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El hibrido interespecifico OxG requiere un manejo agronémico que incluye la polinizaciéon
asistida (y artificial). Diversos estudios con polinizacion artificial y el uso de acido a-nafta-
lenacético (ANA) han demostrado los beneficios de este compuesto para la conformacion de
racimos y el contenido de aceite en racimo. Sin embargo, se ha observado que ANA es incom-
patible con el polen cuando se les mezcla en un mismo insumo para ejecutar la polinizacion.
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Por ello, el presente estudio evaluo el efecto de tres ciclos de aplicacion con polen o ANA, por separado y sin
mezclar, en frecuencias de 2 y 7 dias entre cada ciclo. Los resultados muestran diferencias estadisticas entre 3
ciclos de aplicacion de ANA vs. el testigo (polen), evidenciando un incremento en el potencial de aceite de
33 % (frecuencia +2) y 38 % (frecuencia +7). En cuanto a la conformacion del racimo, el porcentaje de frutos
abortados disminuy6 61 % (frecuencia +2) y 70 % (frecuencia +7), mientras que el contenido de frutos nor-
males disminuy6 77 % (frecuencia 2 dias) y 62 % (frecuencia 7 dias). A pesar de la reduccién del contenido
de frutos normales, no se registraron diferencias estadisticas para el peso promedio del racimo, debido a que
la relacion raquilas a racimo increment6 significativamente en los tratamientos con 3 ciclos de aplicacion de
ANA, mientras que en los tratamientos testigo (3 aplicaciones de polen) este valor disminuy6. De esta manera,
se encontr6 que existen beneficios para las variables peso promedio, conformacién de racimo y potencial de
aceite en racimo directamente proporcionales a la aplicacion de ANA. Por lo anterior, se recomienda el uso de
ANA vy polen por separado.

Abstract

The agronomic management of interspecific OxG hybrid material requires the adoption of assisted (and ar-
tificial) pollination. Several studies focused on artificial pollination using a-naftalenacetic acid (NAA) have
shown the benefits of this compound for the variables fruit set and oil content in oil palm fruit bunches. Ne-
vertheless, it has been observed that NAA is incompatible with pollen when both are mixed for pollination.
With that in mind, this study sought to evaluate the effect of three cycles of pollen or NAA application (sepa-
rately and without mixing) with frequencies of 2 and 7 days between each one. Results showed statistical di-
tferences in three application cycles of NAA vs. control (pollen), increasing oil to bunch potential by 33 % (+2
days frequency) and 38 % (+7 days frequency). For fruit set, the percentage of aborted fruits decreased 61 %
(+2 days frequency) and 70 % (+7 days frequency), while the content of normal (fertile) fruits decrease 77 %
(+2 days frequency) and 62 % (+7 days frequency). Despite the drop in fertile fruits, there were no differences
in mean bunch weight, due to raquila-to-bunch ratio has significantly higher values for treatments with three
application cycles of NA A than the control (three pollen applications) ones, which had a significative decrease.
As a result, positive outcomes were identified for the variables mean bunch weight, fruit set, and oil to bunch
potential after NAA application. Therefore, the application of pollen and NAA separately is suggested.

Este problema fitosanitario afecta al material
Elaeis guineensis Jacq. debido a su susceptibilidad ge-
nética, y la unica alternativa para evitar sus efectos
destructivos sobre este cultivo es la renovaciéon con
variedades tolerantes, como el hibrido interespecifi-
co OxG, cruzamiento de Elaeis guineensis con Elaeis
oleifera, el cual ha introducido las caracteristicas de
tolerancia a la PC de la especie americana (E. oleifera)
en la especie africana (E. guineensis) (Amblard, Ber-

Introduccion

En Ecuador, la aparicion de plantas afectadas por la
enfermedad conocida como la Pudricién del cogollo
(PC) tuvo su primer registro en 1979 e inici6 la devas-
tacion en los cantones de Shushufindi (Sucumbios) y
Nuevo Paraiso (Orellana), desde 1991 (Franqueville,
2001). A partir de 2005 se observé el inicio de esta
enfermedad en San Lorenzo (Esmeraldas), donde

destruy6 15.000 ha y, desde 2010, en Viche (Esme-
raldas), donde llegd a afectar 8.000 ha (Agrocalidad y
ANCUPA, 2015). Segun el Censo Nacional Palmicul-
tor (MAG et al., 2018) la PC ha afectado (y continta
afectando) cultivos de palma de aceite desde Quinin-
dé hasta Santo Domingo, donde se estima una pérdi-
da aproximada de 125.000 ha de dicha plantacién en
los altimos anos.

thaud, Durant y Gasselint, 2000).

