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en palma de aceite
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* Guifas que se encuentran en proceso de realizacion por parte de los investigadores-autores.

La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las guias fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:
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Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
basicos para establecer una plantacién: “Disefio y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, Disenio
y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA) y Evaluacién de costos de labores en el cultivo de la
palma de aceite.

Adecuacion y preparacién de suelos (Vino tinto): conforman esta fase las gufas que abordan las temdticas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacion de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacidn, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la guia “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inflorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en la que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de
la Pudricién del cogollo (PC), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus pal-
marum”, “Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y
manejo de la Marchitez letal (ML)”. También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para
la toma de decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacién geografica para el andlisis y
seguimiento de enfermedades e insectos plaga” y “Disefio y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocre): agrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la
produccién de Racimos de fruto fresco (RFF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,
“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Premarcacién de racimos para la cose-
cha de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesamiento
para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se establecieron
las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, digestién y
prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacion de almendra de palma
de aceite” y “Generacién de vapor y energfa en las plantas de beneficio”.
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Listado de acronimos

Acrénimo: nombre completo que le corresponde.
Cenipalma: Corporacién Centro de Investigacion en Palma de Aceite.

Fedepalma: Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite.

Sena: Servicio Nacional de Aprendizaje.

SAC: Sociedad de Agricultores de Colombia.

Listado de abreviaturas

Abreviaturas: desglose de la abreviatura.

BBCH: Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie.

g: gramos.
HR: Humedad relativa.

IA: Inflorescencia ayudada.

IAn: Inflorescencia andrégina.

IB: Inflorescencia buena.

IDP: Inflorescencia doble polinizacién.
kg: kilogramos.

ml: mililitros.

mm: milimetros.

OxG: E. oleifera x E. guineensis.

PC: Pudricién del cogollo.

RFF: Racimos de fruta fresca.
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Presentacion

La implementacién de las guias metodolégicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extension han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de las
diferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como atender la demanda de soluciones tecno-
légicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricional y
fitosanitario, produccién y extraccion de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultivado-
res de Palma de Aceite (Fedepalma) y la Corporacién Centro de Investigaciones en
Palma de Aceite (Cenipalma) representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
de este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la produccién de los aceites y de-
rivados que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de
Cenipalma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y co-
nocimientos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacidn,
planta de beneficio y demds temas de interés en poscosecha y comercializacién. Estos
materiales constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo
que son de gran utilidad en el proceso de actualizacién de los palmicultores y técni-
cos que laboran en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores,
técnicos y profesionales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes 4mbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacidn, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las gufas orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitaciéon centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologias. La inclusién de elementos didicticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y practicas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos didécticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales did4cticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revisién y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participé
y aport6 su amplia experiencia mediante el acompafiamiento personalizado a cada
uno de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico diri-
gido a la apropiacién del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores
que invirtieron incontables horas de reflexién y elaboracidn creativa para la confor-
macién final de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual
del gremio y nos llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director Ejecutivo

Cenipalma

Bogotd, D.C., octubre de 2011
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Introduccién

La polinizacién de la palma de aceite es de suma importancia, considerando que del
éxito que se tenga en el nimero de flores polinizadas dependerd la extraccién de aceite
de los racimos, con el consecuente beneficio para la agroindustria. El cultivo de la
palma de aceite en Colombia s6lo ha cumplido una generacidn, y su establecimiento
no fue ficil, teniendo en cuenta que fue introducida del Africa. Inicialmente, uno de
los principales problemas fue la baja eficacia de polinizacidn, la cual se traducia en
un escaso numero de frutos normales y un alto nimero de frutos partenocérpicos y
de flores abortadas, lo que a su vez se reflejaba en una baja produccién de aceite en
el racimo. Sin embargo, el problema de la polinizacién deficiente en la especie Elaeis
guineensis fue corregido por la introduccién del Elaedobius kamerunicus, insecto nati-
vo del Africa, lo que permiti6 incrementar no sélo el nimero de frutos normales, sino
también aprovechar el verdadero potencial de produccién de aceite del metarial.

Por problemas fitosanitarios, en particular la Pudricién del cogollo (PC), en al-
gunas zonas ha sido necesario cambiar paulatinamente el material Elaeis guineensis
(palma africana) por el hibrido interespecifico OxG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis),
debido a su aparente resistencia parcial a esa enfermedad. No obstante, la tasa de
extraccién de aceite de este tltimo bajo condiciones de polinizacién natural, es muy
inferior a la de E. guineensisy ello se debe a la baja eficacia de polinizacién (fruiz sez)
que presenta el hibrido interespecifico.

Tal falencia se ha contrarrestado con la polinizacién asistida, que consiste en hacer
una aplicacién manual de polen, con lo que se logra aumentar la tasa de extraccién al
generar racimos con una mayor proporcién de frutos normales (fértiles) con mayor
contenido de aceite. No obstante, esta prictica no ha sido difundida de manera ade-
cuada y son pocas las empresas palmeras que la implementan en la actualidad.

Por lo tanto, esta gufa metodolégica pretende transmitir informacién sobre cémo
realizar la polinizacién en forma adecuada siguiendo los pardmetros técnicos desarro-
llados en el pais para esta labor. De esta manera, se convierte en una herramienta que
le permite al lector tener criterios de decisién acerca de los pardmetros que se deben
contemplar al momento de polinizar el hibrido OxG vy, adicionalmente, plantea una
serie de pricticas y ejercicios diddcticos que permiten abordar los diferentes temas
relacionados con la polinizacién en palma de aceite, facilitando la capacitaciéon del
personal encargado de la realizacién y supervisién de la actividad.
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La guia abarca cuatro grandes temas: (a) reconocimiento de estructuras repro-
ductivas en la especie E. guineensis y el hibrido interespecifico OxG, (b) poliniza-
cién comercial, (¢) cruzamientos y polinizacién dirigida para produccién de semilla
y (d) manejo y conservacién de polen. Los temas se desarrollan en secciones que
presentan actividades en el tiempo, lo que les permite al facilitador y a los partici-
pantes abordarlos en forma secuencial.

El presente material estd dirigido a los ntcleos palmeros, agrénomos, técnicos de
plantacién, personal de campo e instructores de formacién tecnoldgica responsables
de lo relacionado con la polinizacién.

Cenipalma
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Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

Retroinformacion

* Metodologias
* Estrategias

* Instrumentos para la
toma de decisiones

* Destrezas

La serie de guias para la formacién de facilitadores
sobre Tecnologias para la Agroindustria de la Palma
de Aceite estd basada en un modelo diddctico funda-
mentado en el aprendizaje a través de la practica. Este
modelo propone a los usuarios inmediatos de estas
guias —capacitadores y multiplicadores— un esquema
de capacitacién en el que los insumos de informacién
resultantes de la investigacién en campo sirven de ma-
teria prima para el desarrollo de habilidades, destre-
zas y actitudes requeridas por los usuarios finales para
la toma de decisiones acertadas y relacionadas con la
agroindustria de la palma de aceite.

Al producir estas guias, Cenipalma estd interesado
en ayudar a sus usuarios a poner en practica un enfoque
que no sdlo se ocupe de “comunicar bien”, sino tam-
bién de crear las condiciones y usar las herramientas
necesarias para que los beneficiarios de la capacitacién
o de las actividades de asistencia técnica tengan la opor-
tunidad de ejercitarse en la construccién del conoci-
miento a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estdn dirigidas a todos aquellos que tienen res-
ponsabilidades como capacitadores, maestros, tutores
y facilitadores interesados en el aprendizaje de retro-
informacién de sus alumnos, mediante la elaboracién

Cenipalma

* Habilidades

* Actitudes para la toma
de decisiones

+ Aclaracion
+ Profundizacion
* Refuerzo

y utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
gestion de conocimientos.

