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RESUMEN

El cultivo de palma de aceite en el Ecuador ha enfrentado desafios
fitosanitarios que se han enfrentado con el uso de nuevos materiales
genéticos tolerantes como los hibridos interespecificos OxG (Olifera x
Guineensis). Estos requieren ejecutar la polinizacion manual, y su
implementacion debe realizarse con el uso de reguladores de crecimiento
como el acido naftalenacético (ANA). Con el objetivo de determinar su efecto
en la produccion de racimos se evalué tres dosis, 240 mg, 480 mgy 720 mg
de ANA aplicados durante la fase receptiva de la inflorescencia femenina en
plantas de 5 afios, mas un testigo referencial que se utiliza a escala comercial
en este cultivo. Los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento con la
dosis mas alta alcanz6 el mejor peso de racimo y rendimiento de fruta por
hectarea, con diferencias estadisticas sobre las otras dosis evaluadas, las
mismas que fueron superadas en un 18 % al compararla con la dosis de 240
mg, y en un 7 % con la dosis de 480 mg. Se concluye que la polinizacion debe
realizarse con el uso de ANA con dosis de 720 mg de ANA por cada
inflorescencia para obtener los mejores resultados productivos.

Palabras clave: Reguladores de crecimiento, polinizacion, inflorescencia,
productividad.
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ABSTRACT

Oil palm in Ecuador has faced phytosanitary challenges that have been solved
with the use of new tolerant genetic materials such as interspecific hybrids OxG
(Olifera x Guineensis). These new crops require manual pollination, and their
implementation must be carried out with the use of growth regulators such as
naphthaleneacetic acid (ANA). With the objective of determining its effect on
the production of fresh fruit bunches, three doses were evaluated, 240 mg,
480 mg and 720 mg of ANA applied during the receptive phase of the female
inflorescence in 5-year-old plants, plus a reference control that is used at
commercial scale in this crop. The results obtained showed that the treatment
with the highest dose achieved the best bunch weight and fruit yield per
hectare, with statistical differences over the other doses evaluated, which were
exceeded by 18% (dose of 240 mg), and by 7% (480 mg dose). It is concluded
that pollination should be carried out with the use of ANA with a dose of 720
mg of ANA per inflorescence to obtain the best productive results.

Keywords: growth, Regulators, pollination, yield.
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1 INTRODUCCION

En Ecuador, el complejo fitosanitario conocido como Pudricién del
cogollo (PC) afect6 los cultivos de palma de aceite desde Quinindé hasta
Santo Domingo, donde se estima una pérdida aproximada de 125.000 ha en
los ultimos afios (MAG et al., 2018). Esta enfermedad afecta al material Elaeis
guineensis Jacq. Debido a su susceptibilidad, y la Unica alternativa es la
renovacion con variedades tolerantes, como el hibrido interespecifico OxG,
gue resulta del cruzamiento de Elaeis guineensis con Elaeis oleifera, de donde
este Ultimo introduce las caracteristicas de tolerancia a la PC de la especie
americana (E. oleifera) en la especie africana (E. guineensis) (Amblard et al.,
2000).

El manejo de este hibrido implica la implementacién de la polinizacion
artificial, una labor fundamental para alcanzar el potencial de rendimiento de
los racimos de fruta fresca (RFF), gracias a la mejor conformacion de los
racimos -fruit set- (Leguizamon, Santacruz y Rosero, 2016), y que demanda
ciertas condiciones especificas, como la disponibilidad de personal
especializado y el uso de acido naftalenacético (ANA). Diversos estudios de
evaluacion sobre la aplicacion de ANA mencionan incrementos en el
porcentaje de frutos partenocarpicos y, por lo tanto, menores tasas de los
frutos abortados (Daza, Ayala, Ruiz y Romero, 2020).

Estos trabajos presentan informacion relevante sobre el disefio del
racimo y su potencial de aceite (Ochoa y Palacio, 2021), comparaciones del
medio de aplicacion, en liquido o sélido (Garcia, Ibagué, Munévar, Hernandez
y Mosquera, 2020), analisis econdmicos de diferentes escenarios de
aplicacion de los insumos ANA vy polen (Ruiz, Daza, Caballero y Mosquera
Montoya, 2020), la definicion de las mejores tecnologias para incrementar del
contenido de aceite en racimo por hectarea (Romero y Ayala, 2021) y el ajuste
de metodologias que usen polen y ANA en diferentes frecuencias de

aplicacion (Bravo et al., 2022).



A pesar de que la metodologia de polinizacion con ANA se ha venido
ajustando a la realidad del campo, con el objetivo de obtener el mejor fruit set,
una mayor produccion de aceite y hacer uso de insumos solidos con dosis
adecuadas (Ochoa y Palacio, 2019), es necesario conocer el beneficio
potencial que se puede obtener del uso de tres dosis de aplicacién de ANA,
considerando particularmente a los medianos y pequefios palmicultores,
quienes buscan mejorar el rendimiento de RFF en sus plantaciones ajustando
al méximo los recursos utilizados en cuanto al uso de insumos y mano de obra

durante la ejecucion de la polinizacion.

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo general.
Evaluar tres dosis de ANA en la produccion de racimos de Fruta

Fresca del cultivo de palma de aceite, hibrido OxG.

1.1.2. Objetivos especificos.

e Estudiar el efecto de diferentes dosis de aplicacion de ANA sobre el
peso del racimo.

e Evaluar la influencia de las dosis de ANA sobre la conformacion
del racimo (Fruit set).

e Determinar el efecto de los ciclos de aplicacién sobre el rendimiento

de RFF del cultivo de palma.



2 MARCOTEORICO

2.1 El cultivo de palma

2.1.1 Clasificacion.

La palma de aceite es clasificada en el Orden Aracales, Familia Aracaceae,
Género Elaeis y Especie E. guineensis. El origen etimolégico de este nombre es:
Elaeis proviene del griego ‘elaion’ que significa aceite, y guineensis por el
descubrimiento de la palma aceitera en la costa del Golfo de Guinea, Africa. Debido

a su origen, es conocida como palma africana (Corley y Tinker, 2009).

2.1.2 Distribucion.

Este cultivo estd en distribuido en todo el mundo entre los paises que se
encuentran entre los 10° Norte y 10° Sur de la linea equinoccial. Meijaard et al. (2018)
mencionan que se estimo el uso de tierra para el cultivo de palma aceitera en Indonesia,
gue posee 11 129 434 hectareas y Malasia 6 033 868 hectéareas, y representan casi
el 32 % y 60 % del area sembrada, respectivamente, de una cantidad aproximada de

18.7 millones de hectareas a nivel mundial.

