido
por 62-63% de mesocarpio, 30% de cuesco y 7-8%
de palmiste (Hartley 1988). A diferencia de la dura
africana, las espiguillas de los racimos de las Deli
dura terminan en espinas cortas en vez de largas.
La Deli dura produce menos racimos, pero son racimos
mas pesados si se comparan con los racimos de las
teneray las dura africanas. A pesar de la estrecha
base genética, la Deli dura, afortunada-mente, es un
genotipo distintivamente valioso para el fitomejora-
miento y la produccién de semillas. La poblacién
sigue siendo considerada la mejor dura para la
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produccion de aceite. En vista de que hasta reciente-
mente se hicieron unas pocas introducciones de
germoplasmas nativos de palmas de aceite (Rajanaidu
1994), la mayor parte de los esfuerzos de fitomejo-
ramiento en Malasia se limitaron a la seleccion dentro
de la Deli dura. La industria de la palma de aceite
de Malasia se desarroll6 de esta poblacion, cuando
semillas adquiridas en Sumatra se sembraron a lo
largo de la avenida Rantau Panjang, en 1911. De
este humilde comienzo de varias palmas ornamen-
tales, la industria de la palma de aceite en Malasia
ha crecido y se ha convertido en una industria flore-
ciente.

Desde el comienzo de la industria de la palma de
aceite, el fitomejoramiento y la seleccidén se enfocaron
hacia la produccién de materiales de siembra para
obtener una alta produccién de aceite. La produccion
de semillas ha dependido s6lo de la Deli dura como
progenitor femenino, con el uso exclusivo de la
AVROS pisifera como fuente de polen. Desde hace
mucho tiempo, la industria ha experimentado los
riesgos de depender de una base genética limitada.
La fragilidad de las producciones de cultivos debido
a un "pool" genético limitado es una amenaza
constante. El progreso en la seleccion también se
obstaculiza debido a los reducidos antecedentes
genéticos. Al mismo tiempo, es alarmante anotar
la erosion genética en el centro de la diversidad,
debido a cambios de cultivo y de los desarrollos
modernos. Fue por estas razones que se montaron
varias misiones de expedicion a Africa para conservar
los recursos genéticos y encontrar nuevos genes para
ampliar el "pool" genético de las actuales poblaciones
de fitomejoramiento de palma de aceite. La primera
mision se llevdo a cabo en Nigeria en 1973,
conjuntamente por el Malaysian Agricultural Research
and Development Institute (MARDI) y el Nigerian
Institute for Oil Palm Research (NIFOR). Las accesiones
introducidas a Malasia fueron conservadas, evaluadas
y utilizadas. Los materiales fueron heredados por el
Paim Oil Research Institute of Malaysia (PORIM) en
1979. Palmas del germoplasma PORIM-Nigeriano
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han sido seleccionadas por enanismo para facilitar ~ autofecundadas de Dumpy E206. Un cruce de DxP
la cosecha, el alto indice de yodo para obtener un  utilizando Polen Nigeriano (PN) también se planto
aceite de palma mas liquido y por el alto contenido  en la prueba. Desde 1953 fue comun para el DOA
de palmiste para la produccion de aceite laurico.  plantar cruces de DxP en bloques experimentales.
Actualmente, la AVROS pisifera todavia se mantiene  Similarmente, la comunidad de plantaciones cambié
como la fuente de polen en la produccibnde e e =
semillas debido a su excelente habilidad AFRICA

combinatoria general. Mas tarde se utilizaran |
pisiferas de los materiales en perspectiva.
Actualmente el PORIM produce cuatro tipos Jardin Boténico de Bogor, Java (1848)
de materiales de siembra de DxP.

Reunian/Mauritius. Amsterdam

Plantaciones de tabaco

, . Banjar Mas, Bogor (1859 Maatschappy, Deli, Jardines Economicos de
*Deli x AVROS para rendimiento. ' gor (18] ey {5’5’}'5 176) Bodor (1878)

. i i Avenidas en plantaciones de tabaco,
POR!M_ Serie 1 (PS1) para enanismo vy taire (1o g
rendimiento. ;

. L Tg. Morawa, Jardines Publicos
*PORIM Serie 2 (PS2) para alto indice de St.Cyr Sumatera (1884) Sumatra en Kuala Lumpur

yodo y rendimiento. (1890 - 1903) DOA(1905)

‘PORIM Serie 3 (PS3) para alto contenido ME;E:‘ 5!?:?1?3'3352.?3 ﬁ:i?éﬂagngﬂg?: E;E:ETS?:::
de palmiste y rendimiento. (a5 20) Sumatra (desde 1911) Selangor (1911-1912) {1912)
Plantacion