Los usuarios observardn que sus componentes me-
todoldgicos se diferencian de otros materiales de divul-
gacién de tecnologias. Cada una de las secciones en que
se dividen las gufas contienen elementos de disefio que
le facilitan al capacitador ejercer su labor de facilitador
del aprendizaje.

Ademds, estdn orientadas por un conjunto de obje-
tivos que les sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje, que se llevan a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis y
la toma de decisiones, usando para ello recorridos por
plantaciones y plantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos
de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacion, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las pricticas realizadas y pro-
fundizar en los aspectos que deben ser reforzados. La
informacién de retorno constituye la parte final de
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cada una de las secciones de la guia y es el espacio prefe-
rencial para que el instructor y los participantes lleven
a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de cada
aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de
la investigacién realizada por Cenipalma y sus cola-
boradores, que constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologfas para la agroindustria de la palma de
aceite.

2. La préctica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo y
que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-

trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. La informacién de retorno, que es un tipo de eva-
luacién formativa que asegura el aprendizaje y la
aplicacion adecuada de los principios subyacentes
en la teoria que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada gufa. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacién experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades que
a nivel local surgen de su aplicacién y las ventajas y
oportunidades que representa su introduccién en los
distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron ex-
tractados de las experiencias encontradas en cada zona
palmera por los investigadores de Cenipalma. Sin em-
bargo, los instructores de las regiones podrin extraer de
sus propias experiencias de campo excelentes ejemplos
y casos con los cuales pueden reconstruir las practicas y
adaptarlas al contexto de su localidad. Cada instructor
tiene en sus manos guias que son instrumentos de tra-
bajo flexibles que pueden adaptar a las necesidades de
distintas audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas gufas conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instrumen-
tos presentados en los procesos de la agroindustria de
la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flu-
jogramas por parte de los instructores, a quienes les
sirven para presentar las distintas secciones; las pre-
guntas orientadoras, que les permiten establecer un
didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades, introduciendo ajustes en su pre-
sentacion; los anexos citados en el texto, que ayudan
a profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccidn; los ejercicios y las practicas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por pricticas sobre problemas relevan-
tes de la audiencia local; las secciones de informacién
de retorno, en las cuales también es posible incluir
datos locales, regionales o nacionales que hagan mds
relevante la concrecién de los temas, y los anexos di-
ddcticos (postest, evaluacién del instructor, del evento
y del material, entre otros), que ayudan a complemen-
tar las actividades de capacitacién.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la préctica, la
capacitacién debe disponer del tiempo necesario para
que quienes acuden a ella tengan la oportunidad de
desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re-
flejen los objetivos del aprendizaje. Sélo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma
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Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones

Antes de iniciar las actividades de capacitacion, el fa-
cilitador de esta guia les pedird a los participantes res-
ponder a las preguntas que aparecen a continuacién.
Sin embargo, en el Anexo técnico 1 se encuentra otro
modelo para la evaluacién inicial de acuerdo con el tipo
de auditorio y el nivel de dificultad. Se recomienda que
les entregue una hoja de respuesta (Anexo técnico 2) y
que les aclare que no se trata de una evaluacién, sino
de un instrumento que les ayudard a él a abordar la
temdtica y; a ellos, a identificar los aspectos que desean
profundizar.

Preguntas: seleccién multiple con dnica
respuesta

1. Las siguientes son caracteristicas de las inflorescen-
cias femeninas del material hibrido interespecifico
OxG diferentes a materiales de E. guineensis:

a. __ Presencia de bréicteas pedunculares durante
la mayor parte del desarrollo de la inflorescen-
cia, y las espinas florales son largas y de color
verde.

b. Presencia de bracteas pedunculares duran-
te el inicio del desarrollo de la inflorescencia, y
las espinas son largas y de color verde.

c. ___ Presencia de bréicteas pedunculares durante
la mayor parte del desarrollo de la inflorescen-
cia, y las espinas florales son cortas y de color
crema o café.

d. Presencia de bracteas pedunculares duran-
te el inicio del desarrollo de la inflorescencia, y
las espinas son largas y de color café.

Cenipalma

2. Las caracteristicas mds importantes para identificar
el estado de desarrollo de inflorescencias femeninas
y masculinas en palma de aceite son:

a. _ En las masculinas se tienen en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
apertura de las espiguillas digitiformes; en las
femeninas, el tamano de la inflorescencia y de
las raquilas.

b. __ En las masculinas se tienen en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
presencia de insectos polinizadores; en las feme-
ninas, la presencia y el tamafio del botén floral.

c. __ Enlas masculinas se tienen en cuenta el gra-
do de ruptura de las espiguillas digitiformes y el
tamano de la brictea peduncular; en las femeni-
nas, la presencia y el tamafo del botén floral.

d. _ En las masculinas se tienen en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
apertura de las espiguillas digitiformes; en las
femeninas, la presencia y el tamafio del botén

floral.

3. Algunas causas de la baja eficacia de la polinizacién
natural en el material hibrido interespecifico OxG
son:

a. __ Laviabilidad del polen del hibrido interes-
pecifico OxG es muy baja, la cantidad de in-
florescencias masculinas es demasiado alta y las
brécteas pedunculares impiden el acceso a los
insectos polinizadores.

b. __ Laviabilidad del polen del hibrido interes-
pecifico OxG es muy baja, la cantidad de in-
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Exploracién inicial de conocimientos

florescencias masculinas es insuficiente y las
brécteas pedunculares impiden el acceso a los
insectos polinizadores.

c. __ La poblacién de insectos polinizadores es
muy alta, la cantidad de inflorescencias mascu-
linas es insuficiente y las brécteas pedunculares
impiden el acceso a los insectos polinizadores.

d. __ La poblacién de insectos polinizadores es
baja, la cantidad de inflorescencias masculinas
es insuficiente y la altura de la palma impide el
acceso a los insectos polinizadores.

4. La labor comercial de polinizacién asistida tiene

como objetivo:

a. __ Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la poliniza-
cién, mejorar la conformacién del racimo e in-
crementar la tasa de extraccién de aceite.

b. ___ Aprovechar el potencial polinico del lote,
aumentar la eficacia de la polinizacién, mejorar
la conformacién del racimo e incrementar la
tasa de extraccién de aceite.

c. ___ Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la poliniza-
cién, mejorar la conformacién de la palma e
incrementar la extraccién de aceite.

d. __ Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la fertilizacién,
mejorar la conformacién del racimo e incre-
mentar la tasa de extraccién de aceite.

5. La principal diferencia entre la polinizacién asisti-

da para produccién de semillas y la comercial que
se maneja comuinmente es:

a. Para la polinizacién comercial se utiliza
una mayor cantidad de personal, materiales e
insumos que en la produccién de semillas.

b. __ Para produccién de semillas se utiliza polen
proveniente de una fuente seleccionada, mien-
tras que en polinizacién comercial se realizan
mezclas de varias fuentes.

c. Para produccién de semillas se utiliza una
mayor cantidad de personal, materiales e insu-
mos que en la polinizacién comercial.

d. Para produccién de semillas se utilizan

mezclas de varias fuentes de polen mientras que
en polinizacién comercial se toma de una fuen-
te seleccionada.

