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Resumen

La polinizacion asistida con polen de E. guineensis durante la etapa de la antesis es necesaria
en los cultivos de Elaeis oleifera x Elaeis guineensis, de lo contrario, la polinizaciéon natural no
seria suficiente para permitir la formacién adecuada de racimos de fruta fresca (RFF). Es poco
probable que sin esta polinizacion se pueda tener una operacion rentable de palma de aceite
(es decir, cultivos OxG). Una alternativa, es la polinizacion artificial, que fue liberada por Ce-
nipalma en 2018 y, que consiste en aplicar dcido naftalenacético (ANA) a las inflorescencias
femeninas con el fin de estimular la formacién de frutos. Se puede realizar durante la etapa
de la antesis, 7 dias después de la antesis (dda) y 14 dda, lo que ha demostrado que genera una
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mejor conformacion de RFF y aumenta el contenido de aceite de palma por RFF. A pesar de que Cenipalma
lanz6 un método en el que ANA se aplica en suspension liquida, los cultivadores probaron con una mezcla
solida (ANA+talco) argumentando que era mas facil de manejar en campo. Los resultados mediante el uso de
la mezcla sélida también fueron prometedores. Con el fin de comparar ambas presentaciones de ANA (s6lida
y liquida), a nivel de campo, en términos de rendimientos laborales y formacién de RFF, investigadores de
Cenipalma y personal de la plantaciéon Palmares del Cucu, llevaron a cabo un experimento. Los resultados
indicaron que la superficie cubierta por dos trabajadores utilizando ANA en mezcla liquida fue de 4,8 hec-
tareas en un dia (637 inflorescencias/dia), mientras que para ANA en mezcla sélida un trabajador cubri6 4,1
hectareas en un dia (541 inflorescencias/dia). En cuanto al costo de la polinizacion por hectarea (por afio) se
estimé en $ 1.213.000/ha para la polinizacion artificial con ANA en mezcla liquida y, en $ 920.000/ha por afio
en la presentacion sdlida. Sin embargo, el peso medio de los racimos de fruta fresca (PMR) obtenido mediante el
uso de ANA en mezcla liquida favoreci6 su adopcion desde el punto de vista de la rentabilidad; porque el PMR
fue 19,4 % mayor, en comparacion con el PMR con el uso de ANA en la presentacion sélida.

Abstract

Assisted pollination with E. guineensis pollen during the stage of anthesis is needed in Elaeis oleifera x Elaeis
guineensis crops, otherwise natural pollination would not be sufficient to allow for proper fresh fruit bunch
(FFB) formation. It is unlikely that without assisted pollination one may have a profitable oil palm operation
(i.e. cultivos OxG). An alternative to assisted pollination is the artificial pollination, it was released by Cenipalma in
2018. Artificial pollination consists in applying nafthalen acetic acid (NAA) to female inflorescences in order
to estimulate fruit formation. It can be performed during the stage of anthesis, 7 days after anthesis (daa) and
14 daa and, it has proven to yield better FFB conformation and to increasing palm oil content per FFB. Even
though, Cenipalma released a method in which NAA was applied by means of a liquid suspension, growers
tried with a solid mix (NA A+talc) arguing that the solid presentation is easier to handle at a field level. Results by
using the solid mix have been also promising. In order to compare both presentations of NAA at the field level
in terms of labor yields and FFB formation, Cenipalma researchers and staff from the plantation Palmares
del Cucu, carryed out an experiment comparing the use of both NAA presentations (solid and liquid). Results
indicated that the area covered by two workers using the liquid mixture was 4.8 hectares in one day (637 in-
florescences/day) and for the ANA in solid mixture a worker covered 4.1 hectares in one day (541 inflorescences/
day). As for the cost of pollination per hectare (per year) it was estimated at $1213,000/ha for artificial pollina-
tion with ANA in liquid mixture. Meanwhile, the annual cost when ANA was used in solid presentation was
estimated to be $920,000/ha. However, the average weight of FFB (AWB) obtained by using ANA in liquid
mixture favors its adoption from the profitability standpoint because AWB is 19.4% higher when compared to
AWB from using NAA in solid presentation.