Coleccion Deli Dura ’E‘;agg‘;‘}' Pdaémn:;ig;aa,cﬁl'ﬁe L i

(lgfdeir?sgzg) Plantacion Elmina
El programa de fitomejoramiento del PORIM (1920)
fue iniciado con materiales reunidos por el ' F I
DOA en la Plantacién Elmina y la Avenida Banﬁ'a”ﬁi‘"’a’t‘da“ ST t“g‘;’r’é'::;‘f‘“
Serdang en la década de los 20. Las primeras Baris (1933) a"‘??g;’;n G Avenida Serdang
tres pruebas replicadas se establecieron con ﬂggg }gg‘%
las selecciones de Elmina entre 1937 y 1940 United Gathen i
en Serdang y, hasta 1953, los esfuerzos del ?{;";}"ﬁfg‘;’;; cBS Chemara, Cani:ﬁaan? ax
DOA giraron en torno a estos materiales. (1956) ﬁg}?‘frﬂﬁ (1937 - 1940)
Después del descubrimiento de la herencia de ,
un solo gene para el espesor del cuesco, el 1 Harrison & Crosfield
DOA inici6 la primera siembra de DxP en el rehcen Labis Li‘r’\ft?:g H‘Q’ggg Serdang
pais, en 1953, en Jerangau. Polen de pisifera Socfin $8P (1964) ; hiﬂofﬂg 1119% }
importado de Nigeria (PN) se utilizé para crear heatdan - (PORIM 1979)
dos progenies de DxP y se plantaron juntas OPGL (1963)
con dos cruces de Ulu Remis dura. El propésito
de la Prueba 0.18 fue evaluar el valor potencial Puniop | Fron
para la industria de la palma de aceite del
cruce Deli x pisifera con relacion a las palmas
Deli dura. En el mismo afio, la Prueba 0.19 ~ JSpartamento HRU FELDA (1967)

., . ) de Investigacian
se establecio con progenies de DxP que involu- de UP (1964)

craba, por primera vez, la pisifera Serdang

S27B, la cual fue cruzada con las progenies Figura 1. Historia y desarrollo de la Deli dura en Indonesia y Malasia hasta 1979.
Fuente: Kushairi (1992).

(afios 50)
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gradualmente de la dura a los materiales de siembra
DxP desde finales de 1959.

A lo largo de cinco décadas, desde los 20, el DOA
logré6 acumular materiales genéticos de palma de
aceite, mediante programas de intercambio con
institutos locales (Fig. 1) y Africa Occidental. El
intercambio de polen y semillas de pisiferay tenera
en conexiébn con un programa cooperativo de
fitomejoramiento con institutos de Africa Occidental
se concluyd en 1954 (Heath 1955). La mayor parte
de las colecciones realizadas por el DOA se obtuvo
mediante el Plan Cooperativo de Fitomejoramiento
(PCF) y el Programa de Fitomejoramiento de Sabah
(PFS). En 1969, con la formacién de MARDI, la tarea
de investigacion en palma de aceite se transfirié a la
nueva institucién. Diez afos después, al convertirse
la palma de aceite en un cultivo cada vez mas
importante para la economia de Malasia, el gobierno
decidi6 dedicar toda la investigacion sobre la palma
de aceite a una nueva organizacion, el PORIM. Los
materiales genéticos de la palma de aceite fueron
heredados finalmente por el PORIM en 1979. Entre
las colecciones de Deli dura disponibles en el PORIM
se encuentran la Elmina, la Ulu Remis (URD), la
Banting (BD) y la Johore Labis (JL). Algunas de las
colecciones de pisiferas son: AVROS, Serdang, La
Mé, WT, LN y LC. Debido a que la propiedad de la
tierra en Serdang la mantiene el MARDI, los materiales
genéticos en el terreno fueron trasladados a Kluang
entre 1977 y 1990. Maés tarde, estos materiales
fueron distribuidos a otras Estaciones de Investigacion

Tabla 1. Colecciones de materiales genéticos Deli dura en el PORIM en 1999.

Nu. DE PALMAS

del PORIM. Actualmente, el instituto tiene un total
de aproximadamente 120 hectareas de Deli dura
(Tabla 1). Como un servicio a la industria, el PORIM
esta alquilando palmas dura, polen pisifera y mate-
riales genéticos para el establecimiento de jardines
de semilla. Actualmente por lo menos 10 organiza-
ciones estan interesadas en participar en el programa,
0 ya estan involucradas en él.

Coleccion PORIM-Nigeriana

El material actual para el fitomejoramiento de la
palma de aceite tiene un origen genético reducido.
Esto ha restringido un poco el progreso genético
que se pudo haber logrado mediante el fitomejo-
ramiento para diferentes caracteres de interés. El
desarrollo de nuevos tipos de materiales de siembra
de palma de aceite depende de la disponibilidad de
variabilidad genética dentro de la poblacion. Esta
comprensioén proporcion6 el impetu para buscar
nuevos genes en el centro de origen. EIl primer
esfuerzo comprensivo y sistematico para la coleccion
de germoplasma de palma de aceite se hizo en
Nigeria, en 1973, entre el MARDI y el NIFOR. El
equipo tomd muestras de materiales de 45 lugares
por todo el pais, cubriendo varios climas y nichos
ecoldgicos. En cada lugar se tomaron muestras al
azar de 20 palmas y de cada palma se colectaron
200 semillas. Las 919 accesiones se compartieron
igualmente entre los institutos. Un total de 180.000
semillas fueron enviadas por avidn
a Malasia, después de recibir

LUGAR l”. DE SIEMBRA MATERIALES EXPERIMENTALES IEEI“E“ tratamiento de cuarentena en e|
. 1585 - 1954 Del 5953 66.3 Jar_dln Botéanico Real, Kew, Reino
— S —— — ~———————— Unido.

