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l. INTRODUCCION

El mejoramiento genético sometido a la palma aceifelaeis guineensis
Jacq) durante mas de tres décadas en nuestro paisnagiacaivel internacional, es
causa de una problematica en los primeros afios laeapion del cultivo
manifestada en una alta tendencia de estos mageralproducir inflorescencias
femeninas en busqueda de producir mayor cantidach@mos. Dicha tendencia
influye directamente en una insuficiencia genesal&z de flores masculinas, las
cuales son las encargadas no solo de proporcibpaltem para la fecundacion de las
flores femeninas, sino que ademas son el mediaatgtara el desarrollo de los

insectos polinizadores ligados a este cultivo (GENTal 1986).

La “Polinizacion Asistida” nace como una altermatemergente para zonas
en donde esta problematica se ve acentuada parsviactores ademas de los
mencionados factores genéticos y consiste en tde@xidn de polen viable de lotes
adultos para su posterior secado y aplicacion tdirsobre las inflorescencias
femeninas al momento de su antesis, todo estovéstrdel uso de mano de obra
calificada para este fin (GRAY 1969). Sin embangara emplear este proceso, debe
realizarse un detenido analisis de la zona o ioclies los lotes en los cuales se
llevard a cabo la metodologia ya que incide de dodirecta en los costos de
produccion, habiéndose estimado su aplicacién ervalor aproximado de 250
dolares por hectarea/afno lo que la vuelve “no endcamente rentable” en todos los

medios en los que este cultivo se desarrolla (HARTL986).

Instituciones como el INIAP o ANCUPA e importantesmpresas
palmicultoras del pais han emprendido programagwdestigacion con el fin de
obtener técnicas que permitan llevar a cabo unaipation adecuada de sus lotes
pobres en conformacion de racimos, pero a cost@s pgrmitan mantener la
rentabilidad de sus explotaciones (OBANDO et al3)99
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En respuesta a la problematica mencionada, la eapgialmeras de los
Andes Quinindé”, viene implementando desde haagnalkgafios atrds un sistema de
polinizacibn que se basa en la ‘“liberacidon” en dojévenes, de una mezcla
compuesta por el insecto polinizadélaeidobious kamerunicuginto con polen
viable; ambos tomados en lotes productivos adultoansportados hacia los lotes
destino y aplicados en colmenas con el fin de mej@rindice de frutos polinizados
(normales)/racimo. (PDAQ 1998).

Mucho se ha hablado de las condiciones que debearse en cuenta al
momento de recurrir a la aplicacion de un sistemaalinizacion asistida en palma
aceitera y se cree que la polinizacion natural raejgustancialmente en una
plantacion joven, cuando esta se halla ubicad® janina plantacion adulta (CHAN
y LEE 1993).

La presente investigacion se baso en el analsiacdmos de lotes jovenes
(cultivo 2000) contiguos a lotes adultos (cultiv@’)7 cosechados a distintas
distancias (50, 100, 150 y 200 metros); con lalitiad, de hallar una relacion entre
la distancia de separacion de los lotes jovenedoslotes adultos y los porcentajes
de conformacién de sus racimos; y compararlos aepdrcentajes de conformaciéon
obtenidos de racimos cosechados en lotes que megibknizacion a través del
método de “liberacion deleaidobius kamerunicusn colmenas” y a su vez, en lotes
aislados y sin polinizacion por liberacion entord@fies decir, que no reciben

ninguna influencia externa.

Esta investigacion tuvo como finalidad obtenerodaue nos indiquen si
existe 0 no una relacién entre la distancia deraefim de lotes jovenes y adultos, y
calidad de conformacion de racimos; para de est&eraaconocer en que medida
varia la calidad de conformacién de racimos a nzedige estos se alejan de los

limites del lote adulto.
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Il. OBJETIVOS

A. Objetivo General
Determinar la influencia de polinizacion que tiethenlotes adultos sobre
los lotes jévenes del cultivo de palma aceiterahdlelido CIRAD en la

conformacion de sus racimos a medida que estokejsm ael limite de

los cultivos adultos.

B. Objetivos Especificos

1. Determinar la distancia de influencia que tienenplantaciones de palma

aceitera adultas sobre los cultivos jovenes.

2. Cuantificar la relacion de inflorescencias masadiry femeninas por

hectarea en las parcelas experimentales.

3. Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.
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[I. REVISION DE LITERATURA

A. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE PALMA AFRICANA

1. Historia del cultivo de Palma Africana en el &dar

De acuerdo con ANCUPA y SIGAGRO (2005) que citlatHARTLEY
(1968), la primera plantacion de Palma Africanadatablecida en el Ecuador en el
afio 1953, en una pequefia zona cercana a Santo @wounlos Colorados, en la
llanura del Pacifico; pero, los cultivos posterson® se encaminaron bien sino hasta
comienzos de la década de 1960, cuando se installa eegion la “Estacion
Experimental del Instituto Nacional Autbnomo de dstigaciones Agropecuarias”
INIAP. DOW (1975), indica que hacia 1972 las plamiaes a nivel nacional seguian

creciendo en una proporcion de mas o menos 3,08arkas por afo.

ANCUPA y SIGAGRO (2005) manifiestan que en la abtlad existen 5,515
palmicultores, con un total aproximado de 207,2Bh&ctareas sembradas. De ellos,
el 41.8 % son palmicultores con superficies queretzasan las 10 hectareas de
cultivo, el 21.1 % son palmicultores que tienenesfipies sembradas entre 10 y 20
hectareas, el 24.2 % estan entre un rango de @hacdareas. El 12.9 % restante son
cultivadores que se cuentan con extensiones deasliperiores a las 50 hectareas,
sin embargo, solo el 0.2% de ellos rebasan la1h@6tareas de cultivo; es decir 9
palmicultores en su total. El cultivo de palma a#rnia promueve importantes
inversiones, genera fuentes de trabajo, e impulpaogreso de extensas zonas del
Ecuador, no solo por su cultivo, sino por los naggoque se generan alrededor de la
misma (RECALDE 2000). En la actividad agricola sgcuentran empleadas
directamente alrededor de 60,000 personas, y smil@afjue en los negocios
relacionados a este cultivo se han generado adion@mte 30,000 plazas de trabajo.
(CHAVEZ Y RIVADENEIRA 2003).

En Ameérica, el Ecuador es el segundo productgratima aceitera, el cuarto
exportador de aceite rojo y el segundo consumidoival Industrial (RECALDE
2000)(SICA-MAG en linea: Il CENSO AGROPECUARIO).
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2. Origen vy Taxonomia de la Palma aceitera

a. Origen

Segun SEWARD (1924), citado por HARTLEY (1986),is¢en indicios
fésiles, histéricos y linguisticos del origen afmo de la palma de aceite, sin
embargo se cree a su vez que el mismo es escasmyahos aspectos, vago; solo
recientemente se han hecho esfuerzos para reladamneegistros que existen, con
los principales hitos de la exploracidon y en resuinelican que aun cuando pudiere
haber rastros de que la palma haya llegado a Amarjzartir del Descubrimiento de

Coldn, no se descartan posibilidades de transppréeslombinos.

b. Taxonomia

CORLEY (1976) manifiesta que la palma aceiteraeperce a la familia
Palmaceae, tribu Cocoineae. Jacquin, la describid 763 y le dio el nombre de
Elaeis guineensisSegin LEON (1987), este género incluye tres éspeE.
guineensisde Africa OccidentalE. oleifera(Elaeis melanocogaque se extiende de
Centroamérica a Brasil; ¥. odorga una especie muy poco conocida de América del
Sur.

El género dé&laeisse bas6 en palmas introducidas en la Martinigapalma
de aceite recibié su nombre botanico de Jacquirurerinforme sobre plantas
americanasElaeis se deriva de la palabra griega “elaion”, aceiteentnas que el
nombre especificguineensiamuestra que Jacquin atribuia su nombre a la dasta
Guinea. (HARTLEY 1986).

3. Descripcion morfolégica de la Palma Africana

ORTIZ y FERNANDEZ (1994) describen a la palma tai por partes de la

siguiente manera:
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a. Raices

La parte inferior del tallo de la palma aceitesauea estructura cénica de la
cual surgen hasta 10,000 raices primarias. Estessraniden entre 5 y 10 mm de
diametro y pueden llegar a alcanzar hasta 20 nowmgitud. Las raices primarias
crecen hacia abajo o se distribuyen de manera nmasnos horizontal y cumplen

basicamente una funcion de anclaje.

Las raices primarias dan origen a las secundguasmiden entre 2 y 5 mm
de didmetro y pocos metros de longitud; estas dgeroa las terciarias de 1 a 2 mm
de didmetro y hasta 15 cm de longitud; tambiéntexisaices cuaternarias muy
pequefias. En general, estas raices cumplen fuscideeabsorcion de agua y
nutrientes. Ademas, existen raices aéreas que s@ralan en la base de las

primeras hojas cuya funcion es poco conocida.

b. Estipe o estipite

Durante los primeros tres afios de edad, el esépmracteriza por su forma
de cono invertido, de cuyo apice brotan las hojadeyla base, numerosas raices
adventicias. A partir de esa edad el tronco seyalaonforme emergen las hojas y
puede alcanzar entre 15 y 20 m de alto, con unetr@ngue oscila entre 30 y 50 cm.
La palma aceitera posee un solo punto de crecimienmneristema apical que se
encuentra en la parte central del tronco. El memsatapical llega a producir de 30 a

40 hojas nuevas por afo. Las funciones princigdétronco son:
1.- Soporte de hojas e inflorescencias

2.- Almacenamiento y transporte de agua y nutrgente

3.- Almacenamiento de carbohidratos y minerales

C. Hojas

El follaje se forma a partir de los primordiosréltes localizados en la parte

superior del estipe del que nacen hojas e infleresas. El estipe de una palma
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adulta en condiciones normales posee entre 30hpiB, las cuales pueden alcanzar
entre 5y 7 m de longitud y pesan de 5 a 8 kilogam

La filotaxia o arreglo de las hojas en el estipenely importante en el cultivo
de palma aceitera. Las hojas estan dispuestas ®mgpirales, una que corre de
derecha a izquierda, en la cual hay ocho hojascadls entre la que esta en la
misma linea vertical, otra de izquierda a derecba, cinco hojas intermedias. Los
primordios foliares estan separados uno del otrla @spiral genética por un angulo
de divergencia de aproximadamente 137.5 gradosrdda una misma planta este
angulo esta dirigido consistentemente hacia laiézda o hacia la derecha del

primordio previo.

Cada hoja madura estd compuesta de un raqudpfolineales y espinas. La
parte proximal del raquis se ensancha en el ps&lidoy se conoce como peciolo y

es ahi donde aparece la mayor parte de las espinas.

La produccion de hojas tiene gran importancia gatarminar el rendimiento
de fruta a corto plazo. A cada hoja le correspanmteinflorescencia cuyo tamafo y
desarrollo depende del estado de la planta.

d. Inflorescencias

La palma aceitera es monoica, es decir, las florasculinas se desarrollan
separadamente (en el tiempo) de las flores femgnpero siempre en la misma
planta. Las inflorescencias masculinas y femengs$orman en las axilas de las
hojas; las primeras aparecen aproximadamente lest20 — 24 meses y es a partir
de esa edad, en condiciones normales, que surgepanrcada hoja que se forma.
Generalmente existen ciclos de produccion de iefloencias masculinas y

femeninas que varian estacionalmente la produccion.

La inflorescencia masculina esta constituida porpedinculo largo o eje
central, alrededor del cual se distribuyen cercaiele espigas que poseen forma de

dedos de 10 a 20 cm de largo. Cada espiga pueeigatkalrededor de un millar de
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flores. El perianto esta formado por seis estamlitigsolen posee un atractivo olor a

anis.

La inflorescencia femenina es un racimo globosbjesto al principio por
dos espatas coriaceas y protegido en la base adtD%racteas duras y puntiagudas
gue pueden medir hasta 15 cm de largo. El racimsostenido por un pedunculo
corto y fuerte sobre el que se insertan cerca deemtenar de espigas. La flor
femenina tiene un perianto doble y el pistilo e€stdpuesto por un ovario tricarpelar

y un estigma sésil.

e. Racimos y Frutos

El racimo puede ser de varias formas. Por lo génes ovoide y posee un
tamafio promedio de 35 cm de ancho por 50 cm de.ld&bgnumero de frutos
producido en cada racimo varia con la edad y comatkrial genético. Su peso
puede variar de 2 a 3 kg en palmas jovenes y acdrasta 100 kg por racimo en
adultas. El racimo esta compuesto de un raquisateespiguillas, frutos normales,
partenocarpicos y abortados.

El fruto es una drupa sésil, ovoide, que preseoiia oscuro o negro cuando
esta inmaduro y color predominantemente rojo emadurez. Existen variaciones

en el color y forma del fruto que son genéticamentdroladas.

Un corte longitudinal del fruto presenta, de afudracia adentro, las
siguientes partes: Exocarpio (capa epidérmica delgacerosa), Mesocarpio (capa
gruesa, fibrosa de color amarillo o anaranjado, alio contenido de aceites),
Endocarpio (Cascara dura, oscura, casi negra),dpedmo y epispermo (albumen o

almendra).

El endocarpio forma, junto con la semilla, (encwsp y epispermo) la nuez
y, su desarrollo, determina el tamafio del frutop&tentaje de mesocarpio, cascara
y almendra por fruto varia de acuerdo con la vadecEn los tipos “dura”, el

endocarpio estd muy desarrollado, mientras quéiféra” existe todo un rango de
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variabilidad en el grosor. El tipo Tenera produce fruto de endocarpio
relativamente grueso y con una proporcion de megincaelativamente alta. Las
caracteristicas del fruto son las de mayor imporéaaconémica. Los componentes
relacionados con la produccion anual de racimoses@eso promedio y el niumero
de racimos. Estos componentes asociados con etrjiaje de extraccion de aceite
constituyen el rendimiento total por hectarea.

B. FISIOLOGIA DE LA POLINIZACION NATURAL DE LA PALMA
ACEITERA

1. La Polinizacion en Palma Africana

HARTLEY (1986), asegura que la palma de aceitepebnizada casi
exclusivamente por el viento. En paises como Mal@asabundancia de polen en las
inflorescencias masculinas atrae a muchos inseetoarticular a tres tipos de
abejasApis indica, A. dorsatg Melipona laevicepsSin embargo, ellas no visitan a
las flores femeninas y se pensaba que el suaveaddmiis que emiten estas flores

debia su origen a un antecesor primitivo.

