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La polinizacion asistida es una labor prioritaria en el cultivo del hibrido interespecifico OxG
que permite mantener su rendimiento y mejora la conformacién de los racimos. El polen uti-
lizado en esta labor proviene de la palma africana (Elaeis guineensis) y es aplicado por parte
de operarios capacitados, quienes realizan esta actividad durante aproximadamente las ocho

horas de una jornada laboral. Dada la importancia que tiene el polen para la polinizacion asis-
tida en el cultivo del hibrido OxG, se monitored su capacidad de mantenerse vivo (viabilidad)
y de germinar (germinabilidad) durante las 8 horas de una jornada de trabajo en campo. Para
esto, el polen fue puesto a germinar in vitro en medio agar-agar en cajas Petri, las cuales fueron
incubadas a 37 °C durante 120 min. La germinacion fue comprobada mediante inspeccién visual
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al microscopio. En esta evaluacion, que se realizé en la zonas palmeras Suroccidental (Tumaco) y Central
(Barrancabermeja) de Colombia, se observé que el porcentaje de viabilidad entre el inicio y el final de la jornada
de trabajo no vari6 mas alld de 10 %, mientras que la germinabilidad no superé el 25 % de variacion entre el
inicio y el final de las ocho horas de trabajo. Teniendo en cuenta este rango de variacion, se recomienda evitar
el uso de polen con germinabilidad inferior a 50 % y asegurar la calidad de este insumo usando polen con ger-
minabilidad cercana o superior a 70 % para la polinizacion asistida del hibrido OxG.

Abstract

Assisted pollination is a priority task in the cultivation of the interspecific OxG hybrid that allows to maintain
its yield and improve the formation of bunches. The pollen used in this work comes from African palm (Elaeis
guineensis) and it is applied by trained operators who perform this activity during approximately eight hours of
a working day. Given the importance of pollen on assisted pollination in the cultivation of the OxG hybrid, the
ability of this compound to stay alive (viability) and to germinate (germinability) during 8 hours of a field work
day was monitored. To do this, pollen was put to germinate in vitro in agar medium in Petri dishes. The dishes
were incubated at 37 ° C for 120 min and germination verified by visual inspection under a microscope. In this
evaluation, carried out in the Colombian Southwestern (Tumaco) and Central oil palm zones (Barrancabermeja),
it was observed that the percentage of viability between the start and the end of the working day did not vary
beyond 10%, while the germinability did not exceed 25% variation between the start and end of eight hours of the
work day. Taking into account this range of variation, it is recommended to avoid the use of pollen with germi-
nation below 50% and ensure the quality of this input using pollen with germination close to or greater than 70%
for the assisted pollination of OxG hybrids.

Introduccion

El hibrido interespecifico OxG, resultante de la palma
de aceite americana noli (Elaeis oleifera Kunth-Cor-
tés) y de la palma de aceite africana (Elaeis guineensis
Jacq.), presenta una baja tasa de crecimiento del estipite
y un buen desempeno en suelos hiimedos o inundables
(Hurtado, 1969). En las zonas de Colombia devastadas
por la Pudricién del cogollo (Pc), este se convirti6 en
la Gnica alternativa de cultivo de palma de aceite debi-
do a su resistencia parcial a la enfermedad (Corley &
Tinker, 2003; Restrepo, Navia, Avila, & Daza, 2012),
implementandose de forma masiva en sitios que fue-
ron golpeados por la pc como Tumaco (Narino). No
obstante, se observd durante la etapa productiva del
hibrido OxG la exigencia de la polinizacién asistida
con polen de palma africana (Elaeis guineensis), para
mejorar hasta en 50 % la conformacion y el peso de
sus racimos (Arnaud, 1979; Alvarado, Bulgarelli, &

Moya, 2000; Forero, Hormaza, Moreno, & Ruiz, 2012;
Mantilla, 2015; Sdnchez, Daza, Ruiz, & Romero, 2011),
considerando las escasas tasas de extraccion de aceite,
cuando no se polinizan las inflorescencias femeninas
(Prada & Romero, 2012).