Ulu Paka 1991 Deli 1.904 128

a2z Pegrall? e e s 0_1 33 1_51_5 __'1_10 Se hicieron germinar exitosamente

eraton - i ell . : .

s LTl i A $a _ alrededor de 30.000 semillas. Una
PORIM/UKM Bangui 1998 - 1982 Deli 2.944 19,8 muestra representativa de los
£ = - _ - ~ materiales se planté entre 1975 y
sy Lo D T & 1976 en Kluang, cubriendo mas
Lahad Datu 1993 - 1997 Deli 576 3,9 de 200 hectareas (Tabla 2). El resto

- —— — ———— de las semillas se distribuyd a
Total 17.885 1205 miembros de la industria. Esta y
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Tabla 2. Accesiones originales de la coleccién de germoplasma de PORIM-Nigeriana.

para la introduccién de nuevos

o It PALMA: genes en los linajes de fitomejo-

’ ramiento existentes. Esto propor-

0.140 Kluang Sep 1975 512 9.216 106,8 cionara alternativas para las
actuales Deli duray pisifera para

).150 Kluang Abr 1976 216 5.184 62,7 mejorar aun mas las perspectivas
del aceite de palma. Nuevos tipos

e Kiuan May 1576 208 de materiales de siembra han
152 W May 1976 . a3 sido d(_asarrollados a pa_rtir (_Jle la
. ' coleccion de PORIM-Nigeriana.

0.153 Kluang jun 1976 10 102 Las palmas seleccionadas fueron
autofecundadas y cruzadas para

Tota 919* 17.940 208,7 generar el préximo ciclo de linaje

otras colecciones de germoplasma formaron parte
del banco de genes del PORIM en Kluang (Rajanaidu
1994). El lanzamiento del banco de genes se realizd
en septiembre de 1994.

Los materiales colectados en Nigeria fueron
evaluados, entre otras cosas, en cuanto a rendimien-
to, contenido de aceite, composicidén de &cidos gra-
sos, parametros fisioldgicos, caracteristicas vegeta-
tivas, contenido de caroteno y vitamina E. Los materia-
les estan siendo utilizados para elevar el potencial
de rendimiento, mejorar la calidad nutricional y tratar
retos futuros que enfrenta la industria. La evaluacion
e identificacion del nivel de variacion genética dentro
de la coleccion de germoplasma allané el camino

Tabla 3. Dura de los materiales de germoplasma de la segunda generacion en el PORIM en 1999

No. DE PALMAS wecTAREAS

UBICACION FECHA DE SIEMBRA MATERIALES*
Kluang 1991 - 1997 NGA
Ulu Paka 1991 - 1994 NGA
Keratong 1954 - 1996 NGA x Deli, NGA, CMR, ZRE
PORIM/UKM Bangui 1982 NGA % Déli
Sessang 1993 - 1995 NG; E-RE
NGA x Deli 4 3%
Lahad Datu 1993 - 1997 NGA, ZRE
Total i

* NGA = Nigeria. ZRE = Zaire. CMR = Camerun.

EXPERIMENTALES

de fitomejoramiento. Estos
materiales fueron plantados en varios lugares, ocu-
pando 185 hectareas (Tabla 3).

AVROS Pisifera

La AVROS pisifera tiene su origen en la famosa palma
Djongo en el Jardin Botanico de Eala, en Yangambi,
Zaire (Hardon et al. 1976). Semillas de Yangambi
fueron importadas a Sumatra en 1921 por Algemene
Vereniging van Rubberplanters ter Ooskust van
Sumatra (AVROS). La palma SP540 tefiera, plantada
en 1923 en Sungai Pancur, era derivada de la palma
Djonga (Pamin 1995). La palma SP540 fue
autofecundada y cruzada con
teneras de la Estacion Experi-
mental de Bangun Bandar en
Sumatra (Hardon et al. 1982). Las

528 3.6 pisiferas descendientes directa-

mente por medio de autofecunda-

2.848 193 ciones de la SP540 son referidas

i e COMO "SP540 p/s/fera". La SP540

{6 ' cruzada con materiales de la

144 1.0 Estacion Experimental Bangun es

conocida como "AVROS pisifera".

7 440 50.2 Las SP540 pisiferas no son fértiles,

pero algunas AVROS pisiferas

produjeron frutos fértiles (Hartley

1988; Pamin 1995). El rendimiento

9.408 836 de las SP540 y AVROS pisiferas

e son similares, y ambas muestran
21472 185.6
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altos valores de habilidad combinatoria general en
muchos cruces.

