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Objetivo Principal

La clonación de palma de aceite, es una
herramienta fundamental para la
generación de material vegetal como
alternativa a las problemáticas
productivas y sanitarias del sector
palmero colombiano.
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Tiene un tronco alto y único (Estipe).

Las inflorescencias están en las axilas de las
hojas.

Es una planta perenne (alcanza <100 años)
se cultiva sólo hasta alcanzar 25 años.

Es una planta típica de la región tropical
(bosque húmedo tropical).

Crece a altitudes por debajo de 500 msnm.

https://www.ocu.org/-/media/ocu/images/themes/alimentacion/alimentos/dossiers/aceite%20de%20palma/062%20jpg.jpg?la=es-es&mw=960&hash=04BF99E45A8089534113538D07F934FE184EC440

Generalidades Palma de Aceite
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Aceite de palmiste
Aceite de palma

Generalidades Palma de Aceite
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http://palmoilscorecard.panda.org/#/context
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https://gapki.id/en/news/20995/palm-oil-to-remain-worlds-most-important-vegetable-oil-in-2022
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http://palmoilscorecard.panda.org/#/context
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https://www.bangkokpost.com/business/2048875/making-palm-oil-more-sustainable#group=nogroup&photo=1
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✓Cuarto productor mundial de
aceite de palma y primero en
América Latina (1,838,000
Ton/año).

✓590.189 hectáreas divididas
en 4 zonas de palmeras
(Fedepalma, 2021).

Generalidades

https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/anuario/issue/view/1556/129
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Fuente: Tupaz, A (2022), tomado de Nor Azwani et al., (2020).

El método family and 

individual palm selection

(FIPS) 

(Ngando-Ebongue et al., 2012).

Selección Reciproca Recurrente

Fruto tipo dura

Fruto tipo tenera

Fruto tipo pisifera
Fruto tipo dura

Fruto tipo tenera

Fruto tipo pisifera

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENÉTICO
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✓Tiene un solo punto de crecimiento o meristemo apical situado en el ápice del
tallo (Corley, 2003).

✓Es un cultivo perenne de tardío rendimiento, por lo cual cada ciclo genético,
bajo condiciones controladas tarda entre 9 y 10 años (Bastidas, 2013).

✓Monocotiledónea con un solo punto de crecimiento, que no genera brotes,
haciendo inviable la existencia de una generación de clones de forma vegetativa
(Wong, 2005).

✓ Planta Monoica
✓ Planta Alógama

Fuente: Bastidas et al; 2013

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENÉTICO
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Desde la biotecnología, se desarrollan diferentes técnicas para el mejoramiento de la palma de aceite, entre
otras: Genómica, bioinformática, proteómica y metabolómica. Todas estas nos permiten avances en
producción, calidad de aceite, aspectos vegetativos y mejora de comportamiento fitosanitario (Weckx et al.,
2019).

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MEJORAMIENTO GENÉTICO

IOI Palm Biotech, tiene como visión ser una empresa de biotecnología innovadora, líder en el desarrollo y la utilización de
tecnologías de vanguardia para agregar valor y mejorar los materiales de siembra de palma de aceite, lo que contribuirá a un
crecimiento financiero sostenible y retornos para la empresa y la industria de la palma.

https://www.ioigroup.com/Content/BUSINESS/B_PalmBiotech



CULTIVO DE 
TEJIDOS 

VEGETALES



2
0

2
2

Técnica en la que a partir de un tejido
pequeño (explante), es posible
regenerar miles de plantas
genéticamente iguales a la planta
madre, por medio de variables físicas y
químicas, en espacios controlados y
en un medio de cultivo específico
(Roca & Mroginski, 1991) .

Fuente: https://www.dreamstime.com/plant-tissue-culture-technique-to-maintain-grow-cells-outline-diagram-labeled-educational-scheme-new-sprout-growing-image231921970

DEFINICIÓN CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES

https://www.shutterstock.com/es/search/palm+oil+technology
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DEFINICIÓN CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES

Aunque los principios de la micropropagación in vitro son básicamente invariables en todos los laboratorios, su aplicación
presenta variaciones dependiendo del objetivo. Mientras que un laboratorio de investigación puede ser pequeño en
tamaño pero muy especializado en equipos e instalaciones, uno de producción comercial tiende a ser más grande y simple.

h
tt

p
s:

//
go

ld
en

ag
ri

.c
o

m
.s

g/
p

ro
d

u
ct

iv
e

-p
al

m
-o

il-
th

ro
u

gh
-b

io
te

ch
n

o
lo

gy
/

https://goldenagri.com.sg/productive-palm-oil-through-biotechnology/
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LÍNEA DE TIEMPO DEL CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES (CTV)

Haberlandt
demostró la 
teoría celular 
(es el padre del 
cultivo de 
tejidos 
vegetales)

1902

White generó 
un cultivo de 
células 
meristemáticas 
en un medio 
que contenía 
sales y otros 
aditamentos.