En Ecuador, los resultados del Censo Nacional Palmero 2017 muestran que el
cultivo de palma de aceite registro 257 120 hectareas sembradas, y estaba distribuido
en 13 provincias y 144 cantones. Este cultivo se desarrollé principalmente en el
noroccidente ecuatoriano con 155 283 ha, de donde la provincia de Esmeraldas es la
de mayor representacion con el 45 % (116 340 ha) de la superficie total nacional,
aungue otras provincias como Los Rios, Sucumbios, Santo Domingo de los
Colorados, Pichincha, Orellana y Guayas, poseen areas sembradas considerables,
las cuales suman 125 276 ha (MAG, 2018).

El establecimiento de la palma de aceite como cultivo comercial inicié a partir
de 4 plantas del jardin de Bogor, Indonesia, en 1848, las mismas que fueron utilizadas
como parentales para la reproduccion de palmas de aceite que se sembraron a partir
de 1910 en la Isla de Sumatra y en 1929 en Malasia. Después, el cultivo de palma de
aceite se dispers6 en todo el mundo, llegando a México y Costa Rica en la década de
los 40’s y a Ecuador en 1953 (Corley et al., 2009). Por otro lado, el desarrollo de
cruzamientos con Elaeis oleifera (para obtener hibridos interespecificos OxG) se inicié
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considerablemente en 1982 (Rajanaidu, 2016) y su uso comercial, en Ecuador, se

establecid a comienzos de la década de los 2000’s.

2.1.3 Importancia econémica.

Este cultivo es manejado por productores con pequeiias extensiones de tierra,
es decir que poseen menos de 50 ha. Del total de cultivadores de palma de aceite,
5.845 palmicultores (89 % del total) cuentan con menos de 50 ha cultivadas, y solo
3.415 cultivadores (52 % del total) son propietarios de menos de 10 ha (MAG, 2018).
En estos casos, para los pequefios productores el cultivo de palma de aceite era un
medio de subsistencia para sus familias. La palma aceitera es propiedad de un
aproximado de 6.567 palmicultores a nivel nacional, y generé fuentes de trabajo para
43 000 empleos directos y 60 000 empleos indirectos, convirtiéndose en el sustento
para alrededor de 120 mil familias ecuatorianas (ANCUPA, 2019).

Segun los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) la palma de aceite en
Ecuador gener6 un aporte de 3000 millones de dolares en exportaciones y 1500
millones de ddlares en sustitucion de importaciones en el periodo 2010 — 2020 (BCE
2022). Una parte de la produccion de aceite rojo es exportada, en mayor cantidad hacia
Colombia, Paises bajos y México. En el periodo 2010 — 2021 se registro un total de
3.164 552 toneladas de aceite crudo exportado, de donde el afio 2016 registro el
mayor volumen de exportacion (349 569 toneladas) y a partir de ese afo, se observo
una reduccién permanente hasta el minimo registrado en 2021 con
153 870 toneladas.

En relacion con los ingresos, en el afio 2021 se registré 139 millones de
dolares debido a las exportaciones, y el afio con mayor ingreso fue el 2011 con 302
millones de USD (BCE, 2022). La caida del volumen de las exportaciones se debe a
la pérdida de las plantaciones debido al problema fitosanitario denominado Pudricion
de Cogollo (PC) que afectdé agresivamente a la provincia de Esmeraldas, lo que
represento la disminucion significativa de la produccion de RFF. Por esta razén, las
ganancias del sector palmicultor pasaron de 478 millones de USD a 87 millones de
USD durante el periodo 2011 — 2016, con estimaciones de pérdidas aproximadas de
23 millones de ddlares para los pequefios productores que cuentan con areas
menores de 50 ha (Aray, 2016).



2.1.4 Principales limitantes.

El cultivo de palma africana es ampliamente conocido a nivel mundial, pero no
es el Unico utilizado para obtener aceite de palma, pues en la Amazonia se descubrio
otra especie de palma de aceite, y aunque no ha sido utilizada como cultivo comercial,
se convirtié en una valiosa herramienta para el mejoramiento genético, que permitié
combatir y convivir con enfermedades letales que afectan al cultivo de palma en los

paises de América del sur (Corley y Tinker, 2009; Barba et al., 2010).

El cultivo de palma de aceite presenta una de las mayores limitantes para su
desarrollo, el denominado complejo Pudricion de Cogollo (PC), el mismo que no tiene
cura y es letal para las plantas de origen africano Elaeis guineensis J. Afecta a todas
las palmas las mismas que mueren al transcurrir un periodo de entre 1 y 3 afos. La
PC es el problema fitosanitario de mayor importancia econémica en el cultivo de
palma aceitera en el Ecuador y de los paises de América que también cultivan palma

como: Colombia, Brasil, Perd, Panama, Costa Rica y Surinam (Martinez, 2009).

La palma aceitera en Ecuador registré las primeras plantas afectadas con PC
en el aflo 1979 en el oriente ecuatoriano, e inici la devastacion en las localidades de
Shushufindi (Sucumbios) y Nuevo Paraiso (Orellana) a partir del afio 1991, con
pérdidas de 10 000 ha aproximadamente. A partir del afio 2005, se observo la
enfermedad en San Lorenzo (Esmeraldas), donde destruyé 15.000 ha, y desde el afio
2010 en la parroquia Viche (Esmeraldas) afecté a 8.000 ha (Bravo, 2018). En la
actualidad se ha observado que la enfermedad afect6 las plantaciones de Quinindé
(Esmeraldas), Las Golondrinas (Imbabura), Simén Bolivar y Puerto Quito (Pichincha),
La Concordia (Santo Domingo de los Tsachilas) y el norte de la provincia de Manabi,
de donde se estima una pérdida aproximada de 125 000 ha (MAG et al., 2018).

Este problema fitosanitario es endémico de la Amazonia, por lo cual, las
plantas de origen africano muestran susceptibilidad debido a la ausencia de la PC en
Africa, mientras que, en América, el efecto de los factores bi6ticos — microorganismos
patdgenos — mas las condiciones ambientales son las adecuadas para desencadenar
la PC en las palmas susceptibles y por estas razones, la enfermedad causo

devastacion en el Ecuador (Franqueville, 2001).
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Durante muchos afos de investigacion, desarrollada desde los afios 80, no se
encontré cura para las plantas afectadas por la PC y la Unica alternativa viable para
enfrentarla, es la renovacion de las areas afectadas con variedades que presentan
tolerancia genética. Con el desarrollo de estos cruzamientos se obtuvo el hibrido
interespecifico OxG, que presentd tolerancia al complejo fitosanitario (Barba et al.,
2010; Amblard et al., 2000). En la actualidad, la renovacion de las zonas afectadas
por PC en las provincias de Esmeraldas, Santo Domingo, Pichincha e Imbabura se

esta ejecutando con la siembra de estos materiales resistentes.

