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RESUMEN 

El actual material de siembra de palma de aceite está principalmente dominado por los cruzamientos Deli X 
AVROS, Deli X Yangambi, Deli X Ekona, Deli X La Me y Deli X URT (Chemara). Nuevos tipos de materiales de 
siembra están siendo desarrollados, empleando el extenso germoplasma de palma de aceite adquirido por el 
Malasyan Oil Palm Board (MOPB) durante los últimos veinticinco años. Estos materiales han sido seleccionados 
teniendo en cuenta la producción de aceite, contenido de palmiste, altura, índice de cosecha, la composición de 
los ácidos grasos, el caroteno y la vitamina E. Las palmas élite de estas colecciones han sido utilizadas para 
desarrollar nuevos materiales de siembra pera enanismo (PS1), aceite altamente insaturado (PS2), alto contenido 
de palmiste (PS3). En el futuro se desarrollarán materiales de siembra con alto contenido de caroteno (PS4) y 
vitamina E (PS5). 

SUMMARY 

The current oil palm planting material is largely dominated by Deli x AVROS, Deli x Yangambi, Deli x Ekona, Deli 
x La Me and Deli x URT (Chemara). New types of planting materials are being developed using the extensive oil 
palm germplasm acquired by Malaysian Palm Oil Board (MPOB) over the past twenty five years. These materials 
have been screened for oil yield, kernel content, height, harvest index, fatty acid composition, carotene, and 
Vitamin E. The elite palms from these collections have been used to develop new planting materials for dwarf-
ness (PS1), high unsaturated oil (PS2), hijg kernel content (PS3). In future, planting materials with high carotene 
(PS4) and vitamin E (PS5) wil l be developed. 

Palabras claves: Palma de aceite. Mejoramiento genético. Materiales de siembra. Semillas. 

1 Malasyan Palm Oil Board (MPOB) P.O. Box 10620, 50720 Kuala Lampur, Malaysia. 
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I N T R O D U C C I Ó N 
Hace ciento cincuenta años, se introdujo la palma 
de aceite africana (Elaeis guineensis Jacq.) en el 
Sureste Asiático mediante la siembra de cuatro 
palmas en los Jardines Botánicos de Bogor, Java, 
Indonesia. Estas cuatro palmas 'Bogor' formaron 
el inventario básico conocido como la población 
'Deli dura' en el mejoramiento de la palma de 
aceite. Posteriormente, un número l imitado de 
accesiones ténera/pisífera fueron introducidas en 
el Sureste Asiático desde África (Hardon y Tho-
mas 1968). Ap rox imadamen te el 90% de la 
producción de material de siembra de palma de 
aceite se basa en las Deli dura. 

La necesidad de tener una base genética adecuada 
para lograr una selección efectiva en un programa 
de mejoramiento es bien conocida. Por lo general 
se reconoce que la estrechez en los " p o o l " 
genéticos efectivos ha sido el principal obstáculo 
para el ráp ido avance de la selección. Fue 
precisamente la preocupación por esta situación 
la que llevó al impulso inicial en la propección de 
nuevos materiales genéticos de palma de aceite 
(Hardon 1974). La producción actual del material 
de siembra se basa en las Deli dura (como madres) 
y AVROS, Yangambi, URT (Chemara), Ekona WT y 
La Mé (CIRAD) pisifera como padres. Existe el 
deseo de ampliar la base genética de los actuales 
materiales de siembra. Sin embargo, el desarrollo 
de nuevos tipos de materiales de siembra de 
palma de aceite depende de la disponibil idad de 
la variabilidad genética dentro de las poblaciones 
existentes de palma de aceite para las distintas 
características de interés. 

Este a r t í cu lo descr ibe el desa r ro l l o de las 
d i fe ren tes clases de mater ia les de s iembra 
uti l izando tanto la ingeniería genética como el 
mejoramiento genético convencional. 

