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RESUMEN
La presente investigacion se realizo en la hacienda “San Guido” propiedad del Ing. Guido
Rubio ubicada en la parroquia rural La Union, provincia de Esmeraldas, Sitio El Silencio.
Latitud: E686304,6 Longitud: N18880,4. Tuvo como objetivo evaluar el efecto de ciclos
y frecuencias de aplicacion de acido a-naftalenacético (ANA), en hibrido interespecifico
OxG, (Manaos x Compacta “Amazon”). Se empled un Disefio de Blogques Completamente
al Azar (DBCA) con seis tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos fueron diferentes
frecuencias de aplicacion de ANA. Las variables evaluadas fueron: didmetro y longitud del
fruto, conformacion y peso del racimo y los dias a la cosecha. Las frecuencias de aplicacion
de acido a-naftalenacético con hibridos interespecificos O x G (Manaos x Compacta
"Amazon”) no mostraron efecto sobre las caracteristicas de los frutos, en el anélisis
estadistico no se presentaron diferencias significativas para los pardmetros: didmetro y
longitud de los frutos. En la conformacidn del racimo se presentan diferencias significativas
en la cantidad de frutos normales y partenocarpico con el tratamiento PAA (1-3-5) se
formaron la mayor cantidad de este tipo de frutos y en los estenopermocarpicos, con el
tratamiento AA (1-10). Las diferentes frecuencias de aplicacion de &cido a-naftalenacético
no incidieron en el peso del racimo y en los dias a la cosecha, no se presentaron diferencias

significativas entre los tratamientos.

Palabras claves: Palma aceitera, regulador del crecimiento, potencial de aceite, hibridos
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ABSTRACT
The present investigation was carried out in the "San Guido™ farm owned by Ing. Guido
Rubio located in La Union, a rural parish in the province of Esmeraldas, Sitio El Silencio.
Its objective was to evaluate the effect of cycles and frequencies of application of a-
naphthaleneacetic acid (ANA), in interspecific hybrid OxG, (Manaos x Compacta
"Amazon™). A Randomized Block Design (RCD) with six treatments and three repetitions
was used, the treatments were different frequencies of ANA application. The variables
evaluated were diameter and length of the fruit, conformation and weight of the bunch and
days to harvest. The frequencies of application of a-naphthaleneacetic acid in the
interspecific hybrid O x G (Manaos x Compacta "Amazon") did not show an effect on the
characteristics of the fruits, in the statistical analysis there were no significant differences
for the parameters: diameter and length In the conformation of the bunch there are significant
differences in the amount of normal and parthenocarpic fruits with the PAA (1-3-5)
treatment, the greatest amount of this type of fruit was formed and in the stenopermocarpic
ones, with the treatment AA (1-10) The different frequencies of application of a-
naphthaleneacetic acid did not affect the weight of the bunch and in the days to harvest, there

were no significant differences between the treatments.

Keywords: oil palm, growth regulator, oil potential, hybrids
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INTRODUCCION

La palma aceitera es un cultivo que, desde su extension inicial en plantaciones en el
territorio ecuatoriano, ha tenido gran importancia. El Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
[INEC] (2020) resume que en el pais las plantaciones de dicho cultivo son de 256 854 ha, con
una produccion de 2 446 312 t. En el caso de la provincia de Esmeraldas la superficie plantada

es de 101442 ha de la cual solo se cosechan 55378 ha, que representan un 54,5 %.

En esta zona a partir de los dafios causados por la pudricion del cogollo (PC) por la
susceptibilidad de los cultivares existentes, ha habido que tomar algunas decisiones desde el
punto de vista agricola y genético. Romero (2018) asegura que, por la cierta resistencia de los
hibridos a la enfermedad, se han tenido que plantar estos hibridos interespecificos. Pérez y
Arias (2021) consideran que “la implementacion de las mejores practicas busca reducir brechas
de rendimiento, lo que para el cultivo de palma de aceite se logra mediante el uso eficiente de

iNSUMOS y recursos para la produccion.” (p. 84).

El hibrido OxG Amazon (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) es una variedad exclusiva
de ASD Costa Rica, cuyo desarrollo se formé en la década de 1990. La segunda generacion
fue liberada comercialmente en 2008, para mostrar la demanda de materiales de palma aceitera
condescendientes a las pudriciones del cogollo (PC). Amazon comparte con otros hibridos la
tolerancia de estas dificultades, la alta produccion de fruta, el lento incremento en altura del
tronco y la alta insaturacion del aceite (Alvarado et al., 2013).

No obstante, a pesar de que los hibridos pueden ser una alternativa se presentan
limitaciones como es la escasa emergencia de flores masculinas, asincronismo en la apertura
floral y por ende baja produccion de frutos y de su llenado causado por la limitada polinizacion
(Prada y Romero, 2012). Es inminente implementar practicas de polinizacion asistida para

incrementar la cantidad de frutos Gtiles por racimo (Nifio et al., 2021).

En los ultimos afios el hibrido interespecifico OxG, es una alternativa en la produccion
de palma aceitera, principalmente por la alta calidad del aceite y la aparente resistencia del
hibrido a algunas de las enfermedades mas problematicas en América Latina donde el cultivo
de la palma aceitera esta bajo la presion de diversas plagas y enfermedades, particularmente la
yema podredumbre y marchitez letal, que son una limitacion para la sostenibilidad del cultivo.



Sin embargo, los hibridos tienen problemas con el llenado y la maduracion de la fruta debido
a una mala polinizacion natural y porque la apertura de los botones florales es asincronica.
(Rincon et al., 2013).

