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RESUMEN
“ESTUDIO DEL METODO DE RECOLECTA, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
PARA PROLONGAR LA VIABILIDAD DEL GRANO DE POLEN DE PALMA AFRICANA
(Elaeis guineensis Jacq), LAS PALMAS, S.A, LA GOMERA, ESCUINTLA,
GUATEMALA C.A”

AN APPROACH ON THE METHOD OF COLLECTING, TRANSPORTING AND
STORAGING POLLEN GRAINS OF AFRICAN OIL PALM (Elaeis guineensis Jacq) IN
ORDER TO INCREASE THEIR VIABILITY, AT “LAS PALMAS” S. A. FARM, LA
GOMERA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

La empresa las palmas se dedica a la produccion de aceite vegetal y sus derivados por
medio del cultivo de la palma africana (Elaeis guineensis Jacq), dicha empresa cuenta con
7 finca: San Antonio I. San Antonio Il, San Antonio Ill, San Jorge, Acacias, Alfa, San
Francisco, que se encuentra localizada en municipio de la gomera, kilometro 124.5

carretera a Sipacate, Departamento de Escuintla.

La finca San Antonio 3 cuenta con 180 hectareas de extension. Acacias es una de las
fincas de las casi 1225 hectareas cultivadas con hibridos de palma africana que la
empresa de LAS PALMAS S.A. posee. Debido a que los hibridos son materiales de porte
bajo (20—30 cm de crecimiento anual), lo cual alarga la vida util de la plantacion de 30 a 40
afos, es tolerante a diferentes plagas y enfermedades, y posee un aceite de excelente

calidad nutricional, lo hace un material muy atractivo para los palmicultores.

Este trabajo fue realizado con el fin de recolectar, almacenar y transporta el grano de
polen, ya que la polinizacibn es una etapa imprescindible para garantizar una buena
productividad de frutos en plantaciones de palma africana (Elaeis guineensis Jacq), la
abundancia de frutos fértiles garantizan una mayor produccion de aceite y por ende un

mayor rendimiento.

La empresa Las palmas S.A. cuenta con plantaciones en la costa sur de Guatemala, en
donde puede darse las condiciones adecuadas para tener una alta produccion de polen, lo
cual puede aprovecharse como un sub-producto para la venta a otras plantaciones con

problemas de cuaje de fruto derivado escasez de polen.



El nimero adecuado de inflorescencias masculinas es de un minimo de 5 por hectarea,
debido a que existen empresas que tienen establecimiento de areas de produccion con un
menor numero de inflorescencias existe problemas de polinizacion; en la actualidad no se
cuenta con una empresa que se dedique a la comercializacion directa en Guatemala de
polen para garantizar la homogeneidad de la produccion de estas empresas, por lo que la
empresa Las palmas S.A. quiere cubrir esta demanda insatisfecha.

Como una alternativa de solucién a este problema se ha optado por colectar polen en
plantaciones con abundante produccion del mismo, para después de la colecta, poder
utilizarlo para polinizar de forma manual las plantaciones con baja produccion de polen y

asi garantizar una mayor cantidad frutos y por tanto un mejor rendimiento de aceite.

Por estas razones es que se plantea las labores de recolecta, almacenamiento y
transporte de polen para utilizarlo en polinizacion asistida; en esta investigacion se desea
evaluar la calidad, la cantidad de polen disponible en las plantaciones productoras e
identificar la etapa de floracién de las inflorescencias masculinas en la que se produce
mas polen, para luego proceder a la colecta del mismo y evaluar su viabilidad a nivel de
laboratorio. Posteriormente se evaluara la mejor manera de conservar y transportar el
polen para mantener la viabilidad, para luego realizar la polinizacion asistida a las

inflorescencias femeninas de las plantaciones donde exista baja produccién de polen.



1. INTRODUCCION

El cultivo de la palma africana (Elaeis guineensis Jacq) en Guatemala, ha tenido un
desarrollado acelerado en los ultimos afios, Siendo una fuente muy eficiente en la
produccion de aceite, debido a que tiene un alto rendimiento y se adapta bien a los climas

y suelos de nuestro pais.

En Guatemala al afio 2013, se producen como promedio 350 mil toneladas de aceite crudo
anualmente, mientras que el consumo por diversos alimentos y productos es de 278 mil
toneladas. Si se considera que la poblacion Guatemalteca es de 14 millones, entonces se
tendria un consumo per capita de 25 kilos (Grepalma, 2014), lo que seria un poco bajo si
se compara con el consumo que tienen otros paises, por ejemplo: Estados Unidos que
consume cerca de 54.9 kilos per cépita y Europa con 57.3 kilos per capita (Grepalma,
2014).

En cuanto a la produccion mundial de este tipo de aceite, se tiene que Asia produce un
88.3%, América el 5.4 %, Africa el 4.7% y Oceania el 1.6%. Esto indica que el continente

americano, tiene un alto potencial para desarrollar este cultivo.

La palma africana en comparacién con otros cultivos, ofrece una serie de ventajas, entre
las que se pueden mencionar: a) En el area social siendo es una fuente de trabajo local, lo
cual genera mas empleo, debido a que la mayoria de sus labores agricolas no son
mecanizadas principalmente el corte del fruto. b) En el area Ambiental se establece un
sistema sostenible, por ser un cultivo perenne. c¢) En el &rea econdmica, porque posee una

alta produccion por unidad de area.

La palma africana ha venido a constituirse en un cultivo de suma importancia para el pais,
no solo desde el punto de vista agricola sino también para la industria, lo cual coadyuva al
desarrollo de Guatemala ya que inclusive este cultivo se encuentra diseminado en las
diferentes regiones del pais las cuales son: la Costa sur, en el nororiente en los
departamentos de lzabal y las Verapaces, en el departamento de Quiche y en el sur de
departamento de Petén (Grepalma, 2014), evitando asi que se concentre en un solo

lugar.



Naturalmente como en cualquier cultivo, la palma africana tiene sus problemas de indole
agricola, como lo son el control de malezas, las plagas y enfermedades, asi como de
fertilidad, riegos, drenajes, etc. Pero entre todos ellos destaca el bajo indice de
polinizacibn que presentan algunas plantaciones, lo cual reduce drasticamente su

productividad.

Para resolver esta situacion se pueden tomar varias acciones, principalmente obtener
provisiones adecuadas de polen vigoroso y fértil y de esta manera poder llevar a cabo una
polinizacién asistida en area de poca disponibilidad de inflorescencias masculinas y de

esta manera garantizar una buena produccion.

Debido a las razones anteriormente mencionadas, la importancia de una metodologia
adecuada de la prolongaciéon de la vida del grano de polen para aprovechar la
disponibilidad y mantener una uniformidad en los rendimientos de produccion se plantea
esta investigacion utilizando pardmetros técnicos asi como métodos adecuados para esta

actividad y de esta manera contribuir con la agroindustria palmera.



2. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual

El cultivo de la palma tiene un manejo agricola e industrial lo cual es muy sencillo, este
cultivo es de alto rendimiento y es una buena opcion para las tierras bajas en las regiones
tropicales, la produccion oscila desde 12- 14 racimos por afio de 20 a 30 kg cada uno.

Comienza a producir des los 18 y 24 meses (Grepalma, 2014).

2.1.1 Historia de la palma africana

La palma de aceite es una planta tropical de climas calidos que crece en altitudes de 0 a
500 msnm. Su nombre cientifico es Elaeis guineensis Jacq su origen se ubica en el golfo
de Guinea en el Africa Occidental por eso su denominacion popular es palma africana de
aceite (Garcia, 2006)

Su introduccién a América se atribuye a los colonizadores y comerciantes de esclavos
portugueses, que usaban como parte de su dieta alimenticia. El registro historico de la
palma de aceite es escaso, Clusius en 1605 expuso que la palma se encontraba en la
costa de Guinea y que el fruto, después de afiadir la harina de cierta raiz era usada por
los portugueses de San Thomé para alimentar a sus esclavos durante el viaje América
(Garcia, 2006).

Los indicios linglisticos también apoyan fuertemente el origen africano occidental de la
palma de aceite todos los nombres de la palma con cortos y pueden traducirse

directamente solo para significa palma de aceite (Sag, 2006).

La palma africana crece naturalmente cerca de los rios en donde estan sujetas a menos
competencia de flora selvatica, por lo tanto penetra mas luz y donde habiendo mucha
humedad, esta no es excesiva para la palma (Sag, 2006).

En Guatemala se tiene un registro en el cual se inicia formalmente la siembra de palma
de aceite en areas antes destinada al algodon, fue en el afio 1991 y 1992 que se

cosecharon los primeros frutos de este cultivo (Grepalma, 2014).



2.1.2 Taxonomiay morfologia de la palma africana
La palma de aceite es una planta perenne, cultivada para la extracciéon de aceite. La
palma de africana es una especie monoica que producen inflorescencia masculina y
femenina por separado, los ciclos femeninos y masculinos alternos evitando
autofecundaciones. Una inflorescencia femenina se convierte en un racimo con frutos
maduros, de color rojo amarillentos, después de cinco meses a partir de su apertura de las
flores. EI numero de hojas producidas por palma por afo es variable, de acuerdo a la edad

y los factores genéticos (Infoagro, 2014).

2.1.21 Tamafo
La palmera monoica con tronco erecto solitario que puede alcanzar mas de 40 m de altura
en estado natural. En cultivos industriales para la obtencion de aceite su altura se limita a
10 a 15 m de altura, con un didmetro de 30 — 60 cm cubierta de cicatrices de hojas viejas
(Infoagro, 2014).

En el cuadro 1 se puede observar el resumen de la clasificacion botanica de la palma

africana.

Cuadro 1.Clasificacion botanica de la palma africana Elaeis guineensis Jacq.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae

Subfamilia: Arecoideae

Género: Elaeis
Especie: E. guineensis Jacq

Fuente: Infoagro, afio 2014



2.1.2.2 Sistema radicular

Poseen raices de anclaje, raices primarias, raices secundarias, raices terciarias.

Las raices en su mayor parte son horizontales. Se encuentran en los primeros 50 cm del
suelo, las rices primarias descienden en el suelo y algunas llegan hasta a 4.5 m de la
superficie, el nimero es muy variado y contindan produciéndose a lo largo de la vida de la
palma. La distribucion de raices en el suelo depende grandemente de las condiciones de
suelo. Las raices se encuentran en las interlineas, como a 3 0 4 m de la palma (ASD,
2006).

Las funciones principales de la raiz son:

a.- Absorcion de agua y minerales (nutrientes) del suelo.

b.- Anclaje del cuerpo de la planta.