El manejo de este hibrido implica el uso de nuevas
metodologias, pues la polinizaciéon entomdfila tiene
un bajo desempefio debido a que los insectos Elaido-
bious kamerunicus no son atraidos a las inflorescen-
cias femeninas del hibrido, mientras que otros curcu-
liénidos (Grasiduis hybridus y Couturerius sp.) atines
a E. oleifera llegan a las inflorescencias de hibridos
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OxG, aunque en bajas cantidades (Avalos, 2014; Da-
vila, 2016). Adicionalmente, la baja viabilidad del po-
len afecta al rendimiento de la labor de polinizacién,
ya que se ha encontrado que la tasa de germinabili-
dad del polen es de 16,8 % en el hibrido Taisha x La
Mé; 12,1 % en Taisha x Avros; y 9,65 % en Coari x La
Mé (Mantilla, 2015).

Por lo anterior, mejorar la productividad de los
hibridos OxG hace imprescindible la ejecucion de la
polinizacion asistida, la cual es una labor fundamen-
tal para incrementar el potencial de rendimiento de
los racimos de fruta fresca, gracias a la formacion de
frutos normales y frutos partenocarpicos y a la dismi-
nucién de frutos abortados (Leguizamoén, Santacruz
y Rosero, 2016), y que demanda ciertas condiciones
especificas, como la disponibilidad de personal espe-
cializado y el uso de polen de alta germinabilidad (al-
macenado en frio). A pesar de contar con condiciones
optimas, diversos factores (ambientales, logisticos y
laborales, entre otros) influyen en las cifras de aborto
y pérdida de frutos y de formacién de frutos parteno-
carpicos de mala calidad, en cantidades que afectan el
contenido de aceite en racimo (Quintero, 2016). Asi,
la formacion de fruto en el racimo dependera de di-
versos factores, y su estimulo estara dominado por hor-
monas vegetales, principalmente auxinas (De Jong et al.,
2009, citado por Sauer, Robert y Kleine-Vehn, 2013).

Actualmente, existen diversos estudios de evalua-
cién sobre la aplicacion de acido a-naftalenacético
(ANA) durante la labor de polinizacion artificial, los
cuales dan cuenta de incrementos en el porcentaje de
frutos partenocarpicos y, por consiguiente, de meno-
res tasas de los frutos abortados (Daza, Ayala-Diaz,
Ruiz-Romero y Romero, 2020). Estos trabajos pre-
sentan informacion relevante sobre el disefio del ra-
cimo y su potencial de aceite (Ochoa y Palacio, 2021),
comparaciones del medio de aplicacion, en liquido o
solido (Garcia, Ibagué, Munévar, Hernandez y Mos-
quera-Montoya, 2020), analisis econémicos de dife-
rentes escenarios de aplicacion de los insumos ANA
y polen (Ruiz, Daza, Caballero y Mosquera-Monto-
ya, 2020) y la definicién de las mejores tecnologias
para incrementar del contenido de aceite en racimo
por hectarea (Romero y Ayala, 2021).

A pesar de que la metodologia de trabajo con
ANA se ha venido ajustando a la realidad del campo,
con el objetivo de obtener el mejor fruit set, una ma-
yor produccion de aceite y hacer uso de insumos s6-
lidos con dosis adecuadas (Ochoa y Palacio, 2019), es
necesario conocer el beneficio potencial que se puede

obtener de la realizacion de tres ciclos de aplicacion
de los insumos polen y ANA por separado, conside-
rando particularmente a los medianos y pequefios
palmicultores, quienes atin no se benefician de bo-
nificaciones percibidas por un mayor contenido de
aceite en racimo, sino que contindan vendiendo su
produccion de racimos de fruta fresca (RFF) con un
pago a razén del numero de toneladas producidas.

Ante este escenario, la Asociacién Nacional de
Cultivadores de Palma Aceitera de Ecuador (ANCU-
PA) llevo a cabo la presente investigacion, cuyo obje-
tivo fue determinar el efecto de la aplicacion de polen
y ANA sin mezclar en la conformacién y el potencial
de aceite en racimo de hibridos interespecificos OxG
en dicho pais.

