€)

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Creada Ley No 10 — Registro Oficial 313 de noviembre 13 de 1985

PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROPECUARIA

Efecto del acido naftalenacético sobre la viabilidad del polen de palma de

aceite (Elaeis guineensis).

AUTOR: Sofia Carolina Nufez Chica

TUTOR: Ing. Randy Cedefio Zambrano, MSc

El Carmen, febrero del 2022



Uleam

UNIVERSIDAD LAICA -
ELOY ALFARO DE MANABI

NOMBRE DEL DOCUMENTO:
CERTIFICADO DE TUTOR(A)

CODIGO: PAT-01-F-010

PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE
GRADO

REVISION: 2

Péagina 1 de 81

NOMBRE DEL DOCUMENTO:
ODIGO: PAT-01-F-010
CERTIFICADO DE TUTOR(A) C O: PAT-0
Uleam PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO REV':;:,'" 12de -
ELOY ALFARO DX MANAN I"a

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor(a) de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria, de la

Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido y revisado el trabajo de investigacién, bajo la autoria de la
estudiante: Sofia Carolina Nufiez Chica, legalmente matriculado/a en la carrera de
Ingenieria Agropecuaria, periodo académico 2021 (2)-2022, cumpliendo el total de
440 horas, bajo la opcién de titulacién de proyecto de investigacién con el tema
“Efecto del 4cido naftalanacetico sobre la viabilidad del polen de palma de aceite

(Elaeis guinnensis).”.

La presente investigacién ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico yen
concordancia con los lineamientos intemos de la opcién de titulacién en mencién,

reuniendo y cumpliendo

con los méritos académicos, cientificos y formales,

suficientes para ser sometida a la evaluacién del tribunal de titulacién que designe

la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicién de Ley en

contrario.

El Carmen, 10 de enero de 2022

Lo certifico,

Ing. Randy Cedefio.

Docente Tutor(a)
Area: Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria




UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TITULO:

Efecto del acido naftalenacetico sobre la viabilidad del polen de palma de aceite (Elaeis
guineensis).

AUTOR: Sofia Carolina Nufiez Chica

TUTOR: Ing. Randy Cedefio Zambrano, MSc

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE TITULACION

MIEMBRO

MIEMBRO

MIEMBRO




DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico a mi Dios quién supo guiarme por el buen camino, darme fuerzas
para seguir adelante y no desmayar en los problemas que se presentaban, ensefiandome a

encarar las adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el intento.

A mis padres, que, aunque no estén fisicamente sé que se sienten muy orgullosos de la
hija que tuvieron, a mis hermanas y familiares por sus consejos, comprension, amor, ayuda en
los momentos dificiles. Me han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis principios,

mi caracter, mi empefio, mi perseverancia, mi coraje para conseguir mis objetivos.

Y no podria dejar a un lado a mi pareja, esa persona que estuvo apoyandome en cada
decision que tomara, esa persona que tuvo paciencia y entrega para conmigo y el que me daba
“porras” y animos cada vez que queria decaer y me decia jtd puedes, eso y mucho mas, tl

naciste para triunfar y no para ser uno mas del montén!



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento infinito esta dirigido a Dios por ayudarme a obtener un logro mas, a
mi familia por estar en todo momento, por ser mi apoyo incondicional creo sin ellos nada de
esto pudo ser posible y sobre todo por ser una motivacion para crecer Como persona y como
profesional cada de ellos formaron parte esencial en mi camino estudiantil, a la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi y al Ing. Digner Ortega, Dr. Director Estacion Experimental Santo
Domingo (INIAP) por brindarme esta grandiosa experiencia de realizar mi investigacion, a su
personal y a los docentes que han estado a mi lado por brindarme sus conocimientos y

prepararme de manera que sea un excelente profesional en el presente y en el futuro.

Ing. Randy Cedefio, la Ing. Silvia Zambrano, Ing. Mercedes Navarrete, Mg. y la Ing.
Alicia Romero Pizarro que, con sus virtudes, paciencia, constancia y sobre todo por su guia
constante no hubiera culminado mi trabajo de investigacion. Sus consejos fueron siempre Utiles
cuando no salian de mi pensamiento las ideas para escribir lo que hoy he logrado. Ustedes
formaron parte importante de esta historia con sus aportes profesionales que lo caracterizan.
Muchas gracias por sus multiples palabras de aliento, cuando mas las necesité; por estar alli

cuando mis horas de trabajo se hacian confusas. Gracias por sus orientaciones”

Un agradecimiento a mis comparieros de la Universidad, y al personal técnico de la

EESD-INIAP quienes me brindaron su apoyo en todo momento.



INDICE

DEDICATORIA ..ottt ettt sttt ettt n sttt e b et st et esn s st s tatesees 3
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt s ettt tes sttt et ss s s tasesn s 4
INDICE DE TABLAS ..ottt st es ettt st s st en st s s ten s st s s 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt sttt n sttt 8
INDICE DE ANEXOS........ooiieieeieeeeeeeeeee ettt ettt st st en e 9
RESUMEN ...ttt ettt ettt sttt et et sttt e st e bt te st tabess s et st atese s sestetanees 10
INTRODUGCCION ...ttt ettt en sttt an s 12
(@] =8| = 1 Y/ 1 TR 14
OBJETIVO GENERAL ..ottt ettt sttt sttt sn st 14
OBJETIVOS ESPECITFICOS.......coiiieieesteeeeeee ettt enes s en s tsn sttt st 14
HIPOTESIS. ..ottt sttt sttt a et n et ss s s ansn s nensnens 14
HIPOTESIS ALTERNATIVA ..ot ieeeee ettt en st ees st ene s s tenean s 14
HIPOTESIS NULA ...ttt ettt ettt ee s tens st et te s e tenesaaseee et essstesseaeresnsteenseanes 14
(07X =] 1 101 @ N OO 15
1 MARCO TEORICO ...t en st en s ss st 15
o =7 N I Y N =Y @ = =S TPOT 15
1.1.1 LA PALMA DE ACEITE EN EL ECUADOR ......ccceovetiviteteeereeseeeee e, 16
1.1.2 CARACTERISTICAS DE LA PALMA DE ACEITE.......cccooiovivieeeeeeeeeeenenn, 18
I T T = = (U 1 0 TR 19
1.1.4  USO DE LA PALMA DE ACEITE ....iiiiiiieieieee et 20

1.2 LA PUDRICION DE COGOLLO (PC)..oouruevieeieeeereeeieieeeeeeees e en et en e enens 21
1.3 USO DEL ACIDO NAFTALENACETICO (ANA) ....c.ceieeeereeeeeeeeeeeees e, 22
(07X =] 1 10 @ 1 1 PO 24
2 MATERIALES Y METODOS.........ciiiiieeieeeeeeeee ettt ene s 24
2.1 LOCALIZACION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL. ....ocoiiieeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.2 CARACTERIZACION AGROECOLOGICA DE LA ZONA. ....ooevereeeeeeeeeeeennns 24
2.3 VARIABLES ..ottt ettt en et n ettt sttt en et enenn s 25
2.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES .......ooviiiiiieieteeses e s ees ettt en et en s aeseneans 25
2.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES. ....cocoiiiititeteeeeeeeieteteseeste et es et ess s st ress s aeseneans 25
2.4 UNIDAD EXPERIMENTAL ......cooititiieititeteeeseeeeteteesessse e tesessseetessesesetetesessesssnseseneans 25
2.5 TRATAMIENTOS. ..ooioiiceceie ettt ettt ettt ettt s sttt es s s te et ean s saneasene s 25
2.6 ANALISIS ESTADISTICO ....cociieitieceeeceeeeee ettt stensaean e 28
2.6.1 MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO ......coceeuieeeeeeieeeereeeeeenen s ennn, 29
2.6.2  MATERIALES DE OFICINA Y MUESTREO......cccoovoviuieeeeeieeeeeen s, 30
2.6.3  MANEJO DEL ENSAYO ...ttt en s en e 30
(07X =] 1 0 @ 1 1 I OO 40
3 RESULTADOS Y DISCUSION ..ot 40



3.1 RESULTADOS ...ttt e e e e s 40

3.1.1  GERMINABILIDAD DE POLEN .....ooviiiiiieeieeiceeeteeee s etee st en e 40
T 7 011101 U 1] [ ] NPT 46
3.3.1  VIABILIDAD DE POLEN ....cviiiiiitieieeeeeteieecee ettt es et en st eeeen s, 46

SRR T 0 115101 U 1] (] TR 56
3.3.3  TAMANO DE TUBO POLINICO. ....coiiiiiieececeeeeetee e, 56

3.4 DISCUSION ...ttt ettt ettt et ettt s s st te s s s tesennans 59
(@Y = I 1 I I L T 60
4 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES. ... 60
4.1  CONCLUSIONES. ......coooteeeeteteeeeeeee e es et e et s st en ettt n st er e s aeens 60
4.2 RECOMENDACIONES ......ocoiiieeeecteeeeee et ee et n st en s en st ees s s aneens 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 61

ANEXOS . a e e e arrae e e 64



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Caracteristicas requeridas para el cultivo de palma de aceite ............cccccevevvvenennne. 18
Diferencia de fruto Dura frente @ TENEIa .......ccccvereiiriiere e 20
Caracteristicas agroecologicas de la localidad .............ccccoovvevviiiiiciincecee e 24
Disposiciones de los tratamientos en eStUdio ............cccoveveiiieieere e 26
Esquema de ADEVA ..o 29
Analisis de varianza para germinabilidad de polen..........cccccovevviiiiiicve e 40
Medias de germinacion de polen de cuatro dosis de ANA utilizada ..................... 42
Comparaciones ortogonales dura VS teStIg0 .......cvevvereriiniieieie e 44
Comparaciones ortogonales Tenera vs teStigo ........cvevveveiierieieseese e 44
Comparaciones ortogonales Pisifera VS teStigo .......ccovvrviiiereniieiienenie e 45
Andlisis de varianza para viabilidad de polen. ..........ccccoceiiniiniiiie e, 46
Viabilidad de polen en distintas tiempo y dosis de ANA. .........ccceveviveveeieiiennnns 52