C.- Translocacion del agua y minerales al tallo y de algunos productos fotosintéticos mas
alla de tronco

2.1.2.3 Tallo o tronco

Un solo punto de crecimiento (Tronco), es de forma cilindrica y cubierto con las bases de
las hojas de los afios anteriores, el didmetro es normalmente de 45-68 cm, la
circunferencia es mas o menos de 355 cm, pero la base comienza mas gruesa. La
proporcién anual de elongacion del tronco esta entre 35 -75 cm (En Malasia hay un
promedio de elongacion de 45 cm anuales). Con este crecimiento en altura de las palmas
la cosecha de la fruta llega a ser muy dificil ya después de 15 afios de edad. Los cruces
interés especificos entre E. guineensis y E. oleifera han tenido un incremento en el

crecimiento anual muy bajo y han atraido el interés de los fitomejoradores (ASD, 2006).

Las funciones del tronco:

a.- El soporte de las hojas y su exposicion sistematica (Filotaxia) para maximizar la
intercepcion de la luz por las hojas.

b.- El soporte de inflorescencias tanto masculinas como femeninas.

c.- La translocacién de agua, minerales y productos de la fotosintesis.

d.- El almacenamiento de nutrientes y liquidos, sirve de reservorio o deposito.



2124 Hojas

Bajo condiciones normales, el tronco sostiene entre 40 y 56 hojas. Produce entre 20 a 30
hojas por afo. Usualmente se obtiene una proporcion de 3 hojas por cada racimo
producido. La mayoria de las palmas adultas producen un promedio entre dos y tres hojas
nuevas cada mes. Las hojas son de color verde, tienen un largo de 6 a 8 m y estan
arregladas en espirales sobre el tronco. Si se mira desde arriba, se observa que en la
mayoria de las palmas el espiral del estipite corre en sentido de las agujas del reloj de
arriba hacia abajo. El eje de la hoja se divide en una parte basal o mas ancha, en cuyos
bordes aparecen espinas planas, gruesas, agudas y un raquis en el que se insertan los
foliolos (ASD, 2006).

Las partes de una hoja de palma son:
a.- base de la hoja

b.- peciolo

C.- raquis

d.- Foliolos

2.1.3 Anatomia y fisiologia de los crecimientos de las inflorescencias de la palma

africana

Las flores de la palma de aceite no se encuentran en forma individual, sino agrupadas en
una estructura llamada inflorescencia. En una misma palma es posible encontrar
inflorescencias de sexo masculino y de sexo femenino separadas y en diferentes estados
de desarrollo. Debido a esta caracteristica, la palma de aceite es clasificada como planta

monoica.

La inflorescencia es un espadice compuesto por un raquis o eje central y una serie de
espigas ordenadas a su alrededor en espiral, similar a la que se observa en la distribucion

de las hojas.

Cada vez que se forma una nueva hoja, en su axila se origina una inflorescencia, que

puede ser masculina, femenina o hermafrodita. A los veinte meses de formarse las



inflorescencias ocurre la diferenciacion de sexos, y a los tres afios de su formacion ocurre

su madurez sexual o antesis, como se aprecia en la figura 1.

Fases de crecimiento y desarrollo de
una inflorescencia en la palma de aceite

Mes O Mes 13 a 14 Mes 20 a 24 Mes 33 a 34
T T Mes 29 1
2
1 ¢
l | Abortos
~ ~r
Formacion Diferenciacion Aparicion Antesis
de la sexual de la
inflorescencia inflorescencia

con la hoja flecha

Figura 1. Representacion gréafica del crecimiento y desarrollo de una inflorescencia.

Fuente:http://datateca.unad.edu.com, 2014

2.1.3.1 Inflorescencia
Las especies de Elaeis guineensis Jacq tienen inflorescencias axilares unisexuales, las
primeras aparecen aproximadamente a los tres afios y a partir de esa edad hay una por

cada hoja que se abre.

La relacién ideal entre flores femeninas y masculinas en de 3:1. En las palmas adultas la
flor estéd formada 33 - 34 meses antes de la antesis. El sexo de las inflorescencias de la
palma africana es diferenciada 20 meses antes de que se haga visible en la palma (ASD,
2006).

La inflorescencia masculina de la palma africana esta constituida por un raquis carnoso
con espigas de 12-20 cm de longitud de forma aproximadamente cilindrica. Cada espiga
reune entre 600 y 1200 pequeias flores. El polen es de forma tetraédrica y de color
amarillo y despide un fuerte olor a anis. La cantidad de polen producido por una

inflorescencia es entre 25y 30 g, y éste es formado y liberado en un periodo 2 - 3 dias


http://datateca.unad.edu.com/

después de que se ha completado la antesis. La inflorescencia femenina estéa constituida
por un raquis central sobre el cual estan distribuidos en espirales espigas que terminan en
una punta dura. Las flores femeninas tienen tres estigmas carnosos, de colores blanco
cremoso mientras son receptivos, y luego color rosado o rojo, hasta que se secan. La

receptibilidad de los estigmas dura mas de dos o tres dias (ASD, 2006).

2.1.3.2 Morfologia de la inflorescencia

Morfologicamente, una inflorescencia es la disposicion de cierto nUmero de estructuras
sobre las ramas o la extremidad del tallo y se desarrolla en la axila de una hoja. La
inflorescencia consta de un eje principal llamado raquis conformado por espiguillas o
raquilas dispuestas en espiral a su alrededor, y a su vez éstas poseen espinas florales en
cuyas axilas nacen las flores. El raquis esta unido al tallo por un pedunculo fuerte, de
donde nacen dos estructuras fibrosas llamadas bractea peduncular y proéfilo, que cubren

toda la inflorescencia durante la mayor parte de su desarrollo (ver figura 2).

4 Boton floral }— voy ’ 4/
/l Espina floral

| Raquila 0
espiguilla

S

Raquis

Bractea
peduncular

Y -

Profilo

{ Pedunculo

4

1 Hoja

;

Figura 2. Parte de la inflorescencia

Fuente: A. Sanchez, afio 2011.



2.1.3.3 Inflorescencia Femenina

Se compone de una bractea pedicular y un profilo que recubre la inflorescencia, un
pedunculo corto y grueso que sostiene la estructura y un conjunto de raquilas o espiguillas
dispuestas en espiral a lo largo del raquis. Asimismo, en cada raquila se encuentran
situadas varias bracteas o espinas florales. Circundando el boton floral ubicado en la axila
de cada una. El boton floral esta cubierto por tres pétalos que se abren cuando la flor
alcanza el estado de antesis y deja expuestos sus tres estigmas para recibir el polen. En el
momento de ser polinizada la inflorescencia, las flores cambian a color purpura. Y
transcurridos unos dias se tornan de color negro y comienza la formacion del fruto (Corley,
y Tinker, 2009) donde se puede observar las partes de la inflorescencia femenina en la
figura 3.
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Figura 3. Inflorescencia femenina y sus partes. a. inflorescencia femenina, b. bractea
pedunculo, c. pedunculo, d. raquila. e. Botdn floral, g. flor en antesis, h. flor polinizada,
i.flor en senescencia.

Fuente. A. Sanchez, afio 2011
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2.1.3.4 Inflorescencia masculina

En cuanto a las inflorescencias masculinas, se observa en la figura 4, que la inflorescencia
antes de abrir esta completamente encerrada por un préfilo y una bractea pedunculo, y se
forma sobre un pedunculo mas largo que el de la femenina, que a su vez sostiene el
raquis, donde se insertan en forma de espiral las raquilas o espiguillas. La estructura
masculina se diferencia porque posee espiguillas largas digitiformes cilindricas de color
café y no es espinosa. A lo largo de éstas se encuentran insertas las espinas florales y
también los botones florales. Las anteras de las flores masculinas producen abundante
polen con un olor caracteristico a anis, llegando a producir entre 25 y 50 gramos de polen
por inflorescencia. La mayor parte del polen se esparce durante los primeros dos o tres

dias y su produccion cesa sobre los cinco dias.

Figura 4. Inflorescencia masculina y sus partes. a. Inflorescencia masculina. b. Profilo y
bractea pedunculo. c. Detalle del pedunculo. d. Raquis. e. Raquilas o espiguillas. f. Detalle
de espinas florales sobre la raquila. g. Flores en estado de antesis.

Fuente: Sanchez, afio 2011.
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2.1.3.5 Estado fenoldgico de las Inflorescencias de la palma africana

Estado fenoldgico de las Inflorescencias de Elaeis guineensis Jacq En el caso de la
palma de africana, se utilizaron los estados fenologicos descritos por Hormaza et al.
(2011).

De este modo, para el caso de las inflorescencias femeninas y masculinas, su desarrollo
parece idéntico hasta el punto en que se inician las espinas en los primordios de las
espiguillas (Corley y Tinker, 2009). Sin embargo, el desarrollo de las inflorescencias

masculinas tarda unos dias mas que el de las femeninas entre cada estado.

En la mayor parte de su desarrollo, la inflorescencia esta completamente encerrada en un
préfilo y una bractea peduncular. Ambas capas son fibrosas y sufren una necrosis al
romperse cuando la estructura alcanza el 90% del tamafio total; y en ese momento se

puede determinar visualmente el sexo de la inflorescencia (Hormaza et al., 2011).

Entre la emergencia de la estructura hasta el momento en el cual se diferencia su sexo
(estado fenoldgico preantesis | ver cuadro 2) transcurren alrededor de 30 dias. De ahi en

adelante se inicia la diferenciacion de cada estado fenoldgico de la floracion ver cuadro 3.

En las inflorescencias masculinas el grado de apertura de la bractea pedunculo y de las
espiguillas digitiformes indica los dias para llegar a antesis, asi: a mayor apertura menor
numero de dias. Mientras que en las femeninas es el tamano del botdn floral el que

muestra al evaluador la cantidad de dias para la antesis (Hormaza et al., 2011).
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Cuadro 2. Caracteristicas de los estados fenolégicos de las inflorescencias en la especie
Elaeis guineensis

Estado

Femenina

Masculina

Preantesis

La bractea peduncular comienza a rasgarse, se
visualiza su sexo y se observan las raquilas o
espiguillas de color verde claro, apretadas hacia
el centro. Alun no se visualizan los botones
florales. La duracidon de esta etapa es de siete a

ocho dias aproximadamente.

La bractea peduncular se rasga y se distinguen las
raquilas o espiguillas con forma digitiforme o cilindrica,
de color café y apretadas hacia el centro. La duracién
siete a ocho dias

de esta etapa es de

aproximadamente.

Preantesis
1]

En este estadio las raquilas estan mas sueltas
entre si y en la axila de cada espina floral se
observa el apice del botén floral que se encuentra
cubierto por la bractea del verticilo de color verde
palido o rojizo. La duracion de este estadio es de
siete a ocho dias.