Cudl de las siguientes serfa una recomendacion
equivocada que un coordinador de plantacién les
haria a los trabajdores de campo respecto a los ais-
lamientos para la produccién de semillas:

a. Embolsar las inflorescencias en el estado de
preantesis II.

b. Sellar el aislamiento para impedir el ingre-
so de insectos polinizadores.

c. Cortar todas las estructuras de la planta
que impidan el acceso a las inflorescencias.

d. Remover las bricteas pedunculares y préfi-
los presentes en la inflorescencia.

Algunos factores que garantizan el éxito para el
almacenamiento del polen son:

a. Lograr una humedad alta del polen para su
conservacién, mantener las muestras refrigera-
das y realizar pruebas de viabilidad.

b. Revisar el color del polen, mantener las
muestras refrigeradas y realizar pruebas de via-

bilidad.

c. Lograr la humedad adecuada para la con-
servacién, mantener las muestras refrigeradas y
realizar pruebas de viabilidad.

d. Lograr la humedad adecuada para la con-
servacién, mantener las muestras refrigeradas y
mezclar el polen con talco.

La prueba de vialidad de una muestra de polen nos
sirve para:

a. ___ Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacién, verificar la cali-
dad del aislamiento de la inflorescencia y detec-
tar fallas en el proceso de almacenamiento.
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b. __ Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacion, verificar la cali-
dad del polen obtenido en el campo y detectar
fallas en el proceso de almacenamiento.

c. Calcular la produccién esperada en los
siguientes meses, verificar la calidad del polen

Cenipalma

obtenido en campo y detectar fallas en el pro-
ceso de almacenamiento.

__ Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacion, verificar la ca-
lidad del polen obtenido en campo y detectar
fallas en la formacién de racimos.

21






Polinizacién asistida en palma de aceite

Informacién de retorno a la exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones

En esta parte inicial de la capacitacién el facilitador
les da a los participantes las respuestas correctas a las
preguntas del cuestionario presentado anteriormente,
bien sea en la pantalla o de viva voz. Es recomendable ir
presentando las respuestas una a una, a medida que los
participantes enuncian las que ellos han dado, con lo
que se crea un ambiente propicio para discutir los te-
mas que serdn objeto de la capacitacién. Esta es una
oportunidad para explorar qué tanto saben los partici-
pantes acerca de los mismos.

Preguntas: seleccién multiple con dnica
respuesta

1. Las siguientes son caracteristicas de las inflorescen-
cias femeninas del material hibrido interespecifico
OxG diferentes a materiales de E. guineensis:

a. __ Presencia de bréicteas pedunculares durante
la mayor parte del desarrollo de la inflorescen-
cia, y las espinas florales son largas y de color
verde.

b. Presencia de brcteas pedunculares duran-
te el inicio del desarrollo de la inflorescencia, y
las espinas son largas y de color verde.

c. _X Presencia de brécteas pedunculares durante
la mayor parte del desarrollo de la inflorescen-
cia, y las espinas florales son cortas y de color
crema o café.

d. Presencia de brcteas pedunculares duran-
te el inicio del desarrollo de la inflorescencia, y
las espinas son largas y de color café.

Cenipalma

2. Las caracteristicas mds importantes para identificar
el estado de desarrollo de inflorescencias femeninas
y masculinas en palma de aceite son:

a. __ En las masculinas se tienen en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
apertura de las espiguillas digitiformes; en las
femeninas, el tamafo de la inflorescencia y de
las raquilas.

b. __ En las masculinas se tienen en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
presencia de insectos polinizadores; en las feme-
ninas, la presencia y el tamafio del botén floral.

c. __ Enlas masculinas se tienen en cuenta el gra-
do de ruptura de las espiguillas digitiformes y el
tamano de la brictea peduncular; en las femeni-
nas, la presencia y el tamafo del botén floral.

d. _X En las masculinas se tiene en cuenta el
grado de ruptura de la brictea peduncular y la
apertura de las espiguillas digitiformes; en las
femeninas, la presencia y el tamafio del botén
floral.

3. Algunas causas de la baja eficacia de la polinizacién
natural en el material hibrido interespecifico OxG
son:

a. __ La viabilidad del polen del hibrido inte-
respecifico OxG es muy baja, la cantidad de
inflorescencias masculinas es demasiado alta y
las bricteas pedunculares impiden el acceso a
los insectos polinizadores.

X La viabilidad del polen del hibrido in-
terespecifico OxG es muy baja, la cantidad de

b.
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Informacién de retorno a la exploracién inicial de conocimientos

inflorescencias masculinas es insuficiente y las
bricteas pedunculares impiden el acceso a los
insectos polinizadores.

c. __ La poblacién de insectos polinizadores es
muy alta, la cantidad de inflorescencias mascu-
linas es insuficiente y las brécteas pedunculares
impiden el acceso a los insectos polinizadores.

d. __ La poblacién de insectos polinizadores es
baja, la cantidad de inflorescencias masculinas
es insuficiente y la altura de la palma impide el
acceso a los insectos polinizadores.

La labor comercial de polinizacién asistida tiene
como objetivo:

a. _X Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la poliniza-
ci6n, mejorar la conformacién del racimo e in-
crementar la tasa de extraccién de aceite.

b. __ Aprovechar el potencial polinico del lote,
aumentar la eficacia de la polinizacién, mejorar
la conformacién del racimo e incrementar la
tasa de extraccién de aceite.

c. ___ Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la poliniza-
cién, mejorar la conformacién de la palma e
incrementar la extraccién de aceite.

d. __ Aprovechar el potencial productivo del
material, aumentar la eficacia de la fertilizacién,
mejorar la conformacién del racimo e incre-
mentar la tasa de extraccién de aceite.

La principal diferencia entre la polinizacién asisti-
da para produccién de semillas y la comercial que
se maneja cominmente es:

a. Para la polinizacién comercial se utiliza
una mayor cantidad de personal, materiales e
insumos que en la produccién de semillas.

b. _X Para produccién de semillas se utiliza polen
proveniente de una fuente seleccionada, mien-
tras que en polinizacién comercial se realizan
mezclas de varias fuentes.

c. Para produccién de semillas se utiliza una
mayor cantidad de personal, materiales e insu-
mos que en la polinizacién comercial.

d. Para produccién de semillas se utilizan

mezclas de varias fuentes de polen, mientras
que en polinizacién comercial se toma de una
fuente seleccionada.

Cudl de las siguientes serfa una recomendacién
equivocada que un coordinador de plantacién les
haria a los trabajdores de campo respecto a los ais-
lamientos para la produccién de semillas:

a. Embolsar las inflorescencias en el estado de
preantesis II.

b. Sellar el aislamiento para impedir el ingre-
so de insectos polinizadores.

c. _X Cortar todas las estructuras de la planta
que impidan el acceso a las inflorescencias.

d. Remover las bricteas pedunculares y préfi-
lo presentes en la inflorescencia.

Algunos factores que garantizan el éxito para el
almacenamiento del polen son:

a. Lograr una humedad alta del polen para su
conservacién, mantener las muestras refrigera-
das y realizar pruebas de viabilidad.

b. Revisar el color del polen, mantener las
muestras refrigeradas y realizar pruebas de via-

bilidad.

c. _X Lograr la humedad adecuada para la con-
servacién, mantener las muestras refrigeradas y
realizar pruebas de viabilidad.

d. __ Lograr la humedad adecuada para la con-
servacién, mantener las muestras refrigeradas y
mezclar el polen con talco.