2.2 Hibridos OxG

2.2.1 Historiadel hibrido OxG.

Para solucionar el problema causado por la PC, se desarrollaron
investigaciones desde los afios 80’s y la unica alternativa viable es el uso de
variedades que presenten resistencia genética. Y la Amazonia fue la fuente de
material genético Elaeis oleifera (HBK) Cortés, procedentes de varios sitios de Brasil
(Coari, Manaos), Colombia (Sinu) y Ecuador (Taisha). Estas plantas fueron tolerantes
a la PC, y se realizaron cruzamientos entre palmas de E. guineensis y E. oleifera,
resultando exitosamente en compatibilidad para la hibridacién. Asi se obtuvo el hibrido
interespecifico OxG, que mostro tolerancia a dicho complejo fitosanitario, y se convirtié
en la mejor (y Unica) alternativa para renovar el cultivo de palma de aceite en las zonas

que fueron devastadas (Barba et al., 2010; Amblard et al., 2000).

La palma americana Elaeis oleifera fue descubierta durante algunas
expediciones a la Amazonia, como parte del programa para la produccion de semillas
para el desarrollo de la region de Sabah. Este proyecto fue desarrollado en la década
de 1960 por el gobierno de Malasia, gracias a lo cual, se disponia de los recursos
fitogenéticos necesarios para desarrollar el cruzamiento de hibridos interespecificos
entre plantas de origen africano (E. guineensis) con palmas de origen americano (E.
oleifera), denominados hibridos OxG (Genty y Celis, 1997).

En 1969 se logré realizar exitosamente los cruzamientos e ingresaron a
evaluacion, y en 1982 se realizaron nuevas expediciones para colectar accesiones en

toda América Central, y en América del Sur solo en Colombia y Brasil, y para el afio
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2004 se incluy6 a Peru y Ecuador (Rajanaidu, 2016). En Ecuador se han desarrollado

expediciones a la provincia de Morona Santiago y Pastaza (Barba et al., 2010).

Los primeros hibridos interespecificos, E. guineensis x E. oleifera, cultivados a
escala comercial fueron realizados a partir de E. oleifera de origen Colombia o
Centroamérica en los afios 70 y 80. No dieron los resultados productivos esperados
y fueron abandonados. Posteriormente se descubrié que E. oleifera de la region de
Coari (Brasil) originaban hibridos mas productivos.

Palmeras del Ecuador fue la primera empresa en sembrar a escala industrial
los hibridos en 1999 (Louise et al., 2007). Existen varios hibridos OxG que se emplean
actualmente en la produccion comercial, y en Ecuador se registrd un area cultivada de
28 697 ha para el material Coari x La Mé, 11 037 ha para Taisha x Avros y 3 134 ha
para Amazon (MAG, 2018).

2.2.2 Caracteristicas del hibrido.

El hibrido interespecifico OxG presenta caracteristicas de desarrollo durante
Su manejo agronomico en semillero, vivero y campo que lo diferencian del material E.
guineensis. Los estandares de calidad y descriptores de estos hibridos OxG, en

general se presentan a continuacion:

Etapas del ciclo de vida:
e Previvero, desde punto blanco hasta 6 hojas funcionales entre 180 y 190
dias
e Vivero, desde punto blanco hasta el trasplante a sitio definitivo, 365 dias

e Campo, desde siembra hasta el inicio de cosecha, 24 — 36 meses.



Tabla 1.

Caracteristicas vegetativas

Tasade crecimiento del 20-35 cm arfio
~ estipite
Area foliar hoja 5_10 m2
Largo de peciolo hoja 140-160cm
Largo de hoja 450 -800 cm
Emision foliar 18 — 24 hojas afio
Inicio floracion 18 — 24 meses

(androgenésis)

Inicio de polinizacion 18 — 24 meses
Inicio de cosecha 24 — 30 meses
Inicio de cosecha 24 — 30 meses
Caracteristicas de 28 — 32 meses

antesis

Presenciade bracteas Homogénea

pedunculares

Maduracién de Moderada — alta
racimos 160 - 180 dias
Ciclos de cosecha 15 -21 dias

Nota. Tomado de Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021

En la siguiente tabla se presenta detallado sobre las caracteristicas productivas
de la palma africana. Donde se exponen atributos mas relevantes, como las
caracteristicas productivas detalladas se refieren a los resultados del uso de la
polinizacién asistida. Actualmente, la metodologia de polinizacion artificial con el uso
del acido naftalenacético (ANA) favorece al mejoramiento de estos datos con los

siguientes resultados (Romero et al., 2021).



Tabla 2.

Caracteristicas productivas

Proporcion de racimos femeninos 70-90 %
Numero de racimos 17-20

Peso medio de racimos 10 -15 kg
Productividad por planta 220 — 250 kg afio
Productividad por hectarea 28 -31 ton afo
Frutos normales en racimo 45 -55 %

Peso de frutos normales 10-20%

Peso de frutos partenocarpicos 8-12¢g

Aceite en pulpa seca 4-8¢g

Aceite potencial en racimo 70-80%

Nota. Tomado de Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021

En la siguiente tabla se presentan el rendimiento promedio de la palma africana

por hectarea, su productividad, porcentajes de frutos normales y partenocérpicos.

Tabla 3.

Productividad
Productividad por planta 258 — 287 kg afio-1
Productividad por hectarea >33t afio"L
Frutos normales en racimo 6-9%
Frutos partenocarpicos en racimo 87 -89 %
Peso de frutos normales 6-7g
Peso de frutos partenocéarpicos 39
Aceite potencial en racimo 36-37%

Nota: Tomado de Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021.
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de las caracteristicas mas

relevantes.

Tabla 4.

Caracteristicas del aceite

Grasas saturadas 35- 38 %

Grasas insaturadas 62 -65%
Grasas monoinsaturadas 51-52%

Grasas polinsaturadas 11-13%
Acido palmitico 25— 36 %
Acido oleico 50 — 58 %
Acido linolénico 10-14 %

Nota: Tomado de Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021

2.3 Tipos de hibridos comerciales en Ecuador
2.3.1 Coarix La Mé.
Este hibrido interespecifico es el resultado del cruzamiento de una palma Elaeis

oleifera procedente de la regién conocida como Coari, ubicada en el Rio Solimoes,

Brasil, aungque también puede encontrarse en la Costa y Oriente del Ecuador (Louise

et al., 2007).