Las raquilas cilindricas de la inflorescencia se
encuentran parcialmente expuestas y libres, debido a
que su bractea peduncular esta mas rasgada. Aln se
observan algunos vestigios de color verde. Han
transcurrido ocho dias después de haberse presentado

la preantesis 1.

Preantesis
1l

Las raquilas y las espinas florales estan mas
separadas. Se observan faciimente los botones
florales, debido a la ruptura de la bractea del
verticilo. Los botones presentan un tamafio de
unos 5 mm y se tornan de color crema. Han
pasado siete dias desde la preantesis 2.

Debido a la elongacién de la inflorescencia se provoca
la ruptura total de la bractea peduncular, lo cual permite
que las raquilas se encuentren mas separadas entre si
y son de color café. Han transcurrido siete dias
después de haberse presentado la preantesis 2.

Antesis

Sucede alrededor de seis dias después de
preantesis 3. Mas del 70% de los botones abren
sus estigmas trilobulados, que son cubiertos por
una sustancia mucilaginosa y aroméatica para la
recepcion del polen. En este estadio el estigma
presenta un color crema. Segun Corley y Gray
(1982), la antesis tiene una duracion de 36 a 48
horas en palma joven de dos a cuatro afios y de

24 horas en palma adulta.

Este estadio se alcanza después de siete dias del
estadio de preantesis 3, en el cual méas del 70% de las
flores se han abierto desde la base de cada raquila. Se
aprecia el polen en las anteras y se da la liberaciéon de
una sustancia aromatica similar al anis. Generalmente
todas las flores abren en dos dias. La mayor parte del
polen se desprende durante los dos o tres dias
siguientes al inicio de la antesis y cesa la produccién en

cinco dias.

Fin de la

floracion

Al ser polinizada la inflorescencia, los I6bulos del
estigma se tornan parpuras y comienza la
hinchazén de los ovarios para dar paso a la

formacion de los frutos.

Las flores se tornan de color café debido a que sus
anteras comienzan a secarse. No hay presencia de

poleny las raquilas comienzan a degradarse.

Fuente: Hormaza et &l., 2011.
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Cuadro 3.Duracion del ciclo fenologico de la floracion de Elaeis guineensis

ESTADO FENOLOGICO DURACION DIAS.
Pre - Antesis | 7 a 8 dias
Pre- Antesis Il 7 a 8 dias.
Pre - Antesis llI 7 dias
Antesis 36 — 48 dias.

Fuente: Hormanza. Et. Al, afio 2011.

2.1.3.6 Fruto

Los frutos de la palma africana son de forma ovoide de 3 a 6 cm de largo, y cuentan con
un peso aproximado de 5 a 12 g, tienen piel lisa y brillante (Exocarpio), una pulpa o tejido
fibroso que contiene las células con aceite (mesocarpio), una nuez o semilla compuesta de
un cuesco lignificado de grosor variable (endocarpio), y una almendra aceitosa o palmiste
(endospermo). Los frutos insertados en las espiguillas que rodean el raquis en forma
helicoidal, conforman los racimos. Estos también tienen forma ovoide y pueden alcanzar
un poco mas de 60 cm de largo y 40 cm de ancho, con pesos variables que oscilan entre
los 5y 40 kg, segun el tipo de material plantado, la edad de la palma y las condiciones en

gue se desarrolle el cultivo(Infoagro, 2014).

2.1.3.7 Ecologia de la palma africana

La alta produccion de biomasa que genera la palma africana es un indicativo de sus
exigencias en cuanto a factores ecolégicos. Las condiciones Optimas de suelo y clima se
pueden definir como aquellas donde la palma con un manejo adecuado, expresa su

potencial de produccion (Salas, 2011).
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2.1.4 Condiciones climaticas

Segun Garcia, 2006. La palma africana necesita caracteristicas especiales de clima,

cantidad de luz y agua en el area de desarrollarse, sea demostrado que temperaturas a

los 15 °C causan severos trastornos fisiologicos especialmente el a floracion y el llenado y

maduracién de los frutos recién formados.

Cuadro 4. Descripcion de las funciones de cada parte de la inflorescencia,

PARTES DE LA
INFLORESCENCIA

INFLORESCENCIA
FEMENINA

INFLORESCENCIA
MASCULINA

Sostienen a la inflorescencia en la axila de cada hoja, es la union

PEDUNCULO entre la planta y la inflorescencia, que permite el paso de nutrientes
de la planta hacia la estructura reproductiva
Estructura fibrosa externa que protege la inflorescencias en sus
PROFOLIO _
primeros estados de desarrollo.
Estructura fibrosa y consiste que encierra totalmente la
BRACTEA _ _ _
inflorescencia hasta el estado de pre -antesis, y luego se va
PEDUNCULAR _ 3 o
rompiendo para protegerla de dafios mecanicos.
Eje central de la inflorescencias que sostiene las raquilas o
RAQUIS o .
espiguillas en forma espiral
Son el eje donde se encuentran insertadas las espinas florales y
RAQUILLAS

los botones florales.

ESPINA FLORAL

Capa en forma de espina que rodea al boton floral para permitir su

desarrollo a atreves de la misma.

BOTON FLORAL

Organo que al llegar al estado de
antesis ( ver anexo) esta dispuesta
( gameto femenino) a recibir el
de

fecundacion y formar un fruto

grano polen para su

organo que llegar al estado
de antesis ( ver anexos) libera

de sus anteras los granos de

polen o gametos masculina
para fecundar una flor
femenina

Fuente: Hormanza. Et. Al, afio 2011.
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a) Precipitacion

La palma africana requiere entre 1500 a 2000 mm de precipitacion al afio (Harttley, 1988)
las estaciones secas bien marcadas afectan el crecimiento y la produccion de la palma si
no se cuenta con un riego adecuado

e Elrango minimo es de 1750 mm el maximo mayor de 2000 mm.

b) temperatura

La temperatura maxima promedio debe ser de 30 a 33° C, un promedio minimo de 22 a
24° C. El minimo de la temperatura no debe de ser inferior a 18°C. Ya que se ha estima

que la temperatura Optima para el cultivo de palma debe de ser 28° C (Harttley, 1988).
c) Luminosidad

La cantidad de luz debe ser abundante. La luminosidad debe alcanzar al menos 5 horas
por dia durante todos los meses, con un minimo de 1500 a 1800 hr y un méaximo de 2000
hr. La baja luminosidad puede ser un factor limitante de la produccion en areas donde la

precipitacion es muy alta y existe alta nubosidad la mayor parte del afio (Salas, 2011).
d) Altitud

La palma puede ser cultivada desde un rango de 0 a 500 — 700 msnm, ya que se puede

adaptar a diferentes tipo de suelos ya que es un cultivo sub — tropical (Salas, 2011).
e) Topografia

Planos o ligeramente ondulados con pendientes menores al 15 %(Salas, 2011).
f) Medio edafico

La palma africana se cultiva en una gran variedad de suelos con diferentes textura, los
suelos con textura franco son preferibles porque favorecen el crecimiento radicular y
retiene cantidades de humedad, los suelos franco arcillosa o francos arenosos ya que la

palma necesita suelos edaficos, bien drenados con un perfil 60 — 100 cm de profundidad.



16

g) Humedad ambiental

Con un promedio mensual de 75 — 80%

h) pH

El maximo es de 7.8 alcalino y un 4.5 de acidez.

i) Déficit hidrico

El déficit en el cultivo de palma de no debe ser inferior a 150 mm / afio.

2.1.5 Polinizadores
La forma que puede ser polinizada la inflorescencia puede de forma natural o asistida,

algunos agentes que actdan son: los insectos, viento, agua aves pequefias.

El insecto mas predominante para la polinizacion en palma es Elaeidobius kamerunicus,
ver figura5 de la familia curculionedae, que es atraido principalmente por el olor anisado
gue expide la inflorescencia masculina y se alimenta de las partes suevas de las flores y
del polen, en cuanto al huésped en que pueden completar su ciclo de vida ver figura 6, las
inflorescencia femeninas tiene el mismo aroma de las masculinas y los insectos llevan

adherido a su cuerpo los granos de polen (Tandon, 2001).

Figura 5. Insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus

Fuente. Sanchez, afio 2011.



17

Figura 6. Insecto polinizador en la inflorescencia masculina.

Fuente. Sdnchez, afio 2011.

2.1.5.1 Variedades de palma africana
a) Duro

Es el porcentaje de mesocarpio de la fruta es variable usualmente se encuentra en un
rango de 35 — 50 % pero en el material hallado en el lejano este (Deli Dura) puede
alcanzar 65%. En endocarpio mide 2 — 8 mm Yy tiene un anillo de fibras alrededor de
este el endospermo es usualmente largo, el contendido de aceite del mesocarpio es
proporcional al peso del racimo pero es bastante bajo de 17 — 18 %, DURO es utilizado

como madre en programas de hibridacién.
b) Pisifera

Este tipo de fruta se caracteriza por la ausencia de endocarpio, los vestigio de endocarpio
estan representados por un anillo fibroso alrededor del endospermo. Las pisiferas son
usualmente descritas como hembras estériles pues que la mayoria de sus racimos abortan
en los primeros estados de desarrollos, por eso es utilizado como padre. El cruce de Dura
por de Pisifera, produce un tercer tipo.
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c) Ternera

Este tipo es el mas utlizado en plantaciones comerciales, tiene combinadas las
caracteristicas de los padres (Dura * Pisifera). Endocarpio delgado con grosores de 0.5
mm a 4 mm alrededor del cual se observa un anillo de fibra. La proporcion del mesocarpio
es relativamente alta, con un rango de 60 — 96 %. Las palmas Ternera generalmente
produce mas racimos que las plantas duras, aunque el tamafio promedio de los racimos
es pequefio, la proporcion de aceite es de cerca 22 — 25% (ver figura 7).

MESOCARPIO (35-65%) 92-97%
/ ENDOCARPIO (20-50%) /
DURA X PISIFERA
—_— =
=
E
P,
= 3-8%
A
ENDOSPERMA (4-20%)
—p 60-96%
3-20%
MORFOLOGIA
DE FRUTOS - e

Figura 7. Obtencion de semillas comercial Ternera mediante el cruce de las variedades

Dura y Pisifera con porcentajes de endospermo, mesocarpio y mesocarpio en los frutos.

Fuente. Manual técnico de la palma aceitera, afio 2006.
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La empresa las palmas se dedica a la produccion de aceite vegetal y sus derivados por

medio del cultivo de la palma africana (Elaeis guineensis Jacq), dicha empresa cuenta con

7 finca: San Antonio I. San Antonio Il, San Antonio Ill, San Jorge, Acacias, Alfa, San

Francisco, que se encuentra localizada en municipio de la gomera, kilometro 124.5

carretera a Sipacate, Departamento de Escuintla,( ver figura 8 y 9).