Viabilidad de polen Duro, Pisifera y Tenera en distintas tiempo y dosis de ANA.
54



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Produccion de palma en el ECUATOT. ........ccccuiiiiiiiiiiiice e 16
Figura 2 Produccién de palma vias Santo Domingo-Quinindé-Esmeraldas .............ccccccuene. 17
Figura 3 Caracteristicas del tallo de 1a palma. ...........cccoveieiieiiiic e 18
Figura4 Clasificacion del fruto de la palma..........cccccoeveiieiicic i 19
Figura 5 Estructura quimica del ANA ... 23
Figura 6 Andlisis de varianza para germinabilidad de polen...........ccoceveeveiene e s 41
Figura 7 Andlisis de germinacion de polen en diferentes tiempos. ........cccoovevveieiiieveeiesiennne 42
Figura 8 Medias de germinacion de polen de cuatro dosis de ANA utilizada.................. 43
Figura 9 Medias de germinacion de la Interaccion material x tiempo de mezcla. .................. 44
Figura 10 Comparacion de los tratamientos de cada uno de los materiales Vs Testigo.......... 45
Figura 11 Viabilidad de polen en distintos materiales. ..........ccccovveiiienii i 48
Figura 12 Viabilidad de polen en distintos tiempos de mezcla. .........cccocevvevveiciieceece e 49
Figura 13 Viabilidad de polen en distintos tiempos de mezcla. ..o, 49
Figura 14 Viabilidad de polen en distintos materiales y distintos tiempos de mezcla.. ........... 51
Figura 15 Viabilidad de polen en distintas dosis de ANA. ... 52
Figura 16 Datos de tamafio de tubo polinico en los diferentes tratamientos material dura.....57

Figura 17 Datos de tamafio de tubo polinico en los diferentes tratamientos material Pisifera.

Figura 18 Resultado de chi cuadrado con respecto al tamafio de tuvo polinico de material
=] =T TP PRRRPOUSR 58



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.
Anexo 9.

Anexo 10.
Anexo 11.
Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.
Anexo 19.
Anexo 20.
Anexo 21.
Anexo 22.
Anexo 23.

Identificacion de inflorescencia MasCUling. .........cccooveveieniiiiniinnene e 64
Aislamiento de inflorescencia masculing. ..........cccccovvvirieniinieniiene e 64
Cosecha de flor MaSCUIING.........cccoiiiiiiieee s 64
Colocacion de flor masculina en cuarto caliente...........coveverereiene e 65
ODBLENCION & POIBN......eiiiiieieiee e 65
Tamizar y empaquetar POIEN. ........cvoivoiiie e 66
Colocacién de polen en cuarto caliente (culminar secado)..........cocceeeevveveerieennenne. 66
Pesar y almacenar POIEN. ........oiiie e 66
Material para 1ahoratorio. .........c.ccveiieiiieii e 67
Preparacion de cultivo y de cajas Petri para realizar el ensayo............cccccoceuvennenne. 67
Preparacion de mezcla de Polen + ANA 'y toma de muestra. ........c.ccoeeevereennenns 67
Colocacién de los tratamientos en la estufa a 38,5 °C por 4 horas. .........c.cccocveeee. 67
Toma de datos de germinacién y tamafio de tubo polinico..........c.ccccceevevieiinenen, 68
Preparacion de mezcla de ANA + Polen para observar con tincion. ..................... 68
Muestras de Polen ANA con ACEIOCAIMIN. ..........covveevrvnrrereeseceeseeeeseseeessesesneneen, 68
Observacion en microscopio y toma de datos de viabilidad. ..............ccccoeevivennen, 40
Datos de germinacion de polen material Dura. ..........cccooviiieiinenensenceee, 40
Datos de germinacion de polen material TENEra..........ccccevvevieieevv e iiecce e 42
Datos de germinacion de polen material Pisifera. ..o, 45
Datos de viabilidad de polen material DUra. ..........c.cccovveveiieiiececc e 48
Datos de germinacion de polen material TENEra..........ccccccveveeiiievecic s 49
Datos de germinacion de polen material Pisifera............ccoocoveveveneiceienicceeeenen, 53
Datos de tamario de tubo polinico de diferentes materiales. ...........ccccocevveviiiennnnn 40



RESUMEN

Para produccién de aceite y poder elevar el porcentaje de extraccion de aceite de sus
racimos se estd usando la mezcla del &cido naftalenacético (ANA) mas el polen, sin embargo,
para que logre ser de éxito la produccion se debe conocer la dosis de ANA que se debe utilizar
junto al tiempo de mezcla para evitar que el polen pierda su viabilidad y a su vez el productor

cumpla su objetivo.

Los resultados que tienen mejores parametros de germinacion usando la mezcla de polen
+ ANA en polen de Dura, Tenera y Pisifera. Concluyendo que el polen Dura el mejor tiempo
de mezcla es de 10 minutos, Tenera y Pisifera son 5 es donde se obtienen los mejores
porcentajes donde el polen Dura tiene el 82,39%, polen de Tenera 71,41% y el polen de Pisifera
20,20%, teniendo en cuenta que la dosis mas recomendada es de 0,159 de ANA. Se puedo decir
que las dosis de ANA vy los tiempos de mezcla para la viabilidad esta por encima del 75% de
viabilidad indistintamente del tiempo o dosis de mezcla, pero aunque la viabilidad sea alta lo
gue mas tiene prevalencia es el tamafio de tuvo polinico ya que de ello depende que se obtenga
la produccion esperada por lo que en la investigacion nos refleja lo siguiente resultados los
mismos que indican que el polen Dura y Tenera responde a la mescla en la que se usa 0,25g de
ANA y con un tiempo de 5 minutos presenta el mejor tamafio del tubo polinico, pero con el
polen del material Pisifera usando 0,20g de ANA con un tiempo de 5 minutos responde

favorablemente en el crecimiento del tuvo polinico.

Palabras claves: Viabilidad, germinabilidad, acido naftalenacético y tubo polinico,
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ABSTRACT

For oil production and to be able to increase the percentage of oil extraction from its
clusters, the mixture of naphthalanacetic acid (ANA) plus pollen is being used, however, in
order for production to be successful, the dose of ANA that must be known must be known. It
should be used together with the mixing time to prevent the pollen from dying and, in turn, the
producer to fulfill his objective. The results that have better germination parameters using the
mixture of pollen + ANA in Dura, Tenera and Pisifera pollen. Concluding that Dura pollen has
the best mixing time of 10 minutes, Tenera and Pisifera are 5, where the best percentages are
obtained, where Dura pollen has 82.39%, Tenerife pollen 71.41% and Pisifera pollen. 20.20%,
taking into account that the most recommended dose is 0.15g of ANA. It can be said that the
doses of ANA and the mixing times for viability is above 75% viability regardless of the mixing
time or dose, but even if viability is high, what is most prevalent is the size of the pollen that
on it depends that the expected production is obtained and the research reflects the following
that the dura and Tenera pollen responds in a better way with the size of the pollen tube using
0.25g of ANA in a mixing time of 5 minutes, but the Pisifera pollen with 0.20g of ANA with a

time of 5 minutes.

. Keywords: Viability, germinability, maphthalanacetic acid and pollen tube.
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INTRODUCCION

La palma africana, es un vegetal que se cultiva con propdsitos comerciales, su longevidad
es de 24 a 28 afios, el vegetal proviene del Africa ecuatorial, el cual demuestra su mayor
potencial productivo en condiciones de alta temperatura ambiental (Bernal, 2001, p. 8). El
cultivo de la palma de aceite esta expandido en la zona tropical de cuatro continentes y alcanzo
un area total en produccién de 6,5 millones de hectareas en el afio 2000 (Bernal, 2001).

El cultivo de la palma africana en Ecuador se inici6 en la zona de La Concordia en la
década de los 50 siendo el Sr. Roscoe Scott, de origen norteamericano, el primero en establecer
una plantacién de palma africana Elaeis guineensis en el pais, utilizando material de
polinizacion libre proveniente de la United Fruit de Honduras, en la que predominaba la
variedad dura Deli (Maldonado, 2003).

El uso del ANA ha permitido que la palma de aceite siga siendo un negocio rentable,
tal y como menciona Ruiz, Daza, Calpa, Romero (2020), ademas indican que la polinizacion
asistida es una préactica agrondémica que debe hacerse en los cultivares hibridos interespecificos
OxG para la obtencion de racimos con eficiencias de polinizacion cercanas al 65 % Y tasas de
extraccion de aceite entre 18 y 21 %”.

Sin embargo, la mezcla del ANA con polen aun genera incertidumbre sobre el efecto
que esta pueda tener en la viabilidad y germinabilidad del polen de diferentes tipos de palma
utilizando dosisy tiempos de mezcla atn no evaluados, el mismo que ocasiona que el productor
no pueda obtener una produccion pareja con racimos con similar porcentaje de extraccion de
aceite y el punto de la investigacion es encontrar el equilibrio entre la dosis de ANA 'y el tiempo
de mezcla con el polen para asi el producto no tenga perdidas econémicas, a pesar de que esta
investigacion fue realizada en el 2020 en Colombia cabe recalcar que en este caso se uso
diferente material, junto a diferentes dosis de ANA ya que se debe saber que efecto causa con

los materiales que mas usan los productores en el pais.

