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  Capítulo 7  
Palinología de las palmas de aceite 
africana (Elaeis guineensis Jacq.) y 
americana (Elaeis oleifera [Kunth] Cortés)  
Vanessa Rendón C., Clara Inés Medina C., Mario Lobo A., 
Silvio Bastidas P., Ramiro Fonnegra G.

La palma de aceite es un cultivo de polinización cruzada. Es una especie mo-
noica, con flores masculinas y femeninas que se producen alternativamente 
en la misma planta (figura 7.1) (Corley & Tinker, 2003; Fedepalma, 2006; Ho 
et al., 2016; Sambanthamurthi et al., 2009). La polinización de las palmas en 
la mayoría de los casos es entomófila (Labarca & Narváez, 2009). Son poli-
nizadas por insectos, pero el viento adquiere un papel preponderante cuando 
las plantas crecen (Syed, 1979, citado por Bulgarellil et al., 2002; Setiawati et 
al., 2018; Teo, 2015). La anterior afirmación se basa en características como 
los colores de las superficies internas de las brácteas y las flores de olor ani-
sado. Algunos investigadores consideran que el polen de Elaeis oleifera es 
de mal olor (Ngando-Ebongue et al., 2012), mientras que otros reportan que 
varias especies de palma emiten flores fuertemente perfumadas, que son 
polinizadas por escarabajos (Ervik et al., 1999).
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Figura 7.1. Inflorescencias de palma de aceite. a. Aislamiento de inflorescencia; 
b. Inflorescencia femenina; c. Inflorescencia masculina.

Fotos: Omar Osorio, Leidy Paola Moreno

a. b. c.

Una buena producción de los cultivos requiere una polinización efectiva para 
la formación de frutos y sus semillas. En un racimo normal, se espera que 
alrededor de 60 % de los frutos sean fértiles (flores que fueron polinizadas); 
el resto son partenocárpicos (frutos atrofiados, sin desarrollo) (Bulgarellil et 
al., 2002). En la palma americana y en los híbridos interespecíficos O × G se 
presentan porcentajes de partenocarpia superiores a 60 % (Corley & Tinker, 
2003; Hormaza & Romero, 2012; Moura et al., 2008; Pinto et al., 2019).

La polinización asistida se utiliza para incrementar los rendimientos en 
plantas jóvenes (Hartley, 1988) y para desarrollar los frutos en los híbridos 
O × G, los cuales tienen alto grado de esterilidad femenina y masculina 
(Bastidas et al., 2007; Baudouin al., 1984; Forster et al., 2017; Rosero et al., 
2017; Ruiz et al., 2015). Esta rutina consiste en la aspersión de polen sobre las 
inflorescencias femeninas receptivas (antesis estadio 607, escala fenológica 
bbch) (Hormaza & Romero, 2012), con lo cual se obtiene una óptima fecun-
dación y se incrementa la productividad en los primeros años de cosecha 
(Jácome, 2015). Lo anterior indica que toda la información que se desarrolle 
sobre el grano de polen (viabilidad, crecimiento del tubo polínico, forma de 
almacenarlo, entre otros datos) es indispensable para el procedimiento de 
fecundación de los óvulos (Abdelgadir et al., 2012). Al respecto, cabe anotar 
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que la polinización no solo se ha llevado a cabo a nivel intraespecífico en la 
palma africana (E. guineensis), sino también en el nivel interespecífico, en los 
híbridos Elaeis oleifera × E. guineensis. 

Determinar la morfología polínica de las 
especies Elaeis guineensis y Elaeis oleifera

Para describir la forma de los granos de polen de ambas especies, se aplicó la 
técnica de acetólisis de Erdtman (Fonnegra, 1989). Consiste en una hidrólisis 
ácida del material polínico, con la cual se degrada la intina y el protoplasma 
del grano de polen y solo permanece la pared externa de esporopolenina. 
Con la técnica, la pared se vuelve transparente y permite el paso de la luz, 
lo que facilita la observación de los detalles de estructura y morfología para 
posterior descripción (Fonnegra, 1989).

Las mediciones se llevaron a cabo a los dos días de ejecutada la técnica, en 
un microscopio con aumento de 100x, con aceite de inmersión. Para medir 
los caracteres morfológicos al azar se tomaron al menos 25 granos de polen, 
en tres placas, a fin de lograr uniformidad en la muestra. La especie Elaeis 
guineensis (Dura) (figura 7.2) presentó las siguientes características: 

• Unidad polínica: mónada.

• Tamaño: mediano (37,8-45,9),  = 41,9 µm.

• Simetría: radial.

• Forma: triangular, cóncava.

• Aberturas: tricótomos, sulcados; sulcos con  = 56,4 µm de longitud × 7,2 µm
de ancho.