Finca San Antonio 3

NO. PALMA

ANO

40.9

168

2005

2011

417

5,834

2005

LOTE MATERIAL

1| D*LAME
CIRAD 2801

2 D* LAME
D* EKONA
4 D* EKONA

SAT3

Las Palmas S.a Edicion: Clara C.

Departamento Agricola | Disefio: Sergio Sanchez

Finca: San Antonio 3
Escala: 125,000

Figura 8. Mapa de Finca San Antonio 3

Fuente: Las Palmas S.A. afio 2014




20

Ly Daimd

FINCA
ACACIAS QUIRICA
o o L\_Iﬂ'[
H 1
l No. .
36R LOTE | MATERIAL Ha ANO
@ ) | PALMA
(L | | Del‘Ghana | 228 | 351 | 2000
- _{ .
T | e
|
— |
LOTE
] LOTE
T
. ’ Departamento Agnicola | LViseno: Sergio Sanchez | Finca: San Antonio 3
| W Las Falmas S.a Edicion: Clara C. Escala: 125,000

Figura 9. Mapa finca la Acacias

2.2.1 Altura sobre el nivel del mar

Fuente: Las Palmas S.A. 2014

La finca las palmas se encuentran a una altura de 26 msnm. Con una latitud de 14° 02
27.8" N y longitud de 91° 07°02.8” O

2.2.2 Superficie geografica

La empresa LAS PALMAS, posee una cantidad de 3,000 ha brutas y 2,826 ha netas

cultivadas de palma Africana.
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2.2.3 Vias de acceso

El area propiedad de la empresa LAS PALMAS se encuentra ubicada en el departamento
de Escuintla, municipio la gomera. Carretera a Sipacate en el Km 124.5 la gomera
Escuintla de la cuidad capital, ruta al pacifico (CA- 9), que conduce a la autopista palin,

Escuintla, agrando la ruta (CA-2), con via de acceso por la carretera secundaria 2, (ver
figura 10).

laguna
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< etz Modest
P -~ ... g Mandez
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Safllas hisoc
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Ouovesta E1Estor .. " GantgTamis

F; @ @ - de Castila
e Cobén LBierra
Hushuslenango =

MEXICO

Morales

@5ta. Cruz
del Qui

anVaros Teoricain CerEs o =n
® Rglami e |
Hcg'mu—mfﬂu&h@nﬂ/ = hichicastenango ™ - @Zacapa
o 4 . N
Tecin Umin Coatopoquy ‘L\"""“*""a‘”;ff.m e Eguindss
- / : (]
T:nﬁlﬁf'\‘a it @i
igua Calente
R 4 ey Y. 2
<o ] (D @ Eatinta -® San Cristébal
Champorica it Siaipall oy S @OF s
T\.Isi; , Puerly 68 (77 s Valo
eeeee an Jo Bevo
® EL SALVADOR

Puerio Ciudad
Quetzal  Resgfl & e e Atarado
orrico

Figura 10. Mapa de ruta de acceso.

Fuente: Rutas de Acceso de Guatemala, afio 2014

2.2.4 Suelo y vegetacion

Los suelos que poseen LAS PALMAS son muy diversos, ya que posee suelos francos
arenosos y Franco arcilloso

2.2.5 Precipitacion

Lo constituye una franja con precipitaciones promedio de 1600 mm anuales, la Bio-
temperatura va desde 21 a 31 °C y la altura varia de 80 a 600 msnm.
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2.2.6 Clima

Debido a la ubicacion geogréfica, el departamento de Escuintla cuenta con un clima
variable en la region de la gomera, tiene un bosque Sub- tropical Célido (BS-Sc). Que
constituye una franca a lo largo del pacifico con una precipitacion de 500 a 1,000mm con
un promedio anual de 2500 mm la bio-temperatura media anual oscila en te 20 a 31 °C y

una altitud va 0 100 msnm.

2.2.7 Zonadevida

Escuintla posee diferentes zonas de visa, pero la zona donde se encuentra ubicado las
palmas es un bosque muy sub- tropical calido, haciendo un lugar 6ptimo para el cultivo de
palma africana (Ojeda, 2008).

2.2.8 Uso actual de latierra

La empresa de Las Palma cuenta Actualmente con el uso de sus tierras, para la
produccion de palma Africana cubriendo con una superficie de 3000 ha, en la region de la
gomera kilbmetro 124.5 carretera a Sipacate. El uso de la tierra es para la produccion
agricola como: palma de africana, Cafa de Azlcar y banano.

2.2.8. Materiales vegetales utilizados en la finca Las Palmas S.A.

2.2.8.1 Materiales DELI-EKONA

Las lineas masculinas de Ekona ver cuadro 4, se originaron en la Estacién Experimental
de Lobé en Camerun. Catorce lineas de este germoplasma fueron introducidas en Costa
Rica 1970 (ver figura 11).



Figura 11. Palmas de ocho afios en Coto, Costa Rica

Fuente. Fuente: Technoserve, afo 2009.
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Cuadro 5.Datos generales del Material DELI — EKONA

DATOS

TAMANOS

Altura del tronco

Moderado (60- 70 cm /afio)

Racimo

Mediano (13 — 15 kg)

Fruto

Pequefio ( < 99)

Aceite en el racimo

Excelente (> 28 %)

Tolerancia a la sequia

Baja a moderada

Tolerancia a bajas temperaturas

Moderada

Tolerancia a baja luminosidad

Moderada

2.2.8.2. Material DELI * GHANA

a) Variedad Premium

Fuente: Technoserve, afio 2009.
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Las lineas paternas DELI * GHANA ver cuadro 5, (pisifera), de esta variedad, también

conocidas como Calabar, son originarias de Nigeria (NIFOR), y fueron introducidas a

Costa Rica desde la Estacién Experimental de Kade, Ghana en 1977 (ver figura 12).
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Costa Rica

Figura 12. Palmas de ocho afios en Coto,

2009.

, afno

Fuente: Technoserve
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Cuadro 6.Datos generales del material Deli- GHANA.

DATOS

TAMANO

Crecimiento del tronco

< 60 cm/afno

Racimo

Mediano (13 -15 kg)

Fruto

Mediano (9 - 11 g)

Aceite en el racimo

Normal (> 28 %)

Tolerancia a la sequia

Moderada a alta

Tolerancia a bajas temperatura

Moderada

Tolerancia a baja luminosidad

Alta

2.2.8.3.Materia DELI * NIGERIA

Fuente: Technoserve, afio 2009.

Las lineas paternas DELI * NIGERIA ver cuadro 6, (pisifera) de esta variedad fueron

desarrolladas en Nigeria por el NIFOR (Nigerian Institute for Oil Palm Research), e

introducidas a Costa Rica desde la Estacion experimental de Kade, Ghana en 1977. Esta

variedad produce dos tipos de color de racimo: virescens y nigrescens (ver figura 13),

aproximadamente 50% de cada uno.



Figura 13. Palmas de ocho afios en Coto, Costa Rica

Fuente: Technoserve, afio 2009.
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Cuadro 7.Datos generales del material DELI * NIGERIA

DATOS TAMANO
Crecimiento del tronco Lento (<60 cm/afio)
Racimo Grande ( >15 kg)
Fruto Mediano (9-11 g)
Aceite en el racimo Excelente (>28%)
Tolerancia a la sequia Moderada a alta
Tolerancia a bajas temperatura Baja
Tolerancia a baja luminosidad Moderada

Fuente: Technoserve, afio 2009.

2.2.8.4. Material DELI x La Mé

a) Variedad estandar

Las lineas masculinas La Mé ver cuadro 7, se originaron en la Costa de Marfil por el
antiguo IRHO. Varias de estas lineas, incluyendo palmas derivadas de la famosa L2T

fueron introducidas a Costa Rica en 1980 (ver figura 14).
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Figura 14. Palmas de ocho afios en Coto, Costa Rica

Fuente: Technoserve, afio 2009.



Cuadro 8. Datos generales del material DELI * LAME

DATOS

TAMANO

Crecimiento del tronco

(< 60 cm/ano)

Racimo

Pequefio (<13 kg)

Fruto

Pequefio (<9 g)

Aceite en el racimo

Normal (> 26 %)

Tolerancia a la sequia Alta
Tolerancia a bajas temperatura Baja
Tolerancia a baja luminosidad Moderada

Fuente: Technoserve, afio 2009.




31

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los procedimientos en el proceso de recolecta, almacenamiento y transporte
para prolongar la viabilidad del grano de polen, en el cultivo de palma africana (Elaeis

guineensis Jacq).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proponer criterios de eficiencia para los monitoreo previos a la colecta de polen en

palma africana.

2. Determinar los criterios y momento oportuno de colecta del grano de polen de la

inflorescencia masculina en palma africana.

3. Determinar el porcentaje de floracion durante los diferentes dias de antesis.

4. Estudiar los requerimientos de insumos y los procedimientos mas efectivos para la

recolecta, almacenamiento y transporte de grano de polen de palma africana con la

intencién de prolongar su viabilidad.
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4. METODOLOGIA

4.1 Material y equipo

En la fase de campo de la investigacion, que abarca el area de monitoreo,

aislamiento y recolecta de polen se requieren los siguientes materiales y equipos segun el

area.

4.1.1.

Materiales para el monitoreo de recolecta de polen en inflorescencia
masculina

Inflorescencias Masculinas y Femeninas.

Libreta de campo

Formato de Registro de inflorescencias masculinas y femeninas ver

Calculadora

Material para el aislamiento de inflorescencias masculinas
1 Navaja

1 par de guantes de Jardin

1 tijera de poda

1 Machete.

1 escalera

1 Bolsa de Aislamiento

1 Formato de Registré de Aislamiento.

1 Banda de Hule

Material para la recolecta de Polen en inflorescencias masculina
1 Malayo

1 machete

1 Saco

1 Bafio de Plastico

1 Brocha

1 Espatula
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En la fase de laboratorio de la investigacion, que abarca el area de tamizado, secado,

prueba de viabilidad, almacenamiento y transporte se requieren los siguientes materiales y

equipos segun el area.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

Materiales de tamizado de polen

1 balanza
1 brocha

Materiales de secado de polen

1 horno secador
Bandejas de Aluminio

Balanza.