Las caracteristicas de este tipo de hibrido son:

Crecimiento vertical de 20 a 27 cm por afio

Aceite rico en oleina

Tasa de extraccién superior al 25 %

Produccion de racimos de fruta fresca de entre 29 y 36 toneladas por
ano

Primera cosecha 30 meses (PalmElite, 2017).

2.3.2 Taisha x Avros.

La palma Taisha x Avros, es conocida de esa manera debido al origen del

parental Elaeis oleifera que fue encontrado en la provincia de Morona Santiago,

Ecuador, localidad Taisha. Este material muestra tolerancia al complejo PC y presenta

buenas caracteristicas agronémicas, como son:
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e Lento crecimiento

e Pedunculo largo, que facilita la cosecha

e Poca presencia de bracteas pedunculares, que facilita Ila
polinizacién

e Buena fertilidad natural (Barba y Baquero, 2013).

2.3.3 Amazon.

El hibrido interespecifico Amazon, es el que ha incrementado su é&rea
sembrada en los ultimos 4 afios, después de la afectacibn por PC en la zona
noroccidental del Ecuador. La principal caracteristica de esta variedad que ha
contribuido a su aceptacion por parte del sector palmicultor radica en la tolerancia a la
PC. La incidencia de esta enfermedad en las plantaciones comerciales en la zona de
Tumaco fue relativamente baja si la comparamos con el hibrido Coari: 2 -4.3 % vs. 2.8
— 16.7 % en la plantacion Agrigan y 0.1 — 0.3 % contra 0.2 — 3.7 % en Salamanca
(Alvarado et al., 2013).

Dentro de otras caracteristicas de este material se encuentra que tiene hojas
con longitudes similares a las variedades E. guineensis; lo cual evita un incremento
en la densidad de siembra. Otra caracteristica destacable es que los peciolos de
Amazon son mas delgados que en E. guineensis, lo cual eventualmente facilitaria las

labores de cosecha y poda (Alvarado et al., 2013).

La mayoria de las palmas iniciaron la produccién de inflorescencias femeninas
después de dieciocho meses de la siembra en el campo. Solamente entre el 2y 5 %
de las palmas mostraron que las inflorescencias femeninas estuvieron recubiertas
completamente por las bracteas pedunculares durante la antesis y esta condicion fue
observada con mas frecuencia en areas donde las palmas tenian un pobre desarrollo
y mostraban deficiencias nutricionales. El potencial de rendimiento de RFF de la
primera generacion de Amazon produjo un promedio de 32.5t ha afio (fase adulta)
(Alvarado et al., 2013).
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2.4 Practicas culturales
Las préacticas culturales que deben realizarse al cultivo de palma de aceite
hibrido OxG se describen a continuacion:

2.4.1 Fertilizacion.

El desarrollo de la planta incluye el crecimiento de las hojas y foliolos, raices,
inflorescencias y racimos, los cuales requieren todos los nutrientes necesarios para
su correcta formacion. Es importante considerar que la palma de aceite produce
grandes cantidades de materia seca, y, por lo tanto, requiere de altos contenidos de
nutrientes que garanticen la sostenibilidad del sistema suelo-planta. Su mal manejo o
la baja disponibilidad para la planta resulta en niveles severos de estrés, que afecta

significativamente al rendimiento (Bravo et al., 2021).

2.4.2 Cosecha.

Esta labor se realiza durante la etapa productiva del cultivo, cortando los RFF
gue hayan llegado a su madurez fisioldgica 6ptima, que es el momento en donde han
acumulado la maxima cantidad de aceite en sus frutos, lo cual inicia a partir los 120
dias después de la antesis (Corley y Tinker, 2009) y alcanza su pico maximo a partir
de los 150 dias (Preciado et al., 2011) y adelantarse a este tiempo resulta en racimos
inmaduros, que poseen un mayor contenido de agua que de aceite. El mejor indicador
de que el racimo ha alcanzado la madurez es la observaciéon de los frutos
desprendidos (absicidn) en la corona de la planta. Al realizar esta labor se debe cortar
solamente los racimos maduros y llevarlos a la planta de beneficio en un periodo
méaximo de 24 horas después de su cosecha, con el fin de evitar pérdidas de peso por
deshidratacion (Franco, 2010).

2.4.3 Desmalezado.

Esta practica se realiza con el objetivo de mantener los alrededores de la planta
libre de malezas, es decir aquella vegetacién que crece espontaneamente, para
permitir el adecuado desarrollo de la palma, evitar la competencia por luz y nutrientes,
y facilitar el acceso del personal agricola al campo. El desmalezado, debe ejecutarse
con el desarrollo de un programa de control de malezas, el mismo que incluye el

control fisico-mecanico y el control quimico (Bravo et al., 2021).
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2.4.4 Poda.

La poda es la practica mediante la cual se procede a retirar las hojas que ya no
son funcionales para la planta debido a que han perdido méas del 50 % de su area
foliar, o porgque la planta excede la cantidad de hojas necesarias para su adecuado
desarrollo, lo cual genera un consumo energético de la planta. Los beneficios de
realizar la poda en palma de aceite son:

e Mantener un area foliar 6ptima para maximizar la fotosintesis que resulta
en la produccién de RFF

e Mejorar la calidad de cosecha, permitiendo la visualizacion de los
racimos maduros

e Mejorar las propiedades del suelo por el aporte de nutrientes al
reincorporar las hojas podadas, retencién de humedad y reduccion de la

erosion (Bravo et al., 2021).

2.4.5 Polinizacion.

En el cultivo de palma Elaeis guineensis el proceso natural de polinizacion es
realizado por insectos, y cuando existen insectos polinizadores y buenas condiciones
climaticas, la polinizacion natural ocurre eficientemente, lo cual favorece a que los
racimos se formen completamente, desarrollando frutos completamente viables y con
buen contenido de aceite. Desventajosamente, el hibrido interespecifico OxG tiene
varios inconvenientes para que este tipo de polinizacién ocurra, pues los insectos
polinizadores (Grasiduis hybridus) son atraidos en pequefias cantidades (Avalos,
2014; Davila, 2016) y el polen de OxG tiene baja capacidad para germinar (entre
16.8% y 9.65%) (Mantilla, 2015).