El uso del acido 1- naftalenacetico (ANA) ha brindado beneficios en la lucha para

12



contrarrestar la Pudricion de Cogollo (PC), sin embargo, el uso de este método ha traido consigo
desventajas como que la polinizacién entomofila es baja y a su vez trae consigo baja viabilidad

en el polen, obligando a que la polinizacion sea asistida.

La investigacion se basa en evaluar efecto que causa el ANA en la viabilidad y asi saber
de una manera se debe usar este regulador de crecimiento correctamente y poder obtener en la

produccion de palma racimos que nos proporcione un alto porcentaje de extraccion de aceite.

Asi mismo evaluar los diferentes materiales y saber cuél es la reaccion al utilizar
diferentes dosis de ANA, utilizando diferentes tiempos de mescla y conocer si los porcentajes
son favorables o0 no con respecto a la viabilidad, germinabilidad y el tamafio del tubo polinico
del polen de los diferentes materiales son los factores mas importantes para la produccién de

los raciomos en la palma aceitera.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

> Evaluar el efecto del &cido naftalenacetico sobre la viabilidad del polen de palma de

aceite (Elaeis guineensis).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Medir el efecto de diferentes dosis de Acido Naftalenacético ANA sobre la viabilidad
del polen de Elaeis guineensis var. Dura, Pisifera y Tenera.

> Analizar el efecto de diferentes dosis de Acido Naftalenacético ANA sobre la
germinabilidad del polen Dura, Pisiferay Tenera.

> Determinar el tiempo 6ptimo de la mezcla del Acido Naftalenacético ANA con el

polen Dura, Pisifera y Tenera.

HIPOTESIS

HIPOTESIS ALTERNATIVA

» Las dosis de ANA afectan a la viabilidad y germinabilidad del polen Dura, Pisiferay

Tenera en diferentes tiempos.

HIPOTESIS NULA

» Las dosis de ANA no afectan a la viabilidad y germinabilidad del polen Dura, Pisifera

y Tenera en diferentes tiempos.

14



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 PALMADE ACEITE

La palma de aceite, es un vegetal que es cultivado con propdsitos comerciales que suele
tener una longevidad de entre 24 y 28 afios. El vegetal es proveniente de Africa ecuatorial, el
cual demuestra su mayor potencial productivo en condiciones de alta temperatura ambiental,
con buena radiacion solar, alta precipitacion y humedad relativa (Bernal, 2001).

De acuerdo con su taxonomia, la Elaeis guineensis cominmente llamada palma de
aceite, pertenece a la denominada familia Palmaceas. A nivel mundial se encuentra estipulada
como una de las cosechas de mayor rendimiento a nivel mundial con cerca de 2000 o hasta
5000 kg de aceite por hectarea plantada (Navas, 2001).

La palma de aceite ha significado el auge de la produccion de aceite a nivel mundial,
esto dado a que es el producto que produce la mayor cantidad de aceite vegetal por unidad de
superficie (Sanchez, 1990), esto sumado a que su coste de produccion del aceite es el mas barato
de extraccion (Baquero, 1988), y produccion. La industria ha sabido aprovechar al maximo la
palma de aceite dado que posee un enorme marguen de aprovechamiento, en la industria se ha
llevado a producir tanto con el fruto de la palma, asi como también las hojas y el tronco (Garcés
y Sanchez, 1997).

Dicho cultivo fue en cierta manera descubierto en los afios 1550 por marinos mercantes
en las costas africanas, donde su principal beneficio en aquellos afios era la produccién era la
extraccion de aceites (Rojas Herrera, 1989). En sus primeros afios de descubrimiento, la fruta
madurada era consumida directamente como gran fuente de energia dado sus propiedades
(Navas, 2001).

El cultivo de la palma de aceite esta expandido en la zona tropical de cuatro continentes
y alcanza un &rea total en produccién cercana a los 6,5 millones de hectareas en el afio 2000

(Bernal, 2001). En ellas se produjeron unos 21,2 millones de toneladas de aceite. Colombia
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ocupa el cuarto lugar en el concierto mundial y es el primer productor del continente americano,
con una produccion de aceite cercana a las 570.000 toneladas, incluidos el aceite de palmay de
palmiste.

De acuerdo con lo mencionado por Garcés y Sanchez (1997), la industria de la palma
de aceite va a continuar en un auge de produccion en los proximos afios, esto debido a su enorme
presencia dentro de la industria alimenticia. Desde el afio 2000 la produccion de aceites ha sido
dominada en su totalidad por la palma de aceite, con un porcentaje mayor al 21% de la

produccidn de aceites a mundial (p. 34).

Figura 1 Produccion de palma en el Ecuador.

1.1.1 LAPALMA DE ACEITE EN EL ECUADOR

El cultivo de la palma africana en Ecuador se inicio en la zona de La Concordia en la década
de los afios 50, introduciendo a la Elaeis guineensis Dura Deli (Sdnchez, 2012). En 1952, el
sefior Lee Hines import6 semilla de palma africana procedente de las plantaciones que poseia
la United Fruit Co. en Honduras. Desde entonces el cultivo se ha concentrado en el cantdn Santo
Domingo de los Colorados, provincia de Pichincha. Las plantaciones se extienden a 10 largo
de las vias Santo Domingo-Quinindé-Esmeraldas, Santo Domingo-Quevedo y Santo Domingo-

Chone (Potter, 2011).
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Figura 2 Produccion de palma vias Santo Domingo-Quinindé-Esmeraldas

A su vez, estas semillas habian sido traidas desde Sumatra para establecer las
plantaciones de la UFCO, algunas décadas atrds sin embargo, varias situaciones y
contratiempos llevaron a la introduccion de especies hibridas, esto como respuesta de la baja
de la rentabilidad de la misma por motivos de la Pudricion de Cogollo (PC) (Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias, 2016).

Para lo antes mencionado, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INTAP) utilizo el método convencional de propagar materiales genéticos de palma africana
comerciales el cual, a través de la polinizacion cruzada entre la palma Dura, que produce frutos
con cuesco o endocarpio grueso, Yy la Pisifera, con frutos sin cuesco.

Para principios de los afios 2000, los cultivos de palma en todo el territorio tropical
ecuatoriano habian aumentado considerablemente. En la provincia de Esmeraldas es donde se
pudo evidenciar como mayor impacto el incremento de la misma, donde cerca de 300 km2 de
palma habian aumentado Gnicamente en 5 afios (Ministerio de Comercio Exterior, 2017).

En los afios actuales, la produccién de palma en Ecuador ha en cierta medida cambiado
su nicho de siembra, teniendo en cuenta que los primeros afios, zonas como Santo Domingo, la
Concordia y Quinindé y Quevedo eran donde mas concentracion de siembra de palma de aceite
podiamos evidenciar, sin embargo, dado la busqueda de nuevas tierras fértiles y el alto coste de
terrenos de la zona mermo en cierta medida la produccion de la misma.

Por consiguiente, a lo antes mencionado, las iniciativas privadas que buscaban realizar
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financiamiento en la industria palmicultora decidieron ubicar nuevos nichos de siembra y
produccion de palma de aceite en zonas como San Lorenzo (Sanchez, 2012). De esta manera
actualmente, la provincia de Esmeraldas es considerada como el nicho del cultivo de palma de
aceite en el Ecuador con méas de 138,566 hectareas cultivadas (Corporacién Financiera

Nacional, 2017).

1.1.2 CARACTERISTICAS DE LA PALMA DE ACEITE

La palma de aceite es conocida por su alta presencia en plantaciones de clima célido, esta
también es conocida como palma africana, cuenta con una altura de tronco que suele llegar
hasta al 30 m sumado a un didmetro alrededor de 55 cm, sin embargo, también se puede
encontrar variantes con un tamafio menor (Ramirez, 2008). Su tallo se caracteriza por ser
escamiforme cubierto por la base de las hojas que van siendo producidas a lo largo de la vida
de la planta (Mongorance y Minelli, 2004). Este suele contar con una longevidad superior a los

20 afios (Calvache y Gomez, 1991)

Figura 3 Caracteristicas del tallo de la palma.

Tabla 1. Caracteristicas requeridas para el cultivo de palma de aceite

Caracteristica Detalle

Latitud Alrededor de 15° Norte y 15° Sur
Altitud 500 metros sobre el nivel del mar
Terrenos Suelo con inclinacion menor a los 16°
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Suelos Suelos aluviales, sueltos, profundos, bien drenados, con texturas
francas y topografia plana o con pendientes susceptibles de ser

sembradas en terrazas siguiendo las curvas de nivel.

Temperatura (C°) 28°
Luminosidad Por encima de los 1500 horas luz al afio
Humedad Relativa 80%

Fuente: (Delgado, 2009), (Hartley, 1986)

1.1.3 FRUTO

El fruto de la palma de aceite es cosechado mediante el racimo el cual suele variar de
tamafio, estando alrededor de 25 cm de ancho, este suele mantener un peso de un aproximado
de 50kg dependiendo de la edad de la edad de la palma, el fruto suele tener una forma ovoide
de entre 3a 6 cm de largo.

La misma suele clasificarse en dos grandes grupos, el primer grupo conocido como Dura
se clasifica por presentar una cubierta de mayor espesor y una reducida cantidad de pulpa. Por
otro lado, la segunda variedad conocida como Tenera suele mantener porcentajes inversos de
pulpa y cascara a diferencia de la variedad Dura. Por tal motivo es necesario diferenciar cada

uno de los frutos en cuanto a produccion de aceite se habla.