Materiales y métodos
Localizacion

Esta investigacion analizé material hibrido Coari x
La Mé, siembra 2015, producido por Murrin Corpo-
ration Ecuador, entre agosto 2019 y febrero de 2020.
La fase de trabajo en campo se llevd a cabo en el lote
Saltamontes de la plantacion “Costa Rica 2”, propie-
dad de Jorge Mufioz Pazmifo (17N 694662 29789),
ubicada en la provincia de Pichincha, Cantén Puer-
to Quito, sitio Agrupacion Los Rios, a una altura de
161 ms. n. m.

Tratamientos

Se evaluaron 8 tratamientos resultantes de la interac-
cién de los insumos polen y ANA en cada ciclo de po-
linizacidn, los cuales se llevaron a cabo con 2 frecuen-
cias (cada 2 y 7 dias), como se detalla en la Tabla 1.

Para el tratamiento testigo se emple6 una relaciéon
1:10 (polen:talco), descargando aproximadamente 2 g
inflorescencia™ Los tratamientos con ANA recibieron
el producto Polinizamix®' (ANA 6 %). Este fue aplica-
do descargando 4 g para alcanzar una dosis de 240 mg
inflorescencia™. Para la primera aplicacion se utilizd
inflorescencias en estadio fenoldgico 607, que al me-
nos presentasen 80 % de flores con los estigmas com-
pletamente abiertos y de color beige. En los 2 ciclos
posteriores se adoptd la frecuencia establecida para
cada uno de los tratamientos descritos en la Tabla 1.

1  Producto registrado por ANCUPA.

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 43(1) 10-20, enero-marzo 2022



Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Descripcion Insumo Frecuencia de aplicacion (dias)
1 Testigo 1 Polen - polen - polen 1-3-5(H2)
2 Testigo 2 Polen - polen - polen 1-7-14 (+7)
3 P-P-A Polen - polen - ANA 1-3-5(2)
4 P-A-A Polen - ANA - ANA 1-3-5(+2)
5 A-A-A ANA - ANA - ANA 1-3-5(+2)
6 P-P-A Polen - polen - ANA 1-7-14(+7)
7 P-A-A Polen - ANA - ANA 1-7-14 (+7)
8 A-A-A ANA — ANA - ANA 1-7-14(+7)

Analisis estadistico

El analisis estadistico efectuado acudié a un disefio
de bloques completos al azar (DBCA) con 3 repeti-
ciones. En total, se evaluaron 8 racimos (1 racimo
por planta), llevando a cabo un andlisis funcional de
las medias a través de prueba de Tukey al 5 %. Los
calculos fueron realizados en el programa SPSS 18.

Analisis de racimos

Para la cosecha de los racimos se consider6 el es-
tado fenoldgico 809. El peso de racimo fue tomado
inmediatamente después de la cosecha y los racimos

fueron llevados al Laboratorio de Investigacion en
Biotecnologia del Centro de Investigaciones en Pal-
ma Aceitera (CIPAL), propiedad de ANCUPA, para
efectuar el procedimiento de acuerdo con los proto-
colos establecidos por esta organizacion.

Resultados y discusion
Conformacion del racimo (fruit set)

La proporcién (en nimero) de frutos normales (FN)
muestra diferencias significativas entre tratamientos
(Figura 1). Los tratamientos que recibieron exclusiva-
mente ANA (5 y 8) presentaron la menor proporcion

Figura 1. Proporcion (en nimero) de frutos normales, partenocarpicos y abortados por racimo para
los tratamientos evaluados (tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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de FN, con una reduccién de 77,4 % para la frecuen-
cia 42y 61,7 % para la frecuencia +7, en comparacion
con los testigos. En contraste, para los frutos parte-
nocarpicos (FP) la tendencia fue inversa, con mayo-
res contenidos de FP para los tratamientos 5 y 8, que
registraron un incremento de 45,6 % (frecuencia +2)
y 37,7 % (frecuencia +7), comparados con los testigos.
Por su parte, el contenido de frutos abortados (FA) tuvo
diferencias significativas, con menores valores para los
tratamientos con aplicacion exclusiva de ANA, dismi-
nuyendo 61,4 % (frecuencia +2) y 69,6 % (frecuencia
+7). Los resultados para FN de T5 y T8 concuerdan
con lo observado por Romero, Daza, Urrego, Rivera
y Ayala (2018), quienes identificaron que el porcenta-
je de FN con aplicaciéon de ANA (en liquido) dismi-
nuyo6 entre 3,8 y 7 %, y con los hallazgos de Ochoa y
Palacio (2021) para FP, quienes obtuvieron un 80,5 %
de FP tras la aplicacion de dosis de 240 mg de ANA.