Estos limitantes hacen que la polinizacién natural por insectos no sea eficiente
y se producen racimos con poca cantidad de frutos y bajo contenido de aceite,

haciendo que el cultivo con estas caracteristicas no sea rentable.
Debido a estas limitantes observadas, fue necesario incluir la polinizacion,
realizada por un operario, denominada polinizacion asistida. Esta es una metodologia

en donde un operario aplica de manera controlada el insumo sobre las flores
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femeninas del hibrido OxG, con el fin de producir racimos bien conformados (Sanchez
et al., 2011).

Pero en los ultimos afios, estudios realizados en Colombia (Cayon, 2018; Daza
et al.,, 2020; Romero et al., 2021), concluyeron que es posible producir frutos sin
semilla (Frutos Partenocarpicos) con la aplicacion de analogos a hormonas vegetales
(auxinas), y con dichos resultados, se encontr6 una mejora en la eficiencia de la
polinizacion manual con la implementacion del uso de auxinas (acido a-

naftalenacético, ANA).

Este innovador procedimiento se denomind polinizacion artificial (Romero,
2019), y consiste en la aplicacion controlada de ANA sobre la flor. De esta manera se
observo que el contenido de aceite en el racimo de la palma incrementé hasta 34.2 %
(Romero et al., 2018), y en Ecuador se observé que llego hasta 37.2 % (Bravo et al.,
2022). Por lo tanto, la metodologia de aplicacion de ANA favorece la conformacion
del racimo en las variedades del hibrido OxG. Su uso otorga beneficios sobre el

llenado de las estructuras del racimo y mayores contenidos de aceite en RFF.

Adicionalmente, el peso de racimo no es afectado, mas bien, las correctas
aplicaciones de ANA garantizan el desarrollo de todas las estructuras de la
inflorescencia, lo cual es fundamental para emplear exclusivamente ANA sin afectar

significativamente el rendimiento (Bravo et al., 2022).

2.5 Hormonas vegetales y reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento son compuestos sintéticos que muestran
caracteristicas similares a las hormonas vegetales naturales, es decir son analogos.
Estos generalmente son distintos en estructura, pero comparten un rango de

actividades biolégicas similares con las hormonas enddgenas (Sauer et al., 2013).

2.5.1 Auxinas

El termino auxina proviene del griego ‘auxein’, que significa alargar/crecer. La
actividad de las auxinas fue definida como la capacidad para estimular la elongacion
en el coleoptilo y las secciones del tallo, y también en las raices. Los estudios

realizados han demostrado que estos compuestos son esenciales para el desarrollo
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vegetal, siendo el intermediario de diferentes respuestas como el control de la
senescencia, respuesta contra patégenos y control abiético, también en la regulacién
de la formacion de frutos y la absicion foliar. Las auxinas promueven el
establecimiento y mantenimiento de la polaridad, dominancia apical y respuesta hacia
el tropismo a la luz o la gravedad. Ademas, no reacciona solo en rutas bioquimicas
lineares, pues esta involucrada en varias respuestas de comunicacion cruzada con

otras hormonas (Sauer et al., 2013).

Las auxinas son compuestos organicos de bajo peso molecular que contiene
un anillo aromético y un grupo carboxilico, que para permanecer activo debe estar a
una distancia de 0.55 A. 1Las auxinas mas abundantes son el Acido Indol Acético
(AlA) que es la mas comun de las reacciones estimuladas en las plantas hacia su
entorno. Ademas de esta, otras tres auxinas se han descrito que ocurren naturalmente
en las plantas, el Acido Indol Butirico (AIB), 4-cloroindol-3-acido acético (4-CI-IAA), y

acido fenilacético (Sanchez et al., 2011).

Los anélogos sintéticos auxinicos incluyen al 4cido 1-naftalenacético (ANA),
acido 2,4-diclorofenoxyacetico (2,4-D), acido 2,4,5-triclorofenoxyacetico (2,4,5-T),
acido 3,6-dicloro-2-metoxybenzoio (dicamba), acido 4-amino-3,5,6- tricloropicolinico
(tordon o picloram), y varios otros. Este tipo de auxinas son mucho mas estables que
la AlA, lo cual puede deberse a que estos compuestos muestran reducida
descomposicion A y polen (Ruiz et al., 2020).

2.5.1 Papel de las auxinas en la polinizacién.

Las auxinas regulan los procesos del desarrollo del fruto, mediante lo cual se ha
logrado obtener resultados suplementando exdgenamente las auxinas a flores no
polinizadas, induciendo de esta manera, el crecimiento de frutos en tomate,
sugiriendo que estas hormonas pueden reemplazar las sefales proveidas por la
polinizacion vy fertilizacion, lo cual se corrobor6 por lo niveles de estas hormonas
encontradas en las flores femeninas de manera natural. Adicionalmente, gracias a
analisis moleculares, se ha confirmado que las auxinas juegan un rol en la
sefalizacion para el inicio de la transicion desde la flor hacia los frutos, soportando la
idea que el crecimiento del ovario es bloqueado antes de la polinizacién lo que causa

la depresion de su crecimiento (Pandolfini, 2009).
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Uno de los efectos mas notables de las auxinas en la polinizacion es la
partenocarpia. Los frutos partenocarpicos no contienen semilla, debido a que el ovario
es capaz de desarrollarse sin una fertilizacion del évulo. Dependiendo de la fertilidad
de la planta, la partenocarpia puede ser la Unica forma de producir frutos, o puede ser
facultativa. Sila planta es estéril, la partenocarpia ocurre sin ningun estimulo externo,
por lo cual es necesario métodos de reproduccion vegetativa para la propagacion de
estas. En cambio, una partenocarpia facultativa genera frutos sin semilla porque no

ocurrio la fertilizacion durante la polinizacion (Varoquaux et al., 2000).

La partenocarpia natural ha sido propuesta que es el resultado de las
condiciones que inducen la concentracion de estas hormonas en el ovario, las cuales
son suficientes para promover el crecimiento en ausencia de la polinizaciéon y
fertilizacion. De todas maneras, los mecanismos mediante los cuales las auxinas
regulan estos procesos todavia son pobremente conocidos, a pesar de que hay un
amplio acuerdo que la distribucion y sefializacion espacial y temporal de las auxinas es
requerida para el desarrollo del fruto, sus dinamicas de biosintesis y mecanismos de

transporte aun son desconocidos (Pattinson et al., 2014).