Figura 4 Clasificacion del fruto de la palma.
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Tabla 2. Diferencia de fruto Dura frente a Tenera

Caracteristicas %Dura %Tenera
Pulpa 40-65 70-85
Cantidad por racimo 45-65 45-65
Almendra 10-15 5-15
Aceite 40-55 40-55
Cascara 25-55 1-30
Beneficio de Produccion 15-16 20-21

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2015)

1.1.4 USO DE LA PALMA DE ACEITE

El uso de la palma de aceite es uno de los mas comunes en la produccion alimentaria a
nivel mundial, sin embargo, su presencia no se ve unicamente destinado a la elaboracion de
aceite vegetal, su uso se ha vuelto mucho més variado, esto como respuesta al aprovechamiento
de su totalidad productiva. El fruto no es la Unica materia de explotacion en la palma de aceite,
tanto el tronco como las hojas pueden ser destinados a otros medios de produccion.

El uso del tronco de la palma de aceite es un recurrente en la produccion de en paises
como Malasia. De acuerdo con la investigacion de Ratanawilai (2006), menciona que el uso del
tronco de la palma de aceite en la industrial de la elaboracion de muebles de hogar, es solo el
punto de partida para la gran gama de aplicaciones a las cuales pueden ser expuesta la madera
de palma, esto en gran medida por su propiedad mecanica (Ratanawilai, 2006).

El cuesco de la palma es un residuo de la misma que suele tener un fin productivo
(Sanchez, 2017), su uso recae en &mbitos comunes de produccion, en ciertas comunidades,
fabricas y fincas de produccién de palma, este suele usarse ese residuo como fuente de

combustible para calderas, hornos y cocinas, esto como resultado de que cuenta con un 20% de
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carbon libre, lo que lleva a que perita la produccion de carbdn vegetal y activado (Garcés y
Sanchez, 1997).

De igual importancia, el uso del cuesco como subproducto de la palma puede recaer en
la produccion de rellenos en vias mediante el regado de la misma en carreteras sin asfaltado.
En paises como Colombia, se ha logrado desarrollar técnicas de elaboracion de adoquines a
partir del cuesco de la palma de aceite de nuevo dado sus caracteristicas mecanicas (Buzon,
2010).

Cuando se habla del uso de la palma de aceite, es mencionar su influencia en la industria
alimenticia. A nivel mundial el uso del aceite de palma cuenta con el mayor porcentaje de
produccion y consumo dentro de los aceites vegetales (Gonzéles, 2016), sumado también a que
en el Ecuador es una de las industrias mas importantes a nivel econémico y productivo (Lozada,
2017).

En la industria de la palma, la produccion de aceite comestible no es el Unico producto
final que suele elaborar de esta industria. El uso del aceite de palma ha evolucionado en una
variedad de productos que va desde la elaboracion de jabones, pléastico, velas, goma, biodiesel,
pastillaje, confiteria, tintas, cosméticos, entre otros (Federacion Nacional de Cultivadores de

Palma de Aceite, s.f.).

1.2 LA PUDRICION DE COGOLLO (PC)

De acuerdo con lo dicho por Rivas y colaboradores (2017), “la palma de aceite es el segundo
cultivo perenne mas extenso de Ecuador, con mas de 280 000 ha plantadas que generan cerca
de 150 000 empleos directos e indirectos” (Rivas, Moreno, Rivera , Herrera, & Leiva ,
2017).Las primeras plantaciones fueron introducidas en la provincia de Sucumbios en el afio de
1977, con ello, 2 afios después se encontraron los primeros casos de PC con poca influencia en
la taza de expansion de produccion de palma, sin embargo, a partir de 1994 se pudo identificar

un gran incremento en la afectacion de la produccion, llegando a un 10% de pérdidas de
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produccién a nivel nacional (Louise, 2007).

La basqueda por mermar la plaga llevo a especialistas en la rama a buscar alternativas
como la creacién e implementacion de especies hibridas que puedan ofrecer una mayor
resistencia a la PC. Referente a aquello, VVegas, Ortega, Gualoto y Paredes (2016), mencionan
que:

“La Estacion Experimental Santo Domingo del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a través del Programa de
Palma Africana, se mejoro el material y se obtuvo la segregacion de
plantas Pisifera locales que sirvieron para la obtencion del hibrido
INIAP Tenera, abasteciéndose con palmas madres (Duras) y padres
(Pisifera) locales.” (p. 194)

La implementacion de nuevas especies ayudo a reducir en cierta medida las pérdidas
que se iban acarreando por motivo de la plaga de PC. Sin embargo, la implementacion de Acido
Naftalenacético para la elaboracion de un hibrido acarrea consigo diferentes problematicas,

como es el caso de la viabilidad del polen.

1.3 USO DEL ACIDO NAFTALENACETICO (ANA)

De acuerdo con la investigacion de Atehortua (2020), el ANA es un regulador de
crecimiento vegetal auxinico sintético ampliamente utilizado en agricultura, principalmente en
la produccion de cultivos hortofruticolas, asi como especies ornamentales. Se emplea para el
enraizamiento de esquejes de plantas, para prevenir el aborto de frutos pre cosecha, en la
induccion floral, el raleo de frutos, entre otros procesos (p. 24). EI amplio uso del mismo ha

beneficiado en gran medida al combate de los agricultores de palma contra el problema del PC.
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OH

Figura Estructura quimica del ANA

Nota: EI ANA es un compuesto organico compuesto de
la formula Ci0H-CH-CO:H
Este gran método de polinizacion ha permitido que la palma de aceite como medio de
produccion hoy en dia siga siendo un negocio rentable, ademas de brindar innumerables tazas
de empleo y sub empleo en miles de ecuatorianos, ha ofrecido un medio de polinizacion de
mayor viabilidad, tal y como menciona Ruiz, Daza, Calpa, Romero (2020):
“La polinizacion asistida es una prdctica agronomica que debe hacerse
en los cultivares hibridos interespecificos OxG para lograr la
formacion de los racimos con eficiencias de polinizacion cercanas
al 65 % y tasas de extraccién de aceite entre 18 y 21 %. El
requerimiento de la polinizacion asistida se debe principalmente a la
baja viabilidad y potencial de germinacion del polen de los hibridos”
De esta manera es posible considerar al ANA como un componente determinante en la
produccion de palma y su necesaria rentabilidad econémica para los productores ecuatorianos.
Sin embargo, el uso del ANA no solo cumple el fin de mermar las pérdidas econémicas
a causa de la PC, mediante la aplicacién del ANA como método de polinizaciéon puede
conseguir varios beneficios extras como la incrementacion de racimos, aumento de pulpa,
aumentar la produccion de aceite y reduccion de pérdidas, esto mediante la creacidn de especies

hibridas con mejoras genéticas (Romero, Caicedo, y Ayala, 2020).
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CAPITULO II

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Estacion Experimental Santo

Domingo (EESD) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicado

en el Km. 38 de la via Santo Domingo - Quinindé, cantén La Concordia, provincia de Santo

Domingo de los Tsachilas, geograficamente situado entre las coordenadas 79° 36" de longitud

oeste y 00° 02" de la longitud norte y con altitud de 268 msnm.

2.2 CARACTERIZACION AGROECOLOGICA DE LA ZONA.

Las caracteristicas agroecoldgicas de la localidad se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracteristicas agroecolégicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Hamedo
Temperatura (°C) 25,29
Humedad Relativa (%) 87,15 %
Heliofania (Horas luz afio™) 761.52
Precipitacion media anual (mm) 3237,30
Altitud (msnm) 600

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)
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2.3 VARIABLES

2.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

%+ Material vegetal: Polen de Dura, Pisifera'y Tenera en diferentes tiempos.
% Tratamiento: Como tratamientos se utilizaron diferentes mezclas de ANA (en
diferentes dosis y tiempo de mezcla) + polen de Dura, Pisifera y Tenera en diferentes

tiempos.

2.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES.

% % de germinabilidad de polen.
¢ % de viabilidad de polen.

++ Desarrollo de tubo polinico.

2.4 UNIDAD EXPERIMENTAL.

La unidad experimental de la investigacidén cont6 con cuarenta y ocho tratamientos, los
mismos que tienen tres repeticiones, en total 144 unidades experimentales en la investigacion.
Unidad experimental para el efecto se utilizd diferentes mezclas de ANA (en diferentes

dosis y tiempo de mezcla) + polen de Dura, Pisifera 'y Tenera.