En términos generales el rendimiento de aceite de palma (Elaeis guineensis Jacq.) alcanza las
4 t ha! afio, y con el hibrido interespecifico (E. oleifera x E. guineensis) se puede duplicar este
rendimiento (8 t ha! afio), sin embargo, para alcanzar esta produccion es indispensable la labor
de polinizacion; asistida realizada con polen o artificial que se realiza con la aplicacién de un
regulador de crecimiento conocido como acido a-naftalenacético (ANA). (Villareal etal., 2022,
p. 1963)

La polinizacién artificial en el hibrido OxG con ANA espolvoreada es una de las
técnicas mas utilizadas de manera masiva por los cultivadores de palmas de hibrido OxG,
como resultado del incremento en el potencial de aceite y la reduccion de racimos malogrados.
Sin embargo, contrario a lo propuesto por Cenipalma (ANA en medio liquido) y a pesar de los
resultados promisorios de la tecnologia, actualmente se aplica el Estudio ANA en polvo sobre
las inflorescencias que presenta en el cultivo, permiten la formacion racimos de hibrido OxG

con peso medio y potencial de aceite. (Camperos, 2020)

Al respecto, Ruiz et al. (2020) enfatiza en que la mala formacién de frutos normales y
partenocarpicos en los hibridos interespecificos (O x G) existe la necesidad de realizar la
“polinizacion asistida”. El acido a-naftalenacético (ANA) es un regulador de crecimiento
vegetal auxinico sintético ampliamente utilizado en el efecto del peso de los racimos y el
contenido de aceite, en funcion del aumento. Fases posteriores de la investigacion demostraron
que la aplicacién de ANA entre dos y tres veces por inflorescencia, en todos los estados
fenoldgicos considerados (603, 607, 700 y 703), permite obtener racimos con pesos y
extraccion de aceite superiores (potenciales de aceite de hasta 33%) a los obtenidos con la

polinizacion asistida con polen (Atehortua, 2020).

Segun Villareal et al. (2022) el hibrido OxG bajo condiciones de polinizacion asistida
puede alcanzar producciones de hasta 22 toneladas por hectarea afio (t/ha/ afio) en materiales
con nueve afios de siembra, sin la polinizacion asistida la produccion de estos hibridos hubiera
sido de 17,6 t/ha/afio; llevando estas toneladas de diferencia a precios actuales se tendria una
pérdida de 1.100.000 de dolares/ha/afio.



De esta manera, la polinizacion asistida se constituye como una labor indispensable
para el adecuado aprovechamiento de potencial productivo de los materiales hibridos OxG.
Segun Nifio et al. (2021) “La polinizacion, la cosecha y el procesamiento de los racimos son
los procesos de mayor importancia en el sistema productivo de la palma de aceite hibrido OxG.
En estas actividades se refleja el resultado de las practicas agrondmicas y logisticas en

plantacion y planta de beneficio.” (p. 130).

Problema cientifico:

¢ Cudl es el efecto de ciclos y frecuencias de aplicacion de acido a-naftalenacético (ANA), en

hibrido interespecifico OxG, (Manaos x Compacta “Amazon’)?

Objetivo general

e Evaluar el efecto de ciclos y frecuencias de aplicacion de &cido a-naftalenacético (ANA),
en hibrido interespecifico OxG, (Manaos x Compacta “Amazon’)

Objetivos especificos

e Evaluar la duracion del periodo de antesis en el hibrido OxG, (Manaos x Compacta
“Amazon”).
e Determinar el efecto de la polinizacion artificial en la conformacidn de los racimos en

estudio.

Hipotesis

Ha: La aplicacion de ANA afecta el contenido de frutos normales y frutos partenocarpico en
racimos con polinizacidn asistida
Ho: La aplicacién de ANA no afecta el contenido de frutos normales y frutos partenocarpico

en racimos con polinizacion asistida.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Palma Africana

1.1.1 Clasificacién taxondmica

El hibrido interespecifico O x G (Manaos x Compacta) “Amazon” tiene como
progenitores a Elaeis oleifera (Kunth) Cortés; FI. Colombia. 1: 203 (1897) y Elaeis guineensis
Jacq.; Select. Stirp. Amer. Hist. 280, pl. 172 (1763), su clasificacion esta plasmada en World
Plants, Synonymic Checklist and Distribution of the World Flora, segin Hassler (2021).

Su clasificacién taxondmica es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Elaeis

Especie: E. oleifera y E. guineensis

1.1.2 Antecedentes

El origen de la palma aceitera se atribuye que fue en Africa por la aparicion, de hace
unos 3000 afios antes de Cristo, de grasa en un jarron encontrado en una tumba en una tumba
en Abydos (Techoserver, 2009). Como muchas especies vegetales y animales, se considera que
la palma fue traida al continente americano por los colonizadores. En 1953 se reportaban
plantaciones de esta palma en las provincias de Esmeralda y Santo Domingo. Su cultivo crecid
rapidamente por la importancia que fue alcanzando, ya 1999 se habian plantado mas de 15000
ha solo en Esmeraldas (Almendariz, 2002). Segun, Collahuazo (2015) la extension de este

cultivo produjo una concentracion de la tierra y el desplazamiento de cultivos tradicionales.



El cultivo de la palma ha sido objeto de estudio de muchas investigaciones con el
proposito de mejorar las practicas agricolas en su manejo. Por otra parte, la incidencia de la
aparicion del cogollo (PC) ha traido consigo estudios genéticos con el objetivo de obtener
hibridos que resistan al ataque de dicha enfermedad. Desafortunadamente no se ha logrado el
éxito de obtener una resistencia total, por lo que ain no se cuenta con una alternativa a las
variedades de (Alvarado et al., 2013).

“Los hibridos interespecificos de las especies Elaeis oleifera y Elaeis guineensis fueron
desarrollados en la década de los setenta del siglo pasado, como respuesta a la enfermedad

pudricién del cogollo (PC), de alto impacto econdmico en Centroamérica y Suramérica”

(Bastidad et al., 2020, p. 7).

1.1.3 Importancia del cultivo de palma

Ecuador alberga una de las mayores diversidades de especies de palmeras en el mundo,
con mas de 136 especies. A pesar de este extraordinario diversidad y la multitud de usos de
muchas especies de palmeras, queda mucho conocimiento por adquirir sobre la historia natural.
Un ejemplo es el poco estudiado que existe sobre la especie Elaeis oleifera (Kunth) Cortés (por
ejemplo, la palma aceitera americana) que tiene un alto potencial para la oleaginosa (Montufar
etal., 2018).

Elaeis guineensis es ampliamente cultivada en las regiones tropicales por su fruta, que
produce aceite, y se considera mundialmente la fuente més importante de aceite vegetal
comestible, representa un tercio de produccion mundial de aceite vegetal (Vijay et al. 2016).
En las dltimas décadas, las investigaciones se han centrado en la fisiologia, genética y
genodmica de E. guineensis; en particular las caracteristicas agronémicas relacionadas con el
rendimiento, y la notable capacidad de sintetizar y almacenar lipidos tanto en el mesocarpio de

la fruta como en el grano (Guerin et al., 2016).

