PRO®Amazonia o S O ANCUPA

Programa Integral Amazénico de

Conservacién de Bosques y Produccién Sostenible FU g e.f -

GUIA TECNICA PARA POLINIZACION
ASISTIDA/ARTIFICIAL EN EL CULTIVO
DE PALMA ACEITERA, HIBRIDO OxG

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

£ sembramos 7




La elaboracion de este documento fue posible gracias al apoyo del Ministerio de Agricultura y Gana-
deria, Ministerio del Ambiente y Agua, y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD); a través del Programa Integral Amazénico de Conservacién de Bosques y Produccion Soste-
nible (PROAmazonia) en el marco del “Acuerdo de Partes Responsables” entre PNUD y la Asociacién
Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA), cuyo objetivo es desarrollar el proyecto de
“Fortalecimiento de la cadena productiva de la palma aceitera de las provincias de Orellana y
Sucumbios” (2020-2021). PROAmazonia desarrolla acciones para promover la transiciéon a sistemas
de produccion agricola sostenibles y libres de deforestacién en la cadena productiva de palma acei-
tera en la Amazonia Ecuatoriana.

Este boletin técnico constituye un documento guia para apoyar practicas de produccién sostenible
y libre de deforestacion, fortalecer la asociatividad de esta cadena productiva. A su vez, y como parte
del“Programa de Formacién de Capacidades en Produccién Sostenible y REDD+ Mediante la Imple-
mentacion de Escuelas de Campo” se establecen plataformas y planes de accién regionales para pro-
mover cadenas de suministro sostenibles; mejores practicas en centros de acopio; la implementa-
cién de esquemas de certificacion y sistemas de trazabilidad de productos; asi como el fomento de
la comercializacién de productos que generen el manejo de buenas practicas agricolas.
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INTRODUCCION

En el Ecuador la aparicion del Complejo Pudricién de Cogollo (PC) se registré desde el ano 1979 y
generd devastacion a partir del afo 1991 en Shushufindi (Sucumbios) y Nuevo Paraiso (Orellana)
(Franqueville, 2007).

La PC es propagada debido a que el material flacis guineensis J. es susceptible, lo cual causa su muerte,
y la Unica alternativa es la siembra del hibrido interespecifico OxG (Elacis oleifera x Elacis guineensis),
de donde la especie oleifera entrega las caracteristicas de tolerancia a la enfermedad (Amblard, ez al.
2000). Sin embargo, esta alternativa de cultivo presenta desventajas, pues la polinizacion realizada
por los insectos Llaidobious kamerunicus es ineficiente debido a que estos llegan en bajas cantidades a las
inflorescencias de hibridos OxG (Avalos, 2014; Dévila, 2016). Adicionalmente, las inflorescencias
masculinas de OxG producen pequefas cantidades de polen y de baja viabilidad (Mantilla, 2015), lo
cual afecta a la formacion del racimo y al rendimiento del cultivo.

Por estas razones, para incrementar el rendimiento de los hibridos OxG es imperante la ejecucion
de la polinizacién asistida con el fin de incrementar el potencial de rendimiento del racimo mediante
la formacion de frutos productores de aceite y disminucion de frutos abortados (Leguizamén, et al.
2019). Actualmente, se ha determinado el rol que juegan los reguladores de crecimiento (Acido
NaftalenAcético, ANA) en el crecimiento y desarrollo de frutos productores de aceite en el cultivo
de hibrido OxG, gracias a la induccion de la formacién de frutos partenocarpicos, lo cual contribuye
al incremento del contenido de aceite en racimo (Daza ¢! al, 2020).
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La elaboracién de este documento fue posible gracias al apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Ministerio del Ambiente y Agua, y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD); a
través del Programa Integral Amazonico de Conservacion de Bosques y Produccion Sostenible
(PROAmMazonia) en el marco del “Acuerdo de Partes Responsables” entre PNUD vy la Asociacién Nacional
de Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA), cuyo obijetivo es desarrollar el proyecto de “Fortalecimien-
to de la cadena productiva de la palma aceitera de las provincias de Orellana y Sucumbios” (2020-2021).
PROAmazonia desarrolla acciones para promover la transicion a sistemas de produccion agricola soste-
nibles y libres de deforestacién en la cadena productiva de palma aceitera en la Amazonia Ecuatoriana.
Este boletin técnico constituye un documento guia para apoyar practicas de produccion sostenible y libre
de deforestacion, fortalecer la asociatividad de esta cadena productiva. A su vez, y como parte del
“Programa de Formacién de Capacidades en Produccién Sostenible y REDD+ Mediante la Implementa-
cién de Escuelas de Campo” se establecen plataformas y planes de accién regionales para
promover cadenas de suministro sostenibles y libres de deforestacidon; mejores practicas en centros
de acopio; la implementacion de esquemas de certificacion y sistemas trazabilidad de productos libres
de deforestacién; asi como el fomento de la comercializacién de productos libres de deforestacion.