Las semillas de AVROS tenera x pisifera (TxP) de
Sumatra fueron importadas a Malasia conjunta-
mente por el DOA y Harissons & Crosfield y plantadas
en el terreno de estos Ultimos en Klanang Bahru,
Banting en 1957 (Heath 1958; Haddon y Tong 1959;
Lee y Yeow 1985). El material llegd a ser conocido
como BM 119. Progenies de tenera x tenera (TxT)
de Klanang Bahru fueron plantadas por el DOA en
la Prueba 0.79 en Serdang en 1965. Los cruces TXT
y TxP de Serdang fueron plantados en Kluang en
1977 (Prueba 0.159), 1981 (Prueba 0.174)y 1982
(Prueba 0.182). Los materiales AVROS fueron
ampliamente distribuidos y han sido establecidos
como una fuente importante de buen progenitor
pisifera en la produccion de semillas. Las progenies
DxP son altamente productivas, exhibiendo altas
relaciones mesocarpio a fruto (M/F) y aceite a racimo
(A/R), pero confieren gran altura a las palmas, como
se muestra en la Tabla 4 (Kushairi et al. 1998).

Tabla 4. Desmpefio de grupos de AVROS pisifera en Kluang, Selangor

B.S.; Mohd Rafii, Y.; Mohd Din, A.

Deli x AVROS

El Deli dura x AVROS pisifera quizas es el material de
siembra mas comin en el mundo entero y
efectivamente lo es en Malasia. Aunque las semillas
DxP fueron producidas mucho antes por el DOA y
MARDI, no fue sino hasta 1986 que el PORIM lanz6
una produccién a escala semicomercial en Sendang
para contrarrestar la escasez de materiales de siembra
qgue enfrentaba la industria. Con el cierre de la Esta-
cion de Investigaciones de Serdang, las semillas Deli
x AVROS estan siendo producidas actualmente por
PORIM Kluang y PORIM/UKM en Bangi. El desempefio
de las progenies Deli x AVROS en la prueba de progenie
mostrd que los materiales son de produccién temprana
y de alto rendimiento (Kushairi et al. 1997; 1998).
Las caracteristicas de las progenies Deli x AVROS se
muestran en la Tabla 5. Los altos tamanos de las
palmas posiblemente se deben a la historia de seleccion
anterior del material que favoreci6 la seleccion de
palmas individuales de crecimiento vigoroso y de alto
rendimiento. Siete afios después de su siembra, el

incremento de la altura fue de

53,20 cm/afno, con una altura

GRUPD DE RFF R PR WF AR PR ALTURA PET promedia de 2,66 m, que varia

e U ORI L Ll cntre 2,47m y 2,85m.
1 195,99 13,36 14,71 79,09 2546 6,52 2,62 58,28

2 186,88 12,42 1531 77,08 2475 684 2,61 54,78 Bl analisis de c_orrelacnon mos'Fro

e L P i AT N e " que las progenies altas produje-

3 181,15 12,43 14,89 80,87 2594 624 2,65 54,06 ron rendimientos mas altos, tales

Aol T e A i) ~____ como racimos de fruta fresca (RFF)

4 189,51 12,58 15,69 80,41 27,11 625 2,79 63,73 y producto econémico total (PET)

_ | | 2T RN (Kushairi et al. 1998). En practicas

5 192,29 12,89 15,24 79,05 2421 623 2,73 55,09 de las plantaciones, las palmas de

e e - baja altura son preferidas a las

6 166,38 10,79 15,89 80,23 2541 597 2,65 49,49 altas, debido a la facilidad de

' 1 ~ cosecha y a una vida econémica

7 184,52 12,23 15,32 77,49 2505 6,46 2,85 54,56 més |arga de la plantaci()n_ El ané_-

et L » lisis de varianza no mostré diferen-

. '_90'93_ 13,2 _ "4'5_'0 _Si'_"a 2758 ng_ _2'5_ 8 _E‘_'5_3 cia significativa para la mayoria

9 174,24 10,34 17,04 78,87 2508 680 2,47 52,49 de las (_:aracterls'ucas economica-

_ = sosed mente importantes (Kushairi et al.

Pomedio 184,43 12,22 1542 79,37 2554 634 2,66 55,91 1998), sugiriendo que los ma-

Sembradas en suélo costero en la Plantacion Highlands en 1978.
Registros de rendimiento 1985-1995, RFF = Racimo de fruta fresca, NOR
PPR = Peso promedio de racimo.

Andlisis de racimo 1985-1991, A/R = Aceite a racimo, PR = Palmiste a racimo, PET = Producto

econdmico total. Medidas vegetativas 1985, AT = altura de la palma.
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teriales fueron uniformes en su
desempeno. La baja variacion
genética probablemente se debid
a la anterior presion de seleccidn

= NUmero de racimos,
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Tabla 5. Desempefio de las progenies Deli x AVROS

CARACTERISTICAS PROMEDIO CARACTERISTICAS
Racimo de fruta fresca ceite/mesocarpio humedo (%)
R de fruta e | et hilmedo {9
(kg/palma/afio) .