El aceite producido a partir de la Palma aceitera es el mas consumido en el mundo. La
produccion de aceite se concentra en el sudeste asiatico sobre todo en Malasia e Indonesia, en
el continente americano es liderada por Colombia (Potter, 2020). Segun Navarrete et al. (2020),

en Ecuador las plantaciones ocupan el 5% del area total donde se desarrollan los productos



agropecuarios y en el caso de Brasil este pais se perfila como un gran productor por el

crecimiento de sus plantaciones que sobrepasan los 400 000 000 ha (Benezoli et al., 2021).

Estas producciones se han visto extremadamente afectadas por la incidencia de la
produccion del cogollo, lo cual ha llevado a los productores e investigadores a innovar en una
gran diversidad de préacticas culturales y genéticas. Ejemplo de ello es la produccion de
materiales hibridos interespecificos OxG, Los cuales han permitido mitigar la afectacion de
esta enfermedad. Estas plantas tienen la particularidad de que es ilimitada la viabilidad y
germinacion del polen, Para lo cual se han disefiado estrategias de polinizacién asistida o
artificial (Meléndez y Ponce, 2016; Fontanilla et al., 2016)

1.1.4 El hibrido Amazon

Las investigaciones de la mejora genética de la palma africana se han centrado en el uso de E.
guineesis, por este motivo mejorar los hibridos OxG no constituia una prioridad, ya que no eran
atractivos desde una perspectiva comercial. la mayor parte de los hibridos OxG crecen demasiado,
necesitan de la polinizacion asistida y su produccion de aceite es inferior. Pero tienen la ventaja de

tolerar mejor la pudricion del cogollo hizo aceite es mas insaturado (Alvarado et al., 2013).

El hibrido Amazon es considerado de caracteristicas excepcionales con respecto a otros
hibridos OxG obtenidos. Este proviene del cruzamiento de palmas madres oliferas de la
localidad de Manaos en Brasil con Pisiferas de una genética olifera de hasta el 12,0 %. Se
destaca una caracteristica esencial que en otras palmas limita la polinizacion y es que las
inflorescencias femeninas tienen menor cobertura, lo que facilita la autopolinizacion (Alvarado
et al., 2013). Este mismo autor plantea que el hibrido Amazon alcanza en Ecuador las 600 ha

y en Colombia son superiores las plantaciones pues existen 2700 ha.

1.2 Polinizacion asistida

En los cultivares OXG por el asincronismo que se presenta en el momento de la
floracion, los bajos niveles de polinizacion natural y el polen poco viable hacen que se
produzcan racimos pequefios (Rincon et al., 2013). Esta situacion requiere de la aplicacion de
lo que se ha venido a llamar polinizacién asistida.

Al referirse a la polinizacion, Garcia et al. (2020) plantean que:



La polinizacion asistida con polen de E. guineensis durante la etapa de la antesis es necesaria
en los cultivos de Elaeis oleifera x Elaeis guineensis, de lo contrario, la polinizacion natural no
seria suficiente para permitir la formacion adecuada de racimos de fruta fresca (RFF). Es poco
probable que sin esta polinizacion se pueda tener una operacion rentable de palma de aceite (es
decir, cultivos OxG). (p. 15)

En los hibridos OxG la polinizacién natural alcanza niveles muy bajos, lo cual esta dado
por la limitada viabilidad del polen. También existe una formacién estructural qué dificulta el
contacto con el polen, qué es el recubrimiento que presentan las flores femeninas (Forero et
al., 2012; Romero, 2018). Para poder mitigar esta situacion los productores de palma se vieron
obligados a recurrir a la polinizacion artificial o asistida mediante el empleo de polen (Sanchez
etal., 2011).

Las tecnologias se han ido perfeccionando y la polinizacion artificial ya se vale de otros
recursos. Al respecto, Nifio et al. (2021) sostienen que: “La polinizacion artificial consiste en
aplicaciones de acido o-naftalenacético (ANA) sobre las inflorescencias presentes en los
hibridos OxG, la cual tiene como objetivo incrementar la formacion de frutos presentes en los
racimos” (p. 131). Con esta préactica se obtienen frutos de mejor conformacion y por supuesto

mejores racimos, se reduce la mano de obra y se aumenta la produccién de aceite.

1.2.1 Acido a-naftalenacético (ANA)

Las auxinas son hormonas sintetizadas en las plantas las cuales intervienen en el
alargamiento de la célula, en la pared celular y en el crecimiento de las raices, entre otras
funciones (Montafio y Méndez, 2009). Entre estas auxinas se menciona el alifera Acido a-
naftalenacético (ANA).

Las investigaciones sobre el empleo de reguladores del crecimiento en la palma africana
data de décadas del siglo anterior, dentro de estos reguladores se encuentra el ANA, como ya
se habia planteado anteriormente. Estos estudios demostraron que se podia producir frutos
partenocarpicos en la palma africana, pero se present6 una limitada produccion de aceite. A
partir de este resultado se decidié que el uso de las auxinas no era econdmicamente viable en

los cultivares que se plantaban (Romero et al., 2020).



Estos mismos autores refieren que Cenipalma hasta el 2018 desarroll6 la tecnologia de
polinizacion artificial y entonces presento la propuesta de profundizar en investigaciones sobre
el regulador de crecimiento ANA en la induccién de frutos partenocarpicos en los hibridos
interés especificos OxG de la palma africana. Las investigaciones arrojaron resultados
positivos en cuanto a mayor formacion de frutos y se incrementd el peso de los racimos con

respecto aquellos que son productos de la polinizacion natural.

Estos estudios no solo se destacaron por comprobar la hipotesis de que la aplicacion de
ANA en Palma africana Logra inducir la formacion de frutos partenocarpicos, sino que también
sea incremento la produccion de aceite. De esta forma surgia una nueva tecnologia para elevar
la produccion de aceite, a partir de solventar el problema de las flores masculinas en los

cultivares plantados (Romero et al., 2020).