JAGOE (1934), citado por HARTLEY (1986), contd gsnos de polen que
caian en portaobjetos de microscopio colocadodasrigeiones maduras. En un area
en donde se observaron inflorescencias masculiréa$ an (28 pies) y 15.2m (50
pies) de los portaobjetos se registré solamentpromedio de apenas 1 grano por
pulgada cuadrada (6.45 &npor hora, siendo esto el equivalente a 94 graaws
pulgada cuadrada en el periodo de 3 dias en quenflneescencia femenina es
receptiva. En otras areas se registraron tasasmssidion de 167 a 109 granos por
pulgada cuadrada por 3 dias y se consideraronienits para la polinizacién. En
estos casos se observd la presencia de infloreasentasculinas en numeros
razonables (siete y trece / ha) de 9.1 m (30 @e83.6 m (225 pies) de los porta
objetos. Se concluyd que en estas condiciones gadl@s palmas estaban expuestas
a los vientos dominantes, el polen transportadogbatiento podria ser suficiente

para una polinizacién éptima.
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En otros estudios similares se han obtenido prasedninimos de
inflorescencias masculinas por area de cultivoeriogo de antesis que nos dan una
referencia numérica de las necesidades basicas ymaraadecuada polinizacion
natural. HARTLEY (1986) citando a GRAY (1969), exygoque es tentador confiar
en los coOmputos de las inflorescencias masculioa®aina guia de las necesidades
de polen, pero se ha sefialado que otros factdessdamo precipitacién, intensidad
del viento y coberturas también estan desemperismgarte; asi que, en términos
generales se cree que una produccion de menos ddl@gscencias masculinas
mensuales por hectarea puede considerarse pefiggosa baja, mientras que tres
veces ese numero (75) deberia ser adecuada, aumygjea dia se habla de un rango

diario minimo de 5 inflorescencias masculinas drsas/ha.

GRAY (1969) ademas, ha demostrado como la prodoaté inflorescencias
masculinas esta muy influida por la edad, mateegblantacion, densidad, ablacion,

poda y por la misma polinizacion asistida.

Investigaciones realizadas en Malasia demuestrarepolen que cae de las
inflorescencias hasta 6 dias antes de que llegsenraceptivas es capaz de efectuar
una buena consolidacion, pero que el polen quegeroe en una inflorescencia por
mas de 6 dias pierde rapidamente su viabilidad (BBN y TURNER 1967).

HARTLEY (1986) menciona también que la causa dmhmortamiento
natural de las variedades “Tenera” a producir mtymamente inflorescencias
femeninas tiene su origen genético en su asceraenasculina puesto que la
variedad Pisifera utilizada en la creacion delidtbienera tiene una gran tendencia
genética (Pisifera infértil) a la produccion predoamte de inflorescencias
femeninas; de ahi que HARTLEY explica la necesidacciertos casos de aplicar
polinizacion asistida al menos durante los primeafies en plantaciones que se
manejan con este material de siembra. Segun ediwr da tendencia va
disminuyendo con la edad del cultivo y también emsecuencia de la misma

polinizacion ayudada.
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2. Insectos Polinizadores vy su accién en la galaidn

DHILEEPAN (1992) citando a GENTY et al (1986) asegque en la palma
aceitera muchas especies de insectos han siddaga®icomo agentes polinizadores
naturales, de los cuales el gorgokaeidobius kamerunicuses la especie
predominante. Ademas la accion de este insectehwsirado cientificamente ser
de gran ayuda para el proceso de polinizacion &l s®icreia se basaba Unicamente
en la accion del viento. A través de los resultadbgenidos de los andlisis de
racimos (Fruit Set) de estas investigaciones sepuoumd que el indice frutos/racimo

aumentd de manera muy significativa en presencestieespecie de insecto.

DHILEEPAN (1992) sugiere que ante la ausenciaatggjos polinizadores
naturales especialmente en paises de amplio désated sector palmicultor, han
sido recientemente introducidas algunas poblaciaeg. kamerunicus(desde
Camerun) con el fin de mejorar los indices de promiun en las plantaciones
comerciales. El principio de la introduccion deasstolonias de insectos se basa en
la accion de los mismos para ayudar a obtener oscimejor conformados y
aumentar los indices frutos por racimo obteniéndaseno consecuencia

producciones mas cuantiosas y a la vez rentables.

SANCHEZ y ORTIZ (1998) ademés determinan comodtusepolinizadores
importantes aE. subvitatusy al Mystrops costaricensisobre todo por estar bien

adaptados a nuestras condiciones en el contineTggcano.

GENTY et al (1986) sugieren que el mecanismo dmipacion nace en las
mismas flores masculinas de la palma aceitera paeslli donde el insecto se
reproduce ya que es especificamente en sus egpigae el gorgojo coloca sus
huevos y de los azlcares de las espigas se almkastdarvas de estos insectos. El
insecto adulto en cambio se cree que se alimentaétdar secretado por las
inflorescencias masculinas las cuales en su etapaardesis desprenden un
caracteristico olor a anis. Este olor atrae a su asdos insectos en busca de
alimentarse del néctar, y ellos al posarse solredpigas cubiertas del polen viable,

quedan impregnados de él.
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DHILEEPAN (1992) demostrd la manera en la queodgp se pega al cuerpo
del insecto que aun cuando al ojo humano pargeeerade polen luego de posarse
en la espiga, sin embargo mediante el uso deleesteopio se puede observar
facilmente como grandes cantidades de granos @® gel han adherido a los pelos
de su térax, abdomen, patas, antenas, etc. Esteaal@#mas indica que la cantidad de
polen cargado por el insecto macho es siempre mayaque carga la hembra de
manera proporcional en favor de su mayor tamafguéole proporciona una mayor

superficie de adherencia.

Por otra parte GENTY (1986) cree que los inseuates vez alimentados del
polen, vuelan cargados de €l en busca de copidarreembras pero son confundidos
por el desprendimiento de un olor a anis produpatda inflorescencia femenina en
estado de antesis el cual es muy similar al detarfasculina en igual estado, lo que
ocasiona que el insecto visite la flor femeninavdledo consigo el polen en su
cuerpo. De acuerdo con el autor, sera de espegaisede esto se obtenga una
polinizacion bastante homogénea de toda la floefena, la misma que al madurar

formar& un racimo bastante bien conformado.

C. LIBERACION DE INSECTOS POLINIZADORES Y POLEN

1. Fundamentos de la liberaciéon de insectos igalilores

En el cultivo de la palma aceitera, la polinizacgs uno de los fendmenos mas
importantes que garantiza la calidad de la frusedoada, ya que viene dada por el
llenado de los racimos (% frutos normales/racinh@)cual afecta directamente el
contenido de aceite (% de extraccion) y la producde almendra. Por esta razon, una
de las formas de utilizar eficientemente los rasinpooducidos por las palmas es
mejorando la polinizacién y en algunos casos, essagio recurrir a la polinizacion
asistida que resulta ser una practica bastanteseogor los requerimientos tan altos en
mano de obra (MOLINA et al 1999).
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Como ya se mencioné previamente, la palma ace#sraun cultivo de
polinizacién entomdfila, pero a diferencia de otmsgtivos cuya polinizacion la
ejecutan insectos himendpteros como la ab&ms(spp.), en la palma aceitera los
principales  responsables de este proceso son ddpteros, resultando los

curculionidos del géneiglaeidobius los mas eficientes.

En las plantaciones comerciales de Palmeras dArldes Quinindé PDAQ,
hasta enero de 1994, los polinizadores existemtéegsan orden de mayor abundancia
los coledpterosElaeidobius subvittatugCurculionidade)y Mystrops costarricencis
(Nitidulidae); sin embargo, los niveles de policidam existentes eran bajos en especial
en lotes jovenes provenientes de renovacion, lteggna pensar inclusive en aplicar
polinizacion asistida en las épocas mas criticaa pesolver en parte la situacion
(PDAQ 1998).

MOLINA et al (1999) reconocen la capacidad queepo€omo agente
polinizador elE. kamerunicugCurculionidae), pues indica ha sido comprobada su
eficaz polinizacién en diferentes regiones palm&ag nacionales como extranjeras.
Ademas de que su introduccién en diferentes palEscomo: Colombia, Costa Rica,
Malasia, Honduras, y otros; no ha producido ningféato sobre otros cultivos, por ser

éste un insecto que se alimenta exclusivamentald@paceitera.

De acuerdo con el mencionado autor el incrementento de la poblacion del
polinizador introducido produce un fuerte descemsda poblacion de las otras dos
especies de insectos polinizadores existentes ewrla, pero a su vez este viene
acompafado de un incremento en los niveles deizasion o fecundacion de racimos,

asi como en el porcentaje de extraccion de acktenpduccion de almendra.

2. Caracteristicas del gorgditaeidobius kamerunicus

CHEE y CHIU (1999) manifiestan que EL kamerunicuses un gorgojo
pequefio perteneciente al orden Coledptera de ldida@urculionidae. Su cuerpo
entero tiene una medida promedio de 3.25 mm de laog 1.40 mm de ancho en el
macho; y, de 2.71 mm de largo por 1.19 mm anchtadrembra. De ahi que se

conoce que su tamafio es aquello que nos sirvgpdea diferenciarlos.
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Aun cuando los coledpteros han sido siempre ffiesdios como insectos
polinizadores de toda clase de plantas, sin emplyg@orgojos especificamente la
familia Curculionidae no son conocidos por su at@n la polinizacion a excepcion

de este género.

Segun LAW y CORLEY (1982), en Camerun algunas @epedel género
Elaeidobiusson los polinizadores principales. Bajo condiceoomaticas costeras
la especie mas numerosa efelkamerunicuguya capacidad de transferencia de
polen es mucho mayor que en otras especies densuog@demas se adapta muy
bien en épocas lluviosas y de igual manera respdaderma aceptable en épocas
secas. Posee adicionalmente una gran habilidadisigubda de inflorescencias y
sobre todo es un huésped extremadamente espewdfitao palma aceitera, razones
suficientes por las cuales ha sido introducidoryaarios paises del sureste asiatico,
Centro y Sudamérica.

a. Ciclo de vida

El ciclo de vida del gorgojo polinizador de lampal aceitera es hoy en dia
bien conocido y su importancia se basa en sermetde dependiente de la

inflorescencia masculina de la palma para compsetaniclo de vida.

LIAU (1984) describe el ciclo de vida dElaeidobius kamerunicude la
siguiente manera: El huevo es colocado en un pdatalimentacién en la parte
externa de la porcion filamentosa del androceo laubde Ila inflorescencia
masculina. Usualmente solo se encuentra un hueuma&fflor masculina aunque se
han reportado varios casos en los que dos huevositla observados. El huevo
alcanza en uno o dos dias el primer estado langrimal se alimenta del suave
tejido del filamento. Existen tres estados lan&goe se suceden juntos, en el mas
grande de los tres abrira camino hacia la siguitotepara alimentarse. El gorgojo
adulto emerge de la inflorescencia masculina cotapt su desarrollo desde huevo
hasta adulto en 9 — 14 dias aunque a veces ptelyéa b tomarle incluso hasta 20

dias.
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HUSSEIN y RAHMAN (1991) estudiaron las tablas dday patrones de
supervivencia y edad especifica de fecundidad dejojp y encontraron que el
tiempo maximo que le toma a la hemBrakamerunicuslesde huevo hasta adulto
varia entre 8 y 12 dias. La oviposicion empiez&lesegundo o tercer dia luego de
gue la hembra emerge, siendo el pico en el quirgo gl sexto dia y un maximo de
12 dias. La fecundidad media por hembra fue de @B®/ds. La poblacion se
multiplica 3.46 veces por generacion, el pico desrt@ude los insectos ocurre en el
estado de larvas con un 60 % de mortalidad. Laigelade machos a hembras en la
poblacién general es de 1:2. De acuerdo con eatogea l0s gorgojos son inactivos
entre las 7:30 y las 8:30 y son mas activos easgelP:30 y las 14:30 aunque estos

datos pueden variar dependiendo de la zona eralaeunallaren los insectos.

b. Habilidad de busqueda de inflorescencias

De acuerdo con PUSHPARAJAH y CHEW (1981), en waga realizado en
Malasia fueron comparadas las habilidades de bdsgde inflorescencias de varias
especies del génerkleaidobius con muestreos de inflorescencia masculinas y
femeninas ubicadas a 100, 200, 500 y 1000 m dandgist del lugar donde fueron
liberados. La especie que tuvo el mayor rango cenak fueE. subvitatusseguido
por E. kamerunicuscuyos insectos estuvieron presentes en numerasderables
en las espigas de las inflorescencia masculindssim@aquellas mas lejanas (1,000
m) al cabo de 45 minutos. Sin embargo el efecteenepitié de manera tan abrupta
en las inflorescencias femeninas ya que la distamédxima alcanzada con rangos

considerables de insectos fue a 100 m del punlibel@cion.

3. Caracteristicas del polen

TURNER y GILLBANKS (1974), indican que el polenlizado en sistemas
de polinizacion artificial debe ser de buena vidad es decir no menor al 75 % al
momento de su observacién en el laboratorio; delahimportancia de conocer la
metodologia adecuada para su recoleccién, secathnipulacion de manera que el

manejo técnico del mismo no se convierta en umfapie disminuya su calidad.
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a. Recoleccion y secado de polen

Acorde con los mencionados autores, el polen eslegtado cortando las
inflorescencias masculinas en antesis y removiehgolen de ellas. Como el polen
es liberado sin dificultad, las inflorescencias m@eden ser trasportadas largas
distancias sin que exista una pérdida significati®gpolen, por lo tanto se requiere
colectarlo al momento mismo de cortar la inflorest@ Esto se logra envolviendo
la inflorescencia en una bolsa de papel o polmildesde el pedunculo hacia la
punta de la flor y una vez cortada la misma se dabadir fuertemente para soltar el
polen de las espigas. El polen de lotes jovenadultas es igual en su valor pero es

mas recomendable usar solo polen adulto.

La cantidad de polen seco que puede ser coledmadna sola inflorescencia
varia con la edad y el tamafio de la inflorescer8aaha establecido que el promedio
de una inflorescencia proveniente de una plantd dios de edad es de 40 gramos
de polen seco. Se ha calculado que cada encargddaeatoleccion del polen debera
recorrer al menos 8 hectareas diarias, aunqualatiguede variar de acuerdo a las
condiciones del terreno, edad del lote, etc. (TURNESILLBANKS 1974).

El polen puede ser usado inmediatamente lueg@&mdsesado. Si se lo va a
usar de inmediato, luego de recolectado se lo debar al sol y luego se lo debe
almacenar en una estufa durante toda la noche teom@eratura que no rebase los
40 ° C y usarlo al dia siguiente. TAILLIEZ y VALVHEFE (1971), sefialan que si se
van a mantener reservas de polen, como generalmengd caso, el polen puede
almacenarse en un desecador hasta por 3 mesesdee®r probable que se lo
almacene por mayor tiempo es mejor secarlo todedhe, después de tamizado, a
no mas de 40 ° C (grados centigrados) y almdoesarun congelador a alrededor
de-15°Ca-20°C.
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b. Control de viabilidad del polen.

Observaciones realizadas por HARDON y TURNER ()96@éfalan que
bajo condiciones naturales de campo, el polen, @eege viable como promedio
durante la semana después de la antesis de leesdncia masculina. Para asegurar
qgue el polen usado en la polinizacién asistida \Wahle, se hace ensayos de
viabilidad regularmente, por lo menos una vezselaana si la polinizacion ayudada
es conducida diariamente, y en especial dondeleh pa sido almacenado por algun
tiempo. El procedimiento de un ensayo de viabilidadpolen esta basado en la

germinacion del mismo.

GARCIA (2005), a través de sus citas propone guEtminacion tiene lugar
solo bajo condiciones humedas. Basicamente losogrda polen germinan en un
medio sencillo de sucrosa, con o sin agar. Conlereige el azlcar refinada y el
agua sin destilar tiene algunas veces que usarag@pebas de viabilidad; si no hay
agua destilada disponible se puede usar agua,llpgi@ en lo posible no se debe

trabajar con agua de grifo ya que sera siemprenibéf usar reactivos puros.