. La prueba de vialidad de una muestra de polen nos

sirve para:

a. __ Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacion, verificar la cali-
dad del aislamiento de la inflorescencia y detec-
tar fallas en el proceso de almacenamiento.
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b. _X Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacién, verificar la cali-
dad del polen obtenido en el campo y detectar
fallas en el proceso de almacenamiento.

c. __ Calcular la produccién esperada en los
siguientes meses, verificar la calidad del polen
obtenido en campo y detectar fallas en el pro-
ceso de almacenamiento.

d. __ Calcular la proporcién de polen:talco para
hacer la mezcla de polinizacion, verificar la ca-
lidad del polen obtenido en campo y detectar
fallas en la formacién de racimos.

Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

Antes de iniciar la capacitacion el facilitador tiene la
oportunidad de generar una discusién con los partici-
pantes sobre sus expectativas alrededor del tema que
se ha de tratar; ello permite desarrollar una retroali-
mentacién que facilite definir el derrotero de la tema-
tica. Para esta actividad se tiene establecido un tiempo
méximo de 30 minutos.

El facilitador puede decidir la dindmica que desee
utilizar en la exploracién de expectativas. Sin embar-
go, aqui sugerimos una que puede funcionar muy bien
y combinarse con la presentacién de los participantes
entre sf:

Se forman grupos de cinco participantes.

Pida la eleccién de un lider para que dirija la discu-
sidén y sintetice las expectativas de su grupo.

El capacitador le solicitard al lider de cada grupo
que presente a sus compaferos y exprese para los
demis las expectativas que tiene con respecto a la
capacitacién que estd inicidndose.

El facilitador recopilard la informacién suministra-
da por los grupos, resaltando aquellas expectativas
que corresponden a los objetivos de la capacitacién.
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Aquellas que no correspondan serdn identificadas
con claridad para que los participantes no esperen
que sean abordadas durante la capacitacién.

La pregunta que orienta este ejercicio es: ;qué
expectativas espera cumplir como resultado de la
presente capacitacion? En otras palabras, ;qué be-
neficios cree que le aportard a usted esta capacita-
cién en su formacién técnica?

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el estudio de esta guia usted estard en ca-

pacidad de:

Reconocer las estructuras de reproduccién del hibri-
do interespecifico OxG y de la especie E. guineensis,
y asi conocer sus diferentes estadios fenoldgicos.

Identificar las limitaciones que pueden tener los
participantes para la implementacién de la polini-
zacion asistida en el material hibrido OxG.

Describir la metodologia, el personal, los instru-
mentos e insumos que se deben tener en cuenta
para la polinizacién del hibrido OxG, resaltando la
importancia que tiene la planeacién en el éxito de
la labor.

Aplicar los procedimientos que aseguren la mayor
calidad en la obtencién de inflorescencias femeni-
nas para los procesos de aislamiento y su posterior
polinizacién durante la etapa de obtencién de se-
milla.

Emplear las herramientas de control y seguimiento
cuando se realiza una polinizacién dirigida con fi-
nes de produccién de semillas.

Usar las técnicas para asegurar el buen manejo y la
conservacién del polen colectado en el campo.

Compartir informacién sobre la polinizacién asisti-
da, aplicando los criterios técnicos de implementa-
cién y evaluacién de la labor para mejorar la calidad
en la prictica.
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Estructura de aprendizaje

En esta guia se presentan temas relacionados con la
polinizacién asistida en palma de aceite, tanto a nivel
comercial como para la produccién de semillas, bus-

cando generar criterios para la adecuada implemen-
tacién y ejecucion de dicha labor. A continuacién se
presenta la estructura de aprendizaje propuesta para el
desarrollo de la guia.

Polinizacion asisitida

en palma de aceite

[

|

Polinizacion asisitida a nivel
comercial

Polinizacion asisitida para
produccion de semillas

I

[

Conocimientos basicos

Recurso humano

Materiales e insumos

Enfoque de la labor

Criterios para

Evaluacion de la calidad

la implementacién

Planeacion eficaz de la labor

Explicacién de la estructura

La estructura de aprendizaje planteada para esta guia
abarca dos grandes temas: polinizacién asistida a nivel
comercial y polinizacién asistida para produccién de
semillas.

El punto de partida son los aspectos relacionados
con los conocimientos bdsicos de la biologia floral de
la palma, el enfoque con el que se debe manejar cada
uno de estos tipos de polinizacion, los criterios para
su ejecucion, las caracteristicas del personal requerido,
los materiales e insumos con los que se debe contar
para el adecuado desarrollo de la labor y algunos cri-
terios de evaluacién que permitan medir la calidad del
proceso. Todo lo anterior tiene como objetivo lograr la
planeacion eficaz de los procesos por desarrollar, usan-

Uso eficaz de los recursos

Calidad en la ejecucion

do los recursos disponibles para obtener productos de

calidad.

Para abordar los temas mencionados, la guia se divi-
de en cuatro unidades de aprendizaje que se describen
a continuacion:

En la Unidad de aprendizaje 1 se tiene previsto
dar informacién sobre la morfologia de las estructu-
ras florales, ya que del conocimiento que de ésta se
tenga, se podrd inferir el momento oportuno para el
aislamiento de las inflorescencias femeninas destina-
das a cruzamientos dirigidos, asi como el estado para
la polinizacién manual.

En la Unidad de aprendizaje 2 se explican las carac-
teristicas del personal responsable de la polinizacién, el
estado fenoldgico 6ptimo de las inflorescencias femeni-

Cenipalma



Polinizacién asistida en palma de aceite

nas para realizar la polinizacidn, los recursos necesarios
para desarrollarla y los pardmetros para tener en cuenta
durante la evaluacién de la labor.

En la Unidad de aprendizaje 3 se describen las acti-
vidades y los procedimientos que se deben desarrollar
en el momento de realizar un aislamiento con fines de
produccién de semillas. Se revisan los diferentes esta-
dios de desarrollo de las inflorescencias femeninas y de

Cenipalma

las masculinas, se describen los materiales e insumos,
y; por tltimo, se indican los pasos que se han de seguir
para el aislamiento y la polinizacién dirigida.

En la Unidad de aprendizaje 4 se explican los pro-
cedimientos que deben seguirse desde la recepcion del
polen en el laboratorio, hasta la evaluacién de su via-
bilidad y almacenamiento, con miras a lograr su con-
servacion prolongada.
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Figura 1. Fotos: A. Sdnchez, 2011.
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Estructura de la unidad

Esta unidad de aprendizaje estd dirigida al personal
responsable de la polinizacién asistida o el aislamien-
to de inflorescencias para la produccién de semilla.

La siguiente es la estructura que guiard el proceso de
aprendizaje durante esta unidad (Figura 1.1).

Aislamientos

, Inflorescencias

 Elaeis femeninas A
o qguineensis Jacq
Reconocimiento Estados

de estructuras florales Floracion Morfologia fenoldgicos
en palma de aceite Hibrido (Escala BBCH)

interespecifico Inflorescencias

0xG masculinas

Polinizacion

Figura 1.1 Estructura de la unidad. Reconocimiento de estructuras florales en la palma de aceite.