DESARROLLO DE PALMAS ENANAS 

Resultados de los ensayos de la 
progenie Deli dura x tenera 
nigeriana 

Los ac tua les ma te r ia les de s iembra DxP 
incrementan su altura a una tasa de 40-75 cm 

por año, por lo t an to la cosecha se di f icu l ta 
después de 20 años. Dentro de las poblaciones 
de pa lma de ace i te existe un número de 
genot ipos disponibles para producir palmas 
enanas. La dumpy E206 t iene unos genes que 
producen un incremento en al tura extrema­
damente bajo y esta característ ica ha sido 
i n t r o d u c i d a a las pisifera para p roduc i r 
materiales de siembra DxP más bajos (Soh et al. 
1981). El ma te r i a l de s iembra comerc ia l 
producido mediante el cruzamiento de dumpy 
AVROS pisifera con Deli dura es aprox ima­
damente 20% más bajo, aunque en rendimiento 
es comparable a la Deli dura superior x AVROS 
pisifera. Actualmente se está cruzando la Elaeis 
oleífera (H.B.K.) Cortes con E. guineensis Jacq. 
para producir unos híbridos interespecíficos 
extremadamente bajos (Hardon y Tan, 1969). Sin 
embargo, el rend imien to de aceite de estos 
h íbr idos es desa lentador deb ido a la mala 
formación de frutos. También es posible producir 
h íb r i dos bajos y compactos m e d i a n t e un 
programa de retrocruzamientos de E. guineensis 
y E. oleífera. Estas palmas están siendo propa­
gadas vegetativamente en ASD Costa Rica (Ster-
ling et al. 1988). Recientes colecciones del PORIM 
en Nigeria suministraron una fuente importante 
de palmas enanas para el mejoramiento a partir 
de la población 12 (Tabla 1). 

La elite de teneras nigerianas enanas pasó por 
la prueba de progenie con la industria Deli dura 
en la forma de cruzamientos DxT o TxD. Las 

Tabla 1. Palmas ténera nigerianas del PORIM con alto 
rendimiento 
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teneras nigerianas y las Deli dura involucradas 
en el programa de cruzamientos DxT también 
fueron auto-fecundadas. Con base en los 
resultados de las pruebas de progenie, las 
respectivas autofecundaciones pueden ser 
empleadas para la producción de semillas por 
parte de los f i tomejoradores comerciales, 
ut i l izando los principios de la selección 
recurrente recíproca (SRR). 

Las Tablas 2 y 3 muestran las pruebas de las Deli 
duras de FELDA con las teneras nigerianas. Las 
combinaciones de alto rendimiento son las E23 y 
E27 derivadas de las Ulu Remis Deli duras con las 
palmas nigerianas 3207 (19.06) y 1791 (18.08), 
respectivamente. La relación aceite racimo es 
cercana al 2 8 % (Tabla 2). El cruzamiento 
sobresaliente (F12) en la Tabla 3 es entre Elmina 
Deli dura y la palma nigeriana 1928 (14.05), con 

un promedio de rendimiento de 245 kg y una 
relación aceite/racimo del 32,9%. Generalmente, 
los cruzamientos del PORIM basados en las 
nigerianas son del 15 al 20% más bajas que los 
cruzamientos Deli dura x AVROS. 

Introgresión de los genes nigerianos 
del PORIM para enanismo en las Deli 
dura 

Para ampliar la base genética de las actuales Deli 
dura, se hicieron cruzamientos entre las dura 
nigerianas y las Deli dura de United Plantations 
(UP). Los intercruzamientos entre las Deli dura y 
las dura nigerianas muestran que el rendimiento 
de RFF es comparable o más alto que el del 
testigo DxP, debido al vigor híbrido. Ge­
neralmente, las palmas híbridas son más bajas 
(Tabla 4). 

Tabla 2. Prueba de Progenie: Deli duras de la industria x nigeriana T (Promedio del rendimiento de 5-6 años). 
Sg. Tekam, Pahang: Sembrada 89/90. 