La polinizacién que en la palma de aceite africana
ocurre natural y eficientemente a través del viento y de
los insectos polinizadores, carece de éxito en el hibrido
interespecifico OxG debido a que el polen que emiten
sus inflorescencias masculinas tiene una germinabili-
dad inferiora 10 % (Arnaud, 1979; Alvarado et al., 2000;
Corley & Tinker, 2003; Sanchez et al., 2011; Sanchez
& Romero, 2013, Tandon, Manohara, Nijalingappa, &
Shivanna, 2001). De igual manera, las inflorescencias
femeninas del hibrido emiten de manera ineficiente el
olor atractivo para los insectos polinizadores, sumado
a la permanencia de las bracteas pedunculares hasta la
madurez del racimo, las cuales en la etapa de antesis
impiden o dificultan la entrada de los polinizadores a
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la inflorescencia para que ocurra la polinizacion (Fo-
rero, Hormaza, Moreno, & Romero, 2012; Sanchez et
al., 2011). Por lo tanto, en las plantaciones sembradas
con el hibrido interespecifico OxG, se lleva a cabo de
forma prioritaria la polinizacion asistida para retirar
o despejar las bracteas de las inflorescencias femeni-
nas y luego aplicar a las flores en antesis una mezcla
de polen y talco (1:9) (Sanchez et al., 2011; Sanchez &
Romero, 2013), que, para el caso del primero, siempre
viene acompanado de pruebas de viabilidad o germi-
nabilidad para determinar la calidad del polen que se
utilizara durante la labor de la polinizacion.

Aunque existen varios métodos para verificar la
presencia de contenido celular al interior del grano
de polen y considerarlo vivo (viabilidad), las tincio-
nes que reaccionan con enzimas polinicas son las
mas rapidas, econémicas y conocidas (Sunilkumar,
Mathur, Sparjanbabu, & Reddy, 2013; Mantilla, 2015;
Ordoniez, 2014). Tal es el caso de la tincion con ace-
tocarmin al 1 %, que, cuando el grano del polen esta
vivo, se observa una tincion de color rojo (Marks,
1954), en donde la membrana citoplasmatica del polen
se mantiene intacta y, por lo tanto, dentro del conteo
que se hace, se considera viable. Ademas de estar vivo,
el grano de polen como minima unidad reproductiva
sexual masculina tiene la capacidad de extender su
tubo polinico (germinar) para conducir las células es-
permaticas hasta el ovario de las flores femeninas, para
asi fecundarlas y formar frutos con semillas (Sunilku-
mar et al., 2013). Esta caracteristica de germinabilidad
puede medirse in vitro con relativa facilidad y preci-
sion, al simular las caracteristicas de los estigmas de
las flores (Rodriguez-Riafio & Dafni, 2000) tal como
ocurre en palma de aceite para determinar su calidad
(Corley & Tinker, 2003; Mantilla, 2015; Sanchez et al.,
2011; Sunilkumar et al., 2013).

El polen de Elaeis guineensis, que se usa en la pro-
duccién de semillas comerciales, el mejoramiento ge-
nético o para la polinizacion asistida en el cultivo del
hibrido OxG, debe ser monitoreado como insumo
bidtico, ya que requiere especiales cuidados para su
recoleccion, secado, empaque, transporte, almacena-
miento y posterior uso. Por tal motivo, en plantaciones
que masivamente requieren la polinizacion asistida
del hibrido OxG, se han planteado inquietudes a tra-
vés de organizaciones como la Mesa de Polinizacién
de la Zona Suroccidental (Tumaco, Narifo) respecto

al desempefio del polen en el transcurso de toda la jor-
nada de trabajo, ya que se utiliza durante un promedio
de ocho horas por dia.

Teniendo en cuenta lo anterior, a través del presen-
te estudio se evalu6 la viabilidad y la germinabilidad
del polen de Elaeis guineensis durante una jornada de
trabajo de ocho horas tanto en la Zona Suroccidental
palmera de Colombia como en la Zona Central.

Materiales y métodos
Ubicacion

Enla Zona Suroccidental (Tumaco), las mediciones so-
bre las caracteristicas de desempeio del polen durante
la jornada de trabajo se llevaron a cabo en la planta-
cion del Grupo Manigua, ubicada en el km 49 de la via
Tumaco - Pasto. La temperatura media regional es de
aproximadamente 27 °C y su altura de 30 msnm. Por
su parte, en la Zona Central palmera (Barrancaberme-
ja) se realizaron las mediciones de desempeiio del po-
len en el Centro Experimental Palmar de La Vizcaina
(CEPV), cuya temperatura media regional es de 29 °Cy
cuenta con una altura media de 75 msnm.