Material y equipo especifico para la prueba de viabilidad

Cajas Petri

Agar - Agar

Azlcar (dextrosa)
Microscopio
Estereoscopio

Algodén en rama

Guantes quirurgicos estéril
Balanza digital

Gotero

Bata blanca

Reactivo de azul de Lacto fenol
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e Muestras de polen
e Formato de registro
e Pincel grueso

e Lentes

e Mascarillas

4.1.7. Materiales para el almacenamiento de polen

e Frascos de Vidrio
e Etiquetas de Identificacion

e Congelador

4.1.8. Materias para el embalaje de polen

e Bolsas de Plastico

e Etiquetas de identificacion

4.1.9. Materiales para el transporte de polen

e 1 hielera de Duroport 60 * 30 cm
e Hielo Seco.

e Registro de Envio.
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4.2 Larecolectadel polen.

El primer paso para la recolecta del polen consistié en revisar las inflorescencias de las
palmas que se encontraban en la etapa de pre-antesis y antesis, para determinar si eran
masculinas o femeninas y en el caso de ser masculinas, el porcentaje de polen disponible

en la inflorescencia.

Posteriormente se anot6 en el formato especifico disefiado para el efecto, (ver figura 51A)
el nimero de inflorescencias masculinas y femeninas en etapa de pre antesis y antesis

existentes en cada una de las palmas de la hilera que se esté muestreando.

La recolecta del polen en el campo, se debera efectuar en plantaciones que tengan mayor
namero de inflorescencias masculinas. Se revisaran surco completo a cada 10 lineas,

todas las inflorescencias masculinas y femeninas.

La edad de las palmas a las cuales se les recolecté la inflorescencia oscil6 entre los 5y 12
afos; en la Finca San Antonio 3 la edad de la plantacién era de 9 afios y en la Finca
Acacias la edad de la plantacion era de 9 afios. Se determinaran los criterios y frecuencias

de recolecta de polen en inflorescencias masculinas encontradas.

Las inflorescencias recolectadas, fueron aisladas por medio de una bolsa de manta con el
objetivo de evitar contaminaciones y pérdidas, logrando de esta manera la mayor cantidad

de polen posible y de mejor calidad.

4.3 Aislamiento de la inflorescencia masculina.

Lo primera actividad es identificar la etapa de pre-antesis en las inflorescencias
masculinas, debido a que es una etapa que permite manipular la inflorescencia con mayor
facilidad. También en la mencionada etapa, debido a la elongacion que presenta la

inflorescencia, se provoca la ruptura total de las bracteas peddnculo lo cual permite que
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las espiguillas se encuentren mas separadas entre si. Se caracteriza por ser de un color
café. A continuacion se describen los pasos para el aislamiento de las inflorescencias

masculinas en estado de Pre-Antesis

Posteriormente se efectia la limpieza de la inflorescencia de la siguiente manera:
inicialmente, Con el machete se quitan las espinas de las hojas vecinas que se

encuentran cerca obstaculizando a la inflorescencia (ver fotografia “a”, figura 15).

Luego con el cuchillo se elimina la bractea pedunculo que consiste en retirar la estructura

fibrosa que cubre a la inflorescencia (ver fotografia “b”, figura 15).

El aislador debe identificar la etapa de pre — antesis de la inflorescencia masculina.
Conocer los dos tipos de colores que presenta la inflorescencia las cuales son; a) verde b)

café (ver fotografia “c”, figura 15).

Ya teniendo la base del pedunculo limpia, se procede a colocar la bolsa de manta
especialmente disefiada para el aislamiento de la inflorescencia masculina (ver “d” figura
15). Las bolsas para aislar estan elaboradas de manta 100% de algodon, lo cual le permite
el intercambio gaseoso (ver figura 52A), que le proporciona las condiciones adecuadas de
temperatura y humedad para que la inflorescencia pueda terminar su proceso de
desarrollo, asi mismo ver las medidas de la bolsa utilizada en campo (ver cuadro 21A).
Para terminar se le coloca una banda de hule al final para sujetar la bolsa a la base del

pedunculo de la inflorescencia.

Se procede a la identificacion de las inflorescencias masculinas que se han aislado en el
campo ((ver fotografia “e”, figura 15 y Ver Cuadro 22A).

Por ultimo, se procede a cortar las inflorescencias aisladas que presentan la etapa de

antesis (ver fotografia “f”, figura 15).
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Figura 15. Serie de fotografias con los pasos para aislar las inflorescencias masculinas en
estado de Pre-Antesis: a) limpieza de area de la inflorescencias, b) Eliminacion de bractea
en la base del pedanculo, c) identificacion de inflorescencias en estado de preantesis, d)
Aislamiento de inflorescencia masculina en pre- antesis €) Identificacion de aislamiento f)
Inflorescencia aisladas en etapa de pre- antesis y antesis

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014.

Luego que ha trascurrido el tiempo adecuado para el secado de polen, se procede a
sacudir la inflorescencia dentro de la bolsa de aislamiento (ver figura 53A), para poder

desprender la mayor cantidad de polen y se traslada el mismo al laboratorio.
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En laboratorio el polen es pesado, obteniendo el porcentaje de polen fresco, a su previo
secado de debe de obtener el porcentaje de polen seco para poder determinar el
contenido de humedad, lo cual debe de oscilar entre 8 a 12 %, para favorecer el

almacenamiento. En porcentaje de humedad se calcula de la siguiente manera:

Pi — Pf

l

% huemdad = * 100

Donde:
Pi = peso inicial (muestra himeda)
Pf = peso final (muestra seca, después de 24 horas).

Otra operacion importante que se realiza en el laboratorio es el tamizado, en cual se
efectia de 100 y 200 mesh (ver figura 54A). Con la ayuda de un pincel se mueve para
que los granos de polen vayan pasando sin ser lastimados. El tamizado permite ademas

poder eliminar cualquier residuo de la inflorescencia.

En el momento que pase por el tamizador, los granos de polen caen en un recipiente
donde son recolectados para posteriormente ser almacenados y tomar muestras de
viabilidad. Luego se procede a colocar el polen en bandejas para ser almacenadas en

estanterias en un periodo de 24 horas a una temperatura de 17 a 20 °C.

4.4 Preparacion del medio de cultivo para la prueba de viabilidad del polen.

La prueba de la germinacién del grano de polen, se realizara en el laboratorio de la
Finca las palmas de la empresa las palmas. Y se realizara después de haber
recolectado el polen de las diferentes materiales de palma africana, como lo son: DELI *
EKONA, DELI * LaMé, DELI* GHANA Y DELI *NIGERIA.

Para la preparacion del medio de cultivo para la prueba de viabilidad del polen; se utilizé
el método de Turner y Gilbanks. Para dicha prueba se prepara un medio de cultivo semi -

sélido preparado con agar y azlcar (ver figura 16).
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Dicho cultivo contendra 1.2g de agar y 11 g de azucar o sacarosa disueltos en 100 ml

de agua destilada (fotografia “a”, figura 16).

La mezcla se deja hervir durante 5 — 10 minutos siempre disuelto el agar — agar

(fotografia “b”, figura 16).

e Posteriormente se vierten aproximadamente 5 ml del medio, en cajas Petri 10 cm.
Se deja enfriar el medio de cultivo y se hace la inoculacion (fotografia “c”, figura 16).
e Luego se realizé la siembra del polen seco espolvoreando sobre el medio, con un
algodon, esto con el fin de lograr una distribucion homogénea de los granos para

facilitar el recuento (fotografia “d”, figura 16)

e Se cierra las cajas de Petri para poder mantener la humedad adecuada y se ponen
a encubar a una temperatura de 35°C durante dos horas (fotografia “e”, figura 16).

¢ Al momento de observar el polen en el microscopio se aplicé una gota de azul de
lacto fenol para tefiir aguellos granos con tubos polinicos o germinados. Primero se
observa utilizando en el microscopio el objetivo de 10X de aumento y
posteriormente se utiliza el objetivo de 100X para una mejor visibilidad (fotografia
“f”, figura 16).

e Los resultados se expresan como porcentaje de germinacion en una muestra de
300 granos. Para determinar el porcentaje de viabilidad de polen, se realizara

mediante la siguiente formula:

% de Viabilidad No. granos polen germinados 100
= *
o e Yiabrida Totla de granos de polen
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Figura 16. Fotografias que muestran el procedimiento para la preparacion de medios de
cultivo: a) materiales para la preparacion del medio de cultivo, b) Preparacién de Medio
Semi Solido, c) colocacion de medio de cultivo en cajas petri, d) Inoculacion de grano de
polen, e) Tiempo de germinado del tubo polinico polen, f) Polen germinacién del grano de
polen visto en microscopio 10X.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014

Por dltimo se debe llenar el formato de registro del polen (ver figura 55A).

4.5 Almacenamiento y transporte de polen
Después de realizar la prueba de viabilidad del grano de polen se procede a
almacenar, el mismo en recipientes de vidrio herméticamente cerrados para evitar

cualquier contaminacién y mantenga su calidad, y poder ser utilizado en el campo.
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Se debe de identificar cada uno de los recipientes de vidrio, conteniendo los datos

siguientes:
a) lote,
b) peso en gramos,
c) fecha de almacenamiento
d) responsable (ver figura 56A).

Se debe de hacer un muestreo cada dos semanas para ir monitoreando la viabilidad
gue tiene el grano de polen desde el momento de su recolecta, siempre teniendo en
cuenta que como minimo se debe de tener entre un 50 a 60% de vialidad del grano.

Para el embalaje del polen se debe de transportar en bolsas Plasticas, debido que se
pueden quebrar los frascos de vidrio, las bolsas plasticas contiene 1 kg de polen con

una alta viabilidad. También la bolsa debe de contener la siguiente informacion:
a) Cantidad de polen,
b) fecha de cosecha,
c) porcentaje de viabilidad

Asi mismo para el transporte del polen se utilizan hieleras de duroport con las
siguientes dimensiones 60 cm de largo y 30 cm de ancho, debido que tiene la
capacidad de transportar 7 kg de polen y dos bloques que hielo seco que tiene una

dimension de 25 cm de radio y 15 cm ancho.

4.6 Disefos experimentales:
Para realizar los andlisis estadisticos en la presente investigacion, fue necesario utilizar

dos disefios experimentales, los cuales se describen a continuacion.
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4.6.1 Para la variable porcentaje de viabilidad del polen y el factor dia de recolecta se us6

un disefo en bloques al azar.

4.6.2 Para el variable porcentaje de viabilidad del polen y el factor tipo de hielo utilizado

en el transporte del mismo se uso un disefio completamente al azar.

4.7 Modelos estadisticos:

A continuacion se presentan los modelos estadisticos utilizados:

4.7.1 Disefio en Bloques al Azar

El modelo estadistico para el mencionado disefio experimental es el siguiente:
Yi=pu+Ti+ B + g

Donde:

i=1,2,3,... ttratamientos.

j=1,2,3,... b bloques

Yij= Variable respuesta en la unidad experimental ij.
M= Media general del experimento

Ti= Efecto del tratamiento i.