Tabla 3: Prueba de Progenie: Deli dura de FELDA x teneras nigerianas (3-4 años de rendimiento). 
Kota Gelanggi, Pahang: Sembradas en 1991. 
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Tabla 4. Desempeño de los intercruzamientos entre Deli dura de UP y duras nigenanas (1997). 

Programa de Mejoramiento de 
Palmas Enanas utilizando la 
Población 12 Nigeriana del PORIM 

Inicialmente el PORIM le suministró a la indus­
tria de f i tomejoradores de palma de aceite 32 
teneras nigerianas enanas de alto rendimiento 
para ser ensayadas con las Deli dura. Resultados 
a n t e r i o r e s han d e m o s t r a d o q u e c ie r tos 
cruzamientos son de mayor rendimiento y más 
bajos que los Deli dura x AVROS como testigo. 

D u r a n t e la se lecc ión de l m a t e r i a l de 
germoplasma nigeriano, la población única 12 
sobresalió por su alto rendimiento, enanismo y 
ser compacta. Estas palmas se pueden sembrar 
con mayores densidades de s iembra . Varias 
fami l i as d e n t r o de la p o b l a c i ó n 12 f u e r o n 
sometidas a prueba de progenie como DxT para 
crear un nuevo inventario base. Los resultados 
de estos cruzamientos aparecen en la Tabla 5. 
Algunos de los cruzamientos DxT (población 12) 
son de a l to rendimiento (progenie PK 910) al 
compararlos con el testigo DxP. La progenie PK 

910 es el cruzamiento entre 0.150/5974 (12.04T) 
x 149/14484 (12.01D). Sin embargo, la relación 
aceite/racimo (%) es más baja que en el testigo. 
También se hicieron los cruzamientos TxT dentro 
de la población 12 para desarrollar pisíferas 
enanas. En la actualidad estos materiales están 
siendo probados con mayores densidades de 
siembra. 

MEJORAMIENTO PARA OBTENER 
ACEITE ALTAMENTE INSATURADO 

(ALTO ÍNDICE DE YODO) 

El aceite de palma, semi-sólido a temperatura 
ambiente (28°C) puede fraccionarse entre 7 0 % 
de oleína líquida y 3 0 % de estearina sólida. La 
oleína se vende como aceite para cocinar. La 
estearina es más difícil mercadear y además t iene 
un precio más bajo que el aceite de palma crudo. 

El objet ivo del m e j o r a m i e n t o genét ico de la 
palma de aceite es reducir el nivel de estearina y 
aumentar el de oleína mediante el aumento del 

Tabla 5. Resumen del rendimiento de RFF, número de racimos y peso de racimos en las progenies DxT de la población 12 (Feb. 
1995-Dic. 1997). 
Fecha de siembra : Julio 1992 
Ubicación : Kota Tinggi 
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índice de yodo (una medida de la insaturación). 
La composición de ácidos grasos en el aceite de 
palma producido por los actuales materiales de 
siembra limita su participación en el mercado de 
aceite líquido y del aceite para ensaladas. Para 
estudiar la variación natural y el potencial 
comercial de las palmas con alto índice de yodo 
se seleccionaron individualmente más de 3.000 
palmas del germoplasma nigeriano en el PORIM. 
La Tabla 6 muestra el promedio y el rango de 
selección junto con la composición del actual 
aceite de palma malasio. 