Introduccion (Genty y Ujueta, 2013; Pelez et al., 2010). Sin em-
bargo, los cultivares hibridos OxG presentan algunas
limitaciones para alcanzar su maxima producciéon de

racimos de fruta fresca (RFF), ya que generan pocas

Los cultivares hibridos OxG son el resultado del cru-
zamiento entre palmas de aceite americanas (Elaeis

oleifera) con palmas africanas (Elaeis guineensis).
Surgen como alternativa para la produccion de acei-
te de palma, debido a que entre sus caracteristicas
se encuentra la tolerancia a plagas y enfermedades

inflorescencias masculinas, la antesis es irregular,
hay asincronia floral y la germinabilidad del polen
es baja (Hormaza et al., 2012; Prada y Romero, 2012;
Socha et al., 2019).
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En este escenario, ha sido necesario implementar
la practica de manejo del cultivo conocida como po-
linizacion asistida, la cual tiene como objetivo favo-
recer la formacién de fruta en el racimo (Socha et al.,
2019). Esta consiste en la aplicacién controlada de
granos de polen provenientes de cultivares de palma
E. guineensis en las inflorescencias femeninas de los
cultivares OxG en el estadio fenolégico 607 que corres-
ponde a la antesis (Sanchez et al., 2011). La polini-
zacion asistida participa en la estructura de costos de
los cultivares OxG entre 17 %-20 % (Mosquera et al.,
2018; Mosquera et al., 2019), siendo el trabajo y los
insumos los principales componentes de dicho costo.
La demanda por mano de obra es alta porque es ne-
cesario entrar al mismo lote con una frecuencia de 3
veces por semana para identificar y tratar inflores-
cencias en antesis (Cayon, 2018). De otra parte, los
insumos (polen y talco) representan 12 % del costo de
la labor (Ruiz et al., 2015). Con respecto al polen, es
importante destacar que este pierde viabilidad (10 %)
y germinabilidad (25 %) a lo largo de la jornada de
trabajo (Guataquira et al., 2019).

Dado que la participacion de los frutos partenocar-
picos en el contenido de aceite de un racimo de culti-
vares OxG es superior al 30 %, otra de las alternativas
que se explord con éxito, por parte del Programa de
Biologia y Mejoramiento de Cenipalma, fue la de in-
ducir la partenocarpia (Lietzow et al., 2016; Qian et al.,
2018). El resultado fue la polinizacion artificial, una
alternativa a la polinizacion asistida en cultivares hi-
bridos OxG, la cual se realiza mediante la aplicacion
de 4cido naftalenacético (ANA) a las inflorescencias de
palmas OxG (Daza et al., 2016; Romero, 2018).

La polinizacion artificial en inflorescencias de cul-
tivares OxG con ANA se puede realizar de dos formas;
liquida (asperjado) o en polvo (espolvoreado). La apli-
cacion liquida ha tenido resultados positivos para el
negocio palmero. En primer lugar, incrementa la for-
macion de fruta en el racimo (fruit set) llegando al
95 %. En segundo lugar, permite una ventana de tiem-
po mas amplia que la polinizacion asistida para lograr
la formacion de fruta y una buena conformacién del
racimo (Daza et al., 2016; Romero, 2018). En tercer
lugar, se evidencian incrementos hasta del 15 % en el
nimero de racimos cosechados, porque reduce el nd-
mero de malogrados (Daza et al., 2016). Finalmente,
ha impactado la produccion de aceite por tonelada de

racimos, con tasas de extraccion de aceite que oscilan
entre 25 %y 28 % (Romero, 2018).

Ante estos resultados, la adopcion de la poliniza-
cidn artificial con ANA en plantaciones con siembras
de cultivares OxG, no se hizo esperar. Sin embargo,
el método privilegiado por las empresas fue aplicar
ANA espolvoreado sobre las inflorescencias, su argu-
mento fue la dificultad de manipular agua en campo
para hacer aplicaciones del ANA en mezcla liquida.
Los resultados también han sido buenos, pero dado
lo novedoso de la polinizacion artificial (los primeros
racimos con esta tecnologia se cosecharon en mayo
de 2019) es escasa la literatura con respecto a los pro-
cesos necesarios para llevar a cabo esta operacion, los
rendimientos de la mano de obra y los costos aso-
ciados. Este articulo presenta los resultados de un
estudio de tiempos y movimientos cuyo objetivo es
contribuir a llenar estos vacios en el conocimiento.
Especificamente, se documenta el proceso de la po-
linizacidn artificial con ANA en dos presentaciones:
ANA en mezcla liquida (asperjado) y ANA en mezcla
solida (espolvoreado) en una plantacion de la Zona
Central. Las evaluaciones se realizaron en lotes de
palma con mismo cultivar y de la misma edad.