Ruiz et al. (2021) enfatizan en que no siempre se ha alcanzado el resultado esperado y
existe una gran diversidad de la forma de aplicacion del ANA. Estudios de benchmarking se
han convertido en la estrategia mas recurrente para acceder a las practicas mas promisorias
relacionadas con la polinizacion artificial, tomando como base las propias experiencias donde

se han obtenido resultados positivos en el empleo de ANA.

Ruiz et al. (2020) sefialan que:

Como respuesta a la baja polinizacion natural de los hibridos se establecié como
practica la polinizacion asistida, que consiste en aplicar de forma manual polen de E.
guineensis a las inflorescencias femeninas en antesis, generando una mejora en las tasas
de extraccion entre 18 y 21 %. (p. 40)

Estos resultados permitieron avanzar hasta que se decidio aplicar el ANA, en forma de
suspension liquida, en diferentes momentos de la floracion. Como resultado se obtuvo un
incremento considerable de frutos partenocérpicos con elevado contenido de aceite (Daza et
al., 2020). Surge de esta manera un nuevo concepto la polinizacién artificial (Hernandez et al.,
2022). Este mismo autor hace referencia que debido a la baja disponibilidad de agua en algunos
lugares, también se ha experimentado con el ANA en mezcla solida y se han obtenido

resultados similares a los del uso de suspension liquida.



A nivel comercial, las plantaciones en las diferentes zonas palmeras han preferido
aplicar ANA en polvo sobre las inflorescencias femeninas, y ademas incluir polen en
la mezcla, que tendria como finalidad la formacion de frutos normales y facilitar el
procesamiento de los racimos en planta de beneficio. (Ruiz et al., 2020, p. 40)

Las aplicaciones de ANA a las flores femeninas no solo estimulan la formacion de
frutos partenocérpicos, si no que permite la recuperacion de inflorescencias que en su momento
no fueron polinizadas (Ochoa y Palacios, 2021). Estas aplicaciones después de la antesis
recuperan la polinizacién a tal punto de que puede lograrse un 77,0 % de formacion de frutos

en el racimo. (Linares, 2020).

Forero et al. (2012) consideran que mezclar polen y ANA es un gasto innecesario en la
practica de polinizacién de los hibridos OxG, ya que el polen no va a desarrollar la funcion
deseado. Este autor recomienda que ambos productos sean aplicados de manera independiente,
en el caso del polen debe ser aplicado en la antesis y dias después a diferentes frecuencias debe
ser aplicado el ANA.

Al respecto, Villareal et al. (2022) concluyen que:

El uso del acido a-naftalenacetico empleado en la polinizacion artificial en hibridos
OxG de palma aceitera, se ha convertido en una estrategia agronomica que permite
incrementar considerablemente el rendimiento por unidad de produccién. Es importante
adoptar metodologias establecidas en cuanto a frecuencias de aplicacion, nimeros de
aplicacion y dosis de aplicacion por inflorescencia, mismos que conjugados con la
constancia del aplicador y monitoreos permitirdn obtener resultados favorables
relacionados a la rentabilidad del cultivo. (p. 1972).

Mosquera et al. (2019) insiste en que este tipo de polinizacion como practica del cultivo
es muy costosa, puede llegar a alcanzar el 90,0 % de los costos directos por fuerza de trabajo.
Sin embargo, Sinisterra et al. (2019) y Romero (2018) consideran que se optimiza el uso de
fuerza de trabajo pues mediante la polinizacion artificial se reduce el nimero de entradas al
campo al poderse aplicar el ANA a mayor cantidad de inflorescencias. Esta practica mejora el
rendimiento de aceite en la industria, lo cual puede incrementar el precio del racimo con frutos

frescos.
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CAPITULO II

2. INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Por la novedad del tema que se investiga, las bibliografias consultadas son de gran actualidad:
Se consulto el articulo cientifico de Garcia et al. (2020) que se titula “Polinizacion artificial:
¢ANA en suspension liquida o ANA en mezcla solida?”. La polinizacion asistida con polen de
E. guineensis durante la etapa de la antesis es necesaria en los cultivos de Elaeis oleifera x
Elaeis guineensis, de lo contrario, la polinizacion natural no seria suficiente para permitir la
formacion adecuada de racimos de fruta fresca (RFF).

Es poco probable gue sin esta polinizacion se pueda tener una operacion rentable de palma de
aceite (es decir, cultivos OxG). Una alternativa, es la polinizacion artificial, que fue liberada
por Cenipalma en 2018 y, que consiste en aplicar &cido naftalenacético (ANA) a las
inflorescencias femeninas con el fin de estimular la formacién de frutos. Se puede realizar
durante la etapa de la antesis, 7 dias después de la antesis (dda) y 14 dda, lo que ha demostrado
que genera una mejor conformacion de RFF y aumenta el contenido de aceite de palma por
RFF. A pesar de que Cenipalma lanz6 un método en el que ANA se aplica en suspension
liquida, los cultivadores probaron con una mezcla sélida (ANA+talco) argumentando que era
maés facil de manejar en campo. Los resultados mediante el uso de la mezcla sélida también
fueron prometedores.

Con el fin de comparar ambas presentaciones de ANA (solida y liquida), a nivel de campo, en
términos de rendimientos laborales y formacion de RFF, investigadores de Cenipalma y
personal de la plantacion Palmares del Cucu, llevaron a cabo un experimento. Los resultados
indicaron que la superficie cubierta por dos trabajadores utilizando ANA en mezcla liquida fue
de 4,8 hectareas en un dia (637 inflorescencias/dia), mientras que para ANA en mezcla solida
un trabajador cubrié 4,1 hectareas en un dia (541 inflorescencias/dia). En cuanto al costo de la
polinizacion por hectarea (por afio) se estimo6 en $ 1.213.000/ha para la polinizacion artificial
con ANA en mezcla liquida y, en $ 920.000/ha por afio en la presentacion sélida. Sin embargo,
el peso medio de los racimos de fruta fresca (PMR) obtenido mediante el uso de ANA en
mezcla liquida favorecio su adopcion desde el punto de vista de la rentabilidad; porque el PMR