Numero de racimos 12,22 B v o)
(Mo Inalma/afia) Aceite/racimo (%)
Peso promedio de racimo 15 42 £,
(kg/palma/afio) . Palmiste/racimo (%)
Frutofracimo (%) 68,67 Aceite/palma/ano (kg)
0,69 Ry SN
Peso promedio del fruto (g) F. Palmiste/palma/ano (kg)
719,37 .
Mesocarpio/fruto (%) Altura (m)
Palmiste/fruto (%) 9.21 Aumentos en altura (cm/afo)
11,42 ¢
Cuesco/fruto (%) comadadi
\ 76,76 Producto Economico Total

Aceite/mesocarpio seco (% (kg/palmalafio)

Sembradas en suelo costero en la Plantacién Highlands en 1978. Registros de rendimiento

1985-1995. Andlisis de racimos 1985-1991.

de ambos progenitores, resultando en progenies
homogéneas de DxP. EIl rendimiento consistente y
los valores generalmente altos para la mayoria de
las caracteristicas son ventajas en siembras
comerciales.

PORIM SERIE 1 (PS1)

Los materiales de siembra de palma de aceite actuales
crecen a una tasa de 40-75 cm/afo. El cultivo se
vuelve demasiado alto después de 20 afos y la
cosecha se vuelve dificil de manejar. El fitomejora-
miento para obtener palmas de aceite de baja altura
ha sido una de las principales prioridades en el
programa de fitomejoramiento. Algunos de los
esfuerzos son:

*Seleccién de la palma Dumpy E206.
*Dumpy-AVROS pisifera en cruzamientos DxP.
*Hibridos interespecificos de E. oleifera x E.
guineensis.

*Retrocruzamientos de los hibridos interespecificos.
*PORIM Serie 1 (PS1).

El muiante enano E206, seleccionado por

LI Jagoe (1952), se ha convertido en una

: fuente importante del gene enano en el
46,69 . . . .

programa de fitomejoramiento. Sin embar-

2% 54 go, el rendimiento de esta palma es bajo,

comparado con otros materiales, hacién-

dola poco atractiva para la explotacion

6,34 directa. No obstante, la E206 fue

manipulada mediante introgresiones con

48,77 pisiferas para producir materiales de

siembra de mas baja altura (Soh et al.

11,89 1981). Los cruces iniciales en el desarrollo

o de la Dumpy-pisiferas fueron iniciados por

- el DOA, utilizando las Serdang pisiferas

53 20 S27B y S$29.36. La HRU Dumpy-AVROS

pisifera fue generada de las combinaciones

0.51 {(E206 x S27B) x AVROS } x AVROS (Soh

1983), la Dumpy-AVROS pisifera de Golden

55,91 Hope es similar a la de HRU, excepto que

se utiliz6 S29.36 en la combinacion, en
vez de S27B (Lee y Yeow 1985). Los
materiales de siembra comerciales de Deli
x Dumpy-AVROS son alrededor del 20% mas bajos,
con rendimientos comparables a los de la Deli x
AVROS. La especie aliada de la palma de aceite, E.
oleifera (Kunth) Cortés, originaria de Latinoamérica,
posee genes para palmas de baja, pero cuyo rendi-
miento es mas bajo que el de E. guineensis. Los hi-
bridos entre las dos especies y sus programas de
retrocruzamiento son vias posibles en el desarrollo
de palmas bajas de altura y compactas

Mientras tanto, el PORIM ha desarrollado los mate-
riales de siembra PS1 con aumentos de altura mas
lentos después de una seleccion intensiva de la
coleccion de germoplasma del PORIM-Nigeriano
(Rajanaidu et al. 1998; 1999). Siete familias de dura
(Tabla 6) de la coleccion fueron seleccionadas para
obtener las siguientes caracteristicas:

*Alto rendimiento.
*Enanismo.
*Alto niumero de racimos.

Las palmas enanas de alto rendimiento han sido
puestas a la disponibilidad de miembros de la industria
para un desarrollo paralelo. Las teneras enanas
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Tabla 6. Familias de dura PORIM-Nigerianas seleccionadas para obtener alto rendimiento y bajos ~ Adicionalmente, la Poblacion 12

incrementos en la altura

FAMILIA - NOR PPR (Xg)
(Kg/PALMA/ANG) (1/ha/AND)  ( Kg/PALMA/ARD) v

del germoplasma de la PORIM-
LI LML Nigeriana fue notoria por altos RF

{0/ AR0) y enanismo. Varias familias dentro
de la poblacion fueron sometidas
a pruebas de progenie. En una
prueba en Kota Tinggi, el ren-
dimiento, por lo general, fue bajo

s 3 ___220_ L PrAT s v 2 _‘7'64 s __19 ~ probablemente debido a un medio
4 207 30,7 19 1194 15 ambiente inadecuado (Tabla 8).
AL T W SEs e 4 5T Gl $2CN RS S ~ Ciertas progenies de la Poblacion