Bi=  Efecto del bloque j.

&j = Error experimental en la unidad experimental ij.

4.7.2 Disefio Completamente al Azar

El modelo estadistico para el mencionado disefio experimental es el siguiente:
Yij=H+Ti+gj

Donde:

i=1, 2, 3,... ttratamientos

j=1, 2, 3,... repeticion.

Yij =Variable respuesta en la unidad experimental ij.
K = Media general del experimento

Ti =Efecto del tratamiento i

&ij =Error experimental en la unidad experimental ij.
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5. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los procedimientos en el proceso
de recolecta, almacenamiento y transporte para prolongar la viabilidad del grano de polen,

en el cultivo de palma africana (Elaeis guineensis Jacq).

5.1 Eficiencia de jornal por ha
En el cuadro 9 se observa cada lote con su respectiva densidad de siembra, asi como el

area total.

Cuadro 9. Datos del monitoreo en el muestreo inicial

AREA DE AREA DEL MUESTREO
FINCAS
Finca Lote Palmas ha palmas revisa | hal/revisadas/jor | ha/ total
10% nal recorridas
Acacias 3BR 3261 20.38 326 2.01 20.38
San 1 5763 40.3 576 4.01 40.1
Antonio 3
2 5834 40.79 583 4.16 40.79
2 241 1.68 24 0.23 1.68
3 5266 36.82 526 3.25 36.82
4 9473 66.24 947 6.2 66.24
TOTAL | 29838 | 206.21 2982 19.86 206.21

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015

De cada area de fincas, en los lotes, se reviso el 10% del total de nimero de palmas, las
cuales fueron revisadas por jornal y se cuantificd el total de hectareas recorridas, en la
empresa Las Palmas S.A. se realizaron 2 monitoreos en diferentes fincas de la empresa

siendo estas: Acacias y San Antonio 3, teniendo un total de 29,838 palmas en 206.21 ha,
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de las cuales se revisaron 2,982 teniendo que un jornal reviso 19.86 ha en 8 dias,
teniendo un total de recorrido de 206.21 ha.
En el cuadro 10 se observan las fechas de realizacion de cada toma de datos, el nimero

de palmas revisadas por dia asi como el total de hectareas revisadas.

Cuadro 10. Eficiencia del monitoreo en el muestreo inicial

FECHA Finca No. PALMAS No. LOTE ha/Revisadas
REVISADAS/DIA
15/08/2014 Acacias 321 3BR 224
18/08/2014 465 3 325
19/08/2014 250 3 17.5
20/08/2014 435 4 30.4
21/08/2014 San 336 4 235
Antonio 3
22/08/2014 490 2 34.2
23/08/2014 300 1 21
25/08/2014 287 1 20.1
Total 2884 179.2
Promedio 360.5 22.4

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015

Los monitoreos se realizaron en diferentes fincas de la empresa siendo estas: Acacias y
San Antonio 3, teniendo un total de 2884 palmas revisadas en los 8 dias en un total 179.2

ha, obteniendo en el primer monitoreo una eficiencia del 22.4 ha/jornal.

En el cuadro 11, se observa cada lote con su respectiva densidad de siembra, asi como el
area total, de cada area se reviso el 10% del total de nimero de palmas, las cuales fueron

revisadas por jornal y se cuantifico el total de hectareas recorridas,



Cuadro 11.Datos del monitoreo en el muestreo final

AREA DE FINCAS AREA DEL MUESTREO
palmas
_ _ _ _ ha/ total
Finca Lote Palmas ha revisa | ha/revisadas/jornal _
recorridas
10%

Acacias 3 BR 3261 20.38 326 2 20.38
SA3 1 5763 40.3 576 4 40.3
SA 3 2 5834 40.79 583 4.07 40.79
SA3 2 241 1.68 24 0.68 1.68
SA3 3 5266 36.82 526 3.7 36.82
SA3 4 9473 66.24 947 6.6 66.24

TOTAL 29838 206.21 2982 20.7 206.21

45

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.

En la empresa Las Palmas S.A. se realizaron 2 monitoreos en diferentes fincas de la
empresa siendo estas: Acacias y San Antonio 3, teniendo un total de 29,838 palmas en
206.21 ha, de las cuales se revisaron 2,982 teniendo que un jornal reviso 20.7 ha en 6

dias, teniendo un total de recorrido de 206.21 ha.

En el cuadro 12 se observan las fechas de realizacién de cada toma de datos, el niumero

de palmas revisadas por dia asi como el total de hectareas revisadas,

Cuadro 12. Eficiencia de monitoreo en el muestreo final

Fecha Finca ote No. Palmas Total de ha
Revisadas recorridas
15/09/2014 Acacias 3BR 326 22.8
18/09/2014 3 526 36.8
20/09/2014 4 535 37.4
22/09/2014 San Antonio 3 4 412 28.8
23/09/2014 2 586 41
24/09/2014 1 576 40.3
Total 2961 207.1
Promedio 493.5 34.52

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.
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Los monitoreos se realizaron en diferentes fincas de la empresa siendo estas: Acacias y
San Antonio 3, teniendo un total de 2961 palmas revisadas en los 6 dias en un total
de207.1 ha, obteniendo en el segundo monitoreo una eficiencia del 34.52 ha/jornal.

5.2 Determinacién del porcentaje de floracion durante los diferentes dias de

antesis.

Al realizar esta investigacion se pudo observar que la inflorescencia masculina en etapa
de pre antesis segun si ciclo fenoldgico tiene una duracion de 7 dias en antesis (ver
cuadro 13), donde el polen es totalmente viable. La inflorescencia masculina es un poco
mas larga que la femenina tiene una serie de espiguillas alargadas digitiformes y
cilindricas, la espiguilla normalmente puede alcanzar de 10 a 20 °C de longitud y de 0.8 a
1.5 cm de diametro, la flor masculina es solitaria y mide de 3 a 4 ml de largo por 1,5 a 2 ml
de ancho. Es posible que una espiguilla tenga entre 700 y 1.200 flores, lo que significa que
una inflorescencia masculina en una palma adulta puede tener 100.000 o mas flores (ver

figura 17).

Figura 17. Inflorescencia masculina y sus partes

Fuente: Hacienda la cabafia, 2014.
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En el cuadro 13 se observan los porcentajes de flor madura asi como el porcentaje de flor
inmadura en antesis.

Cuadro 13. Porcentaje de floracién en dia de antesis en inflorescencia masculina

% de flor madura en Antesis % de flor inmadura en Antesis
Datos
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 |Dia5 | Dia6 | Dia7
Muestra
1 2 4 5 38 48 81 86 98 96 95 62 52 19 14
Muestra
) 1 4 12 37 96 88 93 99 96 88 63 4 12 7
Muestra
3 0.5 3.1 19 44,7 | 84.4 | 87.8 | 96.4 | 99.5 | 96.91 | 80.96 | 55.35 | 15.63 | 12.21 | 3.62
Total 4 12 36 119 229 257 276 296 288 264 181 71 43 24
Media 1.3 3.9 12 39.7 | 76.2 | 85.7 | 91.9 | 98.7 | 96.1 88 60.3 | 23.8 | 14.3 8.1

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.

Durante los 7 dias que dura el tiempo de antesis de las flores, se tomaron 3 muestras, de

las cuales se calcul6 la media obteniendo:
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Dia 1. Porcentaje de flor madura de 1.3%,

Figura 18. Fotografia dia 1 de antesis: a) Inflorescencia inicio de antesis, b) Flor cerrada

dia 1 de antesis.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el dia 1 la inflorescencia presenta etapa de antesis conteniendo 1.3% de flor en antesis
en su espiguilla, Como se observa en la (ver fotografia “a”, figura 18). La espiguilla
contiene flores cerradas (ver fotografia “b”, Figura 19). Las cuales se estan preparando

para su madurez para la apertura de la flor.
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Dia 2. Porcentaje de flor madura de 3.9%.

M. J. Labin

Figura 19. Fotografia dia 2 de antesis: a) Inflorescencia de antesis dia 2, b) Flor cerrada en

dia 2 antesis.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En el dia 2 la inflorescencia presento mayor namero de flores, teniendo 3.9% de flor en
antesis en la espiguilla (ver fotografia “a”, figura 19). En el dia 2 la flor aln permanece

cerrada por qué no ha alcanzado su madurez (ver fotografia “b”, figura 19).
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Dia 3. Porcentaje de flor madura con 12%

Figura 20. Fotografia dia 3 de antesis: a) Inflorescencia en antesis dia 3 b) Apertura de flor

en dia 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dia 3 la inflorescencia presenta mayor cantidad de flores e insectos polinizadores como lo
son (E. kamerunicus), presentando un 12% de flores en antesis, (ver fotografia “a” figura

20). Dia 3 se tiene una leve apertura de la flor, (ver fotografia “b” figura 20).
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Dia 4. Porcentaje de flor madura de 39.7%.

Figura 21. Fotografia dia 4 de antesis: a) Inflorescencia en antesis dia 4, b) apertura de
flor en dia 4

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dia 4 la inflorescencia presenta mayor cantidad de flores e insectos polinizadores como lo
son (E. kamerunicus), presentando un 39.7% de flores en las espiguillas (ver fotografia “a”

figura 21). Dia 4 la flor presenta una leve apertura (ver fotografia “b” figura 21).
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Dia 5. Porcentaje de flor madura con 76.2%,

Figura 22. Fotografia dia 5 de antesis: a) Inflorescencia en antesis en dia 5, b) flor abierta

con polen en dia 5.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dia 5 la inflorescencia presenta la mayor cantidad de flores e insectos polinizadores como
lo son (E. kamerunicus), presentando un 76.2% de flores en las espiguillas, asi mismo una
mayor cantidad de polen viable, (ver fotografia “a”, figura 22). Dia 5 flor abierta (ver

fotografia “b”, figura 22).
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Dia 6. Porcentaje de flor madura con 85.7%.
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Figura 23. Fotografia dia 6 de antesis: a ) Inflorescencia masculina en antesis dia 6, b)Flor

con polen

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dia 6 la inflorescencia presento mayor nimero de flores, teniendo 85.7% de flor en
antesis en la espiguilla, (ver fotografia “a”, figura 23). Flor abierta con presencia de polen

(ver fotografia “b”, figura 23).
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Dia 7. Porcentaje de flor madura con 91.9%

Figura 24. Fotografia dia 6 de antesis: a) Fin de la antesis en la inflorescencia, b) Flor

abierta sin polen

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dia 7 la inflorescencia, teniendo 91.9 % de flor en la espiguilla lo cual se considera que el
polen en este momento ya no es viable ya estd terminado la etapa de antesis, (ver
fotografia “a”, figura 24), En dia 7 la flor est& abierta pero ya no contiene polen debido que
a los pasos de los dias el polen fue liberado y termina la antesis, (ver fotografia “b”, figura
24).