fue 19,4 % mayor, en comparacion con el PMR con el uso de ANA en la presentacion sélida.
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Se consulté también el articulo de Corredor (2021), titulado “Disefio de fruta en cultivares OxG
con el uso estratégico de ANA”. La intencidén original fue resolver el problema de mala
formacion de racimos por la pobre polinizacion natural de los hibridos OxG y los altos costos
de la polinizacion asistida. Estos trabajos fueron desarrollados en medio liquido. Palmeiras
Colombia S. A. inicio pruebas en 2017 para validar esta investigacion a nivel industrial y,
luego, convertir ese protocolo en una aplicacién en medio sélido. Esto con la intencion de
optimizar la logistica de las aplicaciones y de adicionar polen para mejorar la formacion de
frutos normalesy, por ende, de nueces, indispensables para el proceso de extraccion en la planta
de beneficio. Los resultados hasta la fecha han sido muy positivos en cuanto a la parte
econdmica del cultivo, pero se han vislumbrado algunos problemas con la mezcla de ANA y
polen, no solo por la toxicidad del primero sobre la viabilidad del segundo, sino también por el
efecto fisiologico de atrofia, por parte del ANA, del desarrollo embrionario de las semillas
después de la fecundacion. Este problema se resuelve separando las aplicaciones de polen y
ANA con un periodo de una semana y abre muchas posibilidades para esta tecnologia. Se
proponen multiples modelos de polinizacion artificial que permiten maximizar la produccion
de aceite, 0 de nueces para el proceso del fruto en planta y la posibilidad de usar la tecnologia

en E. guineensis.

Otro articulo consultado fue el de Bravo et al. (2022) titulado “Aplicacion de polen y acido a-
naftalenacético en hibrido OxG en Ecuador. ;Polinizar sin mezclarlos genera beneficios?”. El
estudio evaluo el efecto de tres ciclos de aplicacion con polen o ANA, por separado y sin
mezclar, en frecuencias de 2 y 7 dias entre cada ciclo. Los resultados muestran diferencias
estadisticas entre 3 ciclos de aplicacion de ANA vs. el testigo (polen), evidenciando un
incremento en el potencial de aceite de 33 % (frecuencia +2) y 38 % (frecuencia +7). En cuanto
a la conformacién del racimo, el porcentaje de frutos abortados disminuyo 61 % (frecuencia
+2) y 70 % (frecuencia +7), mientras que el contenido de frutos normales disminuyo 77 %
(frecuencia 2 dias) y 62 % (frecuencia 7 dias). A pesar de la reduccion del contenido de frutos
normales, no se registraron diferencias estadisticas para el peso promedio del racimo, debido a
que la relacion raquilas a racimo incremento significativamente en los tratamientos con 3 ciclos
de aplicacion de ANA, mientras que en los tratamientos testigo (3 aplicaciones de polen) este
valor disminuyo. De esta manera, se encontré que existen beneficios para las variables peso
promedio, conformacién de racimo y potencial de aceite en racimo directamente
proporcionales a la aplicacion de ANA. Por lo anterior, se recomienda el uso de ANA 'y polen

por separado
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en la hacienda “San Guido” propiedad del Ing.
Guido Rubio ubicada en La Unién, parroquia rural de la provincia de Esmeraldas. Sitio El
Silencio. Latitud: E686304,6 Longitud: N18880,4.

3.2. Caracteristicas agrometeoroldgicas de la zona
A continuacion, en la tabla 1 se detalla las caracteristicas agroclimaticas del canton
Quinindé.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas en el cantén Quinindé.

Indicador Detalle
Topografia Irregular
Altitud 134 msnm
Clasificacion bioclimatica Bosque seco-tropical
Temperatura 25,1°C
Precipitacion anual 1800 mm.
Humedad 74%
Heliofania 898,6 h/luz/afio

Fuente: (INAMHI, 2020).

3.3. Unidad Experimental.

Se obtuvo un total de 18 unidades experimentales, correspondiente a los 6 tratamientos y 3
repeticiones; en cada unidad experimental se evaluaron cuatro plantas, de un total de 16 plantas
por unidad experimental; el ensayo se planted en cultivo establecido con edad de 8 afios; el

distanciamiento fue de 10 m por hilera'y 10 m por planta.



13

3.4. Disefio experimental y tratamientos

Tabla 2. Tratamientos de la investigacion.

. . Concentracion
Insumo por ciclo  Frecuencia de

Tratamiento Descripcion S Y p insumo
de aplicacién aplicacion (dias) (mg)
. Polen - ANA -
1 Testigo 1 ANA 1-3-5 100 — 240 — 240
2 Tratamiento 1 ANA 1 720
3 Tratamiento 2 ANA - ANA 1-3 360 — 360
4 Tratamiento 3 ANA - ANA 1-5 360 - 360
5 Tratamiento 4 ANA - ANA 1-7 360 — 360
6 Tratamiento 5 ANA - ANA 1-10 360 - 360
3.5. Variables

Variables en estudio dependiente

e Frecuencia de aplicacion de ANA (Acido a-naftalenacético).

Variables en estudio independiente

e Diadmetro de fruto: Se tomaron 30 frutos de cada racimo y se tomo el diametro en la parte
central del fruto usando un calibrador.

e Longitud de fruto: Se tomaron 30 frutos de cada racimo y se tomo el dato desde la base
del fruto hasta la parte apical usando un calibrador. No se tomd en cuenta los lébulos del
estigma.

e Conformacion de racimo: Se registré el porcentaje de frutos normales, frutos
partenocarpicos, frutos estenospermocarpicos y frutos abortados en el Laboratorio de
Investigacion en Biotecnologia del CIPAL.

e Peso de racimo: Se determind el peso de un racimo por cada planta al momento de la
cosecha.

e Dias a la cosecha: Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la aplicacion de los

tratamientos hasta el punto 6ptimo de cosecha.



3.6. Disefio experimental

Se empled un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con seis tratamientos y
tres repeticiones.

Tabla 3. ADEVA del experimento.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Total 18-1=17
Tratamientos 6-1=5
Repeticiones 3-1=2
Error experimental 10

3.7. Manejo del ensayo

Equipos y herramientas
e Balanza eléctrica

e Bomba de polinizacién
e Perade caucho

e Machete

e Gancho de hierro

e Pintura esmalte

e Cinta de peligro

e Brocha

e Hojas de registro de datos
e Esfero

e Recipiente de plastico

Insumos
e Polen
e Talco industrial (silicato de magnesio)

e Polimax
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Materiales de oficina

e Computadora
e Libreta de apuntes
e Esferograficos

e Impresora
3.8. Manejo del ensayo

Se selecciono las inflorescencias en fase de antesis (para el tratamiento testigo) y en
postantesis (flores completamente en postantesis de color negro), cuando superen el 80% de
flores que presenten las caracteristicas descritas y se registrd la posicion filotaxica de dicha

inflorescencia y cuando haya alcanzado su madurez.