Metodologia
Ubicacion

El estudio se desarroll6 en la finca Socomvesa de la
plantacion Palmares del Cucu, ubicada en el munici-
pio de San Pablo (departamento de Bolivar, Colombia).
Alli se evaluo el proceso de polinizacion artificial con
ANA en 2 presentaciones, mezcla liquida y sélida
(Figura 1). Se evaluaron 4 lotes sembrados con cultivar
Brasil x Djongo (lotes 44, 45, 46, 47), con palmas jo-
venes (afio de siembra: 2012) cuyas inflorescencias se
encontraban a alturas inferiores a los 2 metros. En los
lotes 46 y 47 que comprenden 19,5 ha se aplic6 ANA
en mezcla liquida (asperjado), mientras que en los lo-
tes 44 y 45 que comprenden 21,15 ha se aplico ANA en
mezcla sélida (espolvoreado).

Diagnostico operativo

Con el objetivo de describir los procesos asociados a
la polinizacion artificial (ANA en mezcla liquida y
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Figura 1. Polinizacion
artificial. A. ANA en mezcla
liquida (asperjado) B. ANA en
mezcla sélida (espolvoreado)

Fotos: A. Caicedo.

ANA en mezcla solida) se acompaii6 a los operarios
encargados de esta labor durante dos semanas con
el fin de sistematizar (registro y clasificacion) las ac-
tividades ejecutadas durante la jornada laboral. Los
operarios observados contaban con experiencia en
la labor de polinizacién de palma hibrida y su rit-
mo de trabajo se encontraba en el promedio, segun
el concepto de los administradores de la plantacion,
lo cual se corrobor6 con sus recibos de pago (pago
por inflorescencia aplicada). La sintesis del diagnos-
tico operativo es el diagrama de procesos, para cuya
elaboracion se utilizaron los simbolos de la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecanicos (ASME
por sus siglas en inglés). El diagrama de procesos es
el punto de partida para realizar el estudio de tiempos
(Sanchez et al., 2010).

Registro de tiempos y movimientos

Los tiempos se registraron mediante la aplicacion
CyberTracker, considerando que facilita la captura
de la informacién en campo y permite exportar los
datos a Microsoft Excel (Rincén, Molina y Torres,
2015). La aplicaciéon se parametrizd para capturar
variables de interés de cada proceso definido en el
diagrama de operaciones: fecha, hora, lote, operario,
y elementos extrafios (demoras y detenciones).

Para estimar el numero de observaciones necesa-
rias, se realizo un muestreo piloto del tiempo utili-
zado por un operario para realizar un ciclo basico,
el cual se define como el conjunto de procesos ne-
cesarios para aplicar la mezcla de ANA a las inflo-

rescencias de una palma (desplazarse entre palmas,
busqueda de inflorescencias a polinizar, apertura de
bracteas y aplicaciéon de ANA). A partir de estos da-
tos, se realiz6 una estimacion de la varianza con el
proposito de conocer el tamafio de la muestra para
cada uno de los métodos de aplicacion de ANA. La
estimacion se realizé a partir de una poblacién in-
finita (Scheaffer, 2000). Los tiempos de cada una de
las actividades del ciclo basico fueron analizados em-
pleando estadistica descriptiva y se consider6 el nu-
mero de inflorescencias por palma, de acuerdo con
Camperos et al. (2020).