1934

Miller y Skoog 
descubrieron la 
kinetina.

Descubrimiento de 
que la formación 
de raíces o brotes 
en cultivo depende 
de la relación 
auxina/citoquinina.

1953

Desarrollo del 
medio 
Murashige y 
Skoog (MS). 
Toshio
Murashige Folke
K. Skoog

1962

Introducción del 
término “variación 
somaclonal” (Larkin y 
Scowcroft). 

Transformación de 
células vegetales con 
ADN plasmídico 
(Paszkowski et al.)

1981

Desarrollo del método 
biobalístico de para la 
transformación de 
plantas (Sanford et 
al.; Klein et al.)

Aislamiento del gen 
Bt) (Barton et al.)

1987

Inició la ingeniería 
genética y el cultivo 
celular adoptó el  
concepto de 
totipotencia celular en 
el que cada célula es 
capaz de convertirse 
en un organismo 
completo.

70/80´s
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GENERALIDADES DEL CTV

Los cultivos se inician generalmente a
partir de fragmentos de tejidos
multicelulares (explantes). Los
explantes pueden originarse a partir
de: hoja, tallo, raíz, peciolo,
hipocótilo, cotiledón, embrión o
meristemo.

https://saveplants.org/best-practices/collecting-and-maintaining-exceptional-species-tissue-culture-and-cryopreservation/#image-2

La totipotencia es la habilidad de
una sola célula de desarrollarse y
producir células diferenciadas,
hasta la producción de un
organismo.
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GENERALIDADES DEL CTV

Las etapas del proceso son:
1. Selección del explante
2. Aislamiento del explante
3. Esterilización del explante
4. Inoculación del explante
5. Incubación
6. Iniciación de callo
7. Subcultivo
8. Regeneración
9. Endurecimiento
10. Transferencia a campo

https://www.dreamstime.com/plant-tissue-culture-process-stages-cells-growth-steps-outline-diagram-labeled-educational-technique-explanation-image231925181
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CULTIVO DE 
TEJIDOS 

VEGETALES

Rescate de 
embriones

Embriogénesis 
somática

Cultivo 
celulares

Cultivo de 
Semillas Cultivo de 

Meristemos

Cultivo de 
Protoplastos

Cultivo de 
anteras

Cultivo de 
órganos

DIFERENTES TÉCNICAS DE CTV
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Material Vegetal: 
Potencial de división, efecto de la posición, predisposición

Explante: 
Hoja, Raíz, Células haploides, meristemos.

Medio de Cultivo:
Hormonas, Sales minerales, fuente de carbón, gelificante.

Condiciones del Cultivo: 
Temperatura, Humedad Relativa, Fotoperiodo, Envases

CUATRO FACTORES QUE 
INFLUYEN EN LA REGENERACIÓN 

DE PLANTAS IN VITRO
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Preservación 
de especies 
vegetales

Bancos de 
Germoplasma

Estudio de 
especies en 

vía de 
extinción

Mejoramiento 
Genético de 

especies cultivos 
agrícolas

Mejorar la 
resistencia , 

productividad y 
periodo de 
cultivo de 
especies 

cultivadas

Estudio de 
microorganismos 

presentes en plantas 
(Bacterias/Hongos)

Estudio de 
metabolitos 
secundarios

Estudio de 
especies 
vegetales

Criopreservación

Biorreactores para la 
producción de 

compuestos valiosos

Producción de 
plantas libres de 

patógenos

APLICACIONES DEL CTV

(Alcántara 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 tenían
variabilidad y mutaciones.

• Más adelante en Malasia, el Gobierno ordenó trabajos
conjuntos entre laboratorios del país con el Instituto
Tecnológico de Massachusetts (MIT). La alianza rindió sus
frutos y actualmente se tiene ya la metodología de
multiplicación comercial de clones.

• El éxito alcanzado a partir de 1985 se evidencia con la
producción comercial de clones en más de 10 laboratorios
en Malasia y otros países (Corley & Tinker, 2003).