La polinizacion asistida se realizd con las frecuencias propuestas con la ayuda de una
bomba polinizadora, retirando previamente las bréacteas pedunculares (espatas) que cubren la
inflorescencia femenina. Se aplicé aproximadamente 4 g del insumo para polinizar por
inflorescencia. Adicionalmente se marco la fecha de aplicacion en la base de la hoja pulmén

del racimo.



4.1. Diametro de fruto

Frutos normales

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

16

Para la variable diametro de frutos normales (Tabla 4), el ANOVA no mostr6 diferencias

significativas para los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue 11,9% y la media

total general fue de 20,83mm. Las medias mostraron que el tratamiento con valor mas alto fue
el T4, AA (1-5) y el que presento valor mas bajo fue el T6 AA (1-10).

Tabla 4. Resultados de la variable diametro de frutos normales.

) N Diametro frutos Desviacion
Tratamientos Descripcion .
normales (mm) estadndar
1 PAA (1-3-5) 20,3 0,6
2 A 19,7 15
3 AA (1-3) 22,0 1,7
4 AA (1-5) 227 55
5 AA (1-7) 21,0 1,0
6 AA (1-10) 19,3 0,6
Media (mm) 20,83
CcVv 11,9%
30
25 . [
20 = T - .
fg 15
E
o 10
@
£ 5
[a)
0 PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
Emm 20,3 19,7 22,0 22,7 21,0 19,3

Tratamientos

Figura 1. Medidas de la variable didmetro de frutos normales
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Frutos partenocarpicos

En la variable didmetro de frutos partenocarpico (Tabla 5), el ANOVA no mostré diferencias
significativas para los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue 12,1%y la media
total general fue de 14,98 mm. Las medias mostraron que el tratamiento con valor mas alto fue
el T5, AA (1-7) y el que presentd valor mas bajo fue el T4, AA (1-5).

Tabla 5. Resultados de la variable diametro de frutos partenocarpico en la investigacion
Evaluacion del efecto de ciclos y frecuencias de aplicacion de acido a-naftalenacético en el

potencial de aceite en racimo en hibrido interespecifico O x G (Manaos x Compacta "

Amazon”)”.
. o Diametro frutos Desviacion
Tratamientos Descripcion Lo .
partenocarpico (mm) estandar
1 PAA (1-3-5) 15,7 1,2
2 A 15,0 1,0
3 AA (1-3) 14,7 0,6
4 AA (1-5) 13,7 2,5
5 AA (1-7) 17,3 3,5
6 AA (1-10) 13,0 1,0
Media (mm) 14,89
CVv 12,1%
30
25
20
£ 15 |
E
g I
o
IS
< 5
&)
0
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
Emm 15,7 15,0 14,7 13,7 17,3 13,0

Tratamientos
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Figura 2. Medidas de la variable didmetro de frutos partenocarpico

Frutos estenospermocarpicos

Para la variable diametro de frutos estenospermocarpicos (Tabla 6), el ANOVA no mostro
diferencias significativas para los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue
16,5% y la media total general fue de 16,83mm. Las medias mostraron que el tratamiento con

valor mas alto fue el T2, A 'y el que presentd valor mas bajo fue el T6, AA (1-10).

Tabla 6. Resultados de la variable diametro de frutos estenopermocéarpico

. o Diametro frutos Desviacion
Tratamientos Descripcion M .
estenopermocarpicos (mm)  estandar
1 PAA (1-3-5) 16,3 15
2 A 20,7 6,4
3 AA (1-3) 15,3 0,6
4 AA (1-5) 16,3 0,6
5 AA (1-7) 17,0 0,0
6 AA (1-10) 15,3 1,2
Media (mm) 16,83
CVv 16,5%
30
25 [
20
—~ 15 .
£
€10
=
'8
8 9
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) -7 (1-10)
Emm 16,3 20,7 15,3 16,3 17,0 15,3

Tratamientos

Figura 3. Medidas de la variable didmetro de frutos estenopermocarpicos

4.2. Longitud de frutos

Frutos normales
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Para la variable longitud de frutos normales, el ANOVA no mostr6 diferencias significativas

para los tratamientos evaluados (Tabla 7). El coeficiente de variacion fue 4,4% y la media

total general fue de 37,17mm. Las medias mostraron que el tratamiento con valor mas alto

fue el T6, AA (1-10) y el que present6 valor mas bajo fue el T3, AA (1-3).

Tabla 7. Resultados de la variable longitud de frutos normales

i L Largo frutos normales Desviacion
Tratamientos Descripcion .
(mm) estandar
1 PAA (1-3-5) 37,3 2,5
2 A 36,0 0,0
3 AA (1-3) 35,3 1,5
4 AA (1-5) 37,3 15
5 AA (1-7) 38,3 2,1
6 AA (1-10) 38,7 0,6
Media (mm) 37,17
CVv 4,4%
45
40 'l' . T -
35 .
30
. 25
E %
S 15
Is)
5 10
|
5
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
Emm 37,3 36,0 35,3 37,3 38,3 38,7

Tratamientos

Figura 4. Medidas de la variable longitud de frutos normales

Frutos partenocarpico

Para la variable longitud de frutos partenocarpico, el ANOVA no mostro diferencias

significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 8). El coeficiente de variacion fue 6,7%
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y la media total general fue de 37,06 mm. Las medias mostraron que el tratamiento con valor
mas alto fue el T1, PAA (1-3-5) y el que presento valor mas bajo fue el T4, AA (1-5).