Por otro lado, para los tratamientos con 3 aplica-
ciones de ANA, la proporcion (en peso) de FP incre-
mento 238,9 % (frecuencia +2) y 203,5 % (frecuen-
cia +7). Los resultados obtenidos en esta dimensién
difieren de lo expuesto por Ochoa y Palacio (2019,
2021), quienes encontraron porcentajes mas bajos
para FP. Esta diferencia puede ser resultado de que
los tratamientos T5 y T8 incluian inicamente ANA.
Al respecto, Somyong et al. (2018) mencionan que
los tratamientos con auxinas pueden ser los mas efec-
tivos para inducir partenocarpia en E. guineensis.

La relacion en peso de FN mostré diferencias signi-
ficativas, evidenciando que los tratamientos que reci-
bieron exclusivamente ANA presentan el menor por-
centaje, con una reduccion de 86,1 % para la frecuen-
cia +2 y 77 % para la frecuencia +7 (Figura 2). Esta
informacioén es similar a lo presentado por Ochoa y
Palacio (2019), quienes encontraron un contenido de
62,6 % de FN en aplicacion de polen.

Frente a los resultados hasta ahora expuestos,
cabe resaltar que el presente estudio evalu6 la aplica-
cién de insumos por separado, lo cual no permite es-
tablecer comparaciones entre los resultados de todos
los tratamientos.

Peso promedio de racimo

El peso promedio de racimo no mostrd diferencias
significativas (Figura 3), encontrando para la fre-
cuencia +2 que T1 alcanz6 la cifra de 11,5 kg y que
T3 registrd el valor mas alto, con 13,1 kg. Para la fre-
cuencia +7, T2 alcanzé 11,8 kg y T7 13,4 kg, siendo
este el de mayor valor. Estos resultados difieren de lo
expuesto por Daza et al. (2020), quienes reportan un
mayor peso promedio de racimo tras la aplicacién de
polen. No obstante, nuestros hallazgos son compara-
bles con los de Linares et al. (2019), quienes reportan
datos similares para esta variable al aplicar 2 pases de
ANA (120 mg) + polen y 3 pases con polen.

Figura 2. Proporcion (en peso) de frutos normales, partenocarpicos y abortados por racimo para
los tratamientos evaluados (tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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Figura 3. Peso promedio de racimo obtenido con los tratamientos evaluados
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Se tiene evidencia sobre la capacidad del uso de
ANA para estimular el desarrollo de frutos parteno-
carpicos en hibridos OxG (Daza et al., 2020), lo cual
hace posible recuperar aquellos frutos de este tipo
que anteriormente no se formaban, mejorando asi el
contenido de frutos en racimo. Por esto, con el fin de
comprender mejor la razén por la cual el peso prome-
dio fue igual entre los tratamientos estudiados, se ana-
liz6 la relacion peso de raquilas a racimo, es decir, se

PAA+2 PAA+7 AAA+2 AAA+7
13,0 13,4 12,7 12,7

pesaron las raquilas con todos los frutos. Aqui se ob-
servaron diferencias significativas (Figura 4), con los
mejores valores registrados por T4, T5 y T8, los mis-
mos que tienen menor contenido de frutos normales
(Figura 2). De esta manera, se evidencia que gracias a
la cantidad de frutos partenocarpicos estimulados (y
formados) por la aplicacién de ANA, el peso prome-
dio de racimo fue compensado en aquellos tratamien-
tos con bajo contenido de frutos normales.

Figura 4. Relacion (en peso) de raquilas a racimo en los tratamientos evaluados
(tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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Peso promedio de fruto

Cabe destacar que se encontrd FN en todos los tra-
tamientos (aunque para T5 y T8 la proporcion fue
menor), cuya formacion se puede atribuir a la pre-
sencia de plantaciones de E. guineensis circundantes
al cultivo estudiado.