• Sin embargo, la aparición de anormalidades en algunos
racimos de las palmas generadas, ha originado problemas
al inicio de los programas de producción comercial
(Euwens et al., 2002).
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CONDICIONES DE LABORATORIO PARA CTV EN PALMA 

MEDIO DE
CULTIVO

MACRONUTRIENTES

MICRONUTRIENTES

AZÚCAR

GELIFICANTE

HORMONAS

LUZ (FOTOPERIODO 14-10)

HUMEDAD
RELATIVA
(40-60 %)

TEMPERATURA 
(28°C +/- 1)C
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AAR - Malasia

IOI - Malasia SIME DARBY - Malasia

CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO
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CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO

UNIVANICH - Tailandia SMART - Indonesia

CATAS - China
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CTV DE PALMA DE ACEITE ALREDEDOR DEL MUNDO

Indonesia

Indonesia

Malasia Malasia

Nombre material: 

• Eka 1
• Eka2

• Oil Palm Premium 
clone

• Clonal Palm 
Series 3 (CPS3)

• Klon P456

Nombre 
material:

Nombre 
material:

Nombre material:

• MK

✓ Resistente a plagas y 
enfermedades,

✓ Mayor producción

✓ Mayor producción

✓ Crecimiento vigoroso 
uniforme

✓ Anomalías muy bajas • Mayor producción

Indonesia

Nombre 
material: • Sin datos

Nombre 
material:

• Sin datos

✓ Mayor producción ✓ Mayor producción
✓ Crecimiento vigoroso

Malasia Malasia

Costa Rica
Coto

Aspectos a resaltar

• Regionalmente el único que produce 
clones palma de aceite.

• Producción ~500.000 plántulas/año
• En funcionamiento desde 2000

• Clon Drake
• Clon Sunrise
• Clon Tornado
• Clon Sabre
• Clon Titán

Productos

Fuente: Tecnopalma
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Sobre nuestro laboratorio

El laboratorio de clonación de Cenipalma reproduce copias de aquellas palmas
que han mostrado rasgos de interés agronómico, dando especial relevancia a la

resistencia a PC y producción.

Con su próxima ampliación, el Laboratorio tendrá la capacidad de producir
alrededor de 500.000 clones al año.

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.



Etapas del proceso de

micropropagación en palma de

aceite
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Enraizamiento

FASES DEL PROCESO - IN VITRO

Colecta del orlet, 
subcultivo de explantes y 
callogénesis

12 meses 

Porcentaje de eficiencia

Cultivo de 
shoots

2 meses

Subcultivo de 
embrioides

6 meses

Proliferación de 

embrioides 

2 meses 

16 meses 

3%
22 meses

2

y

30%

1

50%

80%

3

80%

4
Tiempo total

38 meses promedio 
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Aclimatación/ 

Endurecimiento

3 meses 80%

5
Previvero

1 meses90%

6
Vivero

10 - 12 meses

7

90%

Tiempo total

14 meses 

FASES DEL PROCESO - EX VITRO

Porcentaje de eficiencia
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FASES DEL PROCESO – EVALUACIÓN EN CAMPO



IMPLEMENTACIÓN 
DEL CULTIVO DE 

TEJIDOS 
EN LA 

PALMICULTURA 
COLOMBIANA



Identificación de palmas 

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

INICIOS LCTV CENIPALMA (2008-2013)

Estandarización metodología 
(adecuación Laboratorio)

Primeras introducciones de 
palmas tipo dura

Aclimatación plántulas
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PRIMERAS ACLIMATACIONES Y PRIMERA SIEMBRA

• Aclimatación y endurecimiento de rámets.
• Siembra de clones órtets “Dura” en mayo de 2013 (503 palmas)
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PUDRICIÓN DEL COGOLLO - PC
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PUDRICIÓN DEL COGOLLO - PC
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PORQUÉ SON IMPORTANTES ÉSTAS PALMAS???
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INTRODUCCIÓN PRIMEROS MATERIALES “SOBREVIVIENTES”

Con la identificación de palmas con características de “Sobrevivientes” a PC en Tumaco y 
Puerto Wilches, se decidió su introducción y multiplicación en Laboratorio (2010).

Tumaco
Ortet 33-Ortet 40

Puerto Wilches
Ortets: 28-34-35-36
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CLONACIÓN DE MATERIALES “SOBREVIVIENTES”
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ZONA SUROCCIDENTAL 

ORTET
Fecha de 

inoculación 
Material/ 

Origen

Edad en el 
momento de 

corte

Produjo 
rámets?

