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La implementacién de practicas de polinizacién artificial en materiales
guineensis son sumamente escasas y las pocas que hay, son a través de la
liberacion de insectos polinizadores, practica conocida como entomofilica. Sin
embargo, en los Ultimos anos y derivado de la polinizacién artificial que se
realiza en las inflorescencias en fase de post-antesis, las cuales han inducido
una estimulacion que permite el desarrollo de los frutos en materiales hibridos,
ha influenciado el uso del Acido Naftalenacético en materiales que no son
hibridos.

A continuacién, se presenta informacion del trabajo realizado en los ultimos
tres anos, donde se mencionan tres experiencias importantes del uso de esta
fitohormona como alternativa a la asistencia en la formacion de frutos de
racimos en el cultivo de palma de aceite. El desarrollo de experiencias a nivel
global se llevé a cabo en las siguientes localidades: municipio de Tiquisate,
departamento de Escuintla, Guatemala; municipio de Palenque, estado de
Chiapas, México,y municipio de Bongo, departamento de Grand-Bassam, Costa
de Marfil. En las primeras dos localidades, se aplicé ANA en forma polvo (4% WP)
y en la ultima localidad, ANA en presentacion liquida (24% SL). Se evalud el peso
de racimo y extraccidon de aceite, tanto en corridas completas, como el
laboratorio (fruit set).

El uso de ANA WP en Guatemala demostré incrementar 1.99% de extraccion de
aceite en planta de beneficio. Por otra parte, se encontré una variabilidad de
peso en racimo de 2.16 Kg relacionada al aumento del niumero de frutos
polinizados artificialmente. En México, demostré incrementar 4.50% de
extraccion de aceite en planta de beneficio. Por otra parte, aunque si se
encontré una diferencia de 1.5Kg mas de peso por racimo, esta diferencia no es
significativa, por lo que podemos aducir el beneficio del uso del ANA WP a una
mayor formacion de frutos con potencial de analisis de extraccion real. Por
altimo, en Africa, el uso de ANA SL demostré incrementar +2.2% de extraccién
de aceite en fruit set. Por otra parte, se encontré una variabilidad de peso en
racimo de 2.40 Kg relacionada al aumento del numero de frutos polinizados
artificialmente. Estos resultados, confirman la viabilidad del uso de este
producto para el incremento de produccién de aceite por hectarea.

PALABRAS CLAVE: Acido Naftalenacético, palma aceitera, Partenocarpia,
polinizacién.
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Los reguladores de crecimiento en las plantas
desempefian un papel importante en el crecimiento y
desarrollo de los vegetales. Aunque las sustancias
naturales de crecimiento (enddgeno) controlan el
desarrollo de las plantas, se puede modificar el
crecimiento mediante la aplicacion de sustancias
exdégenas, algunas de las cuales pueden producir
resultados provechosos para el hombre (Rojas, 1988).

La aplicacién de fitorreguladores en las plantas es una
practica bastante usual en muchos cultivos, y con ella
pueden perseguirse objetivos muy distintos. En
cualquier caso, debe senalarse que en la utilizacién de
estos productos debe actuarse con prudencia, puesto
que existen factores diversos como la dosis de aplicacion,
el material vegetal (a veces incluso a nivel de materiales
genéticos), las condiciones ambientales, etc. que pueden
influir en la respuesta del cultivo pudiéndose alterar los
objetivos perseguidos (Rojas y Ramirez, 1987).

La partenocarpia natural es causada por muchos
factores, incluyendo mutaciones naturales, factores
ambientales y reguladores hormonales (Gustafson, 1938;
Pandolfini, 2009). En 1973, Thomas et al. encontrd que las
auxinas eran las hormonas predominantes que inducen
partenocarpicidades en la palma aceitera. Los resultados
mostraron que era posible inducir frutos
partenocarpicos, pero con muy baja produccién de
aceite, en donde los racimos formados con polinizacidon
natural tenian un potencial de aceite de 22,6 %, mientras
gue los tratamientos con auxinas tuvieron un potencial
de aceite de 9,5 % (Thomas et al., 1973).
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Estos resultados llevaron a que la practica de utilizar
auxinas para inducir frutos partenocarpicos no tuviera
viabilidad econdmica en estos cultivares y no fuera
utilizada en la agroindustria.