2.5 TRATAMIENTOS.

Los tratamientos a evaluarse seran los siguientes:

Factor A: (Material)

e Dura
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e Pisifera

e Tenera

Factor B: (Tiempo de mezcla en minutos)

e B10

e B25

e B310

B4 15

Factor C: Dosis de ANA

e C10,10¢
e C20,15¢g
e (C30,20¢
e C40,25¢
Tabla 4. Disposiciones de los tratamientos en estudio
Factor A Factor B Factor C
Tratamiento DOSIS DE
Material Tiempo (minutos)
ANA(Q)
1 Dura 0 0,10
2 Dura 0 0,15
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Dura

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

Pisifera

10

10

10

10

15

15

15

15

10

10

10

10

0,20
0,25
0,10
0,15
0,20
0,25
0,10
0,15
0,20
0,25
0,10
0,15
0,20
0,25
0,10
0,15
0,20
0,25
0,10
0,15
0,20
0,25
0,10
0,15
0,20

0,25
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29 Pisifera 15 0,10

30 Pisifera 15 0,15
31 Pisifera 15 0,20
32 Pisifera 15 0,25
33 Tenera 0 0,10
34 Tenera 0 0,15
35 Tenera 0 0,20
36 Tenera 0 0,25
37 Tenera 5 0,10
38 Tenera 5 0,15
39 Tenera 5 0,20
40 Tenera 5 0,25
41 Tenera 10 0,10
42 Tenera 10 0,15
43 Tenera 10 0,20
44 Tenera 10 0,25
45 Tenera 15 0,10
46 Tenera 15 0,15
47 Tenera 15 0,20
48 Tenera 15 0,25

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial AxBxC con tres
repeticiones. Se realiz6 un Analisis de Varianza (ADEVA) para todas las variables evaluadas y
la comparacion de medias se lo hizo mediante la prueba de Tukey al 5%, utilizando el programa

estadistico Infostat.
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Tabla 5. Esquema de ADEVA

Fuente de variacion gl
Total 143
Tratamientos 47
Factor A (Material) 2
Factor B (Tiempo) 3
Factor C (Dosis de ANA)) 3
Factor A*B 6
Factor A*C 6
FactorB*C 9
Error 96

2.6.1 MATERIALESY EQUIPOS DE CAMPO

< Acido a-Naftalenacético
%+ Microscopio con camara.
%+ Porta objetos

¢+ Cubre objetos

% Mandil

% Balanza

% Estufa

% Caja Petri

%+ Cepillo

¢+ Fundas de papel

+» Guantes

X/
**

®
£ X4

®
£ X4

X/
**

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

Machete

Tamiz #8

Gotero

Agar

Polen de Dura, Pisifera y Tenera.
Agua destilada.

Sacarosa

Microondas.

Vaso de precipitacion.

Acetocarmin Glicerol al 2%,
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2.6.2 MATERIALES DE OFICINAY MUESTREO

% Computadora +«» Software (Infostat)
% Impresora s Cd.

% Esfero % Camaras

% Lapiz. < USB.

% Cuaderno

2.6.3 MANEJO DEL ENSAYO

2.6.3.1 OBTENCION DE POLEN

Se identifico una inflorescencia masculina de los materiales Dura, Pisifera y Tenera,
ocho dias antes de que entre en antesis, se aisld la inflorescencia utilizando una funda de papel
con una ventana plastica transparente para realizar observaciones diarias. El aislamiento de la
inflorescencia se lo realizd utilizando un machete para retirar las espatas de tal forma que el
pedinculo quede libre para poder amarrar la funda con una liga de caucho, una vez enfundada
la inflorescencia se colocé alrededor de la misma algodon e insecticida y fungicida con la

finalidad de evitar dafio por roedores y otras plagas.

Una vez que la inflorescencia entro en antesis fue cosechada y llevada al laboratorio del
polen donde se puso en un cuarto isotérmico a temperaturas entre 38°C a 40°C por 12 horas,
luego se extrajo todo el polen posible de la inflorescencia y se tamizd el polen utilizando un
tamiz #80 y se coloco este polen en fundas de papel y se los sec a temperaturas entre 38 a 4

°C por 6 horas, luego se almacen¢ a -10°C por 15 a 30 dias aproximadamente.
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2.6.3.2 MEZCLA POLEN + ANA

La mezcla de polen + ANA se la realizé con las dosis de ANA a estudiarse mas 0,25 g
de polen y se adicion0 talco inerte hasta llegar a obtener un total de 4 gramos de mezcla (polen
+ ANA + talco), previo a la utilizacion el talco secd en una estufa para eliminar humedad y

asegurar una mejor distribucion de la mezcla en el medio de cultivo.

2.6.3.3 PRUEBA DE VIABILIDAD DEL POLEN.

En un portaobjeto, se colocd 1 o 2 gotas de Gelatina de Acetocarmin Glicerol al 2%, se
extrajo el polen con un palillo de madera y se esparcio en el colorante, se dejo reposar la muestra
por un minuto y se cubrié con un cubre objeto evitando que se formen burbujas de aire; después
de 15 minutos se coloc en el microscopio y se conté el total de granos de polen tefiidos de
color magenta y el polen que no se colored. El conteo se realiz6 en 250 granos de polen
aproximadamente, y los resultados se expresaron en porcentaje respecto al nimero total de

granos de polen. Esto se realizo tres veces por cada tratamiento.

2.6.3.4 PRUEBA GERMINABILIDAD.

La prueba de germinabilidad se la hizo utilizando 20g de sacarosa y 1,59 de agar, esto
se sometid a coccion y cuando estuvo totalmente diluida se distribuyd 10 ml del medio de
cultivo por caja de Petri, una vez que se solidifico la mezcla se esparcio el polen de cada
tratamiento, con la ayuda de un cepillo de uso dentifrico con cerdas finas y se coloco por 4

horas a la estufa a 38,5°C.

Después que la mezcla estuvo 4 horas en la estufa se observé al microscopio donde se
contd el grano de polen germinado y no germinado, y se obtuvo el porcentaje en cada una de

las muestras utilizando la siguiente formula:
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N° polen germinado
% Germinabilidad = x 100
N° total de polen observado

2.6.3.5 DESARROLLO DE TUBO POLINICO

El desarrollo del tubo polinico se lo realizd después de determinar la germinabilidad,
observando el largo del tubo polinico en cada uno de los tratamientos y repeticiones; para lo
cual se clasifico en cuatro categorias y de forma visual el tamafio del tubo polinico: pequefio,

mediano, grande y extragande.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los siguientes de acuerdo a lo observado en datos e

laboratorio:

3.1.1 GERMINABILIDAD DE POLEN

El andlisis de varianza para la germinabilidad de polen mostré diferencias altamente
significativas para los tratamientos, material, tiempo, y para las diferentes interacciones,
ademas present6 diferencia significativa para dosis de ANA.

Tabla 6. Andlisis de varianza para germinabilidad de polen.

Factor de Variacion SC gl CM F p-valor
Tratamientos 143488,66 47 3052,95 39,48 <0,0001
Material (A) 114471,48 2 740,08 740,08  <0,0001
Tiempo (B) 2594,31 3 864,77 11,18 <0,0001
Dosis de ANA (C) 1668,44 3 556,15 7,19 0,0002
Material * Tiempo ( A X B) 4508,95 6 751,49 9,72 <0,0001
Material * Dosis ANA (A X C) 2912,78 6 485,46 6,28 <0,0001
Tiempo por dosis de ANA (B X C)  5073,58 9 563,73 7,29 <0,0001
Error 7424,41 96 681,06

Total 150913,07 143 77,34
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El material Dura fue el material que obtuvo un mayor promedio de germinacién de polen
con 79,21% de germinacion a diferencia del material Tenera que logré una media de 56, 36%

y del Pisifera el cual fue inferior al 20% (Figura 6)

(o]
o

79,21 a

(0]
o O

56,36 b

o O

(@)

Germinacion (%)

N W B 01 O
o

(@)

11,85¢

Pisifera Tenera Dura
Materiales

[EEN
o o

Figura 6 Analisis de varianza para germinabilidad de polen.

En la Figura 7 se muestra que cuando el polen de los materiales Dura, Pisifera y Tenera
fueron mezclado con el ANA durante cero y cinco minutos existe igualdad estadistica entre
ellos y en ambos tiempos el porcentaje de germinacion del polen es superior al 50%, no
obstante, los tratamientos que estuvieron entre 10 y 15 minutos en mezcla con el ANA muestran

una media de germinacion inferior al 46% y son estadisticamente diferentes a los tiempos cero

y cinco minutos.
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Figura 7 Analisis de germinacién de polen en diferentes tiempos.

En la Tabla 7 se observa que la dosis de ANA 0,20 g difiere estadisticamente de las
dosis, 0,10 g y 0,15 g, 0,25, logrando obtener una media de 43,2% de germinabilidad de polen

inferior al 50% de germinabilidad que presentan las otras tres dosis

Tabla 7. Medias de germinacion de polen de cuatro dosis de ANA utilizada

Dosis de ANA Germinacion de
© polen

(%)
0,10 50,55 b
0,15 51,99 b
0,20 43,20 a
0,25 50,15 b
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La interaccion Tiempo x Material mostrd que existen diferencias significativas; los
tratamientos del material Dura sometidos a los diferentes tiempos de mezcla fueron
estadisticamente iguales entre si y diferente del resto de los tratamientos a excepcion de la
interaccion Tenera x 0 minutos de mezcla quién fue estadisticamente igual a las interacciones
con Dura. El porcentaje de germinacion de polen en el material dura oscil6 entre 77 % y 82 %;
en el material Tenera esta interaccion dio resultados de medias de germinabilidad de polen entre
71 y 43% habiendo diferencias estadisticas entre ellas a mayor tiempo de mezcla menor

germinabilidad del polen Tenera. (Figura 8)

PISIFERA = TENERA = DURA

15 MINUTOS

10 MINUTOS

5 MINUTOS

Tiempo de mezcla

0 MINUTOS
78,39

80 100

Germinacion (%)

Figura 8 Medias de germinacién de polen de cuatro dosis de ANA utilizada.

En la interaccion Material x Dosis de ANA se evidencio diferencias estadisticas entre
los materiales, la interaccion con el material Pisifera mostro diferencias significativas con las
interacciones con el material Tenera y Dura, la interaccion Pisifera x Dosis de ANA mostro
medias de germinacién inferiores al 16% en esta interaccion también se muestra que no hay
diferencias estadisticas en la media de germinacién dentro del material dura presentando

germinaciones entre 76% y 83%. (Figura 9)
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Figura 9 Medias de germinacion de la Interaccion material x tiempo de mezcla.