GARCIA (2005) sugiere ademas que un medio quedda duen resultado
para la germinacion es el siguiente: 100 ml de agsélada, 11 gramos de sacarosa,
1.2 gramos de PDA (agar). Se calientan los 100 enhgua destilada hasta que
empiece a hervir, se agrega los 11 gramos de sacgise agita hasta disolver, luego
se agregan los 1.2 gramos de PDA (agar) y una észsm agita hasta disolver. Se
vierten 10 ml de la mezcla en una caja Petri dee%le diametro y se deja enfriar.
La siembra se la hace tomando el polen con un Ipjnse lo sacude una vez para
guitar el exceso de polen y otra vez en una peqgceftedad que pasa encima de una
caja Petri. Se cierra la caja Petri colocandolare estufa entre 35 °C y 37 °C y al

cabo de 2 horas los granos de polen se encuergranngdos.

Segun; cita GARCIA (2005), de no existir una estsé puede dejar a este
medio en un lugar humedo a temperatura ambiente ppolen germinara en las
proximas 4 a 12 horas. Los granos de polen gedosaroducen un tubo largo y

delgado que es facil de observar bajo el microscapn 40X de ampliacion. El
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polen no viable no emite este tubo y aparece camwaro grano tetraédrico de 30 a
40 mu. Por conteo de los granos germinados y naigados se puede establecer el

porcentaje de viabilidad. Para esto existe laisiga formula:

Granos germinados

% germinacion = X 100

Granos Totales

El método del medio liquido comunmente utilizasdoMalasia consiste en
colocar el polen en una gota al 10% de sucrosae sabrportaobjetos ordinario y
dejarla en una camara humeda a 30 ° C. Despuédeas$ puede ser observada la
gota y el porcentaje de germinacién microscoépicaeelna viabilidad del polen
también puede ser probada usando una solucién rdarati de cloruro de

trifeniltetrazolio al 1%, con lo que el polen vialde torna de color purpura.

De acuerdo con GARCIA (2005), Cuando el porcentigegerminacion es
mayor al 70% el polen es bueno. Si el porcentajgedminacion esta comprendido
entre 40% y 70% habra que utilizarlo inmediatameraenpensado la calidad por la
cantidad. Ahora bien, si el porcentaje de germora@s menor al 40% es mejor
eliminarlo. Dicho porcentaje puede presentarsebfgn debido a causas genéticas
(aunque esta causa es muy rara), inflorescenaateotadas después de la antesis,
temperatura del secamiento del polen mayor a 4hd@edad del polen mayor al

10%, conservacion demasiado larga a temperaturasresaa los 15 °C bajo cero.

C. Preparacion y aplicacion del polen

El polen es usado sin mezclar para propositostiges€Lo normal es usarlo
en mezcla cuando se aplican sistemas de polinizasistida y generalmente lo que
se utiliza para esta mezcla es el talco principatm@or razones econdmicas. Sin
embargo en el caso de su uso en mezcla con insgclioézadores a través del
traslado de colmenas a las parcelas de baja eflactidle polinizacion debe usarse

Unicamente polen puro (MOLINA et al 1999).
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4. Suspensién de la aplicacion de sistemas deizaadion

artificial

VELDHUIS (1967), TURNER y GILLBANKS (1974); y, TAILIEZ y
VALVERDE (1971), citados por HARTLEY (1986), coinlen ademas en que la
determinacion del momento de suspender cualquetansa de polinizacion artificial
o asistida puede auxiliarse por cuentas de lasrestencias masculinas o por
parcelas testigo no tratadas; se ha sugerido wpopmion de 2 ha por campo de 40
ha. En estas parcelas se puede empezar despuégmrdejemplo, 2 afios de
polinizacion y tan pronto como se vea un cuajamisatisfactorio de frutos en ellas,
puede suspenderse la polinizacion en todo el calgmbién recomiendan que hasta
que cese finalmente la polinizacion deberia emgéean nuevo testigo cada 4 meses

para evitar un cuajamiento pobre prolongado ermoie area.
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IV. MATERIALES Y METODOS

A. MATERIALES

1. Cosecha de racimos en campo

Vehiculo

Podon

Guantes de cuero

Sacos

Tarjetas o fichas de identificacion de racimos
Etiquetas de identificacion parcelarias
Planos parcelarios

Mapas de plantacion

Calendarios de cosecha

Personal de cosecha

Bufalos de carga para cosecha

2. Analisis de racimos (Fruit set) en laboratorio

Mesa

Hacha

Cuchillos

Guantes de cuero

Tablillas de madera

Insecticida para hormigas
Planillas de analisis de racimos
Fundas plésticas transparentes
Balanza electronica

Personal de analisis
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B. METODOS

1. Ubicacién

La investigacion se llevo a cabo en las plantasote “El 200" y “Rio
Blanco” pertenecientes a la empresa “Palmeras slitmes” del grupo DANEC
S.A., las cuales se encuentran ubicadas en lanmavide Esmeraldas, cantén
Quinindé, parroquia la Unién en el Km. 200 de ka Quito-Esmeraldas a una altitud

sobre el nivel del mar de 220 m.

2. Caracteristicas climatoldgicas

De acuerdo con datos tomados de la estacidon mkigma de la empresa
ubicada en la plantacion “El 200", la temperaturedia anual hasta junio del 2005
fue de 26.5 grados centigrados. La precipitaciodiananual tomada desde el afo
1973, ha sido promediada hasta junio del 2005 &22mm/afio, registrandose las
mayores lluvias desde fines de diciembre hasta fteemayo. La humedad relativa
oscila durante todo el afio entre 80% y 89%. Lac&sidambién registra una media
de 956.1 horas luz anuales. Los suelos, genernmeofundos, tienen variables
texturas desde arcillosos hasta arenosos y desittes dasta alcalinos. Todo esto se

resume en el cuadro 1.

CUADRO 1. Datos climatolégicos en la plantacion “El 200" iratas de los Andes
Quinindé.

CLIMATOLOGIA PLANTACION “EL 200" PALMERAS DE LOS AN DES

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 26.5 GRADOS CENTIGRADOS

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 2,862 mm ANO"

LUMINOSIDAD MEDIA ANUAL 956.1 HORAS LUZ ANO™
HUMEDAD RELATIVA ANUAL 80% - 89%
SUELOS Y TOPOGRAFIA VARIABLES, REGULAR

Fuente: Estacion meteorologica de la empresa Paémas de los Andes Quinindé.
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La topografia de los lotes de la empresa contefaptsesencia de valles en
Su mayor parte, con pocas elevaciones y pendient&s cuales el cultivo se levanta

en terrazas. Ademas, sus rios poseen playas pgeneral su topografia es regular.

La velocidad y direccion del viento fueron tambiémantificadas en las
parcelas experimentales de los tratamientos T1,TB2y T4; de manera que, se
obtuvieron medidas reales de la incidencia edlita\aes del uso de un anemometro
y un banderin direccional para constatar su infligean la investigacion. Se tomaron
datos cada 3 horas a partir de las 6 de la manasia has 6 de la tarde. Los
resultados obtenidos mostraron una direccion daitei Sureste — Noroeste en la
mayor parte del dia con velocidades que no supefam7 Km hora habiéndose
detectado los topes de velocidad entre las 12h@Gs yi5h00 como se detalla a

continuacién en el cuadro 2.

De acuerdo con el criterio del personal de la @stameteorologica de “El
200" el viento disminuye significativamente durafde noches debido a que en el
dia el sol causa la evaporacion del agua en lasscosaritimas lo que produce
corrientes de aire caliente ascendentes que abiamdir con corrientes frias
descendentes producen la fuerza edlica haciaeglantlel continente. En la noche la
ausencia de sol impide la evaporacion del aguaryepde evita la colision de

corrientes causando una gran disminucién en laéueel viento.

CUADRO 2. Toma de datos de velocidad y direcciéon del viewio € uso
de un anemdémetro y banderin direccional ubicaddsstratamientos 1, 2,
3y4.

Hora de la toma de datog Velocidad del viento Direccion del vienta
06H00 0.9msS=35kmHh Sur — Norte
09HO00 1.2ms=44kmh Sur — Norte
12H00 1.3m3$=5kmHh Sureste — Noreste
15H00 1.9ms=7kmh Este — Oeste
18H00 1.1 m3$=4kmHh Sureste — Noreste

Promedio 1.32m&=478kmH

Fuente: El autor.

* Criterio personal Ing. Diego Bonilla PDAQ Estacideteorologica “El 200"
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3. Caracteristicas de las unidades experimentales

La plantacion escogida para esta investigacionaes de cultivo afio 2000,
de material genético de siembra proveniente delADIRantes conocido como
semilla IRHO; cdodigo genético2501’. Su manejo ha sido 6ptimo y homogéneo
especialmente en lo que a fertilizacion y contrdiessanitarios se refiere; sin
embargo dichos datos no pueden proporcionarse ldagtablecido por la clausula
de confidencialidad impuesta por la certificaci®®I19000 — 2001 la cual impide a la

empresa revelar datos que considere material attellesecreto de la misma.

Cada lote del cual se cosecharon racimos se @asugha“unidad de
observacion” y cada racimo cosechado y analizado dentro des estamlades de
observacion se denomirfanidad de evaluacion”. Se establecieron 9 unidades de
observacién que albergaban a 198 unidades de eid@uen total. Sin embargo, en
estas 9 unidades de observacion el numero de wsddel evaluacion no estaba
destinado a ser igual debido a que en el casosdenidades de observacion 1, 2y 3
se tomaron 44 racimos de cada una mientras quesemidades de observacion 4, 5,
6, 7, 8 y 9 se tomaron 55 racimos en total; esrdédi racimos por unidad de

observacion.

Los lotes fueron escogidos para esta investigag@manera especifica de
acuerdo con el efecto que se analizé: “Calidadatdormacioén o fecundacion de

racimos”; en tres planos muy particulares que sgcioran a continuacion:

1. Calidad de fecundacion en lotes que reciben palandn asistida mediante el
método de liberacién entoméfila en colmenas.

2. Calidad de fecundacion en lotes sin recibir podinian asistida pero que se
encuentran ubicados de manera contigua a lotetoadglltivo 77°) y cuya
polinizacion puede estar influenciada por los misndependiendo de la
distancia entre los racimos tomados y los lotet@slen mencion.

3. Calidad de fecundacién en lotes que ademés de cibirrgolinizacion
asistida, se encuentran separados de lotes aghitdes menos a 300 metros

de distancia a la redonda.
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De esta manera las unidades de observacién y desdde evaluacion

resultantes fueron:

UNIDADES DE OBSERVACION 1, 2 Y 3 (lotes “sin poliacion” por liberacion

deElaeidobius kamerunicushicados de manera contigua a lotes adultos) (Foto

Unidad de evaluacion 1

Unidad de evaluacion 2

Unidad de evaluacion 3

Unidad de evaluacion 4

11 racimos tomados de ragrd fila hallada luego de
los 50 m a patrtir de la primera fila de plantas |d&

adulto.

11 racimos tomados deimagpa fila hallada luego de
los 100 m a partir de la primera fila de plantakl|oke

adulto.

11 racimos tomados de ragpd fila hallada luego de
los 150 m a partir de la primera fila de plantakl|oke

adulto.

11 racimos tomados de tagra fila hallada luego de

los 200 m a partir de la primera fila de plantasloke

adulto.

FOTO 1. Influencia de un lote adulto
(DERECHA) de palma aceitera sobre la
calidad de conformacion de racimos de un
lote joven contiguo (IZQUIERDA); con
muestreo de racimos a distintas distancias.
(UNIDADES DE OBSERVACION 1, 2 y

3).

Fuente: El autor.
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UNIDADES DE OBSERVACION 4, 5y 6 (lotes “sin pol&@cion” por liberacion
deElaeidobius kamerunicusin influencia de lotes adultos)

Unidades de evaluacion 11 racimos escogidos alcerdro de cada lote.
El efecto a medirse en estos lotes estuvo fund@uenen su ubicacion

aislada a mas de 300 metros de distancia a la dedalesde cualquier plantacion

adulta que pudiere influenciarla. Foto 2.

FOTO 2. Lote de palma aceitera (cultivo
2000%) ubicado a méas de 300 metros a la
redonda de cualquier cultivo de distinta edad
gue pueda influenciarlo. (UNIDADES DE
OBSERVACION 4, 5y 6).

Fuente: El autor.

UNIDADES DE OBSERVACION 7, 8 y 9 (lotes “con poligcion” por liberacion
deElaeidobius kamerunicusin influencia de lotes adultos)

Unidades de evaluacion 11 racimos escogidos alderdro de cada lote.
El efecto que se tomo en cuenta en estas unidadaisseérvacion estuvo relacionado

con la aplicacion de polinizacion por liberaciorioenéfila que reciben. Un ejemplo

de esta unidad puede observarse en la Foto 3.
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FOTO 3. Colmena de aplicacién de
Elaeidobius kamerunicuen un lote de
cultivo 2000°. (UNIDADES DE
OBSERVACION 7,8y 9).

Fuente: El autor.

4. Procedimientos

a) Factores en estudio

Los factores en estudio que se utilizaron para rizssgmte investigacion

estuvieron basados en dos puntos fundamentales:

» Calidad de conformacién de racimos analizados

* Influencia exterior en la calidad de conformaci@racimos.

b) Tratamientos

Para esta investigacion se conté con un numeramaide 11 plantas para cada
tratamiento, tal y como se ha determinado denttcadélisis estadistico para una
investigacion del cultivo de palma aceitera. Saldstieron 6 tratamientos en 3
repeticiones ubicadas dentro de 9 lotes llamadoa ph efecto “unidades de
observacion” como se explica a continuacion euatimo 3.
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CUADRO 3. Establecimiento de tratamientos y repeticionesrdetd las “unidades
de observacion”.

TRATAMIENTOS CARACTERISTICAS UNIDADES DE
Y REPETICIONES OBSERVACION

11 racimos tomados de la primera fila
TRATAMIENTO 1 luego de los 50 m a partir de la ultima 12Y3
3 RePETICIONES) | fila del lote adulto contiguo.

11 racimos tomados de la primera fila
TRATAMIENTO 2 luego de los 100 m a partir de la dltima 12Y3
(3 REPETICIONES) fila del lote adulto ContigUO.

11 racimos tomados de la primera fila
TRATAMIENTO 3 | luego de los 150 m a partir de la ultima 12Y3

(3 REPETICIONES) fila del lote adulto ContigUO.

11 racimos tomados de la primera fila
TRATAMIENTO 4 luego de los 200 m a partir de la ultima 12Y3
3 RePeTIciones) | fila del lote adulto contiguo.

TRATAMIENTO 5 11 racimos escogidos al azar dentro| de
“TESTIGO” un lote que no recibe polinizacion 45Y6

(3 REPETICIONES) | asistida ni influencia de lotes adultos.

11 racimos escogidos al azar dentro| de
TRATAMIENTO 6 | un lote donde se aplica un programa de 7 8Y09
(3 REPETICIONES) | Polinizacion por liberacion entomofila.