La viabilidad del polen se evalud al inicio (entre las
7:00 y 7:30 horas) y al final de cada jornada (entre
las 14:30 y 15:00 horas), siguiendo el procedimiento
reportado por Sanchez et al. (2011), en el cual se ob-
tuvo una muestra del polen que se entreg6 al opera-
rio de polinizacién para su labor y se dispuso sobre
una gota de agua en un portaobjetos, al que se agrego
una gota de acetocarmin al 1 %. Transcurridos entre
cinco y 10 minutos de reaccion, se ley6 la muestra al
microscopio en el objetivo de 10x de aumento, y se
contaron los granos de polen tefiidos por el aceto-
carmin (vivos) y no teflidos (muertos) hasta completar
100 granos de polen por muestra.

Medicion de germinabilidad in vitro
del polen

El medio de cultivo para la evaluacién in vitro de la
germinabilidad del polen en Tumaco se prepard si-
guiendo el método empleado por el Grupo Manigua
-modificado del procedimiento descrito por Arnaud
(1979) y Sanchez et al. (2011)-, agregando 1 g de agar-
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agar y 5 g de azucar blanca por cada 100 ml de agua
dentro de un Erlenmeyer, el cual fue posteriormente
puesto a fuego alto en una estufa eléctrica hasta pun-
to de ebullicion. Esta mezcla se mantuvo durante 15
minutos en ebulliciéon constante, luego de lo cual fue
distribuida en maximo 12 cajas Petri. En el CEPV se
usé agua desionizada y pura (Milli-Q) con el mismo
método de preparacion para el medio de cultivo.

La germinacion del poles (Elaeis guineensis) se
midié durante nueve dias efectivos en Tumaco y
cinco dias efectivos en el CEPV. Se sembré por tri-
plicado una muestra de polen y de mezcla comercial
con talco (1:9) iniciando entre las 7:00y 7:30 horas de
la mafana, y, a partir de ese momento, cada 90 mi-
nutos se sembraron muestras entre dos y tres cajas de
Petri, tanto con polen, como con la mezcla comercial
hasta el final de la jornada de labor en campo. Cada
muestra se llevé a incubacién a 37 °C durante 120
minutos, segtn lo establecido por Arnaud (1979), y,
al finalizar el periodo de incubacidn, se hizo choque
térmico de 15 minutos para detener la germinacion
del polen y evaluar en igualdad de condiciones cada
una de las muestras.

En Tumaco, cada caja sembrada se dividié en
cuartos y en cada cuarto se leyeron manualmente uno
a uno, 200 granos de polen entre germinados (con
tubo polinico) y no germinados (Sanchez et al., 2011).
Entre tanto, para el conteo en el CEPV se tomo una
fotografia en cada tercio de las cajas de Petri sembra-
das y en estas (Figura 1), con ayuda del software de

Figura 1. Fotografia de ﬁ \
germinacion in vitro \
de polen tomada al
microscopio en 10x de
aumento.

3

Nota: sobre esta imagen
se hizo el conteo de
germinabilidad del polen
con el software de libre
distribucion Image J,
tomando como 1 los granos )
de polen germinados, y 2,
los no geminados.

libre distribucién Image], se hizo el conteo de granos
de polen germinados (#1) y no germinados (#2). Las
fotografias y los datos fueron tabulados y almacena-
dos de forma digital. El porcentaje de germinabilidad
se calculo para cada cuadrante o tercio de la muestra,
también para cada caja Petri y repeticion y en conjun-
to para cada siembra teniendo en cuenta la cantidad
de granos de polen germinados frente a la cantidad
total de granos de polen contados (germinados + no
germinados):

% germinabilidad = (# granos de polen contados /
# granos de polen germinados) * 100).

Resultados y discusion
Viabilidad

La viabilidad del polen (Elaeis guineensis) se midi6
con acetocarmin al 1 % al inicio y final de 10 jorna-
das de polinizacion asistida en la plantacion del Grupo
Manigua en Tumaco. Se observo que el porcentaje de
granos de polen vivos entre el inicio y el final de la
jornada laboral no varié mas alla de 10 % (Figura 2).
Ademas, el 96 % de los granos de polen de las mues-
tras se tifieron con acetocarmin al inicio de la jornada,
lo que indica que se usé polen de optima calidad, el
cual se mantuvo hasta el final de la jornada, ya que se
observé 94 % de viabilidad. La disminucién de la via-
bilidad entre el inicio y el final de la jornada fue menor
a 5 puntos porcentuales, respuesta que no se esperaba,
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considerando las variaciones de temperatura y hume-
dad que presenta la Zona Suroccidental.