Entre 2013y 2018, se desarrollé la tecnologia denominada
“Polinizacion Artificial” para la induccion de frutos
partenocarpicos en hibridos interespecificos OXxG,
utilizando el regulador de crecimiento acido
1-naftalenacético (ANA) como una alternativa para la
polinizacién asistida que requieren estos materiales
genéticos (Romero, H. 2020).

La polinizacién artificial se realiza en las inflorescencias
en fase de antesis y postantesis induciendo una
estimulaciéon que permite el desarrollo de los frutos. La
produccion y el rendimiento del hibrido OxG esta
estrechamente relacionado con la eficiencia de la
polinizacién (Ruiz-Romero, 2020); esta practica es
fundamental en el cultivo ya que es un factor
determinante que permite a los materiales OxG expresar
su potencial real (Mamehgol et al., 2020).
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Derivado de las experiencias previas con el uso de ANA en materiales hibridos, se
desarrollé una serie de pruebas que se llevaron a cabo desde el afio 2021 al 2024,
para establecer la viabilidad de esta tecnologia en materiales guineensis, ya que,
en varios paises, estos materiales no estdn establecidos de manera comercial,
unicamente se tienen produccidén experimental en varias fincas.

El desarrollo de experiencias a nivel global se llevé a cabo en las siguientes
localidades:

Municipio de Tiquisate, departamento de Escuintla, Guatemala.
Municipio de Palenque, estado de Chiapas, México.
- Municipio de Bongo, departamento de Grand-Bassam, Costa de Marfil.

Estos estudios fueron llevados a cabo de manera semi-comercial, con las
siguientes caracteristicas:

Localidad  Area aplicada (ha) Material Producto aplicado

Tiquisat i 3 Polvo 4% comercial
Iquisate 2,000 Deli x La Mé dilucion manual al 4%

Palenque 400 Cog’ﬁaar%a X Polvo 4%
Bongo 80 Deli x La Mé Liquido 24%

Los productos se aplicaron de la siguiente manera:

Acido Naftalenacético 4% WP

Este producto es una dilucién al 4% de Acido
Naftalenacético a una concentracion del 98.6%, y
96% de silicato de magnesio WP como talco o
medio de conduccidén, es decir, a una relacién de
1:24. El equipo que se utilizé para la aplicacion es
una bomba de aplicacion de polvos. Se realizé la
calibracién de equipo para aplicar de 7 a 10
gramos por racimo o unidad. Las aplicaciones se
realizaban cada cuatro semanas calendario sobre
Figura 1. Bomba para aplicacién de polvos. la misma planta, mas no sobre la misma
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inflorescencia, en horas comprendidas entre las 6 de la
manana hasta las 9 de la manana por personal
entrenado para tal fin.

La razén del por qué solo es necesario realizar la
aplicacién una unica vez a la misma inflorescencia
derivd de las investigaciones iniciales donde se
comprobd que realizar mas de una aplicacién tenia un
efecto levemente positivo, pero no justificaba el gasto
extra de mano de obra, aunque esta ultima aseveracién
es necesaria comprobarla con un estudio aparte. Una
persona aplicé en promedio de 3 a 4 hectareas por
jornal, teniendo una densidad de plantaciéon de 143
plantas por hectarea. En promedio, se aplicaban 40
inflorescencias por jornal.

Figura 2. Aplicacion de ANA en polvo.

Acido Naftalenacético 24% SL

Este producto es una diluciéon al 24% de Acido Naftalenacético WP a una
concentracion del 98.6%, y 76% de silicato de magnesio SL como medio de conduccion.
Este producto comercial se diluyé al 1% en agua, con un pH final que oscilaba entre 5.5
a 7 de pH. El equipo que se utilizé para la aplicaciéon es una bomba de mochila manual
de 16 litros. Se utilizé la boquilla cénica en maxima dispersidon para cubrir todo el
racimo, sobre todo la parte basal. Se realizé la calibracién de equipo para aplicar de 120

gramos por racimo o unidad. Las
aplicaciones se realizaban cada cuatro
semanas calendario sobre la misma planta,
mas no sobre la misma inflorescencia, en
horas comprendidas entre las 6 de la
manana hasta las 9 de la manana por
personal entrenado para tal fin. Una
persona aplicoé en promedio de 6 a 8
hectareas por jornal, teniendo wuna
densidad de plantaciéon de 143 plantas por
hectadrea. En promedio, se aplicaban 80
inflorescencias por jornal. El doble de
rendimiento que con el equipo en polvo.