5 21 313 17 12,28 18 12, tales como PK910, tuvieron

— -~ un rendimiento mas alto que el

6 225 334 22 10,46 18 control DxP (Rajanaidu et al. 1998;
i F R P atida % of e 3 ~1999). El alto rendimiento se debi6
J 28 323 3 .92 19 al alto nimero de racimos. Los

RFF = racimos de fruta fresca, NOR = nimero de racimos, PPR = peso promedio de racimo. resultados preliminares mostraron

prominentes de la coleccidén fueron cruzadas con
las Deli duras de la industria para pruebas de
progenie. Los progenitores involucrados en los
cruces fueron autofecundados para la proxima
generacion de selecciéon y produccion de semilla.
En la prueba de progenie, utilizando Deli dura x
PORIM-Nigeriana tenera, se registraron altos
rendimientos de mas de 200 kg/palma/afo,
comparadas con el control de DxP, con 180
kg/palma/afio (Tabla 7) (Rajanaidu et al. 1998; 1999).
La relacidbn A/R de las teneras es de alrededor del
28% y las palmas son por lo menos un 30% mas
bajas de altura que el control de las Deli x AVROS.

que la relacién A/R es mas baja
que la del control DxP. Sin embargo, el bajo valor de
la relaciébn A/R es compensado por el alto contenido
de palmiste que tiene como resultado un alto producto
econd-mico total. Las palmas seleccionadas de la
Poblacioén 12 fueron autofecundadas y cruzadas para
crear un nuevo linaje basico. Varios cruces de TXT de
la poblacién estan siendo probados para desarrollar
pisiferas enanas para la proxima generacion de
materiales de siembra, el PS1.1.

PORIM SERIE 2 (PS2)

Tabla 7. Desempefio de la Deli dura x PORIM-Nigeriana Tenera en Sungai Tekam, Pahang.

RFF(Ky/PALMA/AND)
1992-1087 1087

PROGENIE PROGENIE (URD 1 NEX)

DTS FK 41 x 150/1269 (10-15) 158,8 211,8 28,0
E23 FK d.l x 150/3207 (19-06) _.I;D,;_ _213,5 21,5
E25 A FK 40 x 150/3207 [19-05}_ z 1723 _2_30,_3 25,7
E27 GA 2.? X 15_w_1_791 (18-08) 1539 ;248 21,7
E 3L 29 FR 48 x 150/2973 {9-63}_ _1_695_ . 2304 28.-2 -

DxP testigo 180,0 25,0

Plantadas en 1989/90. URD = Ulu Remis Dura, NGA = PORIM-Nigeriana germoplasma. RFF =

Actualmente, Malasia es el

ORI LN MC R principal productor y exportador

5.0 46 de aceite de palma en el mundo
- M L Yy, para permanecer en la vanguar-
41 42 dia, se tienen que desarrollar nue-

~——————— v0s materiales de siembra con dife-

50 “ rentes composiciones de aceite
3 g' - para satisfacgr las necesidades
§ siempre cambiantes del mercado.
o, Al ss  EI'PORIM ha tomado la iniciativa

e g de producir materiales de siembra
4,0 75 PS2 con alto indice de yodo para

obtener un aceite de palma mas

racimos de fruta fresca. A/R = aceite a racimo, PR = palmiste a racimo. Aum. alt. = aumentos quuido Yy mas insaturado (Raja—

en altura.
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Tabla 8. Desempefio de Progenies DxT de la poblacion 12 en Kota Tinggi, Johor.

W MmO
(Ky/PALMA/ARE) (No./PALMA/ D))

PK 910 (Mejor cruce 823 18.8 44
de la poblacion 12) 4 { ,

Promedio de 29 cruces 52 6 14,0 3.8
de la poblacion 12 ' ‘

Promedio del DxP testigo 04 109 4.6

Sembradas en julio de 1992.
Datos recopilados desde febrero de 1995 hasta diciembre de 1997.

P/R(%) MRS A/R(%)

familias de la dura PORIM-Nigeriana
(Tabla 9) fueron seleccionadas por las
siguientes caracteristicas:

189 9,0 o
e, * Alto rendimiento.

189 B85 o '

. * Alto indice de yodo (insaturado).
232 6

RFF = racimo de fruta fresca, NOR = nimero de racimos. PPR = precio promedio de racimo.

A/R = aceite a racimo. P/R = palmiste a racimo.

naidu et al. 1998; 1999). Un aumento en la
insaturacion es deseable debido a las demandas de
los consumidores de aceites y grasas ricos en enlaces
monoinsaturados y poliinsaturados. Un nivel mas
alto de insaturacion en el aceite de palma permite
una mejor penetracion en el mercado de aceite
liquido. La composicidon de acidos grasos del aceite
de palma, en los materiales de siembra actuales,
limita su participacion en los mercados de aceites
liquidos y para ensalada en los paises templados.
El aceite de palma es semisélido a temperatura
ambiente (28°C) y puede ser fraccionado en 70%
oleina liquida y 30% estearina sélida. La calidad del
aceite de palma se puede mejorar reduciendo los
niveles de estearina y aumentando los de oleina en
el aceite de palma crudo.