• Exina: microrreticulada, retículos nítidos solo con objetivo de inmersión;
exina total:  = 5,6 µm; nexina:  = 1,5 µm; sexina:  = 4,3 µm incluido el
téctum; téctum:  = 1,4 µm de grosor; sexima: semitectada; más nexina
que téctum.
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Figura 7.2. Forma de los granos de polen Elaeis guineensis (Dura). 
Foto: Karen Lorena Ballestas

Los granos de polen evaluados de la especie E. oleifera (nolí) presentan dos 
tipos de formas en proporciones relativamente iguales. La primera de ellas 
tiene las siguientes características (figura 7.3a): 

• Unidad polínica: mónada.

• Forma: dimórfica, con aproximadamente la mitad de los granos rectangu-
lares, prolatos, P/E = 1,47.
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• Tamaño: mediano,  = 47,6 (44,2-50,8) µm de eje polar × 32,3 (27,3-35,6)
µm de diámetro ecuatorial.

• Polaridad: isopolar, polos obtusos.

• Aberturas: trisulcadas, sin margen, sonoaperturadas,  = 97,7 µm de lon-
gitud × 17,2 µm de ancho.

• Exina:  = 6,1 µm de grosor; téctum:  = 1,8 µm; sexina:  = 4,6 µm; nexina:
= 1,6 µm.

Las características de aproximadamente la otra mitad de granos de polen de 
la especie E. oleifera evidenciaron las siguientes características (figura 7.3b): 

• Forma: triangulares, prolatos, P/E = 1,62.

• Tamaño: mediano (42,5),  = 47,6 (42,5-54,3) µm de polo a polo.

• Polaridad: heteropolar, un polo es más ancho,  = 37,7 µm, y el otro polo
es más estrecho,  = 24,4 µm.

• Diámetro ecuatorial:  = 29,3 µm.

• Aberturas: disulcadas,  = 98,8 µm de longitud × 18,1 µm de ancho.

• Exina:  = 5,9 µm de grosor, microrreticulada en ambas formas, con retículos
visibles solo con objetivo de inmersión, aunque no son muy nítidos; téctum:
 = 1,3 µm; sexina:  = 4,47 µm; nexina:  = 1,5 µm. 

• Simetría: bilateral.
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Figura 7.3. Granos de polen de palma nolí (Elaeis oleifera). a. Isopolar; b. Heteropolar. 
Foto: Karen Lorena Ballestas

a.

b.
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Medios para evaluar la viabilidad del polen 
de la palma de aceite 
Existen diferentes técnicas o métodos para valorar la viabilidad y fertilidad 
del polen; son in vitro e in vivo. Entre los más utilizados están la tinción con 
colorantes y la germinación en medios artificiales. 

Germinación de polen de Elaeis guineensis 
y Elaeis oleifera 

La viabilidad y germinabilidad del grano de polen determinan el porcentaje 
de cuajado de frutos. Un grano de polen puede ser viable, pero también 
puede no tener la capacidad de germinar por diferentes factores (genéticos, 
fisiológicos, ambientales). Estas dos características reflejan el rendimiento del 
cultivo. La capacidad del polen de germinar y crecer a menudo se denomina 
“viabilidad”, y una alta viabilidad se refleja en un mayor porcentaje de 
cuajado de frutos y, en última instancia, en un alto rendimiento (Myint et 
al., 2012). La germinación del grano de polen es un método utilizado para 
medir la viabilidad del polen fresco o almacenado. Además, la capacidad 
de fertilización de los granos depende tanto de la germinación como del 
crecimiento del tubo polínico (Gwata et al., 2003).

Se evaluó la viabilidad del polen mediante germinación en un medio artificial 
compuesto por 1 % de agar y suplementado con diferentes concentraciones 
de sacarosa, nitrato de calcio (Ca [NO

3
]

2
) y ácido bórico (H

3
BO

3
) (Tuinstra &

Wedel, 2000; Zeng-Yu et al., 2004). La evaluación se llevó a cabo después 
de la siembra en cajas de Petri e incubación a 35 ºC durante dos horas. La 
germinación fue cuantificada en porcentaje, con la ayuda de un estereoscopio. 
El polen germinado (figura 7.4) se midió mediante conteo del número total 
de granos y del número de germinados, en tres campos del estereoscopio, 
obtenidos al azar en cada caja de Petri. El polen se consideró germinado 
cuando el largo del tubo polínico fue mayor que el diámetro del grano, de 
acuerdo con el criterio propuesto por Kakani (2002).
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Como ocurre con otras especies, el polen de las dos palmas no es fotosensible 
(Tuinstra & Wedel, 2000; Zeng-Yu et al., 2004). En los seis medios evaluados 
(tabla 7.1), se econtró que el polen de E. oleifera es sensible a concentraciones 
de ácido bórico superiores a 0,64 μmol/L, y que el de E. guineensis no germina 
con la dosis más alta de nitrato de calcio (1,27 μmol/L) y con la más baja de 
ácido bórico (0,64 μmol/L). En cambio, con estas dosis se logró la segunda 
germinación total de E. oleifera (tabla 7.1). 