En base a los resultados se realizaron comparaciones ortogonales en cada uno de los
materiales, comparando el porcentaje de germinacion de los tratamientos versus la germinacion
de un polen testigo, sin uso de ANA, resultando que en el material Dura los tratamientos vs el
testigo no presentaron diferencias estadisticas; mientras que para los materiales Tenera y

Pisifera la comparacion de los tratamientos vs el testigo mostro diferencias estadisticas (Tabla

8,9 y10)
Tabla 8. Comparaciones ortogonales dura vs testigo
Tratamiento Contraste E.E SC gl CM F p-valor
Contrastel ~ -3,25 5,64 29,80 1 29,80 0,33 0,5683
Total 29,80 1 29,80 0,33 0,5683
Tabla 9. Comparaciones ortogonales Tenera vs testigo
Tratamiento Contraste E.E SC gl CM F p-valor
Contrastel ~ -20,51 6,07 1188,08 1 1188,43 11,43 0,0018



Total 1188,08 1 1188,43 11,43 0,0018
Tabla 10. Comparaciones ortogonales Pisifera vs testigo

Tratamiento Contraste E.E SC al CM F p-valor

Contrastel  -8,16 3,37 188,22 1 188,22 5,86 0,0210

Total 188,22 1 188,22 5,86 0,0210

En la Figura 10 se observa que en el material Dura los tratamientos tuvieron una

disminucion en la media del porcentaje de germinacion (79,21 %) inferior al 4% con respecto

al testigo (82,46%), no asi en el material Tenera la germinacion del polen de los tratamientos

disminuyeron en més del 20% en referencia al testigo, el material Pisifera tuvo una disminucién

de 8% en los tratamientos con referencia al testigo.

100
90

Germinacioén de polen (%0)

Pisifera Tenera Dura
B Tratam. = Testigo

82/46
20 T 76|88 79,21
70
60 56|36
50
40
30
1951

20 1135
P

0

Figura 10 Comparacion de los tratamientos de cada uno de los materiales Vs Testigo.
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3.1.2 DISCUSION

A partir de los hallazgos encontramos podemos decir que con los resultados obtenidos
por los autores Ruiz, Daza y Romero (2020) indica que la germinabilidad del polen, siendo
el primer paso para determinar los beneficios de usar la mezcla polen + ANA como una
practica comercial en los hibridos interespecificos OXG y los resultados mostraron que el
ANA afectd negativamente ya que presentd una fuerte inhibicion de la germinacién desde los
primeros diez minutos de contacto del regulador de crecimiento con el polen, con porcentaje
de germinacién cercanos al 10 %, esto difiere de los resultados obtenidos en esta
investigacion donde se obtuvo el 82,39% de germinacion polen Dura, el 43,60 de germinacion
polen Tenera en los 10 minutos de mezcla, teniendo la similitud la fuerte inhibicion de la
germinacion desde los primeros diez minutos de contacto del regulador de crecimiento con el

polen Pisifera donde el resultado de germinacion fueron de 6,20%.

Segun indica Ruiz, Daza y Romero (2020) la viabilidad presenta una reduccion del
22%, con un tiempo de mezcla con ANA a loa 20 minutos, difiere a los resultados obtenidos
donde disminuye la viabilidad a los 15 minutos de mezcla el 21,27% con el polen Dura,

21,13% con el polen Tenera y con el polen Pisifera 22,47% de viabilidad.

3.3.1 VIABILIDAD DE POLEN

El andlisis de varianza para la viabilidad de polen mostré diferencias altamente
significativas para los tratamientos, material, tiempo, y para las diferentes interacciones,

ademas present0 diferencia significativa para dosis de ANA (tabla 11)

Tabla 11. Anélisis de varianza para viabilidad de polen.

SC gl CM F p-valor
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Modelo

Material

Tiempo

Dosis de ANA

Material * Tiempo

Material * Dosis de

ANA

Tiempo * Dosis de

ANA

Material * Tiempo

* Dosis de ANA

Error

Total

8841,82

51,78

2210,61

4959,60

1,5 E-05

3,7 E-05

1619,82

1,0 E-04

226,19

9068,01

47

18

96

143

188,12

25,89

736,87

1653,20

2,5 E-06

6,2 E-06

179,98

5,6 E-06

2,36

79,84

10,99

312,74

701,65

1,1 E-06

2,7 E-06

76,39

2,4 E-06

<0,0001

0,0001

<0,0001

<0,0001

>0,9999

>0,9999

<0,0001

>0,9999

El material Dura fue el que obtuvo un mayor promedio de viabilidad de polen con 85,55% de

germinacion a diferencia del material Tenera que logr6 una media de 85,06 % y del Pisifera el

cual fue 84,22% este Ultimo material es diferente estadisticamente al material Dura y Tenera

(Figura 11)
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Figura 11 Viabilidad de polen en distintos materiales.

En la Figura 12 se muestra que cuando el polen de los materiales Dura, Pisiferay Tenera
fueron mezclado con el ANA durante cero, cinco y diez minutos existe igualdad estadistica
entre ellos y en ambos tiempos el porcentaje de viabilidad del polen es superior al 80%, no
obstante, el tratamiento que estuvo en 15 minutos en mezcla con el ANA muestran una media
de germinacidn inferior al 78,38% vy e estadisticamente diferente a los tiempos cero, cinco y

diez minutos.

48



7,60

76,50

VIABILIDAD (%)

©
Q.

-
& N

TIEMPO DE MEZCLA

Figura 12 Viabilidad de polen en distintos tiempos de mezcla.

En la Figura 13 se muestra que cuando el polen de los materiales Dura, Piliferay Tenera
fueron mezclado con el ANA usando dosis de 0,10g existe el porcentaje mas alto con respecto
a la viabilidad, usando las dosis de 0,15g y 0,20g existe igualdad estadistica entre ellos y en
ambos tiempos el porcentaje de viabilidad del polen es superior al 50%, no obstante, los
tratamientos, sin embargo la dosis de 0,25 supera los 50% de viabilidad, pero tomando en cuenta

el porcentaje mas alto disminuye un 15% de viabilidad de polen.

100 86,46 87,29 91,13

_ 80 75]37
e
= 60
=
= 40
g
> 20

0

0,25 0,20 0,15
Dosis de ANA

Figura 13 Viabilidad de polen en distintos tiempos de mezcla.
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En la interaccion Material x Dosis de ANA se evidencio diferencias estadisticas entre

los materiales, las interacciones con los materiales mostraron diferencias significativas con las

interacciones con el material presentaron valores de viabilidad superiores a los 50%. (Tabla 12)

Tabla 12. Viabilidad de polen en distintos materiales y distintos tiempos.
Material Tiempo en minutos Viabilidad de polen (%)
Pisifera 15 77,53 a

Dura 15 78,73 a
Tenera 15 78,87 a
Pisifera 10 85,37 b

Dura 10 86,57 bc
Tenera 10 86,70 bc
Pisifera 0 86,76 bc
Pisifera 5 87,21 bc

Dura 0 87,96 ¢
Tenera 0 88,09 c

Dura 5 88,41c
Tenera 5 88,55 ¢
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En la interaccién Material x Dosis de ANA se evidenci6 diferencias estadisticas entre
los materiales, las interacciones con los materiales mostraron diferencias significativas con las

interacciones con el material presentaron valores de viabilidad superiores a los 50%. (Figura

14)

77,53 —
PISIFERA
—

s
o

% TENERA
=

DURA

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
Tiempo de mezcla

=% Viabilidad 15 minutos = % Viabilidad 10 minutos
% Viabilidad 5 minutos =% Viabilidad 0 minutos

Figura 14 Viabilidad de polen en distintos materiales y distintos tiempos de mezcla..

En la Figura 15 se muestra que cuando el polen de los materiales Dura, Piliferay Tenera
fueron mezclado con el ANA en diferentes dosis como podemos apreciar los materiales con
mejor resultado de viabilidad son Dura y Tenera, aunque la viabilidad de los tres materiales
supera el 50% de viabilidad se muestra que los porcentajes mas bajos obtenidos son del material

Pisifera donde se puede evidenciar una disminucién de porcentaje minima.
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Figura 15 Viabilidad de polen en distintas dosis de ANA.

En la Tabla 13 se muestra que cuando al tiempo y dosis de ANA con respecto a la
viabilidad, el tiempo y dosis con mayor porcentaje de viabilidad el mismo que sobre pasa el
80% es de 5minutos de mezcla y 0,15g de ANA, aungue la viabilidad no disminuye mas del
50% como podemos apreciar en el grafico tiene una disminucién hasta un 20% desde el valor

mas alto de viabilidad.

Tabla 13. Viabilidad de polen en distintas tiempo y dosis de ANA.
Tiempo en minutos Dosis de ANA (g) Viabilidad de polen (%)
15 0,25 71,24 a
15 0,15 71,87 a
10 0,25 75,73 b
5 0,25 76,84 bc
0 0,25 77,64 bc
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15 0,20 79,11c

10 0,20 88,09d
10 0,10 88,62d
0 0,20 89,24 de
5 0,20 89,38 de
15 0,10 91,29 ef
0 0,15 91,51 ef
0 0,10 92,00 f
10 0,15 92,40 f
5 0,10 92,62 f
5 0,15 93,38 f

Con respecto a estos resultados y como se puede evidenciar en el grafico los materiales
de polen con mayor porcentaje de viabilidad son Dura y Tenera fueron mezclado con el ANA
usando distintas dosis y tiempo de mezcla presentan los porcentajes mas altos de viabilidad, sin
embargo, el polen de Pisifera sobrepasa los 50% de viabilidad y tomando en cuenta el
porcentaje mas alto disminuye un 20% de viabilidad de polen que tampoco se puede considerar

como bajo. (Tabla 14)
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Tabla 14. Viabilidad de polen Duro, Pisifera'y Tenera en distintas tiempo y

dosis de ANA.