POLINIZACION ASISTIDA'Y ARTIFICIAL

La polinizacion asistida es una practica realizada por un operador en el campo, que consiste en
la aplicacién de polen sobre la inflorescencia receptiva, cubriendo completamente toda su
estructura. Para esto es necesario que el operario retire toda la cobertura de la inflorescencia
(bracteas pedunculares o espatas) y mediante el uso de una bomba espolvoree la inflorescencia
desde la base hasta la punta (Fig. 1) (Sanchez ¢f al,2011). Una alternativa durante la polinizacién
es el empleo de ANA, procedimiento al cual se lo conoce como polinizacién artificial. Esta meto-
dologia permite mejorar el trabajo en campo, con mejores resultados en la conformacion y
potencial de aceite en el racimo (Leguizamon, ¢! al. 2019).

—Igura 1- Metodologia de
polinizacion asistida.,




PROCEDIMIENTO

La polinizacion asistida/artificial debe realizarse de la siguiente manera:
1. Identificacion de inflorescencias
Las inflorescencias femeninas se pueden encontrar en los estadios:

-Antesis (receptivas): caracterizadas por tener estigmas completamente abiertos y de
coloracion amarilla (Fig. 2a).

-Pos-antesis: caracterizadas por tener estigmas de coloracion rosada, rojiza o marrén oscuro. El
color depende de los dias posteriores a la antesis, mientras mas dias después de la antesis el color
es mas oscuro (Fig. 2b, 2¢).

Adicionalmente, debido a las caracteristicas del hibrido OxG, las inflorescencias pueden mostrar
una anomalia denominada asincronia floral, caracterizada porque los estadios de pre-antesis,
antesis y pos-antesis pueden estar presentes al mismo tiempo en una misma inflorescencia

(Fig. 2d) (Forero ¢r al, 2012).

Figura 2 - Inflorescencia femenina en diferentes estadios. a) antesis, b y ¢c) pos-antesis
y d) antesis asincrénica.




2. Apertura de estructuras (Espatas)

La cobertura de las espatas (bracteas pedunculares) que poseen las inflorescencias varia en su
estructura dependiendo de cada variedad del hibrido OxG. En la tabla 1 se detalla sus caracteris-
ticas.

Tabla 1.- Caracteristicas de las estructuras (bracteas pedunculares) de las inflorescencias de dife-
rentes origenes,

Caracteristica Taisha x Avros Coarix La Mé Amazon
Taisha x La Mé

. ' i N N n
Cobertura de Abiertas y casi Fuertemente Semiabiertas)
las espatas no cubren la cerradas sobre la cubren parmalmente
inflorescencia. inflorescencia. la inflorescencia.

Estas estructuras deben retirarse completamente, para lo cual se emplea un gancho
metalico, dejando la inflorescencia totalmente accesible para la polinizacion. Es importante
que también haya acceso a la base de la inflorescencia. Este procedimiento varia depen-
diendo de las caracteristicas mostradas en la tabla 1, pero siempre debe realizarse por

completo, independientemente del material cultivado.




3. Uso de Insumos

Polen: El polen debe mantenerse en congelacion en el empaque original, ubicado en un congela-
dor o la parte superior de la refrigeradora (Fig. 3).

Para la preparacion, se hace una mezcla en relacion 1:10, es decir, 1 gramo de polen mas 9 gramos
de talco industrial. En caso de no disponer de balanza, se puede emplear 1 cucharada de poleny 9
cucharadas de talco. Este insumo se debe mezclar completamente para garantizar homogeneidad
del insumo. Todo este procedimiento debe realizarse en la manana antes de iniciar la aplicacién en
campo.

NOTA: el polen se mezcla con talco diariamente, si hay mezcla que sobra al final del dia ese polen
se inactiva, por lo cual, no puede ser vuelto a usar al dia siguiente. Se puede considerar ese restan-
te como talco, ya no como polen.