Figura 7.4. Granos de polen germinados en un medio con agar al 1 % y diferentes 
concentraciones de sacarosa, nitrato de calcio (Ca[NO

3
]

2
) y ácido bórico (H

3
BO

3
).

Foto: Leidy Paola Moreno Caicedo
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Además, la germinación se redujo con altas concentraciones de sacarosa (datos 
no presentados), y este patrón fue consistente con los resultados obtenidos con 
el polen de otras especies (Tuinstra & Wedel, 2000; Zeng-Yu et al., 2004). 

Tabla 7.1. Porcentaje de germinación del polen de E. guineensis y E. oleifera en seis 
medios de crecimiento, con variación de dos de sus componentes y porcentajes de 
germinación para las especies

Medio

Concentraciones Germinación
E. guineensis

(%)

Germinación 
E. oleifera

(%)
Ca(NO

3
)
2

(nitrato de calcio)
H

3
B0

3

(ácido bórico)
Sacarosa

1 0,63 μmol/L 0,64 μmol/L 0,7 mol/L 79,30a 75,73a

2 0,63 μmol/L 1,28 μmol/L 0,7 mol/L 80,56a 57,11c

3 0,63 μmol/L 2,56 μmol/L 0,7 mol/L 80,06a 58,61c

4 0,63 μmol/L 5,12 μmol/L 0,7 mol/L 84,20a —

5 1,27 μmol/L 0,64 μmol/L 0,7 mol/L — 66,33b

6 1,27 μmol/L 1,28 μmol/L 0,7 mol/L 77,28a 56,88c

Nota: Entre promedios marcados con la misma letra no hay diferencias estadísticas significativas en cada 
variable (prueba de comparación de medias de Duncan).
Fuente: Elaboración propia

Para evaluar la interacción del genotipo con el medio de germinación se 
seleccionaron cuatro materiales de E. guineensis (uno Ténera y tres Dura) y 
uno de E. oleifera. En los genotipos Dura y Ténera no se detectaron diferencias 
entre tratamientos. La germinación del polen de dos genotipos tipo Dura 
fue de 60,2 y 79,8 %, mientras que la del tercer genotipo Dura varió entre 
38,71 y 63,78 %. Por su parte, el genotipo Ténera exhibió una germinación de 
13,1 a 26,5 %, considerada baja para este tipo de material.

El polen evaluado de la palma nolí (E. oleifera) exhibió germinaciones entre 
38,21 y 51,39 % en los tratamientos uno a seis, mientras que en el testigo, con 
agua y agar, fue de 27,01 %. Estos porcentajes de germinación son inferiores 
al 94 % del tipo Taisha de la especie E. oleifera reportado en la plantación 
Palmar del Río, Ecuador (Mantilla, 2015). 
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Medición de la viabilidad del polen, evaluada con sal 
de tetrazolium y sacarosa 
Para la preparación de la solución de tetrazolium se siguieron los procedi-
mientos recomendados por Ista (1999). Cada genotipo se evaluó en una 
concentración de tetrazolium al 1 y 2 % y con sacarosa al 5 % (Kubilay & 
Sinan, 1999; Vara Prasad et al., 2006; Zeng-Yu et al., 2004). En un vial se 
dispusieron 0,25 mL de la solución de tetrazolium y 0,25 mL de la solución 
de sacarosa al 5 %; posteriormente, se depositó el polen, el cual se mantuvo 
a una temperatura de 35 ºC durante dos horas. Se consideró viable cuando 
el grano se teñía de rojo-púrpura (Zeng-Yu et al., 2004). El porcentaje de 
viabilidad del polen teñido fue estimado como porcentaje del polen total 
(Prasad et al., 2006).

De los tratamientos aplicados, el único en el que se lograron respuestas de 
tinción fue el de la solución de tetrazolium al 2 % y sacarosa al 5 %, lo cual fue 
reportado previamente por Zeng-Yu et al. (2004). Al aplicar este tratamiento 
a genotipos evaluados, se detectaron porcentajes de viabilidad de 34,27, 
25,79 y 17,22 % en el polen de los tres tipos Dura, y de 19,30 % en el tipo 
Ténera. En los granos de polen de la palma nolí, el porcentaje de viabilidad 
se consideró extremadamente bajo, de 3,43 %, en especial si se compara con 
la viabilidad obtenida en Costa Rica en palmas de las especies E. guineensis 
y E. oleifera, con 61,8 % y 66,9 % respectivamente (Alvarado et al., 1998).
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