Fuente: El autor.
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5. Diserio del experimento

La distribucién de los tratamientos en campo ycarsparaciones se explica
y detalla en el cuadro 4.

CUADRO 4. Distribucién de los tratamientos y repeticionesadeerdo a su “Unidad
de observacion” y el nimero de racimos o unidadesvdluacion a cosecharse.

“Sin” polinizacién “Sin” polinizacién
asistida y “con” # de asistida y “sin” #de “Con” polinizacion # de
cultivo adulto racimos cultivo adulto racimos asistida racimos

contiguo contiguo
Unidad de
Observacion 1 REPETICION 1

TESTIGO

NS 11 | TRATAMIENTO 6
Unidad de Observ. |} Unidad de observ.

4 | 7

TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 3
TRATAMIENTO 4 11

Total racimos 44 Total racimos 11 Total racimos 11
Unidad de
Observacion 2 REPETICION 2

TESTIGO

TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6
TRATAMIENTO 3 Unidad de Observ. |l nidad de observ.
TRATAMIENTO 4 | 11 5 - 8

Total racimos 44 Total racimos 11 Total racimos 11
Oad de
ODbservacio REPETICION 3
11 O

TRATAMIENTO 2 11 RATA O 11 TRATAMIENTO 6 11
TRATAMIENTO 3 11 dad de Obse dad de Obse
TRATAMIENTO 4 11 6 0

Total racimos 44 Total racimos 11 Total racimos 11

Total Racimos 198

Fuente: El autor.
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6. Anélisis estadistico

El analisis estadistico para la presente investigase realiz6 en base a la
comparacion de todos los tratamientos entre sa®uliktintas variables mediante el
uso del ADEVA expuesto en el cuadro 5, a travéls @gposicion de los resultados a
una prueba de Tukey al 5 %.

CUADRO.Esquema del ADEVA.

ADEVA
Grados de

FdeV Libertad
Total 17
Repeticiones 2
Tratamientos 5
Error

Experimental 10

Fuente: El autor

CMEEY?
Coeficiente de varianza CV= ----------- * 100
X
7. Datos tomados y métodos de evaluacion
a) Identificacion 'y ubicacion de las unidades

experimentales

La unidad experimental es la “unidad de evaludc@omstituida por cada
racimo cosechado y analizado de acuerdo a su ufmcacaracteristicas especificas
dentro de los efectos a evaluarse.

Cada unidad de evaluacion fue ubicada en la plémtanediante el uso de

mapas y planos parcelarios especificos de cadaadinié observacion (lote); e
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identificada a través del uso de etiquetas de phpeddas de plastico con una
nomenclatura especifica creada para esta investiggEoto 4).

FOTO 4. Racimo tiquetado
Fuente: El autor.

Con el fin de disminuir los coeficientes de varmnentre las unidades
experimentales, los racimos se tomaron con unafeslabgica homogénea a partir
del momento de la fecundaciéon de los mismos. Sarampara este estudio racimos

ubicados entre las hojas 23 y 28 de acuerddecfilotaxia de las plantas.

La nomenclatura creada para la identificacion de racimos indica los
siguientes datos: unidad de observacion, unidasvdkiacion, nimero de racimo de
acuerdo a su ubicacion y rumbo dentro de la linpargela en la que se hallaba. En
el caso de las unidades de observacion 1, 2 yi8/eaque marcar adicionalmente los
tratamientos 1,2 3 y 4 (Ver andlisis estadisticegtidando letras: A, B, C y D de
acuerdo a su distanciamiento: 50 m, 100 m, 150 20 m respectivamente. A
continuacion se halla el formato de la etiquetadeetificacion para los racimos de

las unidades de observacién 1, 2 y 3: (Gréfica 1).
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IDENTIFICACION

UNIDAD DE
OBSERVACION

UNIDAD DE
EVALUACION

# DE PLANTA
RUMBO S-N
GRAFICA 1. Formato de la
etiqueta de identificacion
para los racimos de las
“unidades de observacion”
1,2y3.
Fuente: El autor.

En el caso de las unidades de observacion: 4, 5, & y 9 se volvia

innecesaria la identificacion del rumbo en vistagde eran racimos tomados al azar

sin una ubicacion definida en relacidon hacia alginto en comun. De esta manera

la etiqueta de identificacion utilizada en estaslantes fue la siguiente: (Gréfica 2).

b)

IDENTIFICACION

UNIDAD DE
OBSERVACION

# DE PLANTA
GRAFICA 2. Formato de la
etiqueta de identificacion
para los racimos de las
“unidades de observacién”
4-9,

Fuente: El autor.

Cosecha de Racimos

La cosecha de los racimos fue planificada pansaidte a cabo evitando

cosechar racimos maduros en vista de la necesiglambsbchar “unidades” de las

cuales no se hubieren desprendido frutos puestelqoterés de la investigacion fue

conocer la calidad de conformacion y esta se bas#l &conteo” de frutos lo cual

resulta viable observarse sin problema alguno tir pigrla 6ta semana de polinizado

el racimo; de ahi la importancia de haber ubicadadcimos entre las hojas 23 y 28.

Las unidades de observacion fueron cosechadas ntervalos de una

semana en el caso de las unidades 1, 2 y 3, cpropésito de que se pudiere
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“barrer” una misma unidad en un solo dia de cospana luego, en el transcurso de
la semana, realizar los andlisis de racimos deltodaidad (44 racimos semanales).
Para el caso de las unidades 4, 5, 6, 7, 8 y fevalos de cosecha se mantuvieron
en una semana aunque en este caso se cosecharamittades de observacion

semanales dado el menor numero de racimos a cose¢B8 racimos semanales).

Para llevar a cabo la cosecha de racimos se utiizinétodo especifico de
cosecha conocido como “robado del racimo” en rague los racimos se hallaban
ubicados en hojas altas de la palma y esta metgidoloe utilizada con la finalidad
de no tener que cortar la hoja que sostenia ahmapara a su vez causar el menor

dafo por efectos de estrés a la planta a causadleio foliar. (Foto 5).

FOTO 5. “Robado del racimo”.
Fuente: El autor

Una vez cosechados los racimos en campo, estos eraacados y
trasladados al laboratorio del departamento de Maht¥egetal de PDA en las

oficinas de “El 200" para su analisis posterioot@ds 6 y 7).

FOTO 6. Ensacado de racimos. FOTO 7. Traslado de racimos.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.
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C) Andlisis de Racimos “Fruit set”

El andlisis “Fruit set” consistido en evaluar el refm de frutos normales y
partenocérpicos presentes en cada racimo. Sedehlanalisis de todos los racimos
de cada unidad de evaluacién y unidad de observamda luego comparar sus
medias entre si al momento del analisis estadidficprocedimiento empleado para
el fruit set fue el siguiente: el operario con agyute un hacha era el encargado de

desprender todas las espigas que contiene el ragtoto 8).

FOTO 8. Desprendimiento de
espigas con uso del hacha.
Fuente: El autor.

Con la ayuda de un cuchillo, se desprendian unma todos los frutos

adheridos a las espigas. (Fotos 9 y 10).

G ot Sl
FOTO 9. Desprendimiento de frutos. FOTO 10. Personal de “Fruit set”
Fuente: El autor. Fuente: El autor.



Se seleccionan los frutos sueltos de sus espigdescategorias: normales y

partenocarpicos. Los frutos normales son aquellestignen forma un poco redonda

y ademas tienen nuez en su interior; y, los frg@$enocarpicos son aquellos que

tienen forma ovalada y no tienen nuez en su imtgfotos 11, 12, 13y 14).

FOTO 11.“Clasificacion de frutos’
Fuente: El autor.

FOTO 13. “Fruto normal”
Fuente: El autor.

FOTO 12. “Fruto normal (izquierda) con
nuez frente a un partenocarpico (derecha)”.
Fuente: El autor.

Bt - o~ ke = e - =
FOTO 14!Fruto Partenocarpico”
Fuente: Eutor.

it o2

El proposito de esta labor fue clasificar cormneetate los frutos vy

“contarlos”, para posteriormente anotar el resoltad la planilla, como se observa

en la Foto 15.
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FOTO 15.“Conteo de frutos”
Fuente: El t&au

Adicionalmente se tomaron muestras de 20 frueosadla racimo, escogidos
al azar (Foto 16), con el fin de pesarlos mediahteso de la balanza electronica y

obtener un indice de peso de fruto ractmo

FOTO 1®esado de 20 frutos”
Fuente: &litor.

d) Determinacion de los costos del método blerdicion

de insectos, a través de un analisis financiero

Para determinar el costo como un indice de gastoupidad de terreno
(hectarea), se llevé a cabo un seguimiento estdatigido en primer lugar al
personal de trabajo encargado de todas las aatesdaelacionadas con la
polinizacion por liberacién de insectos-polen (lBoi@ y 18 ), con el fin de obtener

un indice o parametro de rendimiento diario patsres culturales tales como:
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conteo de inflorescencias masculinas, cosechaEdé&amerunicusmas polen,
establecimiento de colmenas, liberacion de insettassporte, etc. El estudio se lo

realiz6 con la ayuda de planillas de control creguaa esta labor.

FOTO 17. Seguimiento en “Cosecha FOTO 18. Seguimiento en “Aplicacion de
insectos polinizadores” la mezclaeotiss-polen en colmenas”.
Fuente. El autor. Fuente: El autor.

Ademas, se cuantificaron los costos de las heeratas de trabajo, guantes,

fundas, cuchillos, etc., con su respectiva depcéia (Fotos 19 y 20).

FOTO 19. Aislamiento de inflorescencia FOTO 20. “Transportador de
masculina para recoleccion de la mezcla E. Kamerunicus”
insectos-polen. Fuente: El autor

Fuente: El autor

La suma de los costos dados por los valores de esldbon de la cadena de
cosecha y aplicacion deé. kamerunicusen colmenas se convirtio en lo que mas

adelante se menciona como “costos variables” athtgs para el tratamiento 6.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. RESULTADOS

1. Cosecha de racimos

La cosecha de racimos se realiz6 siguiendo losndalios previamente
explicados. No se presentd unidades de evalua@ddidas o0 en condiciones fuera
de las establecidas para su cosecha y analisisst@enanera, todos los racimos que
habian sido etiquetados para su identificacionofueosechados. La distribucion de

racimos de acuerdo a los tratamientos dio un tE#a198 “unidades de evaluacion”

distribuidas por tratamientos como se observa €uatiro 6.

CUADRO 6. Numero de racimos o “unidades de evaluacion” dusdms por

tratamiento de acuerdo a su unidad de observacion.

NUMERO DE
UNIDADES DE
TRATAMIENTOS RACIMOS .
OBSERVACION
COSECHADOS

TRATAMIENTO 1 (T1)

Repeticion 1 (11 racimos)
Repeticion 2 (11 racimos)

Repeticién 3 (11 racimos)

1, 2y 3 (11 racimos c/unids

de observacion)

1d

TRATAMIENTO 2 (T2)

Repeticion 1 (11 racimos)
Repeticién 2 (11 racimos)

Repeticién 3 (11 racimos)

1,2y 3 (11 racimos c/ unida

de observacion)

d

TRATAMIENTO 3 (T3)

Repeticiéon 1 (11 racimos)
Repeticion 2 (11 racimos)

Repeticion 3 (11 racimos)

1,2y 3 (11 racimos c/ unida

de observacion)

d

TRATAMIENTO 4 (T4)

Repeticion 1 (11 racimos)
Repeticion 2 (11 racimos)

Repeticién 3 (11 racimos)

1,2y 3 (11 racimos c/ unide

de observacion)

d

TRATAMIENTOTESTIGO
(T5)

Repeticiéon 1 (11 racimos)
Repeticién 2 (11 racimos)

Repeticién 3 (11 racimos)

4,5y 6 (11 racimos c/ unidag

de observacion)

d
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TRATAMIENTO 6 (T6) Repeticion 2 (11 racimos)

Repeticién 3 (11 racimos)

Repeticion 1 (11 racimos) | 7, 8 y 9 (11 racimos ¢/ unida

de observacion)

d

TOTAL 198 racimos 9 Unidades de Observacioén

Fuente: El autor.

2. Analisis de racimos

a) Numero de frutos normales por racimo

El ADEVA para la variableniumero de frutos normales para cada

tratamiento y su prueba de Tukey al 5 %, se muestran a comwmiifrugen los

Cuadros 7y 8.

CUADRO 7. ADEVA numero de frutos normales por tratamiento.

Variable N R? R2A] CVv
No FrutosNormales 18 0.63 0.37 10.12
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo IlI)

F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 123812.13 7 17687.45 2.45 0.0959
Trat 121659.66 5 24331.93 3.38 0.048
Rep 2152.47 2 1076.23 0.15 0.8631
Error 72048.24 10 7204.82

Total 195860.37 17

Fuente: El autor
CUADRO 8. Numero de frutos normales de los

tratamientos con prueba de Tukey 5%.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 240.71848
Error: 7204.8242 gl: 10

Trat Medias |n

T5 951.38 |3]A
T2 900.70 [3]A
T4 873.54 |3]A
T6 842.71 |3]A
T3 74755 |3]A
T1 71839 |3]A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Fuente: El autor
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La comparacion de las medias con prueba de TukBYoamuestra una no
significancia entre los tratamientos de la investign los cuales se hallan ubicados
dentro de un mismo rango. El T5 (TESTIGO) presehtads alto indice en su media
de numero de frutos normales para esta variableTylepresenta la media mas baja.

Grafica 3.

Numero de frutos normales en racimo

1000

8001

600

4001 @ Seriel
200

No. de frutos

T1 T3 T6 T4 T2 15

Tratamientos

GRAFICA 3. “Medias del nimero de frutos normales para catarriento”.
Fuente: El autor.

b) Numero de frutos partenocarpicos por racimo

El ADEVA para la variablenimero de frutos partenocarpicospara cada
tratamiento y su regresion con prueba de Tukey%l Se muestran a continuaciéon

en los Cuadros 9y 10.



CUADRO 9. ADEVA numero de frutos partenocérpicos por tratarto.
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Variable N R? R2A] CVv
No. Frutos
Partenocarpicos 18 0.49 0.13 22.41
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo 1lI)

F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 34853.04 7 4979.01 1.38 0.3125
Trat 20622.30 5 4124.46 1.14 0.4008
Rep 14230.74 2 7115.37 1.97 0.1906
Error 36204.70 10 3620.47
Total 71057.74 17

Fuente: El autor

CUADRO 10Numero de frutos partenocarpicos de los

tratamientos con prueba de Tuléy 5

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 170.63976
Error: 3620.4704 gl: 10
Trat Medias n
T5 328.31 3|A
T4 279.82 3|A
T1 270.77 3|A
T3 269.67 3|A
T2 245.48 3|A
T6 217.19 3|A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Fuente: El autor

El ADEVA llevado a cabo en estos cuadros, noscadjue no existe
diferencia significativa. Todos los tratamientognc@en en sus medias para la
variable del numero de frutos partenocarpicos pointo encontrandose todos ellos
dentro de un mismo rango dado por la prueba de yrake5%. Todos los
tratamientos tienen un comportamiento muy simitac@anto a su cantidad de frutos

partenocarpicos. Este punto se expresa de mansraisitile en la Grafica 4.
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Ndmero de frutos partenocarpicos en racimo
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GRAFICA 4. “Medias del nimero de frutos partenocarpicos pada tratamiento”.
Fuente: El autor

Numero total de frutos por racimo y tratanen

El ADEVA para la variablenimero total de frutos por racimo y

tratamiento con su prueba de Tukey al 5 %, se muestran a caaiiin en los

Cuadros 11y 12.