Tabla 6. Variación en la composición de ácidos grasos (%) en 
el germoplasma nigeriano 

Tabla 7. Indices de yodo de los padres nigerianos 
seleccionados y sus progenies 

C16:0 palmítico 
C18:1 oleíco 
I.Y. índice de yodo 

C 18:0 esteárico 
C18:2 linoleíco 

Muchas palmas individuales tienen índices de 
yodo por encima de 60 (Tabla 7). Con un 
fraccionamiento adicional del aceite de palma 
crudo, la oleína debe tener un índice de yodo 
cercano de los 70. Las palmas dura y tenera de 

(0.126/37, 0.126/12) y dumpy AVROS 90.127/13, 
0.124/5). Estos resultados aparecen en la Tabla 
8. La producción de RFF y la relación aceite/ 
racimo de las 151/971 cruzadas con las Yangambi 
AVROS son ligeramente más bajas que en el 
testigo. Sin embargo, el índice de yodo de los 
cruzamientos es más alto (58-59) comparado con 
52-53 del material de siembra comercial DxP. En 
este programa, sólo las dura nigerianas fueron 
seleccionadas por su alto índice de yodo, pero 
no las AVROS pisíferas. Es posible obtener DxP 
con un índice de yodo de más de 60 si se cruzan 
las dura con alto índice de yodo con las pisífera 
provenientes de las tenera nigerianas con alto 
índice de yodo. La dura nigeríana original, la 
palma 151/971, tenía un alto índice de yodo. A 

alto rendimiento, con 
altos niveles de acei­
tes insaturados están 
siendo desarrolladas 
para producir aceite 
de palma crudo con 
al to índice de yodo 
(Rajanaidu 1990). 

A las dura nigerianas 
con a l to índice de 
yodo, principalmente 
las 151/971 y 151 / 
1662 se les hizo la 
prueba de progenie 
con las pisiferas AAR. 
Las pisiferas son 
Yangamb i AVROS 0.127/13 = Dumpy AVROS 

0.124/5 = Dumpy AVROS 
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Tabla 8. Resultados de la prueba de progenie de las dura nigenanas con alto índice de yodo con 
eras y teneras AAR (Oct. 93 - Dic. 97). 

0.126/37 = Yangambi AVROS 
0.126/12 = Yangambi AVROS 



esta dura n iger iana se le hizo la prueba de 
progenie con las tenera nigerianas 0,151/128 con 
alto índice de yodo. Los resultados iniciales de 
estos cruzamientos son bien alentadores. Una vez 
se terminen los análisis se presentará la total idad 
de los resultados. 

El índice de yodo de la E.oleífera es de aproxima­
damente 80 y el de la E.guineensis es de 50. Los 
híbridos interespecíficos entre las especies t ienen 
un índice de yodo de 65 (Tabla 9). Sin embargo, 
los rendimientos de aceite de los híbridos son 
bajos para las explotaciones comerciales. 

DESARROLLO DE MATERIALES DE 
SIEMBRA PARA ALTO CONTENIDO DE 
CAROTENO EN LA PALMA DE ACEITE 

Existen tres fuentes de caroteno en las palmas 
de ace i te . Existe un nivel cons iderab le de 
va r iac ión para ca ro teno en E. oleífera, E. 
guineensis y sus híbridos. Aunque el rendimiento 
de aceite en la E.oleífera pura es ext rema­
d a m e n t e ba jo c o m p a r a d o con el de la E. 
guineensis, el nivel de caroteno es atractivo para 
encapsular aceite puro de E.olifera para fines 
farmacéuticos (Tabla 11). Adicionalmente, la E. 

oleífera t i ene un 
Tabla 9. Composición de los ácidos grasos (%) de los aceites de Elaeis guineensis, E.oleífera, y sus 

híbridos. 

MEJORAMIENTO PARA UN ALTO 
CONTENIDO DE ACEITE LÁURICO 

El aceite láurico es una buena fuente de mate­
rial para la industria oleoquimica. Las fuentes 
más importantes de aceite láurico son el coco, el 
babasu y el palmiste. La industria oleoquimica 
se está desarrollando a una tasa bastante rápida 
en Malasia y es probable que la demanda por 
aceites láuricos aumente en el fu tu ro . 