Figura 3. Referencia de bomba de aplicacién para aplicacién del producto liquido.
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Dilucion manual al 4%

Para este tratamiento se mezclé manualmente en
bodega de finca el producto ANA al 98.6% a una relacién
1:24 con el silicato de magnesio. Esta labor se realizé con
el personal de finca a cargo de las aplicaciones.

Todos los tratamientos fueron aplicados en un periodo
de 4 a 8 dias después de la antesis de la flor, es decir,
cuando ya existe un proceso de polinizacién natural y
los receptaculos aun estan abiertos para poder
absorber el ANA.

Las variables para evaluar fueron:

Peso de racimo: se tomé una muestra aleatoria de 30
racimos por tratamiento cada tres meses,
documentando el peso en kilogramos previo al traslado
a planta de beneficio.

Figura 4. Estado fenoldgico post-antesis.

Extraccion: se realizaron analisis de perfil de racimo o fruit-set en laboratorio a nivel
de potencial de aceite, con 10 unidades como muestra representativa cada 3 meses
para determinar el porcentaje de aceite obtenido en las areas de cada uno de los
tratamientos.

Las lecturas se empezaron a realizar a los 6 meses después de la aplicacion de los
tratamientos y finalizaron 6 meses después de la Ultima aplicacion.

dos- zona Tiquisate,
Escuintla, Guatemala

Para la evaluacién en la zona de Tiquisate se tuvieron los siguientes tratamientos:
T1: ANA comercial al 4%

TC: Mezcla manual en finca al 4%

TO: Testigo Absoluto

PESO DE RACIMO

Para obtener el promedio de los pesos de racimo, se tomaron 30 racimos de forma

aleatoria, se tabularon los datos y se
realizd analisis estadistico de
correlacion entre los tratamientos,
donde se obtuvo: T1 31.44 Kg; TC 31.89
Kg; TO 29.28 Kg. Esto se puede apreciar
en el siguiente grafico:

Se observa una diferencia sustancial de
+2.16 Kg para T1; +2.61 Kg para TC con
respecto al Testigo Absoluto (TO) lo cual
confirma el andalisis de correlaciéon con 0.00
un R2 de 0.836. T1 TC TO

Figura 4. Estado fenolégico post-antesis.

PESO DE RACIMO

35.00

Kilogramos
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EXTRACCION DE ACEITE EN PLANTA DE BENEFICIO
EXTRACCION
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23.89%; TO 22.15%.

Figura 4. Estado fenoldgico post-antesis.

Esto se puede apreciar en el siguiente grafico:
Se observa una diferencia sustancial de +1.99% para T1; +1.75% para TC con respecto al
Testigo Absoluto (TO) lo cual confirma el analisis de correlacién con un R2 de 0.831.

Conclusiones - zona Tiquisate,
Escuintla, Guatemala

El uso de ANA tiene un efecto de induccién de formacién de frutos partenocarpicos
en la variedad Deli x La Mé, ya que demostré incrementar 1.99% (T1) de extraccidon de
aceite en planta de beneficio. Por otra parte, se encontré una variabilidad de peso en
racimo de 2.16 Kg (T1) relacionada al aumento del niumero de frutos polinizados
artificialmente.