En este punto hace falta definir tres conceptos:
suplemento, tiempo extrafio y tiempo efectivo. Los su-
plementos reconocen tiempo al operario de acuerdo
con el tipo de trabajo que realiza. Es decir, se consi-
deran factores como el peso que carga, el calor al que
se somete, la humedad del ambiente y la concentra-
cion requerida; todos estos factores impactan su ren-
dimiento a lo largo de la jornada laboral. También son
suplementos, actividades como recibir instrucciones,
alimentacion, hidratacién y necesidades personales.
Por su parte, los tiempos extrafios corresponden a acti-
vidades que no son propias de la labor de polinizacion,
pero que ocurren y afectan el desempefio del opera-
rio (por ejemplo, llamadas telefonicas, reparacion de
herramientas, conversaciones con compaiieros, etc.).
Finalmente, el tiempo efectivo es la proporcion de la
jornada en la cual el operario esta dedicado a realizar
la tarea asignada, en este caso, la polinizacién artifi-
cial (incluye recepcién y devolucién de herramientas
e insumos, desplazamientos hacia y desde el lote, y el
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tiempo correspondiente a los ciclos basicos). A partir
de los datos recopilados, se determina el rendimiento
de lalabor.

Evaluacion econdmica

Los costos se estimaron considerando la mano de obra,
insumos (precios y cantidades), equipos y herramien-
tas involucradas en la labor de polinizacion artificial.
La mano de obra se estim6 de acuerdo con las tarifas
pagadas por la plantacion y el rendimiento de los ope-
rarios. Se calcularon los indicadores costo por inflores-
cencia y por hectarea al afio de la labor de polinizacién
artificial para los dos métodos de aplicacion, siguiendo
el propuesto por Mosquera et al. (2019).

Para la estimacion de los costos de la labor de
polinizacidn artificial con ANA en mezcla liquida o
solida, se cuantificaron la mano de obra requerida,
los insumos y las herramientas. Para estimar el costo
de la mano de obra se consideraron los rendimientos
(ha/jornal) y la productividad (t RFF/ha) de los lotes.
La estimacion de los costos de los insumos se realizd
a partir de la cantidad de producto utilizado en cada

tipo de mezcla y su dosificacion. Finalmente, el costo
asociado a las herramientas se estim6 de acuerdo con
el precio de compra reportado por la plantacién y su
vida util.

Resultados
Caracterizacion de la labor

Insumos: la Tabla 1 presenta las proporciones de las
mezclas y los insumos aplicados por inflorescencia, se-
gun el tipo de mezcla a la cual se le incorpora el ANA,
tal y como se utiliza en la plantacién Palmares del Cucu.

Equipos: La Tabla 2 presenta las herramientas y
equipos utilizados para la polinizacidn artificial, se-
gun la mezcla del ANA (sélida y liquida). Es impor-
tante destacar que la aplicacion en mezcla liquida es
realizada por dos operarios, mientras que la aplicacién
de la mezcla solida es ejecutada por uno. Cada in-
florescencia se aplica 3 veces con intervalos de una
semana. La primera aplicacion se realiza en antesis,
la segunda se realiza 7 dias después de antesis (dda)
y la tercera 14 dda.

Tabla 1. Insumos utilizados para la polinizacion artificial en Palmares del Cucd.

ANA en mezcla liquida

ANA en mezcla sélida

Insumo g::ﬂ?&%h Unidad Insumo ngt:::{l?;g Proporcion Unidad
ANA 1,2 g Talco 2,76 92 % g
Etanol 25 ml ANA 0,24 8% g
Tween 80 2 ml
Coadyuvante 2,5 ml
Mejorador de aguas 0,5 g

Tabla 2. Caracteristicas de las herramientas en la aplicacion de ANA en mezcla liquida y sélida.

Mezcla liquida de ANA (dos operarios)
1 aplicador

Bomba de espalda con capacidad de 20 litros
Boquilla tipo cono hueco

Manguera

Extension de salida (tubo de aluminio)
Dispositivo mévil (sistema operativo Android)

1 identificador

e Tubo de aluminio
con punta de
gancho

Mezcla solida de ANA
1 operario

Recipiente de PVC

Bomba insufladora

Piernera para sujetar bomba insufladora
Tubo de aluminio con punta en forma de
gancho

« Dispositivo mévil (sistema operativo Android)
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Diagramas de procesos para Palmares del Cucu

Polinizacion artificial con ANA en mezcla sélida
(espolvoreado)

La Tabla 3 presenta el diagrama de procesos de la labor
de polinizacion artificial con ANA en mezcla sélida. En
verde oscuro se resaltan las actividades que conforman
el ciclo basico de la operacion, es decir, aquellas opera-
ciones que corresponden a la aplicacion de ANA a las
inflorescencias que asi lo requieren en cada palma.