CUADRO 11. ADEVA numero TOTAL de frutos por tratamiento.

Variable N R2 R2Aj CVv
TOTAL FRUTOS 18 0.66 0.43 9.06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo ll)

F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 199687.37 7 28526.77 2.83 0.0661
Trat 173012.95 5 34602.59 3.44 0.0457
Rep 26674.42 2 13337.21 1.33 0.3086
Error 100625.86 10 10062.59
Total 300313.23 17

Fuente: El autor




CUADRO 12. Total de frutos por tratamiento con prueba de Y iéé.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 284.48052
Error: 10062.5863 gl: 10

Trat Medias n| rangol rango2
T5 1279.69 |3 A

T4 1153.37 |3 A B
T2 1146.18 |3 A B
T6 1059.90 |3 A B
T3 1017.21 |3 A B
T1 989.16 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Fuente: El autor

La comparacion de medias de Tukey al 5% nos nauéstexistencia de
diferencias significativas marcadas entre el TSSTEO) y el T1. Los tratamientos
T3, T6, T2 y T4 se hallan ubicados dentro de lcsrdagos existentes por lo que no

presentan diferencias significativas con el T1 yri®entre si. (Grafica 5).
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GRAFICA 5. “Medias del nimero de frutos totales para cadartr@nto”.

Fuente: El autor
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El TS (TESTIGO) es el tratamiento que mas alto portamiento mostré en

cuanto a cantidad de frutos presentes en racimo.

No se hallo relacion o tendencia alguna en laidadtde frutos de los

tratamientos T1, T2, T3y T4; con respecto a singeadulto.

Los Tratamientos T3, T2, T4 y T6 no presentanréifeias significativas para
con el T1 y T5 (TESTIGO) respectivamente; tampocgesentan diferencias
significativas entre si. Estos tratamientos se emttan ubicados en un rango medio
de cantidad de frutos con respecto al resto.

d) Porcentaje de frutos normales por racimo
El ADEVA para la variablgorcentaje de frutos normales por racimo por

tratamiento y prueba de Tukey al 5 %, se muestran a continnasidos cuadros 13
y 14,

CUADRO 13. ADEVA porcentaje de frutos normales por tratanoent

Variable N R2 R2Aj Ccv
%NORMALES 18 0.45 0.06 5.92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo )
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 163.77 7 23.40 1.16 0.4007
Trat 115.50 5 23.10 1.15 0.3974
Rep 48.27 2 24.14 1.20 0.3414
Error 201.35 10 20.14
Total 365.13 17

Fuente: El autor




57

CUADRO 14.Porcentaje de frutos normales por tratamiento
con prueba de Tukey 5%.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 12.72557
Error: 20.1353 gl: 10

Trat Medias I

T6 79.48 3A
T2 78.82 3A
T4 75.76 3A
T5 74.38 3A
T3 73.48 3A
T1 72.90 3A

Letras distintas indican diferencias significatifpas=0.05)

Fuente: El autor

La informacién del ADEVA y la prueba de Tukey aP® muestra una “no
significancia” en cuanto a las diferencias de logsnmedios de los tratamientos,
siendo el T6 el de mejor comportamiento en la Wéidporcentaje de fecundacion”
y el T1 el de mas bajo comportamiento para estmblar EI TS (TESTIGO) se
encuentra ubicado a 5 puntos de diferencia freht€6aque recibe polinizacién
asistida por liberacion d&. kamerunicusa pesar de esto las diferencias “no
significativas” son prueba de un desempefio sirpéaa todos los tratamientos de la

investigacion en esta variable. (Gréfica 6).

No se comprobd la existencia de una relacion deecia entre los datos
analizados de los Tratamientos T1, T2, T3 y T4. diotlo en cuenta que estos
tratamientos se encuentran ubicados a distintéandias del lote adulto contiguo, se
podia creer que existiria alguna relacién entdidtancia del lote adulto contiguo y
la calidad de conformacién de los racimos en suartrientos. Sin embargo los datos
indican que no existe tendencia alguna entre st se puede observar mejor en

la gréfica 7.
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Porcentaje de frutos normales en racimo
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GRAFICA 6. “Medias del porcentaje de frutos normales pdatréentos”.
Fuente: El autor.
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GRAFICA 7. “Andlisis de los tratamientos 1, 2, 3 y 4 en cotil.
Fuente: El autor.
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Porcentaje de frutos partenocarpicos pommci

El ADEVA para la variableporcentaje de frutos partenocarpicos por

racimo y su prueba de Tukey al 5 %, se muestran a cowmiiiuan los cuadros 15y

16.

CUADRO 15. ADEVA porcentaje de frutos partenocarpicos pataimiento.

==

Variable N R2 R2A] CVv
%PARTENOCARPICO$ 18 0.45 0.06 18.55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo IlI)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 163.77 7 23.40 1.16 0.400]
Trat 115.50 5 23.10 1.15 0.3974
Rep 48.27 2 24.14 1.20 0.3414
Error 201.35 10 20.14
Total 365.13 17

Fuente: El autor

CUADRO 16.Porcentaje de frutos partenocarpicos por trataimien

con prueba de Tukey 5%.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 12.72557

Error: 20.1353 gl: 10

Trat Medias I
T1 27.10 3A
T3 26.52 3A
T5 25.62 3A
T4 24.24 3A
T2 21.18 3A
T6 20.52 3A

Letras distintas indican diferencias significatfypas=0.05

N

Fuente: El autor



60

Los porcentajes muestran un rango igual peroivirsa del porcentaje de
frutos normales, a lo cual resulta l6gico ver ques Ifrutos normales vy
partenocarpicos fueron tomados de los mismos ragitacsuma de ambos dara el
100% de los frutos. Es decir, el tratamiento c@s tmajo rendimiento vuelve a ser el
T1 el cual para este ADEVA presenta el mayor pdegerde frutos partenocarpicos
por racimo y el T6 es el de mejor comportamientoapesta variable. Los datos

igualmente no presentan diferencias significatiy@safica 8).

Porcentaje de frutos partenocarpicos en racimo
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GRAFICA 8. Medias del porcentaje de frutos partenocarpicogrptamiento.
Fuente: El autor

f) Peso de 20 Frutos normales

El ADEVA para la variablpeso de 20 frutos normaleyg su
prueba de Tukey al 5 %, se muestran a continuatidas cuadros 17 y 18.
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CUADRO 17. ADEVA muestras del peso de 20 frutos

Variable N R? R2A] CcVv
PESO20FRUTOS 18 0.37 0 7.7
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 517.68 7 73.95 0.84 0.5777
Trat 275.76 5 55.15 0.63 0.6828
Rep 241.93 2 120.96 1.38 0.2961
Error 877.87 10 87.79
Total 1395.55 17

Fuente: El autor.

CUADRO 18 Peso de 20 frutos con prueba deTukey 5%.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 26.57129

Error: 87.7870 gl: 10
Trat Medias g
T3 126.00 3A
T5 124.97 3A
T1 124.47 3A
T2 121.34 3A
T4 118.09 3A
T6 115.23 3A

Letras distintas indican diferencias significat{ypas=0.05)

Fuente: El autor

El ADEVA dado para esta variable nos muestra uma significancia” en
cuanto a las diferencias existentes entre los ps@0 frutos registrados para cada
tratamiento. El T3 presenta el mejor peso en susu®fs analizados frente al resto
que son inferiores con diferencias no significativ&l T6 (racimos polinizados
mediante la metodologia de liberacion entomdéfile@menas) es aquel que presenta
los frutos con menor peso entre todos los tratawserias diferencias entre los

pesos de los frutos para los distintos tratamiesgasbservan en la grafica 9.
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GRAFICA 9. Peso de 20 frutos por tratamiento.

Fuente: El autor.

Se presenta como un valor muy importante y esash@dio del peso de los

)

Peso promedio por fruto polinizado (normal)

frutos tomado a partir de la division del peso @efiitos dividido para 20. El

ADEVA de esta variable se encuentra a continuaerolos cuadros 19 y 20.

CUADRO 19. Peso promedio por fruto normal por tratamiento.

Variable N R2 R2A| CVv
PESOPORFRUTO 18 0.37 0 7.66
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo )
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1.29 7 0.18 0.85 0.5719
Trat 0.69 5 0.14 0.63 0.6787
Rep 0.61 2 0.30 1.39 0.2923
Error 2.17 10 0.22
Total 3.46 17

Fuente: El autor
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CUADRO 20. Promedio de peso del fruto con prueba de Tukey

al 5%.
Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 1.32130
Error: 0.2171 gl: 10

Trat Medias n
T3 6.30 3|A
T5 6.25 3|A
T1 6.22 3|A
T2 6.06 3|A
T4 5.90 3|A
T6 5.76 3|A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Fuente: El autor

De acuerdo con el ADEVA de esta variable, no eristiferencias
significativas en los promedios del peso de frygostratamientos; el T3 es el que
presenta un mejor comportamiento, es decir mefnpdio del peso de frutos frente
al resto. EI T6 es aquel en el cual el promedigdso de los frutos es mas bajo. La

relacion entre los tratamientos y sus promediopas® por fruto se observa en la

grafica 10.
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GRAFICA 10. Promedio de peso de fruto por tratamiento.
Fuente: El autor
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3. Determinacion de los costos del método de libemacio

de insectos, a través de un andlisis financiero.

La determinacion de los costos se llevé a cabawgs de un seguimiento a
las labores que encierra toda la metodologia tledeacion entomofila en colmenas,
en vista de la necesidad de conocer algunos da&d®rcha previa, tales como:
conteo de inflorescencias, colecta o cosecha deelecla insectos — polen en lotes
adultos, aplicaciéon de la mezcla en colmenas es [6venes. También fue necesario
tener en cuenta los costos de las herramientagadals y otros gastos como el

transporte.

El seguimiento realizado a cada una de las laboegxionadas se expone en

los siguientes puntos.

a) Conteo de inflorescencias

Se realiz6 un seguimiento de los obreros para a&digidad, habiéndose
anotado algunas caracteristicas de su recorridvaens lotes. Los tiempos de
recorrido fueron cronometrados con el fin de hallarindice de tiempo promedio

para esta labor.

Los datos tomados en campo para el seguimienogdrabajadores (dos
colores: verde y azul) de conteo de inflorescenmiasculinas en etapa de antesis por

area de recorrido se exponen a continuaciéon emaglro 21.
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CUADRO 21. Rendimiento diario del personal de conteo de iafloencias segun
las caracteristicas del terreno.

RENDIMIENTO DEL PERSONAL DE TRABAJO EN CONTEO DE IN FLORESCENCIAS

Area del Tiempo Tiempo | Tiempo | Promedio .
Lotes de . Observaciones del
lote has total real recorrido 8
traslado . . . terreno recorrido
netas minutos minutos | minutos min/ha

Terrazas (limpio)
Terrazas y plano (limpio)

Plano (limpio)
Plano (sucio)
Plano (limpio)

Terrazas (limpio)
Terrazas (limpio)
Terrazas y plano (limpio)
Terrazas y plano (sucio)

Plano limpio
Plano sucio
Plano limpio
Plano limpio

Total/dia 50.71 151 250 99 1.95
Fuente: El autor.

En el cuadro 21 se observa la informacion recdaiken campo, la misma que
muestra el recorrido de dos trabajadores a lo laeywarias semanas habiles de
trabajo. Se exponen: el lote visitado, las hectaredias del mismo, el tiempo total
del recorrido en dicho lote; el cual, ademas ha smnometrado para obtener un
indice de minutos por hectarea. Finalmente se amotas caracteristicas del terreno

por el cual se recorri6.

Posterior a la toma de datos fue necesario egaliz analisis de los indices
obtenidos con el fin de encontrar una posible teaideen cuanto al recorrido de los
trabajadores en campo y las caracteristicas dednter EI analisis se encuentra
resumido en el cuadro 22.



66

CUADRO 22. Rendimiento promedio de un obrero para el conéeo d
inflorescencias por hectarea (minutos/hectareartiea).

Promedio Promedio Promedio

Promedio  Promedio Promedio
Terrazas plano el plan_o USRS plano sucio
limpias limpio sucia
2.05 1.65 1.97 1.55 2.80 1.90

Fuente: El autor

Para este analisis se han tomado en cuenta lasvab®nes de cada lote
visitado; es decir, las condiciones fisicas deldtss recorridos. En el cuadro 22 se
observa una clasificacion dada por las condicidisesas de los lotes visitados frente

al tiempo que se toma el trabajador en recorrethestarea de dicho lote.

Los resultados indican claramente que la eficeerade los trabajadores
aumenta siempre que las condiciones fisicas detrido sean mas favorables; esto
es: mientras mas plano y limpio (malezas contralpdaa el terreno, menor tiempo

se tardard en recorrerlo.

En base a este control de seguimiento fueron lealos los recorridos para
un trabajador promedio por dia, los cuales deberatge en cuenta al momento de
realizar una planificacién del recorrido diario tes jornaleros de conteo de
inflorescencias masculinas. Ha sido ademas tomadmenta el hecho de que en su
recorrido los trabajadores cuentan con lineas dealadentro de las parcelas y por
ende visitan solo esa linea ya definida por cadéinEas recorridas dentro de los
lotes. De acuerdo a esto los promedios obtenidssnalican un recorrido de avance
diario de 120 hectéareas en terrenos planos y &areas en cultivo con terrazas. De

ahi la relacion econdémica para el analisis pastee baso en 1 jornal = 6.50 USD.

b) Cosecha y aplicacion ddeaidobius kamerunicusn

colmenas.

La planificacion para estos dos procedimientositia estudiada en base al

avance diario de recorrido que tiene el persondtatmjo (cosecha y aplicacién de
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insectos). La cantidad de personal de trabajo serhado en base al area de cultivo
joven en el cual se aplica polinizacién asistidarpedio de liberacion de insectos en
colmenas. Dicho de este modo, la plantacion de étabnde los Andes cuenta al
momento con una totalidad de 270 hectareas netagliileo afio 2000 en las cuales

se aplica polinizacion por liberacién de insettasta la actualidad.

Para la aplicacion de estas 270 hectareas la smpr@meras de los Andes
cuenta con algunos indices especificos de trabgjouales los ha obtenido en base a
investigaciones previas realizadas en sus plamesiy en las cuales ha situado
datos importantes como: cantidad de la mezcla tosecpolen necesaria para el
recorrido diario de un trabajador, nimero de cobwsenecesarias por hectarea de
aplicacion, medida (en peso y volumen) de aplicadié la mezcla; y, periodicidad

de aplicacion.
En los cuadros 23 y 24, se puede observar elridogpara el personal de

aplicacion en dos dias distintos que se realizamalgera alternada y constante tres

veces a la semana, con un total de seis dias ida@ph.

CUADRO 23. Recorrido de aplicacion 1.

RECORRIDO LUNES/MIER/VIERNES
PARCELAS | HECTAREAS | COLMENAS

206 A 3.88 10
203 A 7.80 29
206 B 4.02 21
203D 1.30 7
205 A 2.98 5
203 C 2.38 12
204 A 4.54 13
202 A 8.78 34

TOTAL 35.68 131

Fuenteéalmeras de los Andes Quinindé
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CUADRO 24 Recorrido de aplicacion 2.