Material Tiempo en minutos Dosis de ANA (g) Viabilidad de polen (%)
PISIFERA 15 0,25 70,4
PISIFERA 15 0,15 71,02
DURA 15 0,25 71,6
TENERA 15 0,25 71,73
DURA 15 0,15 72,22
TENERA 15 0,15 72,35
PISIFERA 10 0,25 74,89
PISIFERA 5) 0,25 76
DURA 10 0,25 76,09
TENERA 10 0,25 76,22
PISIFERA 0 0,25 76,8
DURA ) 0,25 77,2
TENERA 5) 0,25 77,33
DURA 0 0,25 78
TENERA 0 0,25 78,13
PISIFERA 15 0,2 78,27
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DURA

TENERA

PISIFERA

PISIFERA

PISIFERA

DURA

PISIFERA

TENERA

DURA

TENERA

DURA

DURA

TENERA

TENERA

PISIFERA

PISIFERA

PISIFERA

PISIFERA

DURA

TENERA

15

15

10

10

10

10

10

10

10

15

15

0,2

0,2

0,2

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,15

0,1

0,15

0,1

0,1

79,47

79,6

87,24

87,78

88,4

88,44

88,53

88,58

88,98

89,11

89,6

89,73

89,73

89,87

90,44

90,67

91,16

91,56

91,64

91,78

55



PISIFERA 5 0,1 91,78

DURA 0 0,15 91,87
TENERA 0 0,15 92
DURA 0 0,1 92,36

3.3.2 DISCUSION

Segun indica Ruiz, Daza y Romero (2020) la viabilidad presenta una reducciéon del
22%, con un tiempo de mezcla con ANA a loa 20 minutos, difiere a los resultados obtenidos
donde disminuye la viabilidad a los 15 minutos de mezcla el 21,27% con el polen Dura,

21,13% con el polen Tenera y con el polen Pisifera 22,47% de viabilidad.

De acuerdo a lo mencionado por Delgado Diana (2019) la técnica de Carmin de indigo
se reporta una viabilidad de las semillas en E. ibaguense de 99,6% y E. secundum del 97,9%
de viabilidad, resultados que difieren a los resultados obtenidos ya que se presentd una
disminucion del 21,27% con el polen Dura, 21,13% con el polen Tenera y con el polen

Pisifera 22,47% de viabilidad.

3.3.3 TAMANO DE TUBO POLINICO.

3.3.3.1 TUBO POLINICO DE POLEN DURA.

La hipdtesis alternativa H1 es: las variables estan relacionadas entre si, es decir, las dosis

de ANA afectan a la viabilidad del material Dura, teniendo en cuenta que el tratamiento 7 con
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tiempo de mezcla de 5 minutos y 0,20g de dosis de ANA se puede ver que el tubo polinico tiene

el mejor tamafo. (Figura 16).
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Figura 16 Datos de tamafio de tubo polinico en los diferentes tratamientos material dura.

3.3.3.2 TUBO POLINICO DE POLEN PISIFERA.

La hipotesis nula HO es: las variables estan relacionadas entre si, es decir, las
dosis de ANA no afectan a la viabilidad del material Pisifera, pero cabe recalcar que el T22 con
tiempo de mezcla de 5 minutos y 0,15¢g de dosis de ANA se puede ver que el tubo polinico tiene

el mejor tamafio. (Figura 17)
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Figura 17 Datos de tamafio de tubo polinico en los diferentes tratamientos material Pisifera.

3.3.3.3 Tubo polinico de polen Tenera.

La hipdtesis nula HO es: las variables estan relacionadas entre si, es decir, las dosis de
ANA no afectan a la viabilidad del material Tenera, pero cabe recalcar que el T40 con tiempo
de mezcla de 5 minutos y 0,25g de dosis de ANA se puede ver que el tubo polinico tiene el

mejor tamafo. (Figura 18)
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Figura 18 Resultado de chi cuadrado con respecto al tamafio de tuvo polinico de material
Tenera.
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3.4 DISCUSION

Segun Javier Gelvez (2015), los porcentajes de viabilidad utilizando la prueba de
tetrazolio o indigo Carmin fueron muy variables, se encontré que las especies Maxillaria sp
(93,8%), Cytochilum sp (93,4%) y Odontoglossum lindeiin (91,0%) tuvieron alto porcentaje
de viabilidad, a diferencia de Elleanthus sp (69,2%) y Ellenntus arauntiacum (73,2%), datos
que se encuentran en el rango de porcentaje encontrado en la investigacion donde se
encontraron los siguientes resultados el 85,42% con el polen Dura, 85,55% con el polen

Tenera y con el polen Pisifera 84,22% de viabilidad.

Con respecto a la variable del tamafio de tubo polinico de los tres materiales y los
hallazgos encontrados donde los autores Ruiz, Daza y Romero (2020) quienes indican que los
tubos polinicos de acuerdo a sus resultados mostraron que la mezcla de polen + ANA en el
tiempo indica que, aunque no provoca la muerte de los granos de polen si inhibe la aparicion
del tubo polinico lo que no permite que se lleve a cabo la fecundacion sin embargo ya que no
hay resultados que indique que dosis de mezcla ayuda al desarrollo del tubo polinico y de
acuerdo a mi investigacion vy los datos obtenidos si hay diferencias en los tamafios el los tubos
polinicos siendo pequefios, medianos, grandes y extra grandes, y los resultados obtenidos se
pueden tomar como patrones para proximas investigaciones ya que no hay valores

predeterminado y establecidos.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

» El tiempo de mezcla del polen con el ANA influye en la germinabilidad del polen
Tenera a mayor tiempo de mezcla menor porcentaje de germinacion.

» Los tiempos de mezclas utilizados no afectaron la germinabilidad del polen dura.

» La viabilidad del polen en Dura, Pisifera y Tenera es inversamente proporcional a
la dosis de ANA utilizada, a mayor dosis de ANA menor viabilidad de polen.

» Los materiales utilizados influyen en la viabilidad del polen

» El tamafo del tubo polinico se ve afectado por el material utilizado y por la dosis de
ANA de 0,25g.

» El tamario del tubo polinico es el factor mas importante para la produccion porque

la fecundacion depende del tamafio del tubo polinico.

4.2 RECOMENDACIONES

» Continuar la investigacion en campo utilizando polen Dura y Tenera mezclado con
diferentes dosis de ANA en diferentes tiempos...

» Evaluar en laboratorio por un mayor intervalo de tiempo las mezclas de ANA + polen
Dura.

» Realizar un fruit set a los racimos polinizados con las diferentes mezclas de ANA +
polen.

> Realizar andlisis de aceite a los racimos provenientes de la polinizacion de ANA +

polen.
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6 ANEXOS

Anexo 1. ldentificacion de inflorescencia masculina.

Anexo 2. Aislamiento de inflorescencia masculina.

Anexo 3. Cosecha de flor masculina
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Anexo 4. Colocacion de flor masculina en cuarto caliente

Anexo 5. Obtencion de polen.
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Anexo 6. Tamizar y empaquetar polen.

Anexo 8. Pesary almacenar polen.
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Anexo 9. Material para laboratorio.

Anexo 10. Preparacion de cultivo y de cajas Petri para realizar el ensayo.

R

sung Triple Camera
Tomada con mi
Galaxy Note10 Lite

Anexo 11. Preparacién de mezcla de Polen + ANA y toma de muestra.

Samsung Triple Camera
fomada con mi
Galaxy Note10 Lite
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Anexo 13. Toma de datos de germinacion y tamafio de tubo polinico.
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Anexo 16. Observacion en microscopio y toma de datos de viabilidad.

Anexo 17. Datos de germinacion de polen material Dura.
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16,67
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7,35
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1,15
5,56
8,70

15,79

47



Anexo 20. Datos de viabilidad de polen material Dura.

Tratamien

tos

T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T6
T6
T6
T7
T7
T7
T8

Observaci

6nl

229
232
233
232
239
228
226
228
238
193
203
208
236
240
234
237
240
243
232
229
224
189

Observaci

6n 2

227
231
231
223
240
217
218
216
221
178
181
194
225
229
230
233
228
226
211
219
223
176

Observaci

6n3

235
232
228
235
231
222
224
228
217
211
178
209
237
235
226
231
235
236
221
228
232
208

Promedio
Polen

234,67
230,00
233,67
234,33
235,00
221,33
225,33
226,33
191,00

Observaci
onl

21
18
17
18
11
22
24
22
12
57
47
42
14
10
16
13
10

18
21
26
61

Observaci

on 2

23
19
19
27
10
33
32
34
29
72
69
56
25
21
20
17
22
24
39
31
27
74

Observaci
on3

15
18
22
15
19
28
26
22
33
39
72
41
13
15
24
19
15
14
29
22
18
42

Promedio
Polen no

Total de
polen

250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00

% de
viabilidad
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T8
T8
T9
T9
T9
T10
T10
T10
T11
T11
T11
T12
T12
T12
T13
T13
T13
T14
T14
T14
T15
T15
T15
T16
T16
T16

21. Datos de germinacion de polen material Tenera.

200
208
219
229
227
232
238
231
224
219
222
181
188
177
229
231
234
189
180
182
210
191
212
170
181
185

187
203
222
229
218
231
226
232
215
222
221
169
179
185
232
220
233
168
181
181
182
202
191
181
167
185

182
184
217
217
224
232
233
232
224
220
223
239
195
199
230
227
226
179
170
195
214
200
186
180
190
172

189,67
198,33
219,33
225,00
223,00
231,67
232,33
231,67
221,00
220,33
222,00
196,33
187,33
187,00
230,33
226,00
231,00
178,67
177,00
186,00
202,00
197,67
196,33
177,00
179,33
180,67