Polinizacion artificial ANA en mezcla liquida
(asperjado)

Las Tablas 4 y 5 describen la labor realizada por el
identificador de inflorescencias en el proceso de po-
linizacién artificial con mezcla liquida, quien a su
vez estd encargado de retirar las bracteas peduncu-
lares de las inflorescencias. Por su parte, la Tabla 5
presenta el diagrama de procesos correspondiente al
operario encargado de asperjar la mezcla liquida de
ANA sobre las inflorescencias.

Tabla 3. Polinizacién artificial con ANA en mezcla sélida (espolvoreado), un operario.

Recepcion de equipos

A primera hora, el operario se dirige al almacén para recoger la mezcla
de ANA ya dosificada (recipiente), el tubo de aluminio con gancho

e insumos

para la apertura de bracteas, la bomba insufladora y el dispositivo
movil para el registro de inflorescencias aplicadas

=
o

Desplazamiento
al lote

Se moviliza al lote asignado en una motocicleta con el tubo de
aluminio al hombro

Desplazamiento
y busqueda de
inflorescencias

Se desplaza entre dos lineas de palma, siguiendo una trayectoria en
zigzag. Durante este recorrido visita todas las palmas, girando en
torno a ellas en busqueda de inflorescencias receptivas (primera
aplicacién) y aquellas marcadas en ciclos anteriores que requieren
intervencion (segunda y tercera aplicacion)

Apertura de
bracteas

Una vez identificada una inflorescencia en antesis (primera
aplicacion), con el gancho, retira las bracteas pedunculares para
exponer los botones florales

Aplicacion de la
mezcla

Bombea aire al recipiente que contiene la mezcla para generar presion
y asi impulsar el producto a lo largo de la manguera. Dirige la boquilla
a la inflorescencia en diferentes puntos para garantizar la cobertura.
Se aplican alrededor de tres gramos de la mezcla por inflorescencia

Marcacion

Con la punta del gancho con el cual retira las bracteas, marca la hoja que
sostiene la inflorescencia con el dia del afio (consecutivo). Si se trata de
segunda aplicacién o tercera aplicacion, al lado del nimero traza una linea

w
(]

Busqueda de otra
inflorescencia

El operario gira en torno a la palma en bisqueda de otra inflorescencia
que requiera ser espolvoreada con la mezcla de ANA

;Encuentra otra
inflorescencia?

Si: regresa a la operacion 20
No: sigue a la operacion 45

06H000% - -

Registro en
CyberTracker

Registra en la aplicacion CyberTracker las inflorescencias tratadas
en esa palma. Numero de inflorescencias, receptivas o “pasadas”, y
numero de aplicacién (primera, segunda o tercera aplicacion).
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¢Fin de la jornada?

Si: pasa a operacion 55
No: regresa a operacion 15

55

Regreso desde el lote

Se desplaza desde el lote hacia el almacén en una motocicleta

ORY|®

Entrega de
herramientas y
materiales

En el almacén, el operario entrega la bomba insufladora, el tubo de
aluminio y el sobrante de la mezcla. El dispositivo movil se pasa al
supervisor para la revision de la informacion registrada

Tabla 4. Diagrama de procesos del operario que identifica inflorescencias receptivas.

Recepcion de
herramienta

A primera hora se dirige al almacén para la recepcion del tubo de
aluminio (incluye gancho)

o

Desplazamiento al
lote

Se dirige al lote en una motocicleta con el tubo de aluminio al hombro

Desplazamiento
en busqueda de
inflorescencias

Se desplaza por las calles de cosecha siguiendo una trayectoria en zigzag,
para buscar las inflorescencias receptivas (primera aplicacién) y hojas
marcadas de inflorescencias (segunda y tercera aplicacion)

Apertura de bracteas

Primera aplicacion: retira las bracteas pedunculares con ayuda del
gancho del tubo de aluminio, para descubrir los botones florales.
Segunda y tercera aplicacion: rasga con el objetivo de despejar y garantizar
el contacto de la mezcla con las flores de la base de la inflorescencia

Marcacidn

Con la punta del gancho marca la hoja que sostiene la inflorescencia.
Primera aplicacion: escribe nimero del dia del afio
Segunda y tercera aplicacion: traza una linea

w
(@)

Busqueda de otra
inflorescencia en la
misma palma

El operario continta la busqueda de inflorescencias a tratar en
la misma palma

¢Encuentra otra
inflorescencia?