Germinabilidad

A través de la medicion de la germinabilidad del polen
y su mezcla comercial en el transcurso de la jornada

laboral, con un periodo de evaluacion cada 90 minutos,
se pudo observar que la germinabilidad del polen y la
mezcla comercial de E. guineensis se mantuvieron rela-
tivamente constantes o con variaciones, que en el caso
del polen sin mezcla no superaron el 25 % entre el inicio
y el final de cada jornada y entre los seis puntos de me-
dicién, como se muestra en la Figura 3 y en la Tabla 1.

Figura 2. Porcentaje de viabilidad de polen Elaeis guineensis utilizado comercialmente para la labor de
polinizacion asistida, medido al inicio y final de cada jornada con tincioén acetocarmin al 1 %.
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Tabla 1. Rango de germinabilidad, junto con maximos y minimos observados durante cada una de las nueve jornadas

de trabajo en las que se evalu6 la germinabilidad del polen.

Mezcla: polen +talco Polen

Dia Minimo Maximo Rango Minimo Maximo Rango
1 49,8 72,5 22,7 57,7 72,8 15,1
3 41,3 62,1 20,8 64,0 78,1 14,1
4 28,8 51,5 22,7 49,1 65,6 16,5
5 57,0 74,2 17,2 60,6 75,6 15,0
6 55,8 68,3 12,5 63,5 67,0 3,5
7 38,4 59,7 21,3 57,6 70,6 13,0
8 60,4 66,7 6,3 63,2 70,9 7,7
9 55,0 65,6 10,6 61,4 68,5 7,1
10 57,0 73,7 16,7 57,2 75,8 18,6

Este resultado fue contrario a la hipdtesis inicial
del Comité de la Mesa de Polinizacién de la Zona Su-
roccidental, segtn la cual, conforme trascurre el dia
de trabajo, el polen, ya fuera puro o en mezcla comer-
cial con el talco inerte, perderia su germinabilidad.

A pesar de que la germinabilidad del polen de E.
guineensis dentro de la mezcla comercial con el talco
o dispersante en proporcion 1:9 fue relativamente cons-
tante y no present6 tendencia unica de aumento o
descenso, pero si se observé que la variabilidad y dis-
persion de la germinacion aumentd. Esto se relacio-
no6 con la dificultad inherente al leer las muestras en
el microscopio dptico, ya que las particulas asociadas
al talco (de la mezcla comercial) se agruparon, lo que
dificulté el conteo manual de los granos de polen y
sus tubos polinicos, tal como se observa en la Tabla 1.

De forma consistente, se observo que el polen en
mezcla comercial con el talco (1:9) evaluado en el Cam-
po Experimental Palmar de la Vizcaina, se mantiene
relativamente constante en los seis puntos de muestreo
alo largo del dia, como se observa en la Figura 4.

Aunque, en general, se observo una mayor ger-
minabilidad del polen (Elaeis guineensis) en la Zona
Central con respecto a la germinabilidad medida en
Tumaco, esto se asocié con el agua desionizada (de
Milli-Q) usada en la preparacion el medio de cultivo
en la Zona Central mas que al origen o tipo de polen
y su mezcla comercial con talco (datos no publicados).

Ademas, se observé una menor dispersion de datos
en las mediciones hechas en la Zona Central en com-
paracion con las realizadas en Tumaco. Esto se asoci6
con el método de aplicacion de la mezcla de polen y
talco que se tiene en el CEPV para la labor de polini-
zacion asistida, ya que se obtuvo una dispersion mas
homogénea en el medio de cultivo, lo que a su vez
se reflejo en las cajas de Petri sembradas y facilitd la
medicion de la germinabilidad; entre otras, porque el
talco inerte de la mezcla no se agrupé ni dificulto la
lectura del polen germinado. Adicionalmente, la toma
de fotografias digitales de varios campos al microsco-
pio de las diferentes muestras, optimizd la verificacion
y el conteo de los granos de polen, que se hizo a través
del software de libre distribucion Image].

En conclusion, a partir de las mediciones de viabi-
lidad del polen realizadas en la Zona Suroccidental se
observod que el polen se mantuvo vivo de forma cons-
tante entre el inicio y el final de las ocho horas de cada
jornada de trabajo, lo cual es un indicativo de calidad
de este insumo. También se observé que, tanto en la
Zona Suroccidental como en la Central, de manera
consistente, el polen de origen E. guineensis, utilizado
para la polinizacion asistida del hibrido interespecifico
OxG, presenta variaciones que no superan el 25 % en-
tre el registro mas alto y el mds bajo de germinabilidad
en una misma jornada de trabajo, lo cual fue contrario
a la hipdtesis inicialmente planteada por la Mesa de
Polinizacion de la Zona Suroccidental.
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Figura 4. Porcentaje
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