50
42
31
21
23
18
12
19
26
31
28
69
62
73
21
19
16
61
70
68
40
59
38
80
69
65

63
47
28
21
32
19
24
18
35
28
29
81
71
65
18
30
17
82
69
69
68
48
59
69
83
65

68
66
33
33
26
18
17
18
26
30
27
11
55
51
20
23
24
71
80
55
36
50
64
70
60
78

60,33
51,67
30,67
25,00
27,00
18,33
17,67
18,33
29,00
29,67
28,00
53,67
62,67
63,00
19,67
24,00
19,00
71,33
73,00
64,00
48,00
52,33
53,67
73,00
70,67
69,33

250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00

75,87
79,33
87,73
90,00
89,20
92,67
92,93
92,67
88,40
88,13
88,80
78,53
74,93
74,80
92,13
90,40
92,40
71,47
70,80
74,40
80,80
79,07
78,53
70,80
71,73
72,27
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Tratamient

0S

T17

T17

T17

T18

T18

T18

T19

T19

T19

T20

T20

T20

T21

Observacio

nl

226

229

230

229

236

225

223

225

235

190

200

205

233

Observacio

n2

229

233

233

225

242

219

220

218

223

180

183

196

227

Observacio

n3

237

234

230

237

233

224

226

230

219

213

180

211

239

Promedio
Polen

230,67

232,00

231,00

230,33

237,00

222,67

223,00

224,33

225,67

194,33

187,67

204,00

233,00

viable

Observacio

nl

24

21

20

21

14

25

27

25

15

60

50

45

17

Observacio

n2

21

17

17

25

31

30

32

27

70

67

54

23

Observacio

n3

13

16

20

13

17

26

24

20

31

37

70

39

11

Promedio

19,00

19,67

13,00

27,33

27,00

25,67

24,33

55,67

62,33

46,00

17,00

Total de

polen

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

% de
viabilidad

©
N
N
~

92,80

92,40

92,13

94,80

89,07

89,20

89,73

90,27

77,73

75,07

81,60

93,20
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T21

T21

T22

T22

T22

T23

T23

T23

T24

T24

T24

T25

T25

T25

T26

T26

237

231

234

237

240

229

226

221

186

197

205

216

226

224

229

235

231

232

235

230

228

213

221

225

178

189

205

224

231

220

233

228

237

228

233

237

238

223

230

234

210

184

186

219

219

226

234

235

235,00

230,33

234,00

234,67

235,33

221,67

225,67

226,67

191,33

190,00

198,67

219,67

225,33

223,33

232,00

232,67

13

19

16

13

10

21

24

29

64

53

45

34

24

26

21

15

19

18

15

20

22

37

29

25

72

61

45

26

19

30

17

22

13

22

17

13

12

27

20

16

40

66

64

31

31

24

16

15

15,00

19,67

16,00

15,33

14,67

28,33

24,33

23,33

58,67

60,00

51,33

30,33

24,67

26,67

18,00

17,33

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

94,00

92,13

93,60

93,87

94,13

88,67

90,27

90,67

76,53

76,00

79,47

87,87

90,13

89,33

92,80

93,07
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T26

T27

T27

T27

T28

T28

T28

T29

T29

T29

T30

T30

T30

T31

T31

T31

228

221

216

219

178

185

174

226

228

231

186

177

179

207

188

209

234

217

224

223

171

181

187

234

222

235

170

183

183

184

204

193

234

226

222

225

241

197

201

232

229

228

181

172

197

216

202

188

232,00

221,33

220,67

222,33

196,67

187,67

187,33

230,67

226,33

231,33

179,00

177,33

186,33

202,33

198,00

196,67

22

29

34

31

72

65

76

24

22

19

64

73

71

43

62

41

16

33

26

27

79

69

63

16

28

15

80

67

67

66

46

57

16

24

28

25

53

49

18

21

22

69

78

53

34

48

62

18,00

28,67

29,33

217,67

53,33

62,33

62,67

19,33

23,67

18,67

71,00

72,67

63,67

47,67

52,00

53,33

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

250,00

92,80

88,53

88,27

88,93

78,67

75,07

74,93

92,27

90,53

92,53

71,60

70,93

74,53

80,93

79,20

78,67
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T32 167 183 182 177,33 83 67 68 72,67 250,00 70,93

T32 169 192 179,67 72 81 58 70,33 250,00 71,87

T32 187 174 181,00 68 63 76 69,00 250,00 72,40
atos de germinacién de polen material Pisifera.

= o) o o a o) o o = >

T33 223 227 232 227,33 27 23 18 22,67 250,00 90,93
T33 226 231 229 228,67 24 19 21 21,33 250,00 91,47
T33 227 231 225 227,67 23 19 25 22,33 250,00 91,07
T34 226 223 232 227,00 24 27 18 23,00 250,00 90,80
T34 233 240 228 233,67 17 10 22 16,33 250,00 93,47
T34 222 217 219 219,33 28 33 31 30,67 250,00 87,73
T35 220 218 221 219,67 30 32 29 30,33 250,00 87,87
T35 222 216 225 221,00 28 34 25 29,00 250,00 88,40
T35 232 221 214 222,33 18 29 36 27,67 250,00 88,93
T36 187 178 208 191,00 63 72 42 59,00 250,00 76,40



T36

T36

T37

T37

T37

T38

T38

T38

T39

T39

T39

T40

T40

T40

T41

T41

T41

T42

T42

197

202

230

234

228

231

234

237

226

223

218

183

194

202

213

223

221

226

232

181

194

225

229

230

233

228

226

211

219

223

176

187

203

222

229

218

231

226

175

206

234

232

223

228

232

233

218

225

229

205

179

181

214

214

221

229

230

184,33
200,67
229,67
231,67
227,00
230,67
231,33
232,00
218,33
222,33
223,33
188,00
186,67
195,33
216,33
222,00
220,00
228,67

229,33

53

48

20

16

22

19

16

13

24

27

32

67

56

48

37

27

29

24

18

69

56

25

21

20

17

22

24

39

31

27

74

63

47

28

21

32

19

24

75

44

16

18

27

22

18

17

32

25

21

45

71

69

36

36

29

21

20

65,67
49,33
20,33
18,33
23,00
19,33
18,67
18,00
31,67
27,67
26,67
62,00
63,33
54,67
33,67
28,00
30,00
21,33

20,67

250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00

250,00

73,73
80,27
91,87
92,67
90,80
92,27
92,53
92,80
87,33
88,93
89,33
75,20
74,67
78,13
86,53
88,80
88,00
91,47

91,73

54



T42

T43

T43

T43

T44

T44

T44

T45

T45

T45

T46

T46

T46

T47

T47

T47

T48

T48

T48

225

218

213

216

175

182

171

223

225

228

183

174

176

204

185

206

164

175

179

232

215

222

221

169

179

185

232

220

233

168

181

181

182

202

191

181

167

185

229

221

217

220

236

192

196

227

224

223

176

167

192

211

197

183

177

187

169

228,67
218,00
217,33
219,00
193,33
184,33
184,00
227,33
223,00
228,00
175,67
174,00
183,00
199,00
194,67
193,33
174,00
176,33

177,67

25

32

37

34

75

68

79

27

25

22

67

76

74

46

65

44

86

75

71

18

35

28

29

81

71

65

18

30

17

82

69

69

68

48

59

69

83

65

21

29

33

30

14

58

54

23

26

27

74

83

58

39

53

67

73

63

81

21,33
32,00
32,67
31,00
56,67
65,67
66,00
22,67
27,00
22,00
74,33
76,00
67,00
51,00
55,33
56,67
76,00
73,67

72,33

250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00
250,00

250,00

91,47
87,20
86,93
87,60
77,33
73,73
73,60
90,93
89,20
91,20
70,27
69,60
73,20
79,60
77,87
77,33
69,60
70,53

71,07

55
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Anexo 23. Datos de tamafio de tubo polinico de diferentes materiales.
T1

DURA

15
12
24

T1

T1

12

T2

19
23

T2

12
21

T2

T3

38
11

T3

T3

25

T4

11

T4

12

T4

16
21

T5

12
19

T5

21

11
19
11
17
10
37

TS5

T6

33
28

T6

T6

14
12

T7

T7

26

T7

11

T8

12

T8

37

12

T8

17
16
19
13
23
18

T9

113

24
11

T9

T9

T10
T10
T10
T11
T11
T11
T12
T12
T12
T13
T13
T13
T14
T14
T14
T15

13
13

15

18
24

12
12

17
15

18

40



T15
T15
T16
T16
T16
T17
T17
T17
T18
T18
T18
T19
T19
T19
T20
T20
T20
T21
T21
T21
T22
T22
T22
T23
T23
T23
T24
T24
T24
T25
T25
T25
T26
T26
T26
T27
T27
T27
T28
T28
T28
T29
T29
T29
T30
T30
T30
T31
T31
T31
T32

23
17
12

38
19

TENERA

16
15

17
11

27

11

21

12

17

14

19

13

13
18

18

23

19
38

12
18

15

12

17

19

13

12

15

13
31

19

11

13
11

24

13
48

13

21

31

12

41



15

T32
T32
T33
T33
T33
T34
T34
T34
T35
T35
T35
T36
T36
T36
T37
T37
T37
T38
T38
T38
T39
T39
T39
T40
T40
T40
T41
T41
T41
T42
T42
T42
T43
T43
T43
T44
T44
T44
T45
T45
T45
T46
T46
T46
T47
T47
T47
T48
T48
T48

11

PISIFERA

24
15

15

17

42