Con respecto a la antesis, se tiene una duracién de 7 dias, segun los resultados obtenidos
del muestreo, se observé que el dia 5 donde la inflorescencia masculina tiene un 76.2 %

de la espiguilla con flor (ver cuadro 13), a diferencia de los otros dias anteriores como lo
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son 1, 2, 3y 4 el porcentaje es menor y no se obtiene mayor cantidad de polen, mientras
que en el dia 5 la espiguilla esta a punto de completar toda su antesis.

Por lo que es el mejor momento para su corte ya que sus flores contiene polen viable,
observandose en el campo un aroma caracteristico muy parecido al anis, lo que atrae a
los insectos polinizadores los cuales se encuentran en la inflorescencia para obtener los
granos de polen y que pueda ocurrir una buena polinizacion, a diferencia del dia 6 y 7,
debido a que el polen pierde su viabilidad al paso de los dias, ya que la antesis esta a

punto de terminar.

5.3 Criterios y momento oportuno de colecta del grano de polen en inflorescencia
masculina de palma africana

En el cuadro 13 se observan los porcentajes de viabilidad del polen en los siete dias de

antesis en 3 muestras, de las cuales se calcul6 la media, obteniendo en el dia de recolecta

1 un porcentaje viabilidad de 42%, el dia 2 de 62.67%, el dia 3 con 71.67%, el dia 4 de

76.67%, el dia 5 con 85%, el dia 6 de 69.67%, y el dia 7 con 54% de viabilidad.

Cuadro 14.Porcentaje de viabilidad en los diferentes dias de antesis.

Viabilidad (%)
Dia de recolecta| Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Promedio
1 33 45 48 42.00
2 60 63 65 62.67
3 69 72 74 71.67
4 72 79 79 76.67
5 84 81 90 85.00
6 61 70 78 69.67
7 50 60 52 54.00

Fuente: elaboracion propia, afio 2015

En la figura 20, se puede observar que en el dia 5 se obtuvo el mayor porcentaje de
viabilidad del grano de polen, el cual fue de 85%; mientras que el menor porcentaje se

observo el dia 1 con 42%.
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Viabilidad (%)

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dia de recolecta

Porcentaje (%)

Figura 25. Porcentaje de Viabilidad en los diferentes dias de antesis

Fuente: Elaboracion Propia, afio 2015

Luego se procedi6 a realizar un analisis de varianza usando un disefio de bloques al azar
para la variable porcentaje de viabilidad del polen y el factor dia de recolecta.

Cuadro 15. Analisis de varianza para el porcentaje de viabilidad del polen en base al dia
de recolecta.

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 2 246.95 123.48 8.24 0.0056
DIA* 6 3754.29 625.72 41.77 0.0001
ERROR 12 179.71 14.98
TOTAL 20 4180.95

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.

DIA* = Dia en que se efectud la recolecta del polen.

CV.=587%

Segun el cuadro 15, el andlisis de varianza anterior, el coeficiente de variacion es de 5.87
%. Ademas como se encontraron diferencias significativas entre los dias de recolecta de

polen, se procedid a realizar una prueba de medias de Tukey.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey para el porcentaje de viabilidad del polen en base al dia de
recolecta.

DIA* MEDIA DEL % DE GRUPO DE TUKEY
VIABILIDAD DEL POLEN

85.00

> >

76.67

71.67

W m| W

69.67

olNelNe)

62.67

D
54.00 D

R NN O W Ao

42.00 E

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.
DIA* = Dia en que se efectu0 la recolecta del polen
Minima Diferencia Significativa = 11.06 %
De acuerdo a la prueba de Tukey en el cuadro 16 presentada en el cuadro anterior, el dia
de recolecta de polen que mostré6 mejores resultados fue el dia 5 en relacion a los otros 6
periodos expresados en dias, con una media de la viabilidad de 85%. Ademas en este dia
se obtiene 76.2% de flor madura en antesis lo que es mayor al dia 4 en el cual se obtiene
el 39.7%.

En el cuadro 17 se observa la cantidad de polen en los 7 dias de antesis en la

inflorescencia masculina en 3 muestras obtenidas,

Cuadro 17. Cantidad de polen en los diferentes dias de antesis.

Cantidad de polen ()
Dia de recolecta Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Promedio
1 1 0.58 0.98 0.85
2 1.75 1.93 2 1.89
3 5.9 6.3 54 5.87
4 16.9 17.86 18.4 17.72
5 37 35 41 37.67
6 38.2 38.9 42 39.70
7 42.3 42 43.8 42.70

Fuente: Elaboracion Propia, 2015
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De las cuales se determind la media, obteniendo en el dia 1 con 0.85 gramos, el dia 2 con
1.89, el dia 3 con 5.87, el dia 4 con 17.72, el dia 5 con 37.67, el dia 6 con 39.70 y el dia 7

con 42.70 gramos

En figura 21 se observa que al inicio de los dias de antesis la cantidad es menor, mientras

gue va incrementando con forme llega a su madurez.

Cantidad de polen (g)
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. 35.00
o0
5 3000
(@]
Q 25.00
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o
- 20.00
O
b,
S 15.00
©
© 10.00
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dia de recolecta

Figura 26. Cantidad de polen en gramos

Fuente: Elaboracion Propia, 2015

En el cuadro 18 se observa la viabilidad del polen segun el método de transporte, los
cuales fueron: hielo seco, hielo natural y hielo gel, evaluados en un periodo de 5 dias.

Cuadro 18. Porcentaje de viabilidad en los tres métodos de transporte de polen.

DIA HIELO SECO HIELO NATURAL HIELO GEL
lunes 80 71 60
martes 85 72 62
miércoles 78 68 65
jueves 79 68 59
viernes 83 70 60

Fuente: Elaboracion propia
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También se procedio a realizar un andlisis de varianza usando un disefio en completo
azar, para la variable porcentaje de viabilidad del polen y el factor tipo de hielo utilizado en
el transporte del mismo en el cuadro 19.

Cuadro 19.Analisis de varianza para el porcentaje de viabilidad del polen en base al tipo
de hielo utilizado en el transporte.

FV GL SC CM FC SIG
TIPO DE HIELO 2 985.73 492.87 84.98 0.0001
ERROR 12 69.60 5.80
TOTAL 14 1055.33

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.

CV.=341%

Segun el analisis de varianza anterior, el coeficiente de variacion es de 3.41%. Como se
encontraron diferencias significativas en cuanto al factor tipo de hielo, se procedié a
realizar una prueba de medias de Tukey cuyos resultados se presentan en el siguiente
cuadro.

Cuadro 20. Prueba de Tukey para el porcentaje de viabilidad del polen en base al tipo de
hielo utilizado en el transporte.

TIPO DE HIELO MEDIA DEL % DE VIABILIDAD GRUPO DE TUKEY
DEL POLEN
SECO 81.00 A
NATURAL 69.80 B
GEL 61.20 C

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.
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Minima Diferencia Significativa = 4.06 %

De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro 20, el método de transporte con hielo
seco fue el que mejor porcentaje de viabilidad de polen mostré en relacion a los otros 2
tratamientos, con una media de la viabilidad de 81%, siguiéndole el método de transporte
de hielo natural que obtuvo 69.8% de viabilidad y por ultimo el método de hielo gel con
61.2%.

Evaluacion de 3 diferentes tipos de hielo para el transporte
de polen
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Figura 27. Evaluacion de 3 diferentes tipos de hielo para el transporte de polen

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015

5.4 Requerimientos de insumos y procedimientos para la recolecta,

almacenamiento y transporte del grano de polen.

5.4.1 Recolecta

Para poder realizar la recolecta de polen en el campo se deben de tomar tres labores de

suma importancia, las cuales son ver figura 28.
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Monitoreo

Aislamiento Recolecta

Figura 28. Serie de fotografias que muestran las actividades realizadas para recolectar
polen.
Fuente: Elaboracion propia, afio 2014

5.4.1.1. Monitoreo

El monitoreo consistié en tomar una muestra del 10% del area total para poder obtener
una muestra piloto, como se debe de realizar el monitoreo, se cuantificO palmas con
inflorescencias masculinas y femeninas en estado de pre — antesis y antesis (ver figura 29
y 30), para poder determinar el porcentaje o indice de inflorescencias masculinas en

estado de Pre —Antesis/Hectarea.



Botén floral

Figura 29.Inflorescencia femenina en Pre — antesis

Fuente: Elaboracién propia, afio 2014

Figura 30. Inflorescencia Femenina en Antesis

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014
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En el caso de las inflorescencias masculinas contiene dos tipos de colores en su etapa de
pre- antesis las cuales son: a) verde b) café (ver figura 31). Y la etapa de antesis (ver
figura 32).

Figura 31. Inflorescencia Masculina en Pre — Antesis: a) café, b) verde

Fuente: Elaboracién propia, afio 2014

Figura 32. Inflorescencia Masculina en antesis

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015
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a) Eficiencia Del Jornal.
El encargado de realizar el monitoreo debe tener la capacidad de recorrer 35 Ha / dia.
b) Material y Equipo necesarios en el monitoreo.

e Inflorescencias Masculinas y Femeninas.
e Libreta de campo

e Formato de Registro de inflorescencias masculinas y femeninas

5.4.1.2. Aislamiento

Para realizar el aislamiento de inflorescencia se utilizé bolsas que estan elaboradas de
manta 100% de algoddn, la bolsa consta de una ventana de plastico para facilitar la
inspeccion de la inflorescencia, esta bolsa permite el intercambio de gases entre la

inflorescencia y el ambiente, impidiendo la entrada de insectos.

El aislador debe identificar la etapa de pre — antesis de la inflorescencia masculina.
Conocer los dos tipos de colores que presenta la inflorescencia las cuales son a) verde y

b) café

El color verde le indica al aislador que la inflorescencia estara lista en 15 dias, para
presentar su etapa de antesis (ver figura 33).
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Figura 33. Etapa de Pre—antesis color verde.

Fuente: Elaboracioén propia, afio 2014

El color café le indica al aislador que la inflorescencia estara lista en 5 dias, para presentar

su etapa de antesis (ver figura 34).

Figura 34. Etapa de Pre—antesis de color café.

Fuente: Elaboracién propia, 2014
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Debe de efectuarse una limpieza en el area donde se encuentra la inflorescencia.