Mas de 3.000 palmas del germoplasma PORIM-
Nigeriano han sido examinadas en busca de un alto
indice de yodo, con las perspectivas de reducir el
acido palmitico y aumentar el acido oleico. Muchas
palmas individuales de las colecciones tenian un
indice de yodo en exceso del 60, lo cual es mas alto
que el del aceite de palma corriente con valores de
52-53. Con un fraccionamiento adicional de aceite
de palma crudo, se proyecta que el indice de yodo
del componente de oleina podria alcanzar 70
(Rajanaidu et al. 1999).

Las palmas dura y tenera seleccionadas han sido
desarrolladas para producir materiales de siembra
con aceite de palma con un alto indice de yodo Tres

Tabla 9. Familias de dura PORIM-Nigerianas seleccionadas por su alto
indice de yodo.

RACIMD DE FRUTA FRESEA
(Kg/PALMA/AND)

FAMILIA INBICE BE YoBO

(/ha/AND)

Las palmas con alto rendimiento y alto indice de yodo
de las familias seleccionadas fueron autofecundadas
y plantadas para la produccién de materiales de
siembra PS2. Las observaciones tempranas (Rajanaidu
et al. 1998; 1999) sugieren que el indice de yodo es
transmitido de los padres a las progenies (Tabla 10).
Se noté que el contenido de caroteno de estas
progenies era de 2.000 a 3.200 ppm, comparado
con 500 ppm en la Deli duras, sugiriendo que esta

Tabla 10. indice de yodo en palmas PORIM-Nigerianas seleccionadas
y sus progenies de autofecundacion.

PLANTAS PROGENITRRAS PROGENIE

No. DEPALMA  (NDICE DE YODO  CODIGD DE LA PROGEINE  INDICE BE YODO
0.151/814 61,4 PK 486 61,4
0.151/146 &4 - pK4s8 600
0.151/1861 614 PKS91 619
0.151/305 614 PK 543 59,0
0.151/971 64,4 " PKS49 60,8
0.151/48 61,9 PK 515 642
0151903 639 ks s
0.151/1662 66,4 PK 597 88
0.151/618 61,2 PK 507 64,6
0151128 634 PK540 61,6
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caracteristica esta relacionada estrechamente con
el indice de yodo.

Las palmas dura con alto indice de yodo de la
seleccion PORIM-Nigerianas fueron probadas por
progenie con pisiferas del Applied Agricultural
Research (Rajanaidu el al. 1998; 1999). Aunque los
RF vy la relacion AR fueron mas bajos que el testigo,
el indice de yodo fue més alto que el de la progenie
comercial (Tabla 11). Sin embargo, se debe anotar
que estos cruces fueron creados utilizando palmas
con alto indice de yodo de s6lo uno de los padres
(dura). Se puede esperar un indice de yodo en
exceso de 60 si ambos padres fueran seleccionados
por esta caracteristica. Siguiendo esta linea, las
duras con alto indice de yodo estan en pruebas de
progenie con la palma tenera con alto indice de
yodo 0.151/128 (Tabla 10). Pamas autofecundadas
de la 0.151/128 (también llamadas 128T) habian
sido plantadas para generar pisiferas para la proxima
generacion de materiales de siembra con alto indice
de yodo, las PS2.1.

Tabla 11. Desempefio de duras con alto indice de yodo cruzadas con Teneray Pisifera.

PEDIGREE

0151/971 (20,02) (D) X 0126/37 (P)  142,6 203
osen I 140.4 19,6
015111662 LY ST aee
mmnﬁeg BR Al 1.1.3,3 20:1
0151/1662 g & ; _ns 1 _E_ _
DxP testigo SRy _—1_56_2_ i 16_.0_

Las 0,151/xxxx son PORIM-Nigerianas.

Las 0126/37 y =126/12 son Yangambi-AVROS.
Las 0127/13 y 0124/5 son Dumpy-AVROS.
n.a. = no estan disponibles.

Colecciones de datos desde octubre de 1993 hasta diciembre de 1997.
RFF = racimos de fruta fresca NOR = nimero de racimos. PPR = peso promedio de racimo. AR

= aceite en un racimo.
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PORIM SERIE 3 (PS3)

La seleccién por un alto contenido de palmiste para
aumentar la productividad en palma de aceite habia
sido propuesta por Hartley (1988). El pronéstico a
largo plazo realizado por los economistas sugiere que
la demanda y el precio del palmiste estan aumentando.
Se proyectd que al aumentar la relacion palmiste a
racimo (P/R) del 5% al 10%, la industria generaria
una ganancia neta de alrededor de US$300 por cada
100 toneladas de R (Rajanaidu et al. 1996). Si en
el mercado mundial se mantiene a largo plazo la fuerte
demanda de aceites lauricos, el cultivo del material
de siembra PS3 con alto contenido de palmiste podria
ser un negocio beneficioso. El aceite de palmiste y el
aceite de coco son fuentes de aceite laurico en la
industria oleoquimica. Es muy probable que Filipinas,
que tradicionalmente ha sido el principal productor
de aceite de coco, pierda su liderazgo debido a un
descenso en la produccion total de sus envejecidas
palmas de coco. El aceite de palmiste se esta vol-
viendo cada vez mas importante y se espera que
llenara el vacio dejado por el aceite de coco. Malasia
debe aprovechar el surgimiento de la demanda de
aceite de palmiste en el mercado.