Explicacién de la estructura de la unidad

En esta unidad se mencionan las caracteristicas de las
inflorescencias en los materiales de siembra de palma
de aceite Elaeis guineensis Jacq. y el hibrido interespeci-
fico entre E. oleifera Cortes y E. guineensis Jacq. (OxG),
que son la base para el entendimiento de la produccién
de racimos. Se describe la morfologia de las inflores-
cencias tanto femeninas como masculinas y se hace la
distincién entre las de los materiales genéticos, con el
propésito de entender los estados fenoldgicos de las
inflorescencias. Para ello se usa la escala fenoldgica
BBCH, teniendo en cuenta que el entendimiento y la
correcta identificacion de los mismos son pasos claves
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para el éxito de los asilamientos en el caso de la pro-
duccién de semillas o la polinizacién comercial.

Preguntas orientadoras

El facilitador realizard una serie de preguntas para
identificar el nivel de conocimiento que tienen los
participantes sobre el tema y, al mismo tiempo, para
introducirlos al contenido.

* ;Cudles son las caracteristicas de la floracién en
palma de aceite?

*  Describa coémo se forma un racimo en la palma de
aceite.
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¢Cudles son las diferencias mds notables entre una
inflorescencia masculina y una femenina?

Nombre las diferencias entre las inflorescencias de
E. guineensis y el hibrido interespecifico OxG.

Objetivos

Los siguientes son los objetivos de aprendizaje que se
espera que los participantes logren con el desarrollo
de esta unidad:

Utilizar la terminologfa adecuada para describir as-
pectos morfolégicos de la floracién en la palma de
aceite.

Diferenciar visualmente entre las estructuras flora-
les femeninas y masculinas en la palma de aceite y
las partes de cada una de ellas.

Identificar cada uno de los estados fenolégicos de
las inflorescencias en la especie Elaeis guineensis.

Identificar cada uno de los estados fenoldgicos de las
inflorescencias en el hibrido interespecifico OxG.

Introduccién

La rentabilidad del cultivo de palma de aceite se basa
en la produccién de racimos de fruta fresca para la
extraccion de aceite. Los racimos son el resultado de
la fecundacién de inflorescencias femeninas, que tan
pronto son polinizadas inician la formacién de los fru-
tos normales, mediante la ocurrencia de una serie de
procesos bioquimicos que culminan con la biosintesis
y el almacenamiento de los triglicéridos (aceite).

Vale explicar que se pueden presentar problemas de
polinizacién deficiente de las inflorescencias femeninas
y causar una formacién muy baja de frutos normales
(polinizados) en el racimo, inconvenientes que pue-
den estar asociados, entre otras, a situaciones como es-
casez de inflorescencias masculinas, baja poblacién del
insecto polinizador (Elaeidobious kamerunicus) o a una
barrera morfoldgica proveniente de las inflorescencias.
Tal irregularidad motiva el estudio de la morfologia y
el desarrollo floral con m4s detalle.

Esta unidad de aprendizaje se enfoca en reconocer
y diferenciar las estructuras y los estadios fenol6gicos
de las inflorescencias, con el objeto de poder tomar
la mejor decisién en el momento del aislamiento o
polinizacién de la misma, teniendo en cuenta que
existen diferencias morfolégicas en la formacién de
inflorescencias entre la especie E. guineensisy el hibri-
do interespecifico OxG.

Morfologia floral de la palma de aceite

La palma de aceite es monoica, lo que significa que
produce por separado, pero en la misma planta las in-
florescencias femeninas y masculinas en un ciclo al-
ternado que estd en funcién de los factores genéticos,
la edad y, en particular, las condiciones ambientales
(Corley y Tinker, 2009). La formacién de estas estruc-
turas ocurre dentro del estipite en sincronia con cada
axila foliar alrededor de 30 meses antes de llegar a an-
tesis. En las primeras etapas de su desarrollo, los pri-
mordios florales traen 6rganos tanto masculinos como
femeninos, pero su sexo se define posteriormente. Sin
embargo, en ocasiones se desarrollan ambos comple-
tamente, formando una flor hermafrodita (Corley y
Tinker, 2009). Las inflorescencias masculinas tienen
la funcién de proveer el polen necesario para fecundar
a las femeninas, que posteriormente se convierten en
una serie de frutos oleaginosos dispuestos en un raci-

mo (Corley y Tinker, 2009).

Morfolégicamente, una inflorescencia es la dispo-
sicidén de cierto niimero de estructuras sobre las ramas
o la extremidad del tallo y se desarrolla en la axila de
una hoja. La inflorescencia consta de un eje principal
llamado raquis conformado por espiguillas o raquilas
dispuestas en espiral a su alrededor, y a su vez éstas po-
seen espinas florales en cuyas axilas nacen las flores. El
raquis estd unido al tallo por un peddnculo fuerte, de
donde nacen dos estructuras fibrosas llamadas brictea
peduncular y préfilo, que cubren toda la inflorescencia
durante la mayor parte de su desarrollo (Figura 1.2)

(Corley y Tinker, 2009).
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Boton floral
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Figura 1.2. Partes de una inflorescencia. Fuente: A. Sdnchez, 2011.

Como se muestra en la Figura 1.3, la inflorescencia
femenina en este caso de la especie E. guineensis (1.3A-
1.31), se compone de una brictea peduncular y un
préfilo querecubrelainflorescencia (1.3B), un pediincu-
lo corto y grueso que sostiene la estructura (1.3C) y un
conjunto de raquilas o espiguillas dispuestas en espiral
a lo largo del raquis (1.3D). Asimismo, en cada raquila
se encuentran situadas varias bricteas o espinas florales

(1.3E) circundando el botén floral ubicado en la axila
de cada una (1.3F). El bot6n floral estd cubierto por
tres pétalos que se abren cuando la flor alcanza el es-
tado de antesis y deja expuestos sus tres estigmas para
recibir el polen (1.3G). En el momento de ser poliniza-
da la inflorescencia, las flores cambian a color purpura
(1.3H) y transcurridos unos dias se tornan de color ne-
gro y comienza la formacién del fruto (1.31).

Figura 1.3. Inflorescencia femenina de E. guineensis y sus partes. A. Inflorescencia femenina. B. Brictea peduncular. C.
Pedtinculo. D. Raquis. E. Raquila. E Botdn floral. G. Flor en antesis. H. Flor polinizada. I. Flor en senescencia. Fotos: A.

Sanchez, 2011.

Cenipalma
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En cambio, como se muestra en la Figura 1.4, en
las inflorescencias del hibrido interespecifico (1.4A -
1.41), la bréctea peduncular y el préfilo (1.4B) son mds
persistentes durante todo el desarrollo de la inflores-
cencia. Su pedinculo es mds corto (1.4C), las raquilas
son de mayor longitud (1.4D) y las espinas de las brac-
teas en donde se insertan las flores son mds cortas, su
extremo no es puntiagudo y son de color verde a café
medio (1.4D). Finalmente, cuando el racimo madura,
aun se encuentra cubierto parcialmente por el material
fibroso de la brictea peduncular (1.4E). Por otro lado,
cuando estd a punto de abrir, el botén floral se torna de
color café (1.4F), pero al momento de llegar a antesis

expone sus tres estigmas de color crema (1.4G) y al ser
polinizado se torna de color rosado (1.4H). Luego de
la polinizacién, los estigmas se vuelven de color negro
y en el ovario de la flor comienza la formacién del fru-

to (1.4I).