Figura 3.- Polen (derecha) y almacenamiento en congelacién de polen en su paquete
individual.

Polinizamix: El producto POLINIZAMIX debe ser mantenido en su empaque original, en lugar

fresco, seco y bajo sombra.
NOTA: El producto POLINIZAMIX contiene ANA (acido naftalenacético) y esta listo para la aplica-

cién en campo.

Figura 4.- Polinizamix (derecha) y almacenamiento del producto en su paquete
individual.




4. Aplicacion de los insumos
INSUMOS

La mezcla de polen + talco y POLINIZAMIX deben ser aplicados por separado, colocandolos en
bombas independientes. La aplicacion depende del insumo y se detalla a continuacion:

Polen: La mezcla de polen + talco debe ser aplicado cuando las inflorescencias se encuentren
en antesis (fig. 2a), cubriendo completamente toda la estructura de la inflorescencia, desde la
base hasta la punta, empleando una descarga de entre 1y 2 gramos. De esta manera se aplica
entre 100 y 200 mg de polen puro.

POLINIZAMIX: Debe ser aplicado cuando las inflorescencias se encuentren en pos-antesis (fig.
2b,2c), descargando aproximadamente 4 g por inflorescencia, garantizando la cobertura com-
pleta de toda la inflorescencia, desde la base hasta la punta. De esta manera se aplica entre 240
mg de ANA pura.

NOTA: Es importante descargar siempre la cantidad recomendada de POLINIZAMIX, pues se
ha observado que, al realizar aplicaciones con concentraciones menores de ANA, se observa
problemas de malogro y pudricion en los frutos (Fig 5).

Figura b- Malogro de frutos en el racimo, por
mala aplicacién de ANA.

Figura 6.- Marcacion de la hoja pulmoén al realizar
la polinizacién.

Posterior a la aplicacion, se debe marcar (una linea o X) en la hoja pulmon de la inflorescencia y
la fecha de aplicacién, de manera que se pueda observar cuando se hayan realizado 3 aplicacio-
nes (Fig. 6).



FRECUENCIAS

Para determinar la frecuencia de la aplicacion de los insumos se puede elegir segun las metodo-
logias propuestas en la tabla 2.

- Solamente polen: Esta metodologia, llamada polinizacién asistida, consiste en aplicar tres ciclos
de la mezcla de polen + talco sobre la misma inflorescencia. Para realizar esto, se debe tener en
cuenta que las aplicaciones se realicen siempre sobre inflorescencias en antesis (estigmas com-
pletamente amarillos), caso contrario el polen no cumplira su funcién. La frecuencia entre cada
ciclo de aplicacién debe ser de 2 dias.

- Solamente ANA: Esta metodologia, llamada polinizacién artificial, consiste en aplicar tres ciclos
de POLINIZAMIX sobre la misma inflorescencia. Para realizar esto, las inflorescencias siempre
deben estar en estado de pos-antesis (estigmas rojizos o negros). La frecuencia entre cada ciclo
de aplicacion debe ser de 7 dias.

- Polen + ANA: Esta metodologia consiste en aplicar el primer ciclo con la mezcla de polen +
talco y dos ciclos posteriores con POLINIZAMIX sobre la misma inflorescencia. Cuando se realice
la primera aplicacion, la inflorescencia siempre debe tener mas del 80% de flores en estado de
antesis (estigmas amarillos) y las dos aplicaciones posteriores se realizaran en estado de pos-an-
tesis (estigmas negros).

Se puede considerar dos opciones, una frecuencia de 2 o 7 dias entre cada ciclo de aplicacién. La
eleccidon dependera del palmicultor, de acuerdo con la disponibilidad de tiempo y mano de obra.

Tabla 2.- Metodologia de aplicaciéon de los insumos (polen y ANA) en hibrido OxG

Metodologia Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Lu

Solo POLEN* P P P
POLEN + ANA* P A A

P A A
Solo ANA* A A A

*Polen: se refiere a la aplicacion de la mezcla Polen+talco y ANA: se refiere a la aplicacion de
POLINIZAMIX.

NOTA: Para el caso de las inflorescencias con asincronia floral, se debe aplicar solo ANA.



5. Registro de informacién

Al concluir la aplicacion se debe registrar el nimero de inflorescencias polinizadas, detallando
por separado aquellas que se realizé la primera aplicacién y todas las que se polinizé (Tabla 3).

Tabla 3.- Ejemplo de registro de polinizacién.