2.5.2 Polinizacion en palma de aceite.

El cultivo de palma de aceite, y los hibridos interespecificos OxG, requieren de
polinizacion asistida para permitir el desarrollo de racimos que sean aceptados
comercialmente y permitan alcanzar la rentabilidad al palmicultor. En la actualidad se
han desarrollado diversos estudios de evaluacion de la polinizacion artificial, es decir
la aplicacion de &cido a-naftalenacético (ANA) en las flores que se encuentran en
estado receptivo. Los resultados obtenidos demuestran un mejoramiento de la
conformacioén del racimo, con incremento del porcentaje de frutos partenocarpicos

una evidente reduccion del contenido de frutos abortados (Daza et al., 2020).

Estos trabajos presentan informacion relevante sobre el disefio del racimo, es
decir que se encuentran con altos contenidos de frutos llenos de aceite, y su potencial
de aceite (Ochoa et al.,, 2021), la definicibn de las mejores tecnologias para
incrementar del contenido de aceite en racimo por hectarea (Romero et al., 2021) y el
ajuste de metodologias para alcanzar los mejores resultados durante la polinizacion
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(Bravo et al., 2022).

Adicionalmente, se ha ajustado el trabajo de la aplicacién de ANA para realizar
las comparaciones para la aplicacion en sustratos liquidos o sélidos (Garcia, Ibagué,
Munévar, Hernandez y Mosquera- Montoya, 2020), y analisis econémicos de
diferentes escenarios de aplicacién de los insumos AN 6n metabdlica (Sauer et al.,
2013).
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Areade estudio
Este trabajo de investigacion se llevé a cabo entre los meses de noviembre
2023 y junio 2024, en la quinta “San Jacinto” ubicada en el canton La Concordia,
Provincia de Santo Domingo de los Tsé&chilas.

Figura 1
Finca San Jacinto

-

Nota: Tomado de Google Earth, 2024

3.2 Andlisis y métodos
Factores en estudio:
e Dosis: 3
e Tratamientos: 4
Los tratamientos evaluados se describen en la Tabla 5

Tabla b

Descripcion de los tratamientos evaluados

TRATAMIENTO Dosis Descripcion (ciclos Frecuencia de
de aplicacién) aplicacion (dias)
Testigo Referencial Polen — ANA — ANA 1-7-14
T2 240 mg ANA 1
T3 480 mg ANA — ANA 1-7
T4 720 mg ANA — ANA — ANA 1-7-14
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3.2.1 Caracteristicas de las Unidades Experimentales (UE).

La UE neta consto de 6 plantas y la UE total de 18 plantas

3.3 Disefio experimental

Se aplicé un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA)

3.4 Numero de repeticiones

El estudio const6 de 3 repeticiones por tratamiento con un total de 12 UE

3.4.1 Analisis funcional.

Se utilizo la prueba de Tukey al 5 %.

3.4.2 Variables en estudio.

Los parametros evaluados en el racimo fueron:

Peso de racimo: Se evalud el peso del racimo (en kg) al momento de la
cosecha.

Conformacion de racimo: Se calcul6 el porcentaje de frutos normales,
frutos partenocarpicos, frutos blancos y frutos abortados que se
desarrollaron en el racimo.

Peso de frutos: Se registré el peso promedio (en g) de los frutos
normales y partenocérpicos que se obtendrd de cada racimo en
evaluacion.

Rendimiento: Se determiné el rendimiento de RFF (en ton ha) de cada
tratamiento.

Contenido de aceite: Se calcul6 el contenido de aceite (en kg racimo),
como resultado del contenido potencial de aceite en racimo de cada

tratamiento.

Las evaluaciones se realizaron después de cosechar el racimo.
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3.4. Materiales
e Bomba de espalda POLMAX
e Gancho para sacar bracteas pedunculares
e Pintura en spray
e ANA al 5 % (mezclada con talco agricola inerte)
e Polen al 10 % (mezclado con talco agricola inerte).
e Material genético: Hibrido interespecifico Amazon

Edad de cultivo: 5 afios

3.5. Métodos de manejo del experimento

Se seleccionaron las inflorescencias en fase de postantesis cuando hayan
transcurrido entre 3 y 4 dias después de la antesis. Estas fueron buscadas en las
plantas dentro de cada Unidad Experimental, y cuando la planta emiti6 una
inflorescencia que mostraba las caracteristicas mencionadas, la misma fue
seleccionada para realizar la aplicacién de los tratamientos. Como primer paso, se
retird las bracteas pedunculares (espatas) que cubren la inflorescencia femenina, de
manera que todas las estructuras de esta queden expuestas para la aplicacion de los

insumos propuestos para el ensayo.

La polinizacion se realizé aplicando las dosis propuestas en cada uno de los
tratamientos, de manera que el tratamiento testigo se realiz6 la aplicacion de polen
(mezclado al 10 %) en la inflorescencia en el momento de la antesis con una bomba
insufladora disefiada especificamente para este fin. Al cabo de 7 y 14 dias se realiz6
la aplicacion del ANA (5 %) sobre la misma inflorescencia que previamente se aplicé
el polen, para lo cual se utilizé una bomba de polinizar de espalda marca Matabi

Polmax, aplicando aproximadamente 12 g del insumo.

En el caso de los tratamientos evaluados, se buscé una inflorescencia
femenina en estado de postantesis, de manera que para el tratamiento T2 (dosis 1) se
aplico por Unica ocasién el ANA (5 %) sobre la inflorescencia, el tratamiento T3 (dosis
2) se alcanzo repitiendo en dos ocasiones la aplicacion sobre una inflorescencia
con frecuencia de 7 dias, y el tratamiento T4 (dosis 3) se consiguid con la aplicacion

del ANA (5 %) repitiendo 3 ciclos con frecuencia de 7 dias sobre la misma
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inflorescencia. En todos los casos se utiliz6 una bomba de polinizar marca Matabi

Polmax.

Después de la aplicacion de los tratamientos, se monitore6 todas las
inflorescencias aplicadas, para verificar su evolucién, hasta que estas se convirtieron
en racimos y estuvieron en su estado 6ptimo para la cosecha aproximadamente 6
meses después de la primera aplicacion de los insumos. En este momento, se los
procesoé para poder obtener los datos de las variables propuestas y procesarlos para

generar los resultados.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso deracimo

Los resultados obtenidos muestran diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos evaluados (Tabla 6), siendo el testigo el mejor y el tratamiento con

dosis de 240 mg (T2) el que presento los valores mas bajos. La media general fue de

14.7 kg y el coeficiente de variacion de 7.8 %.