Hay que tener en cuenta que otra de las diferen-
cias de este material con la especie E. guineensis es la
asincronia floral, lo que quiere decir que el periodo
de antesis es mds irregular porque los botones florales
abren poco a poco de arriba abajo y este proceso puede
durar hasta tres semanas, trayendo consecuencias en la

maduracién desigual de los racimos (Corley y Tinker,

2009).

Figura 1.4. Caracteristicas de la inflorescencia femenina del hibrido interespecifico OxG. A. Inflorescencia en antesis. B.

Préfilo. C. Inflorescencia descubierta. D. Raquila. E. Racimo envuelto en la brictea peduncular. E Botén floral. G. Flor en

antesis. H. Flor polinizada. I. Flor en senescencia e inicio de la formacién de fruto. Fotos: A. Sdnchez, 2011.

En cuanto a las inflorescencias masculinas, se ob-
serva en la Figura 1.5 que la inflorescencia (1.5A-1.5G)
antes de abrir estd completamente encerrada por un
préfilo y una brictea peduncular (1.5B-1.5C), y se for-
ma sobre un pedinculo mis largo que el de la feme-
nina (1.5C), que a su vez sostiene el raquis, donde se
insertan en forma de espiral las raquilas o espiguillas
(1.5D). La estructura masculina se diferencia porque
posee espiguillas largas digitiformes cilindricas de co-

lor café (1.5E) y no es espinosa. A lo largo de éstas se
encuentran insertas las espinas florales y también los
botones florales (1.5F). Las anteras de las flores mas-
culinas producen abundante polen con un olor carac-
teristico a anis (1.5G), llegando a producir entre 25 y
50 gramos de polen por inflorescencia. La mayor parte
del polen se esparce durante los primeros dos o tres
dias y su produccién cesa sobre los cinco dias (Corley

y Tinker, 2009).
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Figura 1.5. Inflorescencia masculina y sus partes. A. Inflorescencia masculina. B. Préfilo y brictea peduncular. C. Detalle
del pedinculo. D. Raquis. E. Raquilas o espiguillas. F. Detalle de espinas florales sobre la raquila. G. Flores en estado de

antesis. Fotos: A. Sianchez, 2011.

En el hibrido OxG la inflorescencia masculina di-
fiere en la longitud de las espiguillas digitiformes, que
son mds cortas, se encuentran mds apretadas hacia el
centro y se abren paso a través de la brictea peduncu-
lar poco antes de la antesis.

Ejercicio 1.1 Cémo reconocer las partesde
las inflorescencias femeninas y masculinas
Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes estardn en
capacidad de reconocer las partes de una inflorescen-

cia femenina y una masculina, asi como sus diferencias
morfoldgicas.

Orientaciones al facilitador

* El facilitador deberd cortar con un dia de anticipa-
cién, de acuerdo con el ndmero de participantes,
inflorescencias femeninas y masculinas tanto de E.
guineensis como del hibrido interespecifico OxG,
con el propésito de que los participantes realicen la
diseccién de la inflorescencia para conocer con més
detalle cada una de sus partes.

Cenipalma

* Divida a los participantes en subgrupos de cuatro a
cinco personas. Antes de iniciar el ejercicio, solicite
a cada grupo elegir un lider, que serd el encargado
de comentar los resultados de la actividad.

* Entregue a cada grupo una inflorescencia para su
andlisis, las herramientas necesarias (cuchillos y
guantes) y el formato de trabajo 1.1.

*  Lea las orientaciones a los participantes y asegurese
de que las comprendan plenamente.
Elementos requeridos para el ejercicio

* El tiempo requerido para la diseccién serd de 30
minutos.

10 minutos por grupo para la discusién en plenaria
de los resultados.

* Una inflorescencia femenina o masculina en di-
ferente estado de preantesis para cada grupo de
participantes.

* Un cuchillo por cada grupo de participantes para
abrir las inflorescencias.
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Un par de guantes de carnaza para cada grupo de
participantes.

Elformato de trabajo 1.1 para cada grupo de trabajo.

Orientaciones al participante

Para la realizacién de este ejercicio se tiene estable-
cido un tiempo de 30 minutos para la diseccién de
la inflorescencia y el diligenciamiento del formato
de trabajo 1.1, y 10 minutos por grupo para la pre-
sentacién de los resultados.

Observe la inflorescencia y utilice las herramien-
tas entregadas por el facilitador para identificar las
partes externas e internas que la conforman, men-
cionadas en el formato de trabajo 1.1.

Registre en el formato de trabajo cudl es la funcién
de cada parte de la inflorescencia.

Una vez completado el formato del ejercicio, com-
parta sus resultados con los demds grupos para re-
conocer el desarrollo de cada una de las partes en
las diferentes inflorescencias observadas.

Cenipalma
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Formato de trabajo 1.1

Participantes;

Sefiale el tipo de material vegetal:
E. guineensis: Hibrido interespecifico OxG:

Sexo de la inflorescencia:

Identificacion de las partes de una inflorescencia

Parte ¢ Cudl cree que es la funcién?

Pedunculo

Profilo

Bractea peduncular

Raquis

Raquilas

Espina floral

Boton floral

Pregunta

De acuerdo con lo observado, ¢ cudles considera que son las caracteristicas mas representativas de su inflorescencia?

Cenipalma
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Informacién de retorno del ejercicio

Una vez terminada la plenaria, el facilitador iniciard la
descripcion detallada de la funcién de cada una de las
partes de la inflorescencia con base en la informacién

consignada en la Tabla 1.1. También debe mostrar a
los participantes las diferencias entre la interpretacién
dada por ellos y la presentada en la tabla, resaltando
los aciertos y despejando las dudas surgidas durante el
ejercicio.

Tabla 1.1. Descripcién de las funciones de cada parte de la inflorescencia

Parte de la

. . Inflorescencia femenina
inflorescencia

Peddnculo

Sostiene a la inflorescencia en la axila de cada hoja. Es la union entre la planta y la inflorescencia, que
permite el paso de nutrientes de la planta hacia la estructura reproductiva.

Inflorescencia masculina

Profilo

Estructura fibrosa externa que protege la inflorescencia en sus primeros estados de desarrollo.

Bractea peduncular

Estructura fibrosa y consistente que encierra totalmente la inflorescencia hasta el estado de preantesis 1
(601), y luego se va rompiendo para protegerla de dafios mecanicos.

Raquis Eje central de la inflorescencia que sostiene las raquilas o espiguillas en forma de espiral.

Raquilas Son el eje donde se encuentran insertadas las espinas florales y los botones florales; son de punta roma.

Espina floral Capa en forma de espina que rodea al boton floral para permitir su desarrollo a través de la misma.
Organo que al llegar al estado de antesis (607) esté | Organo que al llegar al estado de antesis (607) li-

Boton floral dispuesto (gameto femenino) a recibir el grano de | bera de sus anteras los granos de polen o gametos

polen para su fecundacién y formar un fruto.

masculinos para fecundar una flor femenina.

Identificacién de los estados fenolégicos
de las inflorescencias en Elaeis guineensis

El estudio de los eventos periddicos naturales involu-
crados en la vida de las plantas se denomina fenologia
(Volpe, 1992; Villalpando y Ruiz, 1993; Schwartz,
1999). Ocurren cambios visibles en la morfologia ex-
terna de las estructuras de una planta (germinacién de
la semilla, desarrollo de la floracién, maduracién de los
frutos, etc.) como respuesta a condiciones ambientales.
El periodo entre dos distintas fases de crecimiento se
llama estado fenolégico (Villalpando y Ruiz, 1993).