RECORRIDO MARTES/JUEVES/SAB
PARCELAS | HECTAREAS | COLMENAS

206 C 5.14 21

204 B 7.12 26

206 D 5.24 21

204 C 4.40 12

205 B 5.78 19

205 A 6.40 22
TOTAL 34.08 121

Fuenfealmeras de los Andes Quinindé

El personal de trabajo para esta labor es ademé&naargado de la
recoleccion de insectos con polen realizados ensal@alabor complementaria. De
este modo, el personal de trabajo conoce de antemaacalidad de la mezcla, y

desde luego la cantidad necesaria para la aplitaciGus respectivos lotes.

C) Presupuesto de herramientas y transporte

En la cosecha y aplicacién de insectos existas @astos adicionales que se
toman en cuenta al momento de calcular el costaptiear esta metodologia; gastos

adicionales como son principalmente las herramsent transporte.

En el caso de las herramientas utilizadas, suocloat sido calculado de
acuerdo a los materiales necesarios y la mano ideanlecuada para su elaboraciéon
en el taller de la misma empresa con una depréciatel 100% anual; es decir las

herramientas se renuevan cada afo.

1. Transportadores

Para la elaboracion o fabricacion de los trangpores de insectos se han
analizado varios modelos habiéndose escogido faraknuno a manera de cilindro
con agarradera (Foto 20). El presupuesto paraalaoedcion del transportador se

encuentra detallado en el cuadro 25.
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CUADRO 25. Presupuesto para la elaboracion de los transjwogs de insectos-

polen.
TRANSPORTADORES
. . Valor Valor
Concepto Unidad Canudzlg”(ig drr;aterlal unitario Total
(USD) (USD)
Varilla de Hierro de 8mm varilla de 12 m 2.84 m de varilla 4.50 1.06
Malla Plastica m % de malla 0.80 m? de malla 1.00 0.80
Suelda libra de suelda |0.20 de libra de suelda 1.20 0.24
Mano de obra Diario 0.20 diario 10.00 2.00
Total por transportador 4.10
Total para cinco
transportadores 20.50

Fuente: El autor.

2.

Escalera

La escalera es muy necesaria al momento de ldeoeain de la mezcla

insectos — polen y puede estar hechas de cafia@omlocaso de esta investigacion.

(Foto 20). El presupuesto para la elaboracion deidana se detalla en el cuadro 26.

CUADRO 26.Presupuesto para la elaboracion de una escalera.

ESCALERA
. Valor
Concepto Unidad ma?earir:at: due:ﬁijae do unitario VaI(CJSTS)taI
(USD)
Cana Guadua Cafa 2.00 cafas 1.00 2.00
Palo de 2
pulgadas Palo 1.00 palos 1.00 1.00
libra de 0.25 libras de
Alambre alambre alambre 4.80 1.20
Mano de obra Diario 0.20 diarios 10.00 2.00
Total escalera 6.20

Fuente: El autor




Para la elaboracion de las colmenas pueden usdizaateriales como mate o
cafia guadia como en este caso. Las colmenas soada$ sujetas a las palmas con
un alambre (Foto 21). También pueden colocarses salmo se ha presupuestado a

continuacion. El presupuesto para la elaboracidambigacion de las colmenas se

detalla en el cuadro 27.

i,

70

Colmenas

de insectos
Fuente: El autor

CUADRO 27. Presupuesto para la elaboracion de las colmenasigisacion en el
campo para 270 hectareas.

§ p I z N a7l
FOTO 21. Colmena de aplicacion

COLMENAS
. Cantidaq de V_alo_r Valor Total
Concepto Unidad m_gterlal unitario (USD)
utilizado (USD)
metro de 203.00

Cafia guadua cafa metros 0.25 50.00
Mano de obra para elaboracion
y colocacion de colmenas Diario 2.50 diarios 10.00 25.00
Total colmenas 75.00

Fuente: El autor.
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4. Transporte

El costo diario por el transporte esta reconoeid@2 délares en un recorrido
aproximado de 40 km diarios.

De acuerdo con todos los datos obtenidos en gb@asi como el calculo y
obtencion de presupuestos en costos de personatradb@jo, transporte y
herramientas; el costo de la polinizacion por hic@n entomdfila para el
tratamiento T6 de la investigacion se resume enagdiro 28.

CUADRO 28. Obtencidon de costos para el método de polinizap@mcosecha y

liberacion del insect&leaidobius kamerunicuen colmenas de cafia guadua.

PROMEDIO
COSTO DE
COSTO DIARIO DE COSTO COSTO iﬁglf LA
LABOR O SEMANAL | MENSUAL DE ACTIVIDAD
HERRAMIENTA DE LABOR | DE LABOR LABOR POR
(USD) (USD) (USD) (USD) HECTAREA
(USD) en 270
has
PERSONAL DE
TRABAJO
(cosechay
aplicacion de E
kamerunicus) 32.50 195 780| 9360 34.67
TRANSPORTE 22.00 132 528 6336 23.47
HERRAMIENTAS 0.38
Transportadores 20.50
Escalera 6.20
Colmenas 75.00
Total costo
herramientas 101.71
TOTAL COSTO
POLINIZACION
POR HECTAREA 58.51
TOTAL COSTO POLINIZApIC’)N PARA LOS TRATAMIENTOS DEL A 13.50
INVESTIGACION (33 PLANTAS por hectarea) '

Fuente: El autor.
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4. Anélisis econdmico de los tratamientos

En el andlisis econdmico de los tratamientos en“ftamulacion de
recomendaciones de datos economicos” se vuelve esaeg otorgarle un
rendimiento econémico cuantificable a cada tratatoi¢PERRIN et al 1976). En el
caso de la presente investigacion eso no pudordeva cabo de forma directa en
razon de que los rendimientos finales no fueroermtlbs en margenes econdmicos;
sino, en porcentajes de conformacion de racimgs;uales no son una variable que

pueda cuantificarse directamente.

Fue decisivo el visualizar la importancia ecorgarque tiene el obtener una
buena calidad de conformacion de racimos desdergbple vista industrial en el
mercado de la palma aceitera, y eso no pudo haleeqdecado sin antes haber
convertido los rendimientos de conformacién obtesicgn los tratamientos en
proyecciones economicas. Dichas proyecciones, sardra en rangos reales de
extraccion de aceite a partir de racimos de fruésch cosechada en un area

determinada.

Para que la proyeccion pudiera plantearse, fuesagio hablar de un
promedio anual de produccion de racimos de frigsch por hectarea con un dato
especifico para la variedad y afio de cultivo malugjeen esta investigacion. Este
promedio fue cuantificado por la empresa Palmeeaksl Andes Quinindé en una
media aproximada de 18 Toneladas anuales de fro@dugda y cosechada por

hectarea; o lo que seria igual: 18,000 kilogramos.

Es indispensable, explicar la razon del por quéngertante para el proceso
de extraccion de aceite el porcentaje de calidadodéormacién. El porcentaje de
calidad de conformacion es un indice utilizado Iperfabricas extractoras con el fin
de calcular el porcentaje de extraccion de acsperado en fruta, basandose en la
cantidad de frutos normales (frutos que producaéeite) frente a la cantidad de
aquellos frutos partenocarpicos y anormales (quaroducen ni aceite ni nuez) en el

racimo.
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En el cuadro 29 se aprecian los rangos de exfmraadilizados para nuestro
calculo econémico basados en el porcentaje de woaftdon de racimos de la

investigacion.

CUADRO 29. Rangos de extraccion de aceite por peso de frutalacion con la
calidad de conformacion de racimos que se obtuvierolos tratamientos.

Porcentajes de Rangos en los
e Porcentajes de Rangos de gue se ubican
conformacion de - ,
. ) conformacioén porcentaje de los
Tratamientos racimos en los . : .
; de racimos para | extraccion de | tratamientos de
tratamientos de :
. dar el rango aceite (%) la
estudio . o
investigacién
T1 72.90 90% 24.00 19.20
T2 78.82 80.99 - 79.00 % 21.33 20.80
T3 73.48 78.99 - 77.00 % 20.80 19.73
T4 75.76 76.99 - 75.00 % 20.27 20.27
T5 74.38 74.99 - 73.00 % 19.73 19.73
T6 79.48 72.99 - 71.00 % 19.20 21.33

Fuente: El autor

Los rangos utilizados en esta tabla estan ubicadoselacion descendente
porcentual a partir del maximo de extraccion olderen la fabrica extractora de
Palmeras de los Andes Quinindé. Esta extractofa siha extraccion del 24% de

aceite a una fruta con una calidad de conformad®d®0% en adelante.

A partir de la diferenciacion de los tratamiendesla investigacion mediante
el uso de la tabla de rangos de extraccion, seepobtener la diferenciacion
econdmica que busca el analisis economico de P@uisto que cada tratamiento
enfocard una proyeccion de indicativos econémiesadha en la media de su calidad

de conformacion de racimos.

En el cuadro 30 esto se reproduce a maneraa@rogeccion ejemplo, al
tomar la extraccion estimada para cada tratamiemtoase a su rango, partiendo de
un volumen de 1,000 kg para todos los tratamieMétese como ya se observa una

diferencia en los kilogramos de aceite por tratatoie
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CUADRO 30. Proyeccion de la producciéon estimada de acegartr de 1,000 kg de
racimos de fruta fresca de acuerdo al rango daeitm por tratamiento.

Aceite por
Peso NGmero Proyeccién Tonelada
promedio de d a partir de % de Rangos de
: e L .
. racimos . 1000 Kg conformacion de Racimos
Tratamiento : racimos . L
cultivo 2000 para todos enracimos | extraccién de fruta
L por X )
Quininde los del estudio de aceite fresca
Tonelada .
(Kg) tratamientos cosechada
en Kg
T1 9.00 111.11 1000 72.90 19.20 192.00
T2 9.00 111.11 1000 78.82 20.80 208.00
T3 9.00 111.11 1000 73.48 19.73 197.33
T4 9.00 111.11 1000 75.76 20.27 202.67
T5 9.00 111.11 1000 74.38 19.73 197.33
T6 9.00 111.11 1000 79.48 21.33 213.33

Fuente: El autor.

En esta proyeccion se observa una productividdereticiada para los
tratamientos de la investigacion. Este rendimiesutantificado en kilogramos de
aceite extraido para esta proyeccion puede tandgsémarse econdmicamente y
obtenerse asi un rendimiento econdmico cuanticphbla los tratamientos, tal cual

se requiere para el analisis de Perrin.

Es necesario entonces, realizar una proyecciddbaen la produccién anual
estimada por Palmeras de los Andes (18,000 Kgudie fresca) para el cultivo 2000
el cual fue causa de nuestro estudio en la pregergstigacion. Esta proyeccion se

muestra en el cuadro 31.
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CUADRO 31. Proyeccion econdémico anual de produccidon y verdaadeite por
tratamiento para la produccién estimada del cul@00 Guineesis 2501 en PDAQ.

Estimado de Délares
Kg de . . Produccién Estimado
> Precio Délares por por venta
Aceite en anual de de .
(USD) venta de . . de aceite
1000 Kg de : racimos de produccion ~
. Tonelada aceite a por afio y
Tratamientos fruta . ; fruta fresca en anual de
de Aceite | partir de los : por
cosechada . ; Kg por aceite por .
Rojo en el |tratamientos X . tratamiento
por hectarea para |tratamiento
: mercado (USD) . por
tratamiento el cultivo 2000 (Kg) hectarea
en PDAQ
T1 192.00 400 76.80 18000 3456 1382.40
T2 208.00 400 83.20 18000 3744 1497.60
T3 197.33 400 78.93 18000 3552 1420.80
T4 202.67 400 81.07 18000 3648 1459.20
T5 197.33 400 78.93 18000 3552 1420.80
T6 213.33 400 85.33 18000 3840 1536.00

Fuente: El autor.

De acuerdo a la proyeccion presentada en el cilgldrims valores iniciales

econdmicos estimados para cada tratamiento noseddran una diferencia marcada

en cuanto a productividad entre ellos. Esta difgeerse encuentra traducida a

kilogramos de aceite y su vez en dinero.

No debe olvidarse “el hecho” de que una mayodadlide conformacion de

racimos no solo que afecta directamente a las g@asaeconomicas por venta de

“aceite rojo” como se demostré en la proyeccionageldro 31, sino que ademas,

aumenta las ganancias en razon de la venta de€‘asepalmiste” asi como de “torta

de palmiste”. Dos productos que no deben

desesi#ma que disminuyen su

cantidad de manera directa en tanto en cuanto misfan los porcentajes de

conformacién de racimos en los tratamientos. Estabserva en el cuadro 32.
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CUADRO 32. Estimado economico anual de produccion y ventecdiearojo, aceite de
palmiste y pasta de palmiste por tratamiento, lmaeact!| estimado productivo de PDAQ
para cultivo 2000 Guineensis 2501(18,000 kg/afio).

Estimado Estimado | Estimado | Estimado | Estimado Estimado | Estimado
de anual por | anual por
roduccion anual por angal anl_JaI anl_JaI venta de venta de
P venta de Cantidad | Cantidad | Cantidad : Total
anual de . . . aceite de | pastade
. aceite rojo de de Aceite | de Pasta ; . UsD
aceite por . palmiste palmiste
: por palmiste de de tratam.
tratamiento . . . por por
tratamiento | (almendra) | palmiste | palmiste : .
en 18,000 en USD/ha | en Ka/ha | en Ka/ha | en Ka/ha tratamiento | tratamiento
Kg 9 9 9 USD/ha | USD/ha
Tl 3456 1382.40 900.00 360.00 540.00 190.80 31.20 | 1604.40
T2 3744 1497.60 973.08 389.23 583.85 206.29 33.73[1737.63
T3 3552 1420.80 907.11 362.84 544.27 192.31 31.45| 1644.55
T4 3648 1459.20 935.28 374.11 561.17 198.28 32.42 | 1689.90
T5 3552 1420.80 918.27 367.31 550.96 194.67 31.83|1647.31
T6 3840 1536.00 981.18 392.47 588.71 208.01 34.01|1778.02

Fuente: El autor.

Si bien los rendimientos se habian diferenciadtesanen el cuadro 32,
resultan aun mas reales puesto que los datos amsampas debido a la importante
presencia economica que tienen los compuestosondies de los frutos normales
frente a los partenocarpicos y anormales que aardeeellos: aceite y torta de
palmiste.

En base a la proyeccion final y a los valores énooos obtenidos se realizé
el andlisis de rendimientos y costos variables,casio también los andlisis de
dominancia y marginal de costos, expuestos enuadros 33, 34, 35 y 36. Pero
debe mencionarse que aun cuando los rendimiemoglds para los tratamientos
utilizados en este analisis econdémico son sologu@ynes; eso no desmerece la
naturaleza real de sus origenes puesto que fuesatdbs en rangos de extraccion y
rendimientos productivos anuales “reales” tomadedadempresa Palmeras de los
Andes.
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CUADRO 33. Andlisis de rendimientos y costos variables ddrktsamientos.