Si: operacion 20
No: operacion 15

¢Fin de la jornada?

Si: operacion 45

N
a

Regreso desde el lote

El trabajador se desplaza desde el lote hacia el almacén en una
motocicleta

D oOH00R

Entrega de
herramienta

En el almacén, el operario entrega el tubo de aluminio
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Tabla 5. Diagrama de procesos del operario encargado de asperjar inflorescencias.

Recepcion de insumos

herramientas

A primera hora (6:00-6:14 a. m.), el trabajador recibe en recipientes
de 2 litros el ANA en mezcla liquida concentrada (sin diluir con agua).
Llenarecipientes de 20 litros con agua para preparar la dilucion, 1 recipiente
de mezcla concentrada requiere 3,5 recipientes de 20 litros con agua

o

Desplazamiento al
lote

Se dirige al lote en una motocicleta con la bomba de espalda, al hombro,
con una carga de la mezcla ya diluida con agua (para poder iniciar su
labor en cuanto llegue) y los recipientes con la mezcla concentrada.

Operarios de otras labores que van por las mismas rutas, ayudan a
transportar los recipientes con agua y los entregan al borde de los lotes
en donde se realiza polinizacion artificial con ANA en mezcla liquida

Desplazamiento
y busqueda de
inflorescencias

Se desplaza por las calles de cosecha, con la bomba de espalda, al
hombro, en bisqueda de inflorescencias cuyas bracteas hayan sido
despejadas y tengan hojas marcadas

Aplicacion de la
mezcla

El volumen asperjado es de 150 cc de ANA en mezcla liquida por
inflorescencia. La descarga esta calibrada para que dure 7 segundos.
Se garantiza la cobertura del area de la inflorescencia

(9]

Busqueda de otra
inflorescencia

El operario busca en la misma palma otra inflorescencia que requiera
ser polinizada

¢Encuentra otra
inflorescencia?

Si: operacion 20
No: operacién 35

Registro de la
informacion

Registra en el dispositivo movil (CyberTracker) el nimero de
inflorescencias aplicadas y estadios (receptiva o pasada) y el ciclo
que corresponda

;Se termino el
contenido de la
bomba de espalda?

Si: pasa a operacion 45
No: pasa a operacion 15

Desplazamiento de
recarga

El polinizador se dirige hacia el punto de recarga (donde se han
dejado los insumos y el agua)

Carga bomba

En uno de los recipientes con agua se agrega la cantidad necesaria
de la mezcla concentrada. Una vez se homogeniza el contenido, se
vierte en la bomba de espalda hasta completar su capacidad

¢Fin de la jornada?

Si: pasa a operacion 60
No: pasa a operacion 15

(o))
(@)

Regreso desde lote

El trabajador se desplaza desde el lote hacia el almacén en una
motocicleta

e 0 OO0 - -

Entrega de materiales

En el almacén, el operario entrega la bomba de espalda y el sobrante
de la mezcla. El dispositivo moévil es entregado al supervisor para la
revision de la informacion registrada
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Rendimientos de la operacion

Dado que el tiempo efectivo se calcula al considerar
el tiempo total y se le resta a este el correspondiente
a elementos extrafos y suplementos, se describen los
hallazgos en términos de estos ultimos (elementos
extrafos y suplementos). Las detenciones en la opera-
cion se asociaron a fallas de la herramienta de trabajo
(dispositivos méviles, equipos de aplicacién y gancho)
y conversaciones. Los elementos extraios en prome-
dio totalizaron 23,2 min por jornada.

Entretanto, los suplementos registrados fueron
consumo de alimentos (desayuno y almuerzo), hidra-
tacion y descansos, los cuales totalizaron 28 min por
jornada. Dado que la recoleccion de los datos se llevo
a cabo en jornadas completas, no fue necesario hacer
los célculos relativos a suplementos por fatiga, peso
y por calor, puesto que esos factores ya estaban con-
templados en el tiempo de trabajo.