Esto representa una oportunidad con mucho potencial en el sector palmero de la
region, ya que la obtencién de mayor peso y mejor porcentaje de extraccién de aceite
representa mayor tonelaje de aceite por hectarea. Es necesario realizar mas
evaluaciones en otros materiales, aparte del evaluado Deli x La Mé.
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Resultados- zona Palenque,
Chiapas, México

Tratamientos utilizados

PESO DE RACIMO

Para obtener el dato de peso por racimo, se realizé el fruit set de 30 racimos cada 3
meses, donde se obtuvo un peso promedio en el lote con aplicacion de ANA WP de
21.3 Kg y en el lote testigo, de 19.8 Kg. Esto se puede apreciar en el siguiente grafico:

PESO DE RACIMO

26

21

16

n

Kilogramos

ANA WP TO
B Peso 213 19.8

Figura 6. Peso de racimo. Evaluacion Palenque.

Se observa una diferencia sustancial de +1.5 Kg para el lote aplicado con ANA WP, con
respecto al Testigo Absoluto (TO). Esta diferencia no es estadisticamente significativa,
de acuerdo con la correlacién de significancia R2: >0.5.

Extraccion de aceite en planta de beneficio

Para obtener el porcentaje de extraccion de aceite en planta de beneficio, se realizd
la cosecha de la totalidad del lote evaluado, por tratamiento. Se tabularon los datos y
se realizé analisis estadistico de correlacidon entre los tratamientos, donde se obtuvo:
ANA WP: 25.3% de extraccion; Tratamiento Absoluto (TO): 20.8% de extraccion. Esto se
puede apreciar en el grafico adjunto.

% EXxtraccion

3]

26

21

16

Kilogramos

n

6

1
ANA WP TO

1 Aceite 25.3 20.8

Figura 7. Datos de extraccién. Evaluacién Palenque.
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Con el tratamiento usando ANA
WP (T1), se observa una
diferencia sustancial de +4.5%
en tasa de extraccién en planta
de beneficio con respecto al
Testigo Absoluto (TO), esto es
validado mediante un analisis de
correlacion el cual arrojé un R2
de 0.894 lo cual confirma que
existe una diferencia estadistica
significativa en dicho analisis.

Figura 7. Racimo sin aplicar (izq) y racimo aplicado con ANA (der).

Conclusiones - zona Palenque,
Chiapas, México

El uso de ANA WP (T1) tiene un efecto de induccion de formacion de frutos en la
variedad Compacta x Ghana, ya que demostré incrementar 4.50% (T1) de
extraccion de aceite en planta de beneficio. Por otra parte, aunque si se encontrd
una diferencia de 1.5Kg mas de peso por racimo, esta diferencia no es significativa,
sin embargo, los resultados mas importantes en términos del beneficio del uso del
ANA WP (T1) es una mayor formacién de frutos en el racimo, pero con potencial de
andlisis de extraccion real.

Esto representa una oportunidad con mucho potencial en el sector palmero del
sureste de México, zona con alto déficit hidrico y poca poblacién de insectos
polinizadores, ya que la obtencién de mejor porcentaje de extraccidn de aceite
representa mayor tonelaje de aceite por hectarea y un mayor uso del potencial de
la planta de beneficio.
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- zona Costa de
Marfil - Bongo

Peso de racimo y extraccion

Para obtener el promedio de los pesos de racimo y andlisis de potencial de
extraccion de aceite mediante fruit-set, se tomaron 30 racimos de forma aleatoria, se
tabularon los datos y se realizd analisis estadistico de correlacion entre los
tratamientos, donde se obtuvieron los siguientes datos:

En el peso total de racimo, se obtuvo una diferencia de +2.4Kg en el lote aplicado
con ANA SL.

Se obtuvo una mejor conversion de fruta (+7%) del total de racimo.

La extracciéon fue mayor en los lotes con aplicacion de ANA SL (+2.2%).

Esto se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tratamiento rapcgﬁ?o Pes?(;ruta fr:{oto pl:f’pa ag& a aceit;/ipulpa % TEA
Contral n.3 6 61.6% | 77.81%  38.26% 43.93% 21.06%
Contral 121 | 586 631%  77.67% 32.48%  50.08%  24.56%
Contral 101 | 408 61.8%  80.40% 43.86%  4654% | 2313%
Contral | 9.3 | 3 | 661% | 7229% 28.74% = 5425% | 2591%
Contral 106 | 488 573% @ 67.64% 28.96%  4977% | 19.28%