Fecha Flores lera Flores polinizadas  Total de flores
polinizacion (2da o 3era polinizadas
(#) polinizacion) (#)
(#)
25-ENE-2021 50 250 300

En la tabla, la secunda columna detalla las flores que se polinizaron
por primera vez, la tercera columna muestra las que se polinizaron
por 2da o 3era ocasion.

La columna del total de flores corresponde a la suma de las dos
anteriores.




6. Equipo de proteccion

Para la ejecucion de la polinizacién siempre se debe emplear el equipo de proteccion individual
durante la manipulacion y aplicacion del producto, de acuerdo con lo descrito a continuacion:

Guantes: Proteccion
dérmica (manos).

Gafas: Proteccion
visual.

Overol: Proteccion
dérmica, de las
partes expuestas.

Mascarilla: Proteccion
respiratoria.

7. Materiales y equipos

Para el trabajo en campo se usara balanza, bomba polinizadora, gancho (Fig. 7).

Figura /- Equipos a emplear durante el proceso de
polinizacidn asistida/artificial.
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8. Resultados esperados
NUMERO DE RACIMOS RECUPERADOS Y CONFORMACION DE ACEITE
La polinizacion permite mejorar el rendimiento del cultivo, gracias a dos factores principales:

- Recuperacion de entre 15 % y 30 % de inflorescencias que no se logré aplicar polen, pues el PO-
LINIZAMIX puede ser utilizado cuando la inflorescencia esta en pos-antesis, y aquellas inflorescen-
cias que antes se malograban y/o abortaban ahora completan su ciclo hasta la madurez del racimo
(Fig.8). Es posible lograr trasformar los racimos de la figura 8b y 8c en 8a, llevando a cabo una prac-
tica de polinizacion segun lo recomendado en el presente documento.

- Mejor conformacion del racimo, incrementando en 12% el numero de frutos productores de aceite
gracias a la disminucion de las pérdidas por aquellos frutos que se abortaban o malograban porque
no recibian polen y por ende el estimulo para su desarrollo normal (Fig. 9).

NOTA: El uso de POLINIZAMIX mejora la conformacién del racimo y disminuye las pérdidas de
inflorescencias, cuando se cumplen los 3 ciclos de aplicacion y la dosis recomendada.

~igura 8- Grados de conformacidén de racimo.

a) racimo obtenido con metodologia de polinizacion adecuada,

b) racimos con mala polinizacidon, en su base se observa pérdida de
frutos por aborto, y

c) racimos con malogro, causado por mala aplicacion de ANA.
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Conformacidn del racimo obtenido con diferentes metodo-

logias de polinizacién. Se observa de color verde (dos tonalidades)

los frutos que dan aceite en el racimo, y de color amarillo, los frutos
abortados.

POTENCIAL DE ACEITE EN RACIMO

El potencial de aceite en el racimo también es beneficiado, debido a que existe un incremento de
hasta el 38% del contenido de aceite en el racimo, pues, con la aplicacion de 3 ciclos de aplicacion
de POLINIZAMIX hay més cantidad de aceite (Fig. 10).
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~igura 10.- Potencial de aceite del racimo (en laboratorio) obtenido
con diferentes metodologias de polinizacién. Barras con letras dis-

tintas representan diferencias estadisticas.




METODOLOGIAS DE POLINIZACION

| as 3 metodologias de polinizacién mostradas en la tabla 2, son aplicables para el
cultivo del hibrido interespecifico OxG, con resultados que dependen del trabajo de
campo realizado adecuadamente por el polinizador vy el supervisor, Los beneficios de
cada metodologia se muestran en la tabla 4,

Tabla 4.- Beneficios de cada metodologia propuesta para la polinizacién.

Caracteristica Polen Polen + ANA ANA
Conformacion Mayor formacién de nuez Balance en el contenido Bajo contenido de nuez
del racimo y potencial de aceite
de aceite Frutos més grandes y frutos normales Mayor

potencial de aceite

Mayor contenido de frutos Baja pérdida por frutos
abortados abortados

Recuperacién de

Recuperacion Pérdida de inflorescencias Antesis requerida para inflorescencias no
de inflorescencias al pasar antesis primera aplicacion fecundadas

durante la antesis

Aplicacion Unicamente en

antesis Apl{ca0|ones
siempre
en pos-antesis
Almacenamiento Polen debe ser mantenido Aplicacién requiere 2 ANA almacenado en

y aplicacion en congelacién bombas independientes ambiente fresco y seco
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