Existen diferentes metodologias para la identifica-
cién de los estados fenoldgicos en especies vegetales.
Una de las mds usadas en la actualidad es la escala
extendida BBCH, un sistema de codificacién uni-
forme para la identificacion fenoldgica de estados de
crecimiento de todas las especies de las plantas. En el
caso de la palma de aceite, se utilizaron los estados
fenolégicos descritos por Hormaza et dl. (2011).

De este modo, para el caso de las inflorescencias
femeninas y masculinas, su desarrollo parece idénti-
co hasta el punto en que se inician las espinas en los
primordios de las espiguillas (Corley y Tinker, 2009).
Sin embargo, el desarrollo de las inflorescencias mas-
culinas tarda unos dias mds que el de las femeninas
entre cada estado. En la mayor parte de su desarrollo,
la inflorescencia estd completamente encerrada en un
préfilo y una brdctea peduncular. Ambas capas son
fibrosas y sufren una necrosis al romperse cuando la
estructura alcanza el 90% del tamafio total; y en ese
momento se puede determinar visualmente el sexo de
la inflorescencia (Hormaza et 4l., 2011)

Entre la emergencia de la estructura hasta el mo-
mento en el cual se diferencia su sexo (estado fenoldgi-
co preantesis I 0 601) transcurren alrededor de 30 dias.
De ahi en adelante se inicia la diferenciacién de cada
estado fenoldgico de la floracién, como se muestra en

la Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Caracteristicas de los estados fenoldgicos de las inflorescencias en la especie Elaeis guineensis

Estadio

Preantesis 1
(601)

Femenina

La bractea peduncular comienza a rasgarse, se visualiza
su sexo y se observan las raquilas o espiguillas de color
verde claro, apretadas hacia el centro. Aln no se visua-
lizan los botones florales. La duracién de esta etapa es
de siete a ocho dias aproximadamente.

Masculina

La bractea peduncular se rasga y se distinguen las ra-
quilas o espiguillas con forma digitiforme o cilindrica,
de color café y apretadas hacia el centro. La duracion de
esta etapa es de siete a ocho dias aproximadamente.

Preantesis 2
(602)

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

. N A

Las raquilas cilindricas de la inflorescencia se encuen-
tran parcialmente expuestas y libres, debido a que su
bractea peduncular estd mas rasgada. Adn se observan
algunos vestigios de color verde. Han transcurrido ocho
dias después de haberse presentado la preantesis 1.

Preantesis 3
(603)

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

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

Cenipalma
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Estadio

Antesis
(607)

Femenina

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

Masculina

dio de preantesis 3, en el cual mas del 70% de las flores
se han abierto desde la base de cada raquila. Se apre-
cia el polen en las anteras y se da la liberacion de una
sustancia aromatica similar al anis. Generalmente todas
las flores abren en dos dias. La mayor parte del polen
se desprende durante los dos o tres dias siguientes al

24 horas en palma adulta.

inicio de la antesis y cesa la produccién en cinco dias.

T T W

Findela
floracion
(609)

Al ser polinizada la inflorescencia, los lébulos del estig-
ma se tornan purpuras y comienza la hinchazén de los
ovarios para dar paso a la formacién de los frutos.

Las flores se tornan de color café debido a que sus an-
teras comienzan a secarse. No hay presencia de polen y
las raquilas comienzan a degradarse.

“Tomado de Hormaza et 4l., 2011. Fotos: A. Sinchez, 2011.

Identificacién de los estadios fenoldgicos
de las inflorescencias en el hibrido
interespecifico OxG

Las inflorescencias masculinas no presentan grandes
diferencias morfoldgicas en comparacién con la espe-
cie E. guineensis. Por el contrario, el desarrollo de las
inflorescencias femeninas en el hibrido interespecifico
tarda 98 dias desde la emergencia de la estructura y el
estado de preantesis 1, lo que significa que se demora
mids que la especie E. guineensis, pero el tiempo entre
cada estadio es menor. Otra de las caracteristicas del

hibrido es que su inflorescencia permanece casi todo
el tiempo cubierta por la brictea peduncular que la
protege, impidiendo el reconocimiento externo del
estadio fenoldgico y, atin mds importante, la entrada
del insecto polinizador, lo cual disminuye en forma
significativa la eficacia de polinizacidn (fruit set). Ade-
mids, la entrada en antesis de los botones florales es
mis lenta e irregular, lo que genera espacios de tiempo
prolongados para la polinizacién de la misma inflores-
cencia. La antesis puede durar desde una semana hasta
tres o cuatro, segun lo reportado por Corley y Tinker
(2009), lo que ocasiona un desarrollo desigual de los
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racimos y aumenta la aparicién de los frutos parteno-  femeninas en una misma estructura, a lo que se le
cérpicos (frutos sin almendra). denomina también inflorescencia andromorfa (Cor-

En ectapas jévenes del desarrollo del hibrido in- ley y Tinker, 2009). Los estados fenoldgicos de las
terespecfﬁco se presentan las inﬂorescencias andré_ inﬂOl‘CSCCnCiaS femeninas en esta CSpCCiC NS describen

ginas, que muestran tanto espigas masculinas como  en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Caracteristicas de los estadios fenoldgicos de las inflorescencias en el hibrido interespecifico OxG’

Estado Femenina

Preantesis 1 (601): inicio de rasgamiento de la
bractea peduncular hacia la mitad de la estructura;
las raquilas o espiguillas son de color café oscuroy
estan apretadas hacia el centro. Este estado tiene
una duracion de 4 a 5 dias.

Preantesis 2 (602): rasgamiento de la bractea pe-
duncular en 20% del total de la superficie; las ra-
quilas estan mas abiertas, son de color café oscuro
y comienza a emerger el boton floral. Este estado
tiene una duracién promedio de 3 a 4 dias.

Preantesis 3 (603): rasgamiento de la bractea pe-
duncular entre el 50 y el 60% del total de la su-
perficie; el préfilo esta desintegrado, las raquilas
separadas y de color café claro, y el botén floral
cesa su crecimiento y es de color amarillo quema-
do. Tiene una duracion de 3 dias.

Cenipalma
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Estado Femenina

Antesis (607): la bractea peduncular fibrosa y le-
flosa esta desintegrada y firmemente adherida a la
superficie floral; los botones florales se abren y ex-
ponen los ldbulos del estigma de color crema. Tiene
una duracién de 24 horas.

Fin de la floracién (609): inicia la polinizacién de las
flores, con un cambio progresivo de coloracién de
los l6bulos del estigma de color amarillo muy os-
curo, luego café y finalmente negro, en un periodo
de 24 horas.

"Tomado de Hormaza et 4l., 2011. Fotos: A. Sdnchez y R. Avila, 2011.

Practica 1.1 Cémo identificar los estados
fenolégicos de la floracién

Objetivos

¢ Identificar en campo los diferentes estados fenolé-
gicos de las inflorescencias de la especie E. guineen-

sis y del hibrido interespecifico OxG.

*  Determinar el estado éptimo para el aislamiento de
las inflorescencias con fines de polinizacién asistida.

Orientaciones para el facilitador

Esta prictica se dividird en dos etapas. En la primera
se reconocerdn los estadios fenoldgicos de las inflores-
cencias tanto femeninas como masculinas de la especie
E. guineensis. En la segunda, se reconocerdn las carac-
teristicas morfoldgicas de una inflorescencia femenina

del hibrido interespecifico OxG y sus diferencias con
la especie E. guineensis.