Tabla 8. Resultados de la variable longitud de frutos partenocérpico

Tratamientos Descripcion Largo frutos Desviacion
P partenocarpico (mm) estandar
1 PAA (1-3-5) 40,3 2,3
2 A 37,3 2,1
3 AA (1-3) 36,0 1,0
4 AA (1-5) 35,0 3,5
5 AA (1-7) 36,0 2,6
6 AA (1-10) 37,7 3,5
Media (mm) 37,06
CVv 6,7%
45
40 T T T -
35 T
30
25
’g 20
~— 15
o]
2 10
[@)]
S 5
- 9
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
Emm 37,3 36,0 35,3 37,3 38,3 38,7

Figura 5. Medidas de la variable longitud de frutos partenocarpico

Frutos estenopermocarpicos

Tratamientos

Para la variable longitud de frutos estenopermocérpicos, el ANOVA no mostro diferencias

significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 9). El coeficiente de variacion fue 5,7%

y la media total general fue de 38,94mm. Las medias mostraron que el tratamiento con valor

mas alto fue el T4, AA (1-5) y el que presentd valor mas bajo fue el T3 AA (1-3).
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Tabla 9. Resultados de la variable diametro de frutos estenopermocarpicos

Tratamientos Descripcion Longitud frutos Desviacion estandar
estenopermocarpicos
1 PAA (1-35) 40,0 2,6
2 A 39,0 1,0
3 AA (1-3) 36,7 2.1
4 AA (1-5) 40,7 2,1
5 AA (1-7) 38,0 2,6
6 AA (1-10) 39,3 1,2
Media (mm) 38,94
Ccv 5,7%
45
40
35
30
25
B
£ 20
% 15
< 10
5
0
PAA A AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
Emm 40,0 39,0 36,7 40,7 38,0 39,3

Tratamientos

Figura 6. Medidas de la variable longitud de frutos estenopermocarpicos
4.3. Conformacion de racimos

Frutos normales

Para la variable conformacion del racimo en frutos normales, el ANOVA mostré diferencias
altamente significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 10). El coeficiente de variacion
fue 21,4% y la media total general fue de 15,55%. Las medias mostraron que el tratamiento
con valor més alto fue el testigo PAA (1-3-5) y el que present6 valor mas bajo fue el T6 AA
(1-10).

En correspondencia con este resultado, Bravo (2022) sefiala que cuando se combinan
aplicaciones de polen con ANA, en la conformacién del fruto se observa una mayor produccion
de frutos normales con registros entre el 22 y 27 %.
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Tabla 10. Resultados de la variable conformacién de racimos de frutos normales

Tratamientos Descripcion Frutos normales (%) Desviacion estandar
1 PAA (1-3-5) 27,4 3,29
2 A 12,1 8,91
3 AA (1-3) 14,5 5,55
4 AA (1-5) 21,8 7,84
5 AA (1-7) 11,3 4,49
6 AA (1-10) 6,1 1,20
Media (%) 15,55
CVv 21,4%
35
30
25
8 20
=
§ S 15
g ~
S 10
&)
5 -
0
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
m 27,4 12,1 14,5 21,8 11,3 6,1

Tratamientos

Figura 7. Medidas de la variable conformacion de racimos de frutos normales

Frutos partenocarpico

Para la variable conformacién del racimo en frutos partenocarpico, el ANOVA mostr6
diferencias altamente significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 11). El coeficiente
de variacion fue 20,1% y la media total general fue de 20,48%. Las medias mostraron que el
tratamiento con valor mas alto fue el testigo PAA (1-3-5) y el que present6 valor més bajo fue
el T4 AA (1-5).
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Tabla 11. Resultados de la variable conformacion de racimos de frutos partenocarpico

Frutos

Tratamientos Descripcion partenocarpico (%) Desviacion estandar

1 PAA (1-3-5) 54,2 8,63

2 A 14,4 0,64

3 AA (1-3) 217 15,67

4 AA (1-5) 8,9 0,88

5 AA (1-7) 14,6 4,42

6 AA (1-10) 9,0 0,51
Media (%) 20,48
CVv 20,1%

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Romero et al. (2020) quienes concluyen que

en E. guineensis se puede incrementar la formacion de frutos partenocarpico mediante el

empleo de ANA, registrandose una conformacion del racimo igual a cuando las plantas son

polinizadas naturalmente.

70

60

Contenido frutos
(%)

o

A AA AA AA AA

PAA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
54,2 14,4 21,7 8,9 14,6 9,0

Tratamientos
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Figura 8. Medidas de la variable conformacién de racimos de frutos partenocarpico

Frutos estenopermocarpicos

Para la variable conformacidon del racimo en frutos estenopermocéarpicos, el ANOVA mostro
diferencias altamente significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 12). El coeficiente
de variacion fue 15,2% y la media total general fue de 56,20%. Las medias mostraron que el
tratamiento con valor mas alto fue el T6 AA (1-10) y el que presenté valor mas bajo fue el
testigo PAA (1-3-5).

Resultados difieren de los obtenidos por Corredor (2021), este autor plantea que cuando se
combinaron polen y ANA en la polinizacion se propicia la formacion de frutos
estenospermocarpicos. este fendmeno se manifiesta debido a la afectacion que se produce en
el desarrollo embrionario de la semilla. Mientras que Bravo (2020) sefiala que se debe
profundizar en el estudio de este tipo de frutos.

Tabla 12. Resultados de la variable conformacién de racimos de frutos estenopermocarpicos

Frutos

Tratamientos Descripcion estenopermocarpicos Desylauon
estandar
(%)
1 PAA (1-3-5) 7.3 9.08
2 A 62,6 23,80
3 AA (1-3) 53,7 23.80
4 AA (1-5) 62,6 8.36
5 AA (1-7) 71,8 1,79
6 AA (1-10) 79,3 0,54

Media (%) 56,20
CVv 15,2%
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Tratamientos

Figura 9. Medidas de la variable conformacién de racimos de frutos estenospermocarpicos

4.4. Peso de racimo

Para la variable peso de racimo (Tabla 13), el ANOVA no mostro diferencias significativas
para los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue 8,6% y la media total general
fue de 21,1 kg. Las medias mostraron que los tratamientos con valores mas altos fueron el T4
AA (1-5) y 6 AA (1-10) y el que presentd valor mas bajo fue el T2 A.