Tabla 6

ANOVA para la variable peso de racimo

Fuente de

variacion

Tratamiento
Bloque

Error

Sumade Grados Cuadrados F
cuadrados de medios
libertad
25.58 3 8.53 6.50
1.53 2 0.76 0.58
7.86 6 1.31

0.03

0.59

El analisis del peso del racimo permitié encontrar que el Tratamiento Testigo

alcanzo los valores mas altos en cuanto a peso , y que es estadisticamente diferente
del tratamiento T2 (Dosis ANA 240 mg). Por otro lado, el tratamiento T4 (Dosis ANA

720 mg) mostré similares caracteristicas al tratamiento testigo, los mismos que

presentan los valores mas altos (Figura 2). Medias de los tratamientos obtenidos en

la variable peso de racimo. Las diferentes letras muestran diferencias significativas.
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Figura 2

Peso del racimo
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Con esta informacion se puede confirmar que la aplicacion de 3 ciclos con
frecuencia de 7 dias, Dosis 720 mg de ANA permite alcanzar los valores de peso de
racimo mas altos y que estos son estadisticamente similares al testigo, que empled

un ciclo de polen y dos ciclos de ANA con frecuencia de 7 dias.

Estos resultados son corroborados por lo encontrado por Bravo et al. (2022),
los mismos que demostraron que el tratamiento con polen mas ANA vy el tratamiento
con 3 ciclos de ANA y frecuencias de 7 dias, que correspondi6 a dosis de 720 mg de
ANA por inflorescencia, alcanzaron pesos de racimo que fueron estadisticamente
iguales. De la misma manera, Ochoa y Palacio (2021) encontraron que el peso del
racimo fue menor cuando se aplicé la dosis de 240 mg de ANA, al compararlo con el

testigo.

Por lo tanto, los resultados obtenidos, son coherentes con resultados obtenidos
en otros estudios, lo cual verifica la autenticidad del comportamiento del peso del

racimo con la aplicacion de ANA en diferentes dosis.

4.2 Conformacion de racimo

Los resultados para esta variable no muestran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados (Tabla 5), y los menores valores fueron
los correspondientes al tratamiento con dosis de 240 mg (T2). La media general fue

de 87 % y el coeficiente de variacion de 8.9 %.
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Tabla 7

ANOVA para la variable conformacién de racimo

Fuentede | Suma de Grado de Cuadrados F P
variacion cuadrados . medios
libertad
Tratamiento 0.01 3 0.00 0.67 0.60
Bloque 0.02 2 0.01 1.34 0.33
Error 0.04 6 0.01

El andlisis de las medias de los tratamientos permiti6 observar que el
tratamiento testigo y el tratamiento con T4 (Dosis ANA 720 mg) alcanzaron los valores
mas altos y fueron los que mas se acercaron al porcentaje deseable para una
conformacion de racimo adecuada (fruit set = 95%). Por otro lado, el tratamiento T2
(Dosis ANA 240 mg) obtuvo el menor porcentaje de fruit set (Figura 3). Las medias

de los tratamientos obtenidos en la variable conformacién de racimo.

Figura 3

Conformacion de racimo
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Con esta informacion se puede confirmar que la aplicacion de 3 ciclos, Dosis
720 mg de ANA y con frecuencia de 7 dias, permite alcanzar los valores de fruit set
mayores frente a los otros tratamientos que tenian dosis de ANA mas bajos, aunque

fue menor que el tratamiento testigo.
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Los resultados de fruit set mostrados por Ochoa y Palacio (2021), encontraron
gue varios tratamientos usando ANA en tres ciclos de aplicacion con frecuencias de 7
dias, para lograr dosis de 240 mg de ANA alcanzaron valores de fruit set entre 85 %
y 94 %. Asi mismo, los resultados de Romero et al. (2021) encontraron valores de fruit

set de 92 % en racimos que fueron aplicados con el testigo

4.3 Peso de frutos

Los resultados para esta variable no muestran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados (tabla 3), y los mayores valores fueron
los encontrados en el tratamiento con dosis de 720 mg (T4). La media general fue de

3.7 g y el coeficiente de variacion de 16.7 %.
Tabla 8

ANOVA para la variable peso de frutos

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios
Tratamiento 0.33 3 0.11 0.29 0.83
Bloque 0.62 2 0.31 0.81 0.49
Error 2.30 6 0.38

En la Figura 4 se muestran las medias de los tratamientos obtenidos en la
variable peso del fruto.

Figura 4.
Peso del fruto
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El analisis de los tratamientos determind que el tratamiento testigo alcanzo el
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menor valor, mientras que el tratamiento T4 (Dosis ANA 720 mg, tres ciclos de

aplicacion) obtuvo el peso de frutos mas alto (Figura 4).

Datos similares fueron encontrados por Bravo et al., (2022), los mismos que no
observaron diferencias significativas entre los pesos de los frutos, con la tendencia a

gue los frutos con tres ciclos de aplicacion, dosis de 720 mg de ANA fueron mas altos.

4.4 Rendimiento

Los resultados obtenidos para el rendimiento de RFF muestran diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados (tabla 4). El mejor
tratamiento fue el testigo, el mismo que compartio rango con el tratamiento con dosis
de 720 mg (T4) y 480 mg (T3). La media general fue de 14.3 t y el coeficiente de

variacion de 7.8 %.

Tabla 9

ANOVA para la variable rendimiento por hectarea

Fuentede | Suma de Gradosde Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios
Tratamiento 24.21 3 7 6.51 0.03
Bloque 1.52 2 6 0.61 0.57
Error 7.43 6 4

En la Figura 5 se muestran las medias de los tratamientos obtenidos en la
variable rendimiento por hectarea. Las diferentes letras muestran diferencias

significativas.
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Figura 5.

Rendimiento por hectarea
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El analisis de la informacion obtenida permitié encontrar que el tratamiento
testigo alcanzo los valores mas altos y es estadisticamente diferente del tratamiento
T2 (Dosis ANA 240 mg), mostrando una diferencia de aproximadamente 4 toneladas
de RFF al afio. Por otro lado, el tratamiento T4 (Dosis ANA 720 mg) mostré

caracteristicas estadisticas similares al tratamiento testigo (Figura 4).

El rendimiento es la variable mas importante para los productores, debido a que
de ello depende la rentabilidad de su negocio. Los resultados obtenidos muestran que
el uso de la dosis de 720 mg de ANA en 3 ciclos de aplicacién con frecuencia de 7 dias
permite alcanzar los mayores rendimientos, con equivalencia estadistica al
tratamiento testigo, lo cual permitird obtener entre 1,1 y 2,7 toneladas adicionales por
hectarea por afio comparando con los tratamientos que utilizaron dosis mas bajas de

480 mg y 240 mg respectivamente.