En el germoplasma de Nigeria se observó un nivel 
significativo de variación en la relación palmiste/ 
fruta(%). Se han identif icando palmas nigerianas 
dura de alto rendimiento con una alta relación 
palmiste/fruto para producir material de siembra 
con un alto contenido de palmiste (Tabla 10). Se 
han realizado cruzamientos y las progenies están 
siendo evaluadas en diferentes ensayos. 
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contenido más alto 
de vitamina E (total 
de t o c o f e r o l e s y 
tocotr ienoles) (Ta­
bla 12) cuando se 
compara con E.gui­
neensis. 

El PORIM y FELDA 
hicieron una selec­
ción extensiva de las 
palmas niger ianas 
del PORIM para 
verificar el nivel de 
caroteno (Tabla 13). 
El nivel de variación 
del ca ro teno en 

E.guineensis fue de 273-3512 ppm. En FELDA, 
algunos de los cruzamientos que involucran las 
poblaciones 16 y 19 son altos en el nivel de 
caroteno, aproximadamente por encima de 100 
ppm. Es interesante notar que el nivel normal 
de caroteno en las actuales Deli dura es de 
aproximadamente 500 ppm. En términos gene-
Tabla 10 Características de las palmas madres nigerianas dura 

en el PORIM con una alta relación palmiste/fruto. 
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Tabla 11. Composición (%) de carotenos de aceites de palma 
provenientes de Elaeis guineensis, E.oleífera y sus 
híbridos. 

(Fuente: Jalam ef al. 1997) 

Tabla 12. Composición (%) de tocoferol y tocotrienoles de 
aceites de palma provenientes de Elaeis guineensis, 
E.oleifera y sus híbridos. 

(Fuente: Jalani et a/. 7997) 

rales, el germoplasma africano t iene niveles más 
altos de caroteno, por encima de 900 ppm. El 
rango del nivel de caroteno en E.oleifera es 
l igeramente más alto que en E.guineensis, pero, 
como se anotó antes, el contenido de aceite es 
extremadamente bajo. Se ha desarrollado un 
p r o g r a m a especia l de m e j o r a m i e n t o para 
explotar las dura pisíferas nigerianas del PORIM 
y así desarrollar materiales de siembra con alto 
contenido de caroteno. 

LA INGENIERÍA GENÉTICA Y EL 
MEJORAMIENTO EN LA PALMA DE 

ACEITE 

Los f i tomejoradores dependen de los métodos 
convencionales de hibridación y selección para 

introducir nuevos genes en las plantas se ven 
enfrentados a diferentes desventajas, como por 
ejemplo, que los genes deseables pueden estar 
l i gados a p u n t o s ( loc i ) indeseab les en el 
cromosoma y son co-heredados. Por ejemplo, la 
ca l idad del acei te en las E.oleifera es muy 
deseable, pero está ligada con características de 
bajo rendimiento de aceite. Adicionalmente, la 
clasificación y selección de nuevos genot ipos 
genét icamente estables son extremadamente 
lentas. Las técnicas de ingen ie r ía genét ica 
ofrecen un camino para superar esas resticciones. 

El Bacillus thuringiensis (B.t), es una bacteria que 
ocurre de manera natural en el suelo y t iene la 
capacidad de controlar plagas de insectos lepi­
dópteros. El B.t produce una proteína que afecta 
el sistema digestivo de los insectos lepidópteros 
clave, mientras que a los otros insectos, humanos, 
pájaros y ot ros animales no les causa daño 
alguno. Así, a través de la ingeniería genética se 
puede introducir el gen del B.t. a las plantas para 
protegerlas de ciertas plagas. 

O t r o e j e m p l o es el de M o n s a n t o , que ha 
desar ro l l ado un a l g o d ó n con to le ranc ia a l 
he rb ic ida Bo l l ga rd® . El Roundup con t ro la 
e f e c t i v a m e n t e una gran gama de pastos y 
malezas de hoja ancha inhibiendo una enzima 
que es esencial para el crecimiento de la planta. 
El gen introducido a estos cultivos tolerantes al 
herbicida se conoce como Roundup Ready®. Es 
posible que los cultivos con Roundup Ready® 
luchen inclusive después de aplicar el Roundup 
sobre el cultivo en crecimiento para controlar las 
malezas. Las malezas trepadoras constituyen un 
problema serio en las plantaciones jóvenes de 
palma de aceite. A lo mejor, el gen Roundup 
Ready® incorporado en la palma de aceite 
protegerá a las palmas jóvenes del herbicida 
Roundup. 