PROMEDIO 107 59  55%  75% 3450%  48.90%  20.20%

. Peso Peso fruta % % % . % 5

Tratamiento  racimo Kg fruto pulpa agua aceite/pulpa % TEA
ANA SL 13.5 324 45.80% 74.36% 38.36% 41.02% 13.96%
ANA SL 13.4 568 62.40% 77.04% 29.60% 48.57% 23.35%
ANA SL 13.9 414 56.90% 81.08% 37.76% 49.07% 22.62%
ANA SL 1.9 5.06 5710% 83.29% 30.52% 50.66% 24.10%
ANA SL 12.8 4.5 53.40% 85.55% 41.66% 42.94% 19.61%

| PROMEDIO 13.1 8.1 64% 88.30% 35.60% 46.50% 22.40% |
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RELACION BENEFICIO - COSTO

Peso promedio

toneladas de

de racimo fruta
Control ANASL Control
12.1 14.4 26 28.7
10.1 13.9 21.7 29.8
9.3 1.9 19.9 255
10.6 12.8 22.7 275
10.7 13.1 226 27.9

Tasa de
Extraccion %

20.2%

ANA SL Control ANA SL Control ANA SL

22.4%

\

vy
o
D)
=
§3

Precio Tn
CIF $830

BENEFICIO

Tn Aceite ™n

diferencia

4.6 6.2 1.7 $1,395.4

Teniendo un diferencial de +2.4 Kg por racimo, a una densidad de 143 plantas por
hectarea, tenemos un diferencial de +5.3 Toneladas de fruta por hectarea. Sumado a
esto, se tiene una diferencia de +2.2% de extraccion, lo cual resulta en 4.6 tToneladas
de aceite para el lote testigo y 6.2 toneladas de aceite para el lote aplicado con ANA
SL; es decir, un diferencial de 1.7 toneladas por hectarea.

Basado en estos resultados, se procedid a realizar el analisis de retorno de la inversion,
el cual se presenta a continuacion:

INSUMO

Densidad

No. racimos/palma
Ml/racimo

L/ha

Precio litro

Costo ha/afo

143

12

2
3.432
$25.00
$85.80

MANO DE OBRA

Jornal $USD

Has aplicadas/jornal
Coto ha

No. aplicaciones/afio
Costo ha/afo

$20.00
3
$6.67
12
$80.00

EQUIPO

Pulverizador $150.00
Modificaciones $20.00
Vida 12
Valor de rescate 0]
Deoreciacién anual $12.50

COSTO TOTAL HA/ANO

$178.30

BENEFICIO BRUTO
$1,216.70

BENEFICIO NETO
$1,038.40
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El cuadro anterior, considera un costo por jornal de $20 USD por dia. Un precio de
$25 USD por litro de ANA para el productor y un costo de $150 USD el costo del
equipo, el cual se deprecia en un ano calendario. Considerando estos costos, el costo
total por hectarea es de $178.30 USD por hectarea, y si se obtienen $1,395 USD brutos
extra, por hectarea, a un precio de $830 la TM de aceite y un beneficio de 1.7 TM mas
de aceite por hectarea, el beneficio neto es de $1,216.70.

El punto de equilibrio para poder hacer rentable la aplicaciéon de este producto, es
obtener mas de 0.22 TM de aceite por hectarea.

Conclusiones - zona Costa de
Marfil - Bongo

El uso de ANA tiene un efecto de inducciéon de formaciéon de frutos partenocarpicos
en la variedad Deli x La Mé, ya que demostré incrementar +2.2% de extraccion de
aceite en fruit set. Por otra parte, se encontré una variabilidad de peso en racimo de
2.40 Kg relacionada al aumento del numero de frutos polinizados artificialmente.

Esto representa una oportunidad con mucho potencial en el sector palmero de la
regién del Occidente de Africa, ya que la obtencién de mayor peso y mejor
porcentaje de extraccidén de aceite representa mayor tonelaje de aceite por hectarea
en esta zona, donde las producciones son bastante bajas en comparacion con paises
productores de América Latina, pero con la implementacidon de nuevas tecnologias,
el potencial de produccién de aceite puede ser muy grande.
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