Los datos en cuanto al peso promedio de FN mos-
traron diferencias significativas para T1y T2, lo cual
es directamente proporcional al peso de la almendra,
variable frente a la cual se obtuvieron resultados si-
milares. Al comparar los testigos (T1 yT2) vs. los tra-
tamientos con tres ciclos de aplicaciéon de ANA (T5
y T8), se observa que el peso de la almendra presen-
t6 una reduccion de 52,3 % (frecuencia +2) y 49,8 %
(frecuencia +7). Estos datos permiten observar que,
ademds del efecto negativo que tiene ANA sobre el
polen (Ruiz et al., 2020), el uso de ANA también in-
fluye en el desarrollo de la almendra, pues el peso
de esta se redujo 14,1 % (T6) y 17,1 % (T7) con la
frecuencia +7, mientras que para la frecuencia +2 la
disminucion fue de 31,9 % (T3) y 33,7 % (T4). Lo an-
terior indica que frecuencias de aplicacion de ANA
mas cercanas al estadio fenoldgico 607 permiten re-
ducir el peso de la almendra (Figura 5), fendmeno
que se explica en el hecho de que las auxinas estan

relacionadas en la depresion del crecimiento del ova-
rio luego de la fertilizacion (Pandolfini, 2009). De
otro lado, con respecto al peso promedio de FP, los
datos no dan cuenta de diferencias significativas, lo
cual difiere de los resultados obtenidos por Romero
et al. (2018), quienes registraron pesos mas altos en
FP tratados con ANA en suspension liquida, y va en
linea con lo reportado por Ochoa y Palacio (2019), en
cuyo trabajo se empled una mezcla sélida.

Relacion almendra a racimo

La relacion almendra a racimo muestra diferencias
significativas entre tratamientos, donde T5 y T8 re-
gistran los menores valores (Figura 6), indicando que
todos los tratamientos con al menos una aplicacién
de polen en inflorescencias de estadio fenoldgico 607
generan la misma cantidad de almendra en el raci-
mo. Este hallazgo permite corroborar lo expuesto
por Romero et al. (2018) en tratamientos con polen.

Potencial de aceite

De acuerdo con nuestros hallazgos, el potencial de
aceite (en laboratorio) en racimo muestra diferencias
significativas, donde T5 y T8 reportan los mejores

Figura 5. Peso promedio de FN, FP y almendra en los tratamientos evaluados
(tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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Figura 6. Relacion almendra-racimo en los tratamientos evaluados
(tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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resultados, con un mayor contenido de aceite en FP
y en racimo (Figura 7). Es evidente que el efecto de
ANA es directamente proporcional al contenido de
aceite, debido al mayor contenido de FP observado
en el fruit set, como se observo en la Figura 3. Asi,
T5 presenta un incremento de 9,4 puntos porcen-
tuales de aceite (133,4 %) frente a T1, mientras que
T8 tuvo un aumento de 9,8 puntos (138 %) frente a

los datos de T2. Adicionalmente, se puede mencio-
nar que T5 (frecuencia +2) reporta un potencial de
aceite 1,6 % mayor que T8 (frecuencia +7), los cual se
debe, principalmente, al estimulo temprano genera-
do por ANA sobre la flor, que al ser estimulada en 3
ocasiones mas cercanas al periodo de antesis permite
obtener un mayor potencial de aceite (aunque sin di-
ferencias significativas), gracias a que el crecimiento

Figura 7. Potencial de aceite en FN, FP y racimo en los tratamientos evaluados
(tratamientos con letras distintas difieren estadisticamente entre si)
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del fruto ocurre de manera mas rapida (Forero, Hor-
maza, Moreno y Ruiz, 2012; Hormaza, Forero, Ruiz y
Romero, 2010) y a que las auxinas actian como regu-
ladores positivos del crecimiento del fruto (Pattinson
et al., 2013).

Conclusiones

La aplicacién de ANA es una practica fundamental
para favorecer el disefio del racimo en hibrido OxG.
Su uso denota beneficios potenciales en el llenado de
las estructuras del racimo, la generacién de una ma-
yor cantidad de frutos partenocarpicos y, por ende,
contenidos de aceite mas altos en racimo.

Se ha comprobado que el uso de la mezcla de
polen y ANA no es una practica adecuada debido
a la inhibicion de la germinabilidad del polen. Adi-
cionalmente, se ha observado que el uso de ANA
permite disminuir el crecimiento de la almendra
en los frutos normales, a pesar de que los insumos
sean aplicados por separado. Un factor determinan-
te para esta reduccidn es la frecuencia entre ciclos de
aplicacion, pues cuando la frecuencia es de 2 dias se
genera un mayor efecto en la disminucién del peso
de la almendra.

Por su parte, el potencial de aceite incrementa
sustancialmente con aplicaciones de tres ciclos de
ANA. No obstante, es importante destacar que si se
realiza la primera aplicacion de polen (en antesis) y
2 aplicaciones de ANA cada 2 dias, el potencial de
aceite es estadisticamente similar que al aplicar tni-
camente ANA. Bajo este concepto, y a partir del in-
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