CONCEPTOS TRATAMIENTOS

Rendimientos Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimientos en porcentajes % 72.90 | 7882 | 7348 | 75.76 | 74.38 | 79.48
de conformacién de racimos

Porcentajes de conformacion

transformados a rendimientos

econdémicos anuales por (USD) 1604.40 | 1737.63 | 1644.55 | 1689.90 | 1647.31 | 1778.02
tratamiento por hectarea (143

plantas)

Rendimientos econdmicos

anuales por tratamiento (33 (USD) 370.25 | 400.99 | 379.51 | 389.98 | 380.15 | 410.31
plantas)

Costos Variables en

investigacion por

tratamiento

Fertilizacion (USD) X X X X X X
Mantenimiento (USD) X X X X X X
Control Fitosanitario (UsSD) X X X X X X
Guantes de Cuero (USD) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Sacos (USD) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Fichas de identificacion (USD) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Laminas de identificacion (USD) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Personal de Cosecha (USD) 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Transporte de racimos (USD) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Fundas (USD) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Cuchillos (USD) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Hacha (USD) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Varios (Uso de balanza

electrénica, marcadores para (USD) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
las fundas, etc.)

Total costos variables (USD) 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0

Fuente: El autor.
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CUADRO 34. Costos variables adicionales del Tratamiento T6 diferencia de rendimientos
frente a costos variables por tratamiento.

TRATAMIENTOS

Costos variables
adicionales anuales por
hectarea Tratamiento 6 (143
plantas) Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6

Personal de cosecha y

aplicacion de E. kamerunicus (USD) X X X X X 34.67
Transporte (USD) X X X X X 23.47
Herramientas

(transportadores, machetes, (USD) X X X X X 0.38
escaleras, etc.)

Total costos variables por

tratamiento por hectarea (143 (USD) X X X X X 58.52
plantas)

Costos variables

adicionales anuales (USD) X X X X X 13.50

Tratamiento 6 (33 plantas)

Total costos variables por
tratamiento

(USD) 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 60.50

Rendimiento total anual por

¢ ; (USD) 370.25 | 400.99 | 379.51 | 389.98 | 380.15 | 410.31
ratamiento

Diferencia entre
rendimientos y costos
variables anuales por
tratamiento (USD)

Fuente: El autor.

(USD) 323.246 | 353.991 | 332.512 | 342.977 | 333.148 | 349.809

CUADRO 35. Andlisis de dominancia de datos de respuesta a
los tratamientos de la “Evaluacion de plantacioadsltos
sobre cultivos jovenes en la calidad de conformmadi@

racimos”.
BENEFICIO COSTOS

TRATAMIENTOS NETO VARIABLES DOMINANCIA
T6 410.31 60.50 | Dominante
T2 400.99 47.00 | Dominante
T4 389.98 47.00 | Dominado
T5 380.15 47.00 | Dominado
T3 379.51 47.00 | Dominado
T1 370.25 47.00 | Dominado

Fuente: El autor
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El resultado del analisis de dominancia da comatamnientos dominantes en
primer lugar al tratamiento T6 y en segundo y (dtiogar de dominancia al T2. Los

tratamientos T4, T5, T3 y T1 son tratamientos d@uas y por ende son descartados

para el analisis de tasa de retorno marginal expeesel cuadro 36.

CUADRO 36. Analisis de tasa de retorno marginal en base atfloém neto
frente a los costos variables, de los tratamientos.

Incremento | Incremento Tasa de
Tratamientos Beneficio Neto CC.)StOS margm:_;tlien marginal en retorno
variables Beneficio costo marginal
neto variable (%)
T6 410.31 60.50 9.32 13.50 69.04
T2 400.99 47.00 11.01
T4 389.98 47.00 9.83
T5 380.15 47.00 0.64
T3 379.51 47.00 9.26
T1 370.25 47.00

Fuente: El autor.
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B.  DISCUSION
En la presente investigacion se han estudiadavadrde analisis estadisticos

algunas variables de manera independiente y déskaarforma se discute acerca de

los resultados obtenidos para cada una de ellparénular.

1. Analisis de racimos

a) Numero de frutos en racimos

Las diferencias no significativas halladas pata @ariable entre los
tratamientos, no tiene dependencia de su ubicacrid@l disefio es decir es no
dependiente de su “tratamiento”. Es posible expresa certeza que la
cantidad de frutos hallados en su totalidad meediantconteo de los mismos,
no es dependiente de la calidad de polinizaciondighes racimos recibieron
en el momento de la antesis sino, que es totaimgependiente de la
genética de cada planta en particular. No puederase que exista un
namero homogéneo de frutos por racimo, en una mpama mucho menos

en un mismo lote.

HARTLEY (1986) menciona que: “El nudmero de florea una
inflorescencia varia de una palma a otra, perooeost los casos hay un
namero mucho mayor de flores (12 a 30) en lagyadfais centrales que en
las superiores o inferiores (12 o menos); las refoencias femeninas tienen
entonces varios miles de flores. Los racimos yarmelados pueden llevar
de 500 hasta 4000 frutos, siendo lo comun una noeEdiB500 aunque dicho
namero puede variar sin que esto afecte al pronwalipeso de los racimos
en un lote dado”.
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HARTLEY (1986), advierte ademas que la palmadéa compensar
una menor cantidad de frutos por racimo con un atoren el tamafo de los
mismos, de esta manera se explica el por que asimdouno pueda haber
homogeneidad en el niumero total de frutos por racsm embargo exista
una tendencia homogénea en el peso de los raciemsnecientes a un
cultivo siempre que se comparen racimos provesserde lotes y

plantaciones de la misma edad, variedad y por stiplecalidad.

b) Porcentaje de frutos normales por racimo

Se presentd una “no significancia” entre losatraéntos para esta
variable. EI TRATAMIENTO 6 es el que mejor componianto mostré en
cuanto a su porcentaje de calidad de conformac®mrradimos y puede
mencionarse que esto se debe a que este tratandsnél que recibid
polinizacién asistida por medio del método de hlo&n entomofila.

De acuerdo con MOLINA et al (1999), el incremertolento de la
poblacién del polinizador introducido produce urerfa descenso en la
poblacién de otras especies de insectos polinizadetistentes en la zona, pero
a su vez este viene acompafnado de un incremeis riveles de polinizacion
o fecundacién de racimos, asi como en el porcetagxtraccion de aceite y la

produccion de almendra.
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GENTY et. al (1986), comprobaron ya la importanque tiene el
insecto Elaeidobius kamerunicual momento de poner a prueba su efecto
como vector de polinizacion en el cultivo de palacaitera y en la presente
investigacion no hubo excepcion. Una mayor cantid# insectos
polinizadores cargados de polen en su cuerpo tant las inflorescencias
femeninas en antesis fueron los que asegurarommerdo en la calidad de
conformacion presente en sus racimos la misma euaositré ser en un
6.99% mayor frente al lote en el cual no se agiminizacion por liberacion
entomdfila y que a su vez no recibe influencia xtelguna (T5); y, en un
9.02% frente al T1 el cual presentd el mas bajopmtamiento para esta

variable.

No se hallé ninguna tendencia entre los tratatogenl, T2, T3y T4
que nos indique una influencia directa en su prdicion por parte del cultivo
adulto adjunto. Estos tratamientos se hallaban adbE en gradiente
ascendente de distancia de separacion frente altivocadulto (afio 77°).
Los lotes de la investigacion se escogieron en baseonteos de
inflorescencias masculinas apenas igualando al tdimininimo (5
inflorescencias masculinas en antesis por hectasgapor esta razon se
descarta que el comportamiento que presentaron n@ncionados
tratamientos, se haya debido a la presencia masjaritle inflorescencias

masculinas en antesis para uno u otro tratamiento.

En los lotes estudiados y previamente estableamdmo unidades de
observacion 1, 2 y 3; (tratamientos 1, 2, 3 y 4§ fecurrente hallar una
disminucidén que podria considerarse “notable” ktamafo y frondosidad
de las plantas que se hallaban mas cerca al culdgolto. Este
comportamiento se puede encontrar hasta la 6ta tasde el inicio del lote
joven con respecto a la ubicacién del lote aduliste comportamiento se
explica tomando en cuenta fundamentalmente dost@aspaislados pero muy

importantes: luminosidad y disponibilidad de agua.
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En el caso de la incidencia solar WATERSTON (3)958®lica que de
acuerdo con la ubicacién que tienen las lineadatdégrion en el sistema de
siembra a tres vientos, llevada a cabo de esta rmmacen el fin de
proporcionar mayor luminosidad a cada planta desérda plantacion; debe
considerarse de manera fundamental el hecho daaeegista vegetacion de
mayor altitud y frondosidad de ninguna naturaleraemos de 75 metros de
distancia de un cultivar de palma aceitera pueséoasta sera la distancia de

incidencia que tendra el mismo sobre dicho lote.

Un comportamiento similar suele apreciarse erptaseras lineas de
plantas de plantaciones nuevas que limitan conuass@rimarios o algun
tipo de vegetacion espesa; y, aun cuando sueldaedaselo estrictamente a
problemas fitosanitarios (plagas comdbstrategus) sin  embargo,
WATERSTON (1953) le afiade adicionalmente el misméogue a esta

problematica.

El grado de incidencia negativa de los lotestadiacia las primeras
lineas de los lotes jovenes en estudio estd badefiloitivamente en su
ubicacién la cual es la causal principal en ungidencia de sombra la misma
que limita en un amplio rango la luminosidad enpaseras lineas al menos
en las 3 o0 4 ultimas horas de la tarde puesto ajggan altitud de los lotes
adultos contiguos (13.5 metros de altitud en promedra un cultivo afio
77°) no permite una absorcion eficiente de luz.abée que WATERSTON
(1953) menciona que “la sombra reduce el crecimignia tasa neta de
asimilacion de las palmas de todas las edades’eri# se explica su poco o

menor desarrollo frente al resto.

YAMPOLSKY (1972) y RUER (1967) coinciden en menm@r que la
palma puede desarrollar su sistema radicular H&staetros desde su tronco
en cultivo de 11 afios de edad e ir creciendo l2astatros anuales a partir de

entonces si las condiciones son las mas adecuadasste modo, un cultivo
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de casi 30 afios de edad (cultivo 77°) tiene siradudh gran incidencia en la
absorcion de agua de sus jévenes vecinos compesidpdesde luego esto al
igual que ocurre con la incidencia solar, ayudaelgs primeras lineas de un
cultivo joven adjunto se vean disminuidas en tamafi@ndosidad por una

influencia negativa de competencia que le es calesah déficit hidrico.

La influencia negativa del cultivo adulto sobtejaven se hallaron
signos hasta en la 6ta fila desde el cultivo ad@#ldgico pensar que es esta
la raz6n mas valedera para sefialar el decaimiemtosdresultados en los
rendimientos del TRATAMIENTO 1 para la presentegstigacion, el mismo
que presentd el mas bajo comportamiento para esiable a pesar de
hallarse junto al tratamiento con el 2do mejor portamiento en
rendimientos y primero en rentabilidad econOmMidcRATAMIENTO 2).

A pesar de haberse descartado en parte la tderigue la palma
aceitera es “Unicamente” polinizada por el viesiao;embargo, no podia ser
descartada la toma de datos de la velocidad yadilirealel viento para los
tratamientos en los que podia haber servido deenflia para una mejor
conformacion de racimos como se esperaba que irdiftratamientos 1, 2,
3y 4). Pero, puede explicarse que las bajas medidacorrientes de viento
las cuales no alcanzaron mas alla de los 7 Rrerhvelocidad y sobre todo
que la direccién opuesta del viento (Este — Oe$tie),un agente mas que
pudo haber causado la “no influencia” del cultidwléo al soplar aunque con
poca fuerza el polen que este produjo, pero encalde opuesta a la
ubicacién de los tratamientos y de igual maneianpkdir el facil vuelo de
los E. kamerunicushacia las inflorescencias en antesis de las plahthas

cultivo joven.

Adicionalmente GENTY et al (1986) citando a Istudios de JAGOE

(1934) se comprobaron que una densa copa de higes, de una palma
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joven, formaria una pantalla eficaz contra el patansportado por el viento,
como resultado de lo cual sus inflorescencias f@masnsolo podrian
polinizarse ligeramente. GENTY sugirio que la pHatale hojas podria
actuar como una proteccion natural contra la paditibn excesiva pero en
medios en los cuales el nimero de inflorescencescuatinas fuera al menos
dos veces el limite minimo para una polinizacioepéable (Para nuestro

medio: 10 inflorescencias masculinas en antesifi@ctiarea en su conteo).

C) Andlisis econdémico

La metodologia empleada para el andlisis ecorddwilvié necesario
el llevar a cabo una proyeccidon en base a los maadios reales de
produccion del cultivo estimado por la empresa Beds de los Andes
Quinindé en 18 Toneladas de racimos de fruta frpecdnectarea/afio con el
fin de poder traducir los resultados obtenidos leastudio (porcentajes de
conformacion de racimos) a un dato de rendimientmémico con el cual se
pudiere trabajar el analisis de rendimientos yastriables y a su vez, los
analisis de dominancia y de tasa de retorno mdr¢ghacual desarrolla el
sistema empleado (PERRIN et al 1976).

Los margenes de rendimiento de aceite rojo ptautriento, se vieron
influenciados por los porcentajes de conformaciém mhcimos. Los
tratamientos que produjeron mayor porcentaje dielathlde conformacion
también fueron aquellos que produjeron los mas aéndimientos en “aceite
rojo” y por ende en réditos econdmicos. La teodaste punto ya ha sido
mencionada en el pasado por HARTLEY (1986).
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HARTLEY (1986) citando a JOHANSON y PERSMARK (197
también menciona la légica existente en la relagi@e propone que “a
mayor numero de frutos normales por racimo mejocdusive la eficiencia
de la planta extractora”, en vista de que el cuéstiro de la pulpa ayuda a
comprimirla de mejor manera dentro de las prensasayendo asi una

mayor cantidad de aceite.

No se descarta la importancia de la calidad d#focmacion de
racimos al hablar de otros dos productos que alligue el mismo aceite
rojo, representan valiosas ganancias econdémicaslgpandustria palmera: el
aceite de palmiste y la pasta de palmiste. Ambagual que sucede con el
aceite rojo, se incrementan a medida que mejorapakentaje de
conformacion de los racimos. Dado que los frutostepacarpicos y
abortados no poseen cuesco ni almendra, no pu¢derse de ellos ningln
rédito econdmico adicional como los dos menciona(@®SKNIELSON
1969).

De la relacion econdémica dada entre los trataimserse ubico al
tratamiento T6 como el de mejor rendimiento sin &b, la mas alta tasa
marginal de retorno fue del tratamiento 2; en el,catin cuando no se llevo a
cabo ningun gasto adicional, la diferencia comejor tratamiento fue casi
inexistente; lo que le valio para convertirse emejor tratamiento luego del
analisis economico (PERRIN et al 1976).

Se aduce que el comportamiento del T2 pudo delsersna mejor
calidad de suelos en la franja justa de la ubiced& tratamiento puesto que
recibe poca competencia en este aspecto por paitteTd que ya se
encontraba agobiado por la influencia del cultisialto.
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Todos los tratamientos que no recibieron poliéza por liberacidon
de insectos excepto el T2, fueron altamente supsradr el T6 que si la
recibi6 por lo que deberia considerarse como unadaaysustancial e
importante la polinizacion externa para homogenigaraumentar los
porcentajes de calidad de conformacion de racimodaque se aumenta en
buena proporcién la produccion de aceite rojo asiaccde otros beneficios

como los que ya se menciond anteriormente.