Al respecto (Romero y Ayala, 2021) mencionan que el rendimiento de las
plantaciones en Colombia, en las que se implementa la polinizacion artificial con ANA
pueden alcanzar rendimientos de entre 19 y 20 toneladas, lo cual es superior a lo
encontrado en el presente estudio. Sin embargo, es importante conocer que la
productividad depende de la zona, la densidad de siembra y el manejo del cultivo. Por
lo tanto, lo importante es conocer que el rendimiento es mayor cuando se utiliza una

buena préactica de polinizacion con el uso de dosis de 720 mg de ANA.
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4.5 Contenido de aceite

La variable Contenido de aceite en racimo no mostré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados (tabla 5). Los tratamientos tratamiento
testigo y T4 (dosis de 720 mg) alcanzaron el valor mas alto. La media general fue de

4.4 kg y el coeficiente de variacion de 14.6 %.

Tabla 10

ANOVA para la variable contenido de aceite en racimo

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados . medios
libertad
Tratamiento 2.94 3 0.98 2.33 0.17
Bloque 0.16 2 0.08 0.19 0.83
Error 2.53 6 0.42

Los resultados obtenidos muestran que el tratamiento T2 (Dosis ANA 240 mg)
alcanzo los valores mas bajos de aceite en racimo con una diferencia de 1,2 kg frente
a los tratamientos testigo y T4, los mismos que alcanzaron los valores mas altos. En
la Figura 6 se muestran las medias de los tratamientos obtenidos en la variable

contenido de aceite en racimo.
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Figura 6

Contenido de aceite en racimo
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Con esta informacion se puede afirmar que la aplicacion de 3 ciclos con
frecuencia de 7 dias, para alcanzar una dosis de 720 mg de ANA, permite alcanzar
los valores del contenido de aceite en racimo mas altos y que estos son
estadisticamente similares al testigo, que empled un ciclo de polen y dos ciclos de

ANA con frecuencia de 7 dias.

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados por Romero et al.
(2021), quienes encontraron que con dosis de 240 mg de ANA el contenido de aceite
en racimo fluctuo entre 3.6 y 4.3 kg, y de la misma manera, Ochoa y Palacio (2021)
consiguieron 4.2 kg de aceite por racimo con dosis de 240 mg de ANA. Estos
resultados refuerzan la hipétesis que la aplicacion del ANA permite alcanzar buenos
contenidos de aceite en racimo y que el uso de dosis de 720 mg puede lograr valores

mas altos.
4.6 Costos

A continuacién, se muestran los costos para la actividad de polinizacion

artificial en el cultivo de palma de aceite.
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Tabla 11.

Detalle de costos de la polinizacién asistida en el cultivo de palma de aceite hibrido OxG

por Ha-Afio.

RAZON

MANO DE OBRA

INSUMOS

SUPERVISORES

TOTAL, COSTO DE POLINIZACION*

COSTO (USD)
325.59
111.95
24.20
461.74

Nota: Tomado de Bravo, 2024

Los costos e ingresos del cultivo se muestran significativamente a partir del

qguinto afio después de la siembra, en el momento en donde se obtiene el punto de

equilibrio el este cultivo. A partir de aqui se puede observar como el costo-beneficio

comienza a incrementar sucesivamente, de manera que todas las actividades,

incluyendo la polinizacion artificial, con el uso de reguladores de crecimiento (ANA),

representan un incremento en la productividad y por lo tanto mejoran la utilidad para

el productor.

Tabla 12.

Detalle de costos e ingresos para el cultivo de palma de aceite hibrido OxG a partir del

afo5,6y7

DETALLE

TOTAL, costo de

produccién (USD)

TOTAL, ingresos

(USD)

Costo/Beneficio

Nota: Tomado de Bravo, 2024.

ANO 5
4.498,32

4.620,00

1,03
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ANO 6
5.134,20

5.880,00

1,15

ANO 7
5.638,23

6.720,00

1,19



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El peso del racimo alcanz6 los mayores valores cuando se realizé la aplicacion
de las dosis de 720 mg de ANA, con tres ciclos de aplicacion y frecuencia de 7
dias. En cambio, cuando se aplicé la dosis de 240 mg de ANA en una sola
aplicacion, el peso del racimo fue estadisticamente diferente, con el menor
valor. Es decir, se perdi6 2,8 kg de peso por cada racimo de fruta fresca cuando
se utilizé la dosis mas baja.

La conformacion del racimo (fruit set) no presentd diferencias estadisticas,
razén por la cual, cuando se realizan procedimientos para analizar racimos
cualitativamente, no se observa diferencias visuales. Sin embargo, el analisis
cuantitativo permiti6 encontrar porcentajes mayores cuando se realizo tres
ciclos de aplicacion con la dosis de 720 mg de ANA, en comparacion con los
otros tratamientos que tuvieron las dosis de 480 mg y 240 mg de ANA. Por lo
tanto, es fundamental emplear la dosis de 720 mg de ANA para alcanzar los
valores mas altos de fruit set, pues esto es lo que permite alcanzar un peso
mayor del racimo, lo que es favorable para la rentabilidad del palmicultor.

El rendimiento de racimos de fruta fresca mostré que el tratamiento testigo fue
el mejor y compartié rango estadistico con el tratamiento con la dosis de 720
mg y 480 mg de ANA. Por lo tanto, el uso de ANA con la mayor dosis permite
obtener los rendimientos més altos en la productividad del cultivo de palma
aceitera, y si la dosis se reduce hasta 240 mg, en un solo ciclo de aplicacion
de ANA, el rendimiento conseguido es el mas bajo obtenido. En base con esta
informacion, se concluye que la aplicacion de ANA con la mayor dosis evaluada
es la que permite obtener los mejores resultados, y que son estadisticamente

similares a los conseguidos por el tratamiento testigo.
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5.2 Recomendaciones

e El uso de polen como parte de la metodologia de polinizacion puede ser
reemplazado completamente por la utilizaciéon de ANA, obteniendo los mismos
resultados, pero es fundamental manejar la dosis de 720 mg, pues al reducirla
los resultados no son los mas adecuados.

e Al momento de aplicar del Acido Naftalenacético (ANA) los operarios usen los
respectivos accesorios de bioseguridad, como lo son, guantes, gafas,
mascarillas y botas. Con esto se evita cualquier tipo de enfermedad en el
futuro.

e Considerar la aplicacién de (ANA) con la dosis de 720 mg ya que con el uso
de esta dosis representan un incremento en la productividad y por lo tanto

mejora la rentabilidad para el productor.
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