Todavía o t ro e jemplo es el de Calgene, una 
compañía de biotecnología en California cuenta 
con un programa importante de investigación 
para estudiar los ácidos grasos en las oleaginosas 
y para agregarle los aceites beneficios nutrit ivos 
y otros beneficios al consumidor. Esta compañía 
ha desarrollado aceite de soya alto en estearato 
para produci r margar inas que no cont ienen 
ácidos grasos trans y aceite de canola con un alto 
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Tabla 13. Variación de caroteno en los cruzamientos que involucran téneras nigerianas 
en FELDA. 

contenido de laureato que podría competir con 
los aceites de palmiste y de coco. 

El PORIM se ha embarcado en un programa 
i m p o r t a n t e de i ngen ie r ía gené t i ca para 
desarrollar un aceite de palma transgénico y así 
cambiar la composición de los ácidos grasos. Uno 
de los objetivos es reducir el nivel actual de ácido 
palmít ico (16:0) de 44 a 10-15% y aumentar 
correspondientemente el ácido oleíco a 70-80% 
desde 39%. Como primer paso se han ident i ­
ficado dos enzimas claves como responsables de 
la producción de altos niveles de ácido palmítico 
en la palma de aceite (Sambanthamurthi et al. 
1998). Estas son: 

a) una t ioes te rasa ace i te de pa lma c rudo 
palmitoyl muy activa 

b) una sintasa II aceite de palma crudo keotacyl-
de tasa l imitante 

Los genes para controlar la producción de estas 
dos enzimas están siendo aislados para transferir 
el ADN, uti l izando la pistola de partículas. 

Para poder acelerar el proceso, se espera que la 
selección asistida de marcadores moleculares de 
características deseables apremie el programa de 

m e j o r a m i e n t o g e n é t i c o en 
palma de aceite. Los marcadores 
mo lecu la res , desar ro l lados 
a c t u a l m e n t e u t i l i z a n d o las 
técnicas RFLP, RAPD y AFLP 
pueden es tud iar las huel las 
genéticas de los genotipos de 
palma de acei te, inc luyendo 
clones, diversidad genética de 
las poblaciones de palma de 
aceite natural y así desarrollar 
mapas de l igamiento molecular 
(Cheah y Wooi 1995; Mayes et 
al. 1996). En la actualidad, las 
caracter íst icas cuan t i ta t i vas 
como r e n d i m i e n t o y carac­
ter ís t icas de los rac imos 
participan en la construcción de 
mapas de l igamiento en palma 
de aceite. Se espera que esto se 
amp l íe r á p i d a m e n t e con 
características más deseables. 

Tanto el caroteno como la Vitamina E pueden 
llevar a nuevos materiales de siembra. 

CONCLUSIONES 

Durante los últimos cincuenta años, el mejora­
miento genético por mutación, la citogenética y 
los principios genéticos cuantitativos han sido 
empleados extensamente a través de técnicas 
convencionales de mejoramiento de plantas para 
desarrol lar nuevos materiales de siembra en 
palma de aceite. Se anticipa que en los próximos 
50 años la integración del mejoramiento gené­
tico convencional de las plantas y la genética mo­
lecular, al igual que el cultivo de tejidos, jugarán 
un papel importante en la diversificación de los 
materiales de siembra actuales para productos 
al iment ic ios y farmacéuticos. El avance aquí 
mencionado en palma de aceite proporciona un 
estímulo para un apoyo adicional a la investi­
gación y al desarrollo por parte de la industria. 
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