Posteriormente, con un machete se quitan las espinas de las hojas (ver figura 35).

Figura 35. Limpieza de hojas e Inflorescencias.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014

Luego con el cuchillo se elimina la bractea peduncular que es una estructura fibrosa, para
después proceder a colocar la bolsa y se le coloca una banda de hule al final para

sujetarla en la base del pedunculo (ver figura 36).

Figura 36. Embolse de Inflorescencias

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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a) Eficiencia de jornal

La eficiencia del jornal en el aislamiento dependera mucho de la altura de palma, Las
Palmas de 10 afios de edad que tiene una altura de 3.5 a 4 metros, el jornal esta en la

capacidad de aislar 15 Inflorescencias al dia.

En palmas de 5 afios que tienen una altura de 1.5 a 2 metros, el jornal esta con la

capacidad de aislar 50 inflorescencias por dia.

b) Material y Equipo para el aislamiento
Cada persona debe de tener un kit de herramientas para realizar el aislamiento, el cual
debe contener lo siguiente:

e cuchillo

e tijera de poda

e 1 machete

e 1 escalera

e Bolsas

e Hule

e Formato de registro de aislamiento.

5.4.1.3. Recolecta

Para la revision y recolecta de polen (ver figura 37), el recolector debe de revisar las
inflorescencias ya aisladas, lo cual le indica al recolector si la inflorescencia masculina,

gue esta en etapa de pre- antesis ya cambio a su etapa de antesis.
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Figura 37. Revision de Inflorescencia.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014

Se deben de cortar solo las inflorescencias que estén en etapa de Antesis, pero que sus

espiguillas estén totalmente llenas de polen y tengan un color amarillo claro (ver figura 38).

Figura 38. Corte de Inflorescencias en Antesis.

Fuente: Elaboracidn propia, afio 2014
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Una vez cortada la inflorescencia se retira la bolsa y se sacude sobre un bafo o balde,
frotando suavemente con una brocha las epiquillas de la inflorescencia (ver figura 39).

Figura 39 Recolecta de polen

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014

Generalmente la recolecta se realiza durante la mafana y en la tarde el operario debe
transportar el polen al area de laboratorio (ver figura 40), donde sera procesado (tamizado

y secado).

Figura 40. Fotografia que muestra el polen recolectado, con impurezas.

Fuente: Elaboracién propia, afio 2014
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a) Eficiencia del jornal

Un recolector esta en la capacidad de poder cortar 30 inflorescencias masculinas y poder
extraer el polen a las mismas, en palmas jovenes de una altura de 1.5 a 2 metros y en
palma adulta el recolector tiene la capacidad de recolectar 20 inflorescencias debido a la

altura de la palma 3.5 a 4 metros.
b) Materiales y equipo para larecolecta

Cada persona debe de utilizar la siguiente herramienta para el corte de inflorescencias
e Malayo
e 1 machete

e 1 saco

5.4.2 Almacenamiento

5.4.2.1 Laboratorio

En el area de laboratorio el polen recolectado del campo lleva varios procesos para un

buen almacenamiento.

5.4.2.2 Tamizado
Para esta labor es necesario tamizar el polen mas de una vez, pasando por 3 tamices los
cales son: 20, 100 y 150 mesh, ver figura 41) con el fin de eliminar impurezas y obtener al

final polen puro (ver figura 42).
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Figura 41. Tamizador de polen

Fuente: Elaboracidn propia, afio 2014

Figura 42. Proceso de tamizado a) polen con impureza, b) Impurezas, c) polen tamizado

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014
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El polen fresco se debe de pesar antes de introducirlo al horno, con el fin de determinar la
humedad del polen (ver figura 43).

Figura 43. Polen Fresco: a) polen fresco, b) tara de polen fresco.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014.

5.4.2.3 Secado

El secado es un proceso de suma importancia, debido a que se debe proporcionar una

humedad adecuada de almacenamiento a temperaturas bajas (ver figura 44).

El polen se debe de secar a una temperatura entre 38 — 40 °C por 24 horas.
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Figura 44. Secador de Polen

Fuente: Elaboracién propia, afio 2014

El polen se secé en un horno con capacidad de 1 .5 kg (1 m de largo por 0.6 m de ancho).

Realizado el secado, se procede a pesar el polen seco para saber el porcentaje de

humedad (ver figura 45), que el polen perdio

Figura 45. Peso de polen Seco.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2014
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La cantidad de agua eliminada se calcula mediantela siguiente férmula:

Pi — Pf

% de humedad = x 100

Dénde:
Pi = peso inicial (muestra himeda)

Pf = peso final (muestra seca, después de 24 horas en el horno).
a) Viabilidad del grano del polen

La viabilidad del polen se expresa en porcentaje, y en las (ver figura 46) siguientes se

presentan granos de polen sin germinar y en proceso de germinacion.

Figura 46. Granos de polen Elaeis guineensis Jacq, visto en un aumento de 10X.

Fuente: Elaboracidn propia, afio 2014

Se consideran viables aquellos granos con un tubo polinico de longitud mayor o igual al
didametro de polen (ver figura 47), para determinar el porcentaje se utilizaron como minimo

100 granos de polen.
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Figura 47 . Estados de Germinacion. a) Grano de polen sin germinar, b) Grano de polen

germinado, c) Tubo polinico.

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.

% Viabilidad No. granos de polen germinados .
= *
o Viablica No. granos de polen total

5.4.2.4 Almacenamiento
Un polen en condiciones 6ptimas de almacenamiento es aquel que presente una viabilidad
mayor de 70%.Se debe almacenar el polen en frascos de vidrio (ver figura 48), en

refrigeracion a un rango de temperatura de - 2 a - 10°C.
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Figura 48. Almacenamiento de polen

Fuente: Elaboracidn propia, afio 2014

5.4.3 Transporte
5.4.3.1 Embalaje
El embalaje que se utiliz6 para el envio de polen, fueron bolsas plastica hechas de

polimero (ver figura 49), las bolsas de polen deben de estar identificadas y contener la
siguiente informacion: a) fecha de cosecha, b) Masa de polen seco (gr), c) Viabilidad (%).
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Figura 49. Embalaje de polen

Fuente: elaboracion propia, afio 2014

5.4.3.2 Transporte

Para el transporte del polen se utilizan hieleras de duroport que tiene la capacidad de
transportar 7 kilogramos de polen y dos blogues de hielo seco que tiene una dimension de
25centimetros de radio y 15centimetros de ancho, como se observa en la (ver figura 50).

Figura 50. Transporte de polen

Fuente: elaboracion Propia, 2014
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5. CONCLUSIONES

1. Para mejorar la eficiencia antes de la colecta de polen se debe considerar la

cantidad de inflorescencias masculinas por hectarea.

2. Al inicio de la investigacion en el monitoreo se tenia una eficiencia de 22.4
hectareas recorridas por jornal, pero al final de la misma, en el monitoreo final se
tuvo una eficiencia de 34.52 hectareas recorridas por jornal. Este aumento de
eficiencia se debié a la capacitacion constante que tuvo la persona encargada de

realizar dichos monitoreos.

3. El criterio oportuno para colecta del grano de polen es: El ciclo fenolégico de la
inflorescencia Masculina y el momento mas adecuado es en el dia 5 de la antesis

de la inflorescencia que es cuando presenta la mayor cantidad de polen

4. El dia 5 de antesis es cuando se presenta el mejor porcentaje de viabilidad y
también de cantidad de polen por inflorescencia logrando obtener 40 gramos de

polen por inflorescencias.

5. El almacenamiento mas efectivo del polen es utilizando frascos de vidrio y en
refrigeracion a una temperatura de -2 a -10°C, lograndose mantener su viabilidad
hasta 6 meses.

6. El mejor método de transporte del grano de polen, fue por medio de la utilizacion de
hielo seco ya que mantiene la viabilidad y la temperatura dando las condiciones

dptimas para su transporte.
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RECOMENDACIONES

Para poder realizar la cosecha de polen se debe tener en cuenta que solo se
recolectara el polen en tiempo de verano ya que muchas inflorescencias en tiempo

de invierno tiende a descomponerse por la humedad.

Se debe dejar 5 inflorescencias masculinas en etapa de antesis por hectarea ya

qgue permite la polinizacion natural de inflorescencias femeninas por hectéarea.

Se recomienda realizar el recorrido de aislamiento en campo, en palma adultas, el
recorrido debe ser en forma de “U” dejando de por medio dos lineas y en palmas

jovenes el recorrido es una linea si y un linea no.

Para dar las condiciones Optimas para el secado del grano de polen se recomienda
que a la hora de colocar en el horno sea a temperatura de 40°C y asi mismo

colocar el polen en bandejas en una capa muy delgada para un mejor secado.

Para poder estar seguros que el grano de polen es viable, este debe tener un
porcentaje mayor de 70 de germinacion del grano de polen con formacién del tubo

polinico
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9. ANEXO

Cuadro 21A. Tamaio de Bolsas Aisladoras.

Manta Cruda 72

Manta Cruda Delgada 60”

Ancho de transparente 13 cm

Ancho de transparente 15 cm

Largo de transparente 16 cm

Largo de transparente 19cm

Largo de bolsa 66 cm

Largo de bolsa 66 cm

Ancho de bolsa 50 cm

Ancho de bolsa 50 cm

Fuente: elaboracion Propia, afio 2014.

Cuadro 22A. Formato para la identificacion de aislamiento en campo.
IDENTIFICACION DE AISLAMIENTO

MATERIAL

NUMERO DE
AISLAMIENTO

FECHA DE
AISLAMIENTO

ENCARGADO

LOTE

Fuente: elaboracion Propia, afio 2014.
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LAS FALMAS 5.4 ’

AREA AGRICOLA
INVESTIGACION ¥ DESARRGLLG
FORMATD OE MONITORIED DE INFLOREBCENCIA MAICULMA ¥ FEMEMINA EH
ETAFPA DEANTEZIR W PREANTERIR

FINCA, LOTE
ERCARGADD I
Fua. Lhaa Tota Faim a Famising Basculisa

Figura 51A. Formato de identificacion de inflorescencia

Fuente: elaboracion Propia, afio 2014.

Figura 52A. Tipo de bolsa

Fuente: elaboracion Propia, afio 2014.



Figura 53A. Recolecta de polen en bolsas aisladoras.

Fuente: elaboracién Propia, afio 2014.

Figura 54 A. Tamizado de polen

Fuente: elaboracion Propia, afio 2014.
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Figura 55A. Formato de registro de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2014

FINCA

LOTE

FECHA DE COSECHA

POLEN SECO (gr)

% DE VIABILIDAD

RECOLECTOR

Figura 56A. Etiqueta de viabilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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