BEKNIELSON (1969) menciona ademas el hecho deejj@mento
en la calidad de conformacion de racimos lastimesden no genera un
aumento directo en las ganancias por venta de ogctte fruta fresca en las
extractoras puesto que en ellas se paga en b&s® g po a conformacion de
racimos y como ya se menciond, el tamafio y en geeepeso del racimo
viene principalmente influenciado por su edad yamo por su porcentaje de
conformacion; por esta razén advierte “el métoddiloeracion entomofila
para la zona de Quinindé podria presentarse comduena alternativa pero
mas para productores consumidores como lo son rasdgs empresas
palmeras, que para los simples finqueros provesddEstos Ultimos no
hallaran mayores beneficios al momento de la catifon de su fruta en los

tambos de extraccion.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

1. Los tratamientos T1, T2, T3 y T4 ubicados a 5@, 1150 y
200 metros de distancia respectivamente desdenée Idel cultivo
adulto (afio 77°) no presentaron ninguna evideneiaretibir una
influencia directa por parte del mismo. No se halldguna relacion
entre la distancia de separacion de las unidadesiexentales con su
vecino adulto y su calidad de conformacion de rasinpudiéndose
considerar que el grado de incidencia en la paoién del cultivo
adulto sobre el cultivo joven en la presente ingaston fue nulo, al

menos en los primeros 200 metros de distancia.

2. El tratamiento T1 (50 metros de distancia desdeuéivo
adulto) fue el que presentd el mas bajo comportamien cuanto a la
calidad de conformacion de sus racimos, habiéngossentado una
baja calidad de conformacion en las tres repetisigor igual con lo
que evidencié una influencia negativa del lote @dabbre el joven
hasta cerca de los 75 metros de distancia hadrdegior del mismo
debido a la amplia competencia por agua y nutrseateel suelo y por
la pantalla de sombra que se proyectaba sobreadtial en las 3 0

4 horas finales de la tarde.

3. El T6 (que recibe polinizacion por liberacion eantdila)
presentd el mejor rendimiento tanto en porcentdgesonformacion
de racimos como en sus rendimientos potencialesadite, sin
embargo fue superado econdémicamente por el T2 (@éBos de
separacion del cultivo adulto de palma aceitergpsuendimientos
no fueron mayores a los del T6, pero cuya taseettgno marginal
fue superior (69,04 %).
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El sistema de liberacidon entomdfila se presentmocael
método mas adecuado de polinizacion ayudada aciattipara la
zona de Quinindé. En esta zona es definitivo ehtiede que un
método mas forzado como seria “la polinizaciontiasismanual” en
el cual se visitan todas las inflorescencias femenien antesis cada
dos dias para polinizarlas manualmente si aumankareficiencia
productiva de los lotes pero aumentaria aun mucés sos costos
variables a tal punto que no se podria pensar enexplotacion

comercial rentable.

La importancia de la polinizacion por liberaciontamofila
para la zona de Quinindé (T6), es significativarstunio para aquellas
empresas que se dedican a la produccion de paleiteracpara
extraer su aceite en extractoras propias ya quaualentar el
porcentaje de conformacion de racimos, el produdtoaceite se ve
directamente beneficiado. No asi en el caso de peguefios
productores, finqueros proveedores, a quienes sidémeficia este
sistema de polinizacion en gran medida dada la radea estricta de
calificacion de la fruta utilizada en los tambos tes extractoras de
palma aceitera, la misma que no se basa en ramgestdccion de

aceite sino primordialmente en su peso.

El T6 supera por mucho a todos los tratamientde®ue no
se llevé a cabo polinizacion por liberacion entarad excepcion del
T2 en el cual se aduce una posible mejor calidagdueés y menor
competencia con el medio lo cual no pudo ser ctattocoal momento
de escoger los lotes para la investigacion peroequs pudo haberle

dado algun rango de ventaja frente al resto.
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RECOMENDACIONES

1.

Deberia continuarse con una investigacion entesta en un
futuro pero alargando los intervalos en las diseéende separacion
desde los lotes adultos o con iguales distancias pealizando
pequefios cambios como basar los analisis “Fruft exetracimos
cosechados en estado de “madurez fisiologica” phtaner no solo
un dato porcentual estadistico como fue el de Iadazh de
conformacion; sino ademas, resultados exactos dedatidades de

aceite que de ellos pueda extraerse.

Se recomienda ademas para futuras investigaciolzes,
colocacién de porta objetos con el fin de determid@manera mas
precisa los distintos volumenes de polen preseptesunidad de

superficie en los tratamientos.

Los lotes polinizados mediante el sistema de ditién
entomdfila tuvieron el mejor comportamiento (T&mbstrandose de
esta forma, la mejora productiva que sufre elvuolltie palma aceitera
al ser expuesto a un programa de polinizacionidajssin embargo,
su tasa de retorno marginal fue mas baja a la 2€4LT0 metros de
separacion del cultivo adulto de palma aceiteray, jo que su
aplicacion es de “recomendacion” en especial pasaplantaciones
grandes que abastecen a sus propias extractorapieyeellos si
evidenciaran réditos econémicos al contrario dgue ocurre con los
pequefios finqueros proveedores a quienes una ncapdormacion

no beneficia directamente.

La diferencia del T6 con el resto de tratamieat@srte del T2
lleva a la recomendacién de que definitivamentédsbe tomarse en

cuenta la importancia en el resultado que presemniate que recibe
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polinizacion por liberacion entomdfila frente a afjps que no la

reciben.

Podria plantearse un aumento en el nimero de nabneée
aplicacion por area en los lotes en los que sézeedd liberacion
entomdfila de la mezcl&leaidobius kamerunicus polen debido a
que si bien este procedimiento aumento los rendiimsede los lotes
en estudio, sin embargo fue una diferencia pocaifgigtiva al
momento de hablar de la eficiencia econdémica fraht€2 de esta
investigacién. Seria muy recomendable entoncesrllev cabo un
ajuste en el sistema utilizado de manera que aste gficiencia y su
costo beneficio sea mayor a la hora de hablar deidhilidad

econdmica de dicha metodologia en plantaciones rooaies.

Seria importante incrementar esfuerzos mediante
investigacion cientifica a través no solo de la s privada sino
también de entidades como el INIAP o ANCUPA, cofiretle afinar
al maximo el sistema de liberacion entomdfila eblcdebido al
potencial genético y la climatologia existentespita ser el método

de polinizacion artificial mas adecuado para laazde Quinindé.

Deberia plantearse en el futuro ademés, una igaegin
dirigida a identificar con mayor precision los faets que causan una
disminucién en la frondosidad e incluso producaddle las plantas
que se ubican en las primeras filas de un culowven contiguo a un
lote adulto, con el fin de analizar mas de cercaflaencia directa
que los cultivos adultos de palma aceitera o imchasgetacion de
cualquier otra naturaleza puedan tener sobre esi@&gms y jovenes
plantaciones comerciales, para asi poder de algwarera mermar
estas pérdidas de eficiencia productiva a travéklu@es culturales

gue combatan estos factores de forma directa gzfic
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VII. SUMARIO

Se realizd una investigacion en el cultivo de pal@aceitera en las
plantaciones de “El 200" y “Rio Blanco” ubicadas lanprovincia de Esmeraldas,
canton Quinindé, parroquia La Union en el km 200laleia Quito - Esmeraldas

pertenecientes a la empresa Palmeras de los Aetigaupo DANEC S.A.

La investigacion estuvo basada en el analisisadienos cosechados en lotes
joévenes (cultivo 2000) que podrian recibir distintgrados de influencia en su
polinizacion tratdndose de hallar una relacioneelatrdistancia de separacion de los
lotes jovenes con los lotes adultos contiguos yplmgentajes de conformacion de
Sus racimos; y a su vez, compararlos con los ptajesnde conformacion obtenidos
de racimos cosechados en lotes polinizados mediamtsistema de liberaciéon
entomdfila y en lotes aislados que no reciben paoién asistida ni influencia

externa alguna.

Se plantearon 6 tratamientos de 11 plantas cadatamados en 3
repeticiones. T1= 11 racimos tomados de la priffierdnallada luego de los 50 m a
partir de la dltima fila de plantas de un lote lamlicontiguo. T2= 11 racimos
tomados de la primera fila hallada luego de los 0@ partir de la ultima fila del
mismo lote adulto contiguo. T3= 11 racimos tomadi®s$a primera fila hallada luego
de los 150 m a partir de la ultima fila del misnmel adulto contiguo. T4= 11
racimos tomados de la primera fila hallada luegdode200 m a partir de la Gltima
fila del lote adulto contiguo. T6= 11 racimos taloa al azar dentro de un lote que
recibe un programa de aplicacion de polinizacidstida por el método de liberacion
entomoéfila. TS (Tratamiento testigo)= 11 racimoséolos al azar dentro de un lote
gue no recibe polinizacién asistida ni influencealdtes adultos. La poblacién total

ascendidé a 198 unidades experimentales.

No se hallaron diferencias significativas de lastdres en estudio en los
tratamientos. El tratamiento 1 tuvo el comportatmenenos productivo que el resto
de tratamientos de la investigacion. Tampoco sergnt alguna posible tendencia

en cuanto a la influencia que el cultivo adultoiptaltener sobre el cultivo joven; es
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decir, no hubo ningin comportamiento que nos isdicque a medida que las
muestras se alejaban del cultivo adulto estas dajab calidad de conformacién. Las
diferencias “no significativas” que se presentaenitre todos los tratamientos nos
prueban que el cultivo adulto no influyé de manmvaitiva como se pensaba debia

ocurrir en la fecundacion de racimos en el culjoxen.

Aunque el tratamiento 2 tuvo mejor resultado eomné no puede
descartarse la importancia que tuvieron los lo@migados mediante el sistema de
liberaciébn entomofila ya que tuvieron el mejor camipmiento en rendimientos
(tratamiento 6), demostrandose de esta forma, l@rangroductiva que sufre el
cultivo de palma aceitera al ser expuesto a unrgnog de polinizacion asistida. Sin
embargo seria recomendable llevar a cabo un agustésistema utilizado de manera
gue este gane eficiencia y su costo beneficio ssdiyp a la hora de hablar de la
viabilidad econémica de dicho procedimiento en falaiones comerciales.
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SUMARY

An oil palm investigation took place in “El 200"n@& “Rio Blanco”
plantations, located in the province of Esmeraldaston Quinindé, La Unién in the
km 200 of Quito-Esmeraldas Highway. These plamagtibelong to the company
Palmeras de los Andes of the group DANEC S.A.

The investigation was based on the analysis othes harvested in young
cultivate areas which may receive different graofgsollination. All these was done,
with the purpose of trying to find a relation beemethe separation distance of the
harvested bunches areas and an old oil palm ctdteveea next to them, and its fruit
conformation average. At the same time, this awerags compared with the
conformation average in an isolated young oil palttivate area and also with the
conformation average on a young oil palm cultivatea which receives assisted

pollination using the insects liberation method.

Six different treatments were planted with 11 wdiials each, and on 3
repetitions. These treatments were: T1= 11 bunbhegsted from the first line of
plants located 50 meters away from the limits ofadoh oil palm cultivate in an
young oil palm cultivate. T2= 11 bunches harvedtedn the first line of plants
located 100 meters away from the limits of an algpalm cultivate in an young oil
palm cultivate. T3= 11 bunches harvested from tte¢ fine of plants located 150
meters away from the limits of an old oil palm ardte in an young oil palm
cultivate. T4= 11 bunches harvested from the fird of plants located 200 meters
away from the limits of an old oil palm cultivate an young oil palm cultivate. T5
(witness treatment)= 11 bunches harvested at ranftom a young oil palm
cultivate which is isolated and doesn’t receive axyernal pollination influence.
T6= 11 bunches harvested at random from a youngadnh cultivate which receives
assisted pollination using the insects liberatioathnd. The total population of

individuals in this investigation was 198 experitamuinits.

No significant differences were found between ®didactors in treatments

of this investigation. Treatment 1 presented thesweesults of all treatments. No
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relation was found about a possible influence fittwn old oil palm cultivate to the

young oil palm cultivate so there is no scientée¢idence which may indicates a
relation between the distance of separation froenhidwrvested bunches to the limits
of the adult cultivate and the fruit conformatioreeage obtained from them. These
no significant differenced results are the prowat thid oil palm cultivates cause no

influence on pollination efficiency in young oil lpacultivates near them

Even when treatment 2 obtained the best economsults, however
experimental units pollinated by using the “insddisration method” (treatment 6)
cannot be putted away because they presented gbst lproductivity results of all
treatments proving by this way that oil palm plaiotas increase their productivity
when are exposed to assisted pollination systamsuld be recommendable due, to
develop an adjustment for this method in which vaycreases its efficiency and its
economic viability so it can be better and provesdi formally in commercial

plantations.
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ANEXOS

GRAFICA1l. Rangos de extraccion de aceite

de los tratamientos, en base a una extraccion del

24% en fruta con el 90% de conformacion.
Fuente: El autor

Rangos de extraccion de aceite de los
tratamientos en base a una extraccion del 24%
en fruta con el 90% de frutos normales
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GRAFICA 12. Kilogramos de aceite extraido por
tratamiento, a partir de 1000 kg de fruta fresca
cosechada, basados en el rango de proyeccion de
extraccién especifico.

Fuente: El autor
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GRAFICA 13. Estimado anual de produccion real de
aceite de los tratamientos por hectarea cuantdicau
kilogramos, basado en una produccion anual deM8 T
de fruta fresca por hectarea.

Fuente :El autor

Kilogramos de

Estimado anual de produccion de aceite rojo por
tratamiento por hectarea

3900+
3800
3700
3600
3500

aceite

@ Seriel

3400
3300+
3200

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos




103

GRAFICA 14. Estimado anual de ventas de aceite rojo por
tratamiento por hectarea basado en un precio en ehercado

de 400 délares por TM.

Fuente :El autor
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GRAFICA 15. Estimado anual de produccion
(kilogramos) de “aceite de palmiste” de los
tratamientos por hectéarea.

Fuente: El autor
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GRAFICA 16. Estimado anual de ventas de aceite
de palmiste de los tratamientos por hectarea, basad
en un precio de 530 dolares por TM de aceite de
palmiste.

Fuente: El autor
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GRAFICA 17. Produccion anual estimada de torta de
palmaste de los tratamientos por hectarea, basauiase
produccion de 18 TM por hectéarea.

Fuente: El autor
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GRAFICA 18. Estimado anual de ventas de la torta
de palmiste producida a partir de 18 TM por
hectarea, basado en un precio de 2.60 ddlares el
saco de 45 kilogramos.

Fuente: El autor
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GRAFICA 19. Comparacion de las ventas de aceite rojo
frente a las ventas totales obtenidas por tratamien
Fuente: El autor.
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GRAFICA 20. Croquis de campo tratamientos 1, 2, 3y 4.
Fuente: El autor
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GRAFICA 21.Croquis de campo tratamientos 5 y 6. (Al azar).
Fuente: El autor.
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