Tabla 13. Resultados de la variable peso de racimo

Tratamientos Descripcion Peso(lzg;: imo Desviacién estandar
1 PAA (1-3-5) 20,6 0,5
2 A 18,9 2,0
3 AA (1-3) 19,8 1,0
4 AA (1-5) 23,1 3,6
5 AA (1-7) 21,2 0,6
6 AA (1-10) 23,1 0,8
Media (kg) 21,10

CcVv 8,6%
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30
25
20
215
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10
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0
PAA A AA AA AA AA
(1-3-5) (1-3) (1-5) (1-7) (1-10)
mkg 206 18,9 19,8 231 21,2 231

Tratamientos
Figura 10. Medidas de la variable peso de racimo

4.5. Dias a la cosecha

Para la variable dias a la cosecha, el ANOVA no mostr6 diferencias significativas para los
tratamientos evaluados (Tabla 14). El coeficiente de variacion fue 5,3% y la media total general
fue de 202 dias. Las medias mostraron que el tratamiento con valor mas alto fue el testigo PAA

(1-3-5) y los que presentaron valores mas bajos fueronel T2 Ay el T3 AA (1-3).

Tabla 14. Resultados de la variable dias a la cosecha.

Dias a la cosecha

Tratamientos Descripcion #) Desviacién estandar
1 PAA (1-3-5) 209 15,2
2 A 196 14,0
3 AA (1-3) 196 6,2
4 AA (1-5) 206 6,5
5 AA (1-7) 198 15,3
6 AA (1-10) 207 9,8
Media 202

CcVv 5,3%
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Figura 11. Medidas de la variable dias a la cosecha.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES.
Con los resultados obtenidos se concluye que la frecuencia de aplicacion de Acido a-
naftalenacético en el hibrido interespecificos O x G (Manaos x Compacta " Amazon”) no

presenta ninguna diferencia significativa en el tiempo de duracion a la cosecha del racimo.

En relacion con los parametros productivos del racimo de hibrido interespecificos O x G
(Manaos x Compacta " Amazon™) en la frecuencia y aplicacion de Acido a-naftalenacético
se concluye que este afecta en la conformacion del racimo se presentan diferencias
significativas en la cantidad de frutos normales y partenocarpico con el tratamiento PAA

(1-3-5) se formaron la mayor cantidad de este tipo de frutos y en los estenospermocarpicos,
con el tratamiento AA (1-10).

El hibrido Amazon se recomienda este cultivo porque tienen ventajas de tolerar mejor la

pudricion del cogollo, mayor conformacion de frutos estenopermocarpicos e incrmento de peso.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES.
Se recomienda la aplicacion de Acido a-naftalenacético en el hibrido interespecificos
O x G (Manaos x Compacta " Amazon”) con el tratamiento PAA (1-3-5) en donde se
formaron la mayor cantidad de este tipo de frutos y en los estenospermocérpicos, con
el tratamiento AA (1-10).
Con el uso del Acido a-naftalenacético en el hibrido interespecificos O x G (Manaos x
Compacta " Amazon™) se recomienda por la obtencion de la composicion del racimo
en el cual se determinaron diferencias significativas.
Continuar los estudios sobre el efecto de las aplicaciones de ANA en la conformacion
del racimo y de los diferentes tipos de frutos.
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8. ANEXOS.
Anexo 1. ADEVA de la variable diametro de frutos

Tabla 15. Analisis de varianza de la variable diametro de frutos normales

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 25,83 5 5,17 0,84 NS
Bloque 13,00 2 6,50 1,05 NS
Error 61,67 10 6,17
Tabla 16. Analisis de varianza de la variable diametro de frutos partenocarpicos
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 35,11 5 7,02 2,18 NS
Blogue 12,44 2 6,22 1,93 NS
Error 32,22 10 3,22
Tabla 17. Analisis de varianza de la variable diametro de frutos estenopermocarpicos
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 59,17 5 11,83 1,53 NS
Bloque 12,00 2 6,00 0,78 NS
Error 77,33 10 7,73
Tabla 18. Analisis de varianza de la variable didmetro de frutos normales
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 25,17 5 5,03 1,84 NS
Bloque 4,00 2 2,00 0,73 NS
Error 27,33 10 2,73
Tabla 19. Andlisis de varianza de la variable didmetro de frutos partenocarpicos
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados p-valor
variacién cuadrados libertad medios
Tratamiento 52,94 5 10,59 1,70 NS
Bloque 21,78 2 10,89 1,75 NS
Error 62,22 10 6,22

Tabla 20. Analisis de varianza de la variable diametro de frutos estenopermocarpicos
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Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios p-valor
Tratamiento 30,94 5 6,19 1,27 NS
Bloque 1,44 2 0,72 0,15 NS
Error 48,56 10 4,86

Anexo 2. ADEVA de la variable conformacion de racimos de frutos

Tabla 21. Andlisis de varianza de la variable conformacién de racimos de frutos normales

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 551,52 5 110,30 4,44 =
Bloque 29,73 2 14,87 0,60 NS
Error 248,25 10 24,83

Tabla 22. Analisis de varianza de la variable conformacién de racimos de frutos partenocarpicos

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios p-valor
Tratamiento 1854,29 5 370,86 13,10 -
Bloque 10,43 2 5,22 0,18 NS
Error 283,11 10 28,31

Tabla 23. Andlisis de varianza de la variable conformacién de racimos de frutos estenopermocérpicos

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios p-valor
Tratamiento 9780,63 5 1956,13 13,91 **
Bloque 86,96 2 43,48 0,31 NS
Error 1406,68 10 140,67

Anexo 3. ADEVA de la variable peso del racimo

Tabla 24. Analisis de varianza de la variable peso de racimo

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados _valor
variacion cuadrados libertad medios P
Tratamiento 45,26 5 9,05 2,78 NS
Bloque 5,75 2 2,87 0,88 NS

Error 32,59 10 3,26
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Tabla 25. Anélisis de varianza de la variable peso de racimo

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios p-valor
Tratamiento 499,17 5 99,83 ,86 NS
Bloque 523,00 2 261,50 2,26 NS

Error 1156,33 10 115,63
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Anexo 4. Flor en fase antesis y postantesis del material Amazon apta para la pollinizacion
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Anexo 5. Racimos listos para la cosecha
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llustraciéon 7. Racimo del Tratamiento 5

llustracién 8. Racimo del Tratamiento 6




XXV

Anexo 6. Cosecha de racimos
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Anexo 7. Racimos cosechados