Para una densidad de 133 inflorescencias/ha, la
cuadrilla de 2 operarios que aplic6 el ANA en mezcla
liquida tuvo como promedio de tiempo efectivo 6,1
horas, en las cuales aproximadamente recorrieron
4,8 hectareas y, a lo largo de la jornada, asperjaron
637 inflorescencias. Este resultado concuerda con el
presentado por Romero et al. (2018) quien reportd
un rendimiento de 5 ha/jornal, para cada aplicacién
de ANA liquida, considerando 3 aplicaciones por in-
florescencia, con intervalos de 1 semana.

Entretanto, con la misma densidad (133 inflores-
cencias/ha) el operario encargado de la polinizacion
artificial con ANA en mezcla sélida presentd en pro-
medio 6,3 horas de tiempo efectivo, durante las cua-
les logré recorrer en promedio 4,1 ha y espolvorear

ANA a 541 inflorescencias por jornada. Este resulta-
do se encuentra en el limite bajo del rango reportado
por Corredor y Bolivar (2019) para el rendimiento de
la polinizacion artificial con ANA en mezcla sélida,
contemplado entre 4y 6 ha.

Nétese que los dos operarios que asperjan ANA en
medio liquido solo logran cubrir 17 % mas area que la
que cubre el operario que espolvorea ANA. Ello impac-
ta el costo por inflorescencia haciéndolo mas alto en el
caso de la mezcla de ANA en medio liquido y se expli-
ca por qué los operarios de la cuadrilla repiten opera-
ciones tales como: llegar al lote, desplazarse por el lote,
busqueda de inflorescencias y regresar desde el lote.

Evaluacion econdmica

En Palmares del Cucu el costo de la mano de obra de
la polinizacién artificial varia con respecto al tipo
de mezcla utilizada (s6lida o liquida). El de lamano de
obra para aplicar el ANA en mezcla liquida (con dos
operarios) es 40,1 % superior al de aplicar el ANA en
mezcla solida (con un operario). También es mds cos-
tosa la aplicacién de ANA en medio liquido en lo que
concierne a insumos (17,7 % mas alto) y herramientas
(20 % mas alto) (Tabla 6).

Finalmente, en Palmares del Cucu se estim6 que
el costo anual dellevar a cabo la polinizacion artificial
con ANA en mezcla liquida fue de $ 1.213.000/ha;
32 % mas alto que cuando se utilizé el ANA en pre-
sentacion solida, el cual se estimé en $ 920.000/ha
(Tabla 6). Esa diferencia de $ 293.000/ha al afio
puede llevar al lector desprevenido a concluir que se
recomendaria el ANA en polvo. Sin embargo, la evi-
dencia en Palmares del Cucti apunta a que el PMR a

Tabla 6. Indicadores de costo para la polinizacion artificial con ANA en Palmares del Cucu

Indicador ANA en mezcla liquida ANA en mezcla solida
$ mano de obra/inflorescencia 155 110
$ insumos/inflorescencia 73 62
$ herramientas/inflorescencia 6 5
$ total/inflorescencia (una aplicacion) 233 177
$ total/inflorescencia (3 aplicaciones) 700 530
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los cuales se les aplico el ANA liquido fue de 16,6 kg,
mientras que el PMR fue de 13,9 kg cuando se utili-
z6 el ANA en mezcla sélida (Cenipalma, 2020). Esos
2,7 kg de diferencia en el PMR representan mas de 4
toneladas de fruto por hectarea en 1 afo (asumiendo
1.500 racimos/ha), las cuales no solo compensarian el
costo extra de utilizar el ANA liquido, sino que deja-
rian un mayor rédito econémico.

Conclusiones

Este estudio documentd, mediante métodos propios
de los estudios de tiempos y movimientos, los proce-
sos de aplicacion de ANA en mezcla sdlida (espolvo-
reado) y ANA en mezcla liquida (asperjado) en una
plantacion de la Zona Central, en lotes de palmas del
mismo cruzamiento (Brasil x Djongo) y de la misma
edad. Estos resultados brindan informacién muy qtil
acerca de la logistica necesaria para implementar el
uso de ambas presentaciones del ANA.

El resultado permite afirmar que, en Palmares del
Cuct, el rendimiento de un trabajador utilizando ANA
en presentacion solida es inferior en 17 % al de dos tra-
bajadores aplicando ANA en presentacion liquida, y
ello se explica porque los dos trabajadores deben aten-
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