33 10/04/2010 Tenera/ CIRAD 25 años Si
40 25/06/2010 Tenera/ CIRAD 28 años Si

ZONA CENTRAL 

ORTET
Fecha de 

inoculación 
Material/ 

Origen

Edad en el 
momento de 

corte

Produjo 
rámets?

28 24/02/2010 Unilever 19 años Si

34 14/04/2010 Unilever 19 años Si

35 16/04/2010 Unilever 19 años Si

36 17/04/2010 Unilever 19 años Si

QUIENES SON LOS MATERIALES “SOBREVIVIENTES”??

• Palmas que no presentaron sintomatología de la enfermedad
• Producción estable.
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PRODUCCIÓN DE MATERIALES “SOBREVIVIENTES”

ORTETS CARACTERÍSTICA SOBRESALIENTE

E. guineensis
28-34-35-36-106 SOBREV. PTO WILCHES (Zona Central)

33-40 SOBREV. TUMACO (Zona Suroccidental)



Caracterización en campo de rámets 

provenientes de órtets 

“Sobrevivientes” a PC
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CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA CRUZADA

33
40

28
34
35
36

ORIGEN TUMACO ORIGEN PUERTO WILCHES

PRUEBA DE 
CAMPO CEPV

PRUEBA DE 
CAMPO EEP
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Fecha de siembra: Diciembre 2014 y Junio 2016

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

Incidencia Actual: 15%

Ortet
Característica 
sobresaliente

13 D x D
16 D x D
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
47 OxG

SIEMBRA DE CLONES E. E. PROVIDENCIA (TUMACO)
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Fecha de siembra: Enero 2015 y Noviembre 2015

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

Incidencia Actual: 0%

Ortet
Característica 
sobresaliente

33 Sobreviviente Tumaco
34 Sobreviviente Pto. Wilches
36 Sobreviviente Pto. Wilches
40 Sobreviviente Tumaco
28 Sobreviviente Pto. Wilches
29 Sobreviviente Tumaco

SIEMBRA DE CLONES C. E. LA VIZCAÍNA (BARRANCABERMEJA)
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CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DE CLONES

• Estado fitosanitario (Incidencia y Severidad – PC)

• Identificación anormalidades (Mantled Fruit)

• Registro de producción

• Variables Fisiológicas y Vegetativas
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PUDRICIÓN DE COGOLLO - EEP
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Fechas de Censo

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

Estación Experimental Providencia - Tumaco
Septiembre 2016 - Agosto 2022

ORTET 28 ORTET 33 ORTET 34 ORTET 35 ORTET 36 ORTET 40 Palma E. guineensis comercial
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PUDRICIÓN DE COGOLLO - CEPV
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Fechas de Censo

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

CEPV B1L9
Enero 2016 - Agosto 2022

ORTET 28 ORTET 29 ORTET 33 ORTET 34 ORTET 36 ORTET 40 Palma E. guineensis comercial
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PORCENTAJE DE 
CLONES 

ANORMALES EN 
CAMPO

0,5%

IDENTIFICACIÓN DE ANORMALIDADES 
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PRODUCCIÓN - EEP
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MEDIDAS VEGETATIVAS (ALTURA) - EEP
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INTERCAMBIO DE GASES
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Ortet 33 
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Ortet 35 
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Ortet 36 



PROYECCIÓN 
LABORATORIO DE 

CLONACIÓN 
TECNOPALMA
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1. Plantaciones con mayor vida útil  - Progenies tenera de bajo porte (reducido crecimiento 
del estípite) y  alta producción de aceite (alto RFF y altas producciones de aceite) 

2. Palmas que se enfermen menos/menores costos de producción: Clones con posible 
resistencia a la PC.

3. Palmas que se enfermen menos  y con alta rentabilidad: Progenies OxG con alta 
producción de racimos de fruta fresca y altas tasa se extracción.

4. Palmas que se enfermen menos/menores costos de producción: Progenies 
tenera con posible resistencia a la PC .

Pruebas de evaluación agronómica (PEA) de Cenipalma



2
0

2
2

PRUEBAS DE EVALUACIÓN AGRONÓMICA (PEA’s)

PLANTACIÓN ZONA ORTET
HECTÁREAS A 

SEMBRAR

Manuelita S.A. Oriental

106 2

Oleaginosas Yuma Central

Oleaginosas San Marcos Oriental

Palmasol Oriental

Plantación 1 Zona Norte Norte

Plantación 2 Zona Norte Norte
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AMPLIACIÓN LABORATORIO
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APROBACIÓN PRODUCCIÓN DE CLONES - ICA
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2022

GRACIAS
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