La relacion palmiste a racimo (PR)
del actual material de siembra es

|[|I|I|; ?’J I'=II:IEI“ del 5-10%. La caracteristica es he-
redada maternalmente y puede

0 2836 517 gerfijada con facilidad mediante
w38 A el fitomejoramiento (Hartley 1988;
2, BO. B3 Rajanaidu et al. 1996). Un examen
5 Y MA de la coleccion de germoplasma
) PORIM-Nigeriano mostr6 que las

59 243 590 poblaciones a las que se les toma-
s ron muestras en la region del nor-

58 230 NA te de Nigeria, donde el clima era
e mas seco, tienen un nivel mas alto
% 27 50 de PR Pamas con mas del 10%

de PR fueron seleccionadas (Tabla
12) para la produccién de mate-
riales de siembra PS3. (Rajanaidu
et al. 1996). Las duras seleccio-
nadas estan siendo sometidas a
pruebas de progenies con la
AVROS pisifera. Las teneras 'y
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RFF NOR PPR

No.DEPALMA  (yy/paLMA/AND) (Mo PALMA/AND)  (Kg)

de siembra mejorados. El banco
de genes de palma de aceite en
el PORIM, ademés de ser un activo
global en conservacion genética,

114 131 2213 . .
L3 wte ha sido explotado para el bienes-

1256 143 244 tarde la industria. Genes exoti-
_ Tosai s = cos de las colecciones estan siendo
11,38 168 3321 utilizados para mejorar la variacion
~——————— genética de las poblaciones

105 135 219  gctuales de fitomejoramiento,

0149/7021 168,9 24 74 17,6
?.0149{30?}'_ 171,2 19 ¥ 10,0 19,3_
ci::;r:gve_ 197,7_ - 17____ 1-1,.6_ 1.?.5 .
01;9;'-!_09;4_- \ 1.62._2 8_ 228 ; -16_.;_
014;3; ‘ -1-74,8 it .13- : 14,6 | 204
-3;49}10?02 -1—6?,1 s TT— _ 11,0 _1—7.0_
_C_!1_49r"[0d26 - 189.,5 i ]2___ 13.6_ 20,0_- 13,00 - IE,B

- ~  proporcionando un alcance mas
1326 138 2430 amplio en fitomejoramiento y
y seleccién. Nuevos materiales de
siembra con caracteristicas espe-
ciales han sido desarrollados de
las accesiones. La introduccion

105 135 . 2256

31,84

RFF = racimo de fruta fresca. NOR = nimero de racimos. PPR = peso promedio de racimo. PF= de materiales de siembra de las
palmiste a fruto. PR = palmiste a racimo. A/R = aceite a racimo. APA = aceite/palma/afio. Series POR"VL seleccionados por

pisiferas de la coleccion de germoplasma estan
siendo examinadas para explotar sus potenciales
como fuentes de polen para la produccién de PS3.
Las pisiferas Serdang, que son conocidas por su alto
contenido de palmiste, ofrecen alternativas para la
produccién de semillas. La proxima generacion de
materiales de siembra mejorados, por el alto
contenido de palmiste sera la PS3.1

CONCLUSION

Los programas actuales de mejoramiento de la palma
de aceite y produccion de semillas se enfocan en las
Deli dura y AVROS pisifera para obtener alto
rendimiento de aceite. Los materiales de siembra
Deli x AVROS tienen buenas caracteristicas de fruto,
son de altos rendimientos y son uniformes en el
desempefio en una amplia gama de ambientes. Sin
embargo, ha habido una creciente preocupacién
sobre la reducida base genética actual de las
poblaciones de fitomejora-miento de la palma de
aceite. La sostenibilidad de la industria depende,
en gran parte, de la diversidad genética de la pobla-
cion para el mejoramiento y la provisién de materiales

enanismo, alto indice de yodo y
alto contenido de palmiste, han proporcionado a los
empresarios una seleccion de materiales de siembra
para satisfacer las necesidades siempre cambiantes
de la industria. Con un respaldo genético diversificado,
se espera que los materiales de siembra de las series
del PORIM promuevan la industria de plantaciones
para mejorar el crecimiento de los mercados de aceite
de palma liquido y margarinas de aceite laurico. Los
materiales de siembra PS1, P2 y PS3 estan siendo
mejorados y convertidos en PS1.1, PS2.1 y PS3.1,
respectivamente. Adicionalmente, se estan conti-
nuando los esfuerzos para desarrollar nuevos ma-
teriales de siembra con otras caracteristicas espe-
ciales. Los proximos materiales de siembra de la Serie
PORIM se enfocaran por un alto indice de yodo y de
caroteno y alta vitamina E para encajar en un mercado
de aceites hechos a la medida.
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