Etapa 1

El facilitador seleccionard y marcard en el campo,
un dia antes de la practica, una inflorescencia por
cada uno de los diferentes estadios, tanto en mas-
culinas como en femeninas. Esta labor no la puede
realizar con mds dias de anticipacién, considerando
que los estados de preantesis cambian en periodos
cortos de seis y cinco dias.

*  Organice grupos de trabajo de 3 o0 4 personas, para
asignarles una inflorescencia y entregarles una co-
pia de las Tablas 1.2 y 1.3, donde se resumen los
diferentes estados de floracién como ayuda didéc-
tica a los participantes.
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Solicitele a cada grupo que elija un lider, quien a su
vez serd el encargado de comentar los resultados de
la prictica.

Entregue un cuchillo y un par de guantes de carna-
za por grupo para la limpieza de la inflorescencia.

Invite a los participantes a leer las instrucciones,
haga entrega del formato de trabajo 1.2 y explique
la forma de diligenciarlo. En éste cada grupo deberd
reconocer las partes de la inflorescencia y anotar las
caracteristicas morfolégicas mds sobresalientes de
cada una. Es importante aclarar que la informacién
requerida en los recuadros sombreados no se debe di-
ligenciar; unicamente la de los recuadros en blanco.

Posterior a la prictica, pida a los participantes que
expongan ante los demds el estado fenoldgico que
les correspondid, con sus caracteristicas.

Luego de escuchar a todos los grupos, resalte la
importancia de reconocer el estado dptimo para
realizar los aislamientos de inflorescencias y la po-
linizacién en el caso de las femeninas.

Por ultimo, discuta las dificultades para el recono-
cimiento de las estructuras.

Recursos necesarios

Se tiene contemplado un periodo de 30 minutos
para diligenciar el formato y 10 por grupo para la
socializacién de los resultados obtenidos.

Copia del cuadro resumen de las Tablas 1.2 y 1.3,
donde se resumen los estados fenoldgicos de la flo-
racién en palma de aceite.

Formatos 1.2 y 1.3, para el registro de las caracte-
risticas visibles encontradas por grupo.

Cenipalma

Cuchillos o navajas para limpiar alrededor de las
inflorescencias y, de ser necesario, remover algunas
brdcteas pedunculares para cada grupo.

Un par de guantes de carnaza para cada grupo.

Orientaciones para los participantes

Para esta actividad se tiene contemplado un perio-
do de 30 minutos para diligenciar el formato y 10
por grupo para la socializacién de resultados.

En grupos de 3 o 4 personas, los participantes de-
ben identificar la inflorescencia asignada.

Mediante las herramientas proporcionadas por el
facilitador, retire parcialmente la bréctea peduncu-
lar de la inflorescencia asignada para identificar con
mayor claridad las partes que la componen.

Registre en el formato las caracteristicas visibles
mds sobresalientes de cada parte de la inflorescen-
cia que se solicita en los recuadros blancos, como
el color, la apariencia (forma o consistencia), el
tamano y la disposicién (la forma de distribucién
sobre la estructura floral. Ejemplo: las espiguillas o
raquilas de una inflorescencia masculina en el esta-
do de preantesis 1 se encuentran apretadas hacia el
centro, entre otras). Los recuadros sombreados no
se deben diligenciar.

Una vez registradas, los participantes deberdn co-
mentar ante el grupo las caracteristicas del estadio
fenolégico que les correspondié.

Finalizada la actividad, deberdn escoger entre to-
dos las inflorescencias en estado 6ptimo para reali-
zar un aislamiento o una polinizacién.

43



Reconocimiento de estructuras florales en palma de aceite

Formato de trabajo 1.2

Identifiquemos los estadios fenolégicos de la floracion en £laeis guineensis

Participantes:

Identificacion del material vegetal:

Sexo de la inflorescencia:

Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas visibles

Tamafio
(aprox.)

Apariencia (forma
0 consistencia)

Disposicién

(como esta ubicada) Otras

Parte Color

Ejemplo: inflorescencia femenina
en estadio de preantesis 1. Raquila

Espina
puntiaguda

Apretadas hacia el centro y en
espiral alrededor del raquis.

Pedunculo

Préfilo

Bractea peduncular

Raquilas o espiguillas

Espina floral

Botdn floral

Preguntas

De acuerdo con las observaciones descritas anteriormente, ;en qué estadio fenoldgico se encuentra la inflorescencia asignada?

Continta
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¢ Considera que este estadio fenoldgico es adecuado para realizar un aislamiento?
Si No

iPor qué?

En el caso de haber sido una inflorescencia femenina, ¢ cree usted que esta lista para realizar la polinizacion?
Si No

iPor qué?

Etapa 2

Orientaciones al facilitador

* Al igual que en la primera etapa, con un dia de anterioridad deberd marcar las palmas en el campo con in-
florescencias femeninas del hibrido interespecifico en los diferentes estadios fenoldgicos, con el fin de asignar
una a cada grupo.

* Lea las instrucciones a los participantes y entrégueles el Formato de trabajo 1.3.

*  Por dltimo, realice una plenaria para que los grupos planteen las diferencias encontradas entre las inflores-
cencias de la especie E. guineensis y el hibrido interespecifico OxG.

Orientaciones a los participantes

* Cada grupo observard la inflorescencia asignada e identificard las partes que la componen.

*  Un miembro registrard en el formato de trabajo las diferencias mds sobresalientes de cada parte con la especie
E. guineensis.

¢ Una vez diligenciado el formato, los resultados obtenidos deberdn exponerse ante el grupo.
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Formato de trabajo 1.3

Identifiquemos los estadios fenolégicos de la floracion en hibrido OxG

Participantes:

Sexo de la inflorescencia:

Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas visibles

Parte

(Existe diferencia con la especie Elaeis guineensis?

Si No
Peddnculo ¢Cual?

Si No
Préfilo (Cudl?

Si No
Bréactea peduncular ¢Cual?

Si No
Raquilas o espiguillas ¢Cual?

Si No
Espina floral ¢Cual?

Si___ No
Boton floral ¢Cual?
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Informacidén de retorno

El facilitador podrd utilizar una proyeccién de los Anexos técnicos 3, 4 y 5, que se encuentran al final de la guia,
para comparar y discutir las respuestas obtenidas por cada grupo. Ademis, puede realizar un sondeo teérico sobre
el material adelantado hasta este punto, que incluye los aspectos morfo-fisiolégicos de las inflorescencias y las
diferencias en las dos especies. Por ejemplo, podra formular preguntas como las siguientes:

¢Para qué nos sirve reconocer los estados fenoldgicos de las inflorescencias?

¢Cudles son las partes de las inflorescencias que permiten distinguir el paso de un estado fenoldgico a otro?
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Figura 2. Fotos: F. Lépez, Hacienda La Cabana, 2008.
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Estructura de la unidad

En esta unidad se presentan los temas relacionados
con la polinizacién asistida de inflorescencias feme-
ninas a nivel comercial, para planificar y ejecutar con

calidad dicha labor.

Personal, materiales
e insumos

Estd dirigida al personal responsable de planificar y
capacitar a supervisores, auxiliares y operarios que
ejecutardn la polinizacién asistida en plantaciones
comerciales.

Buena

| Recoleccién de polen |
E. guineensis conformacion

de racimos

Polinizacion asistida en

plantaciones comerciales

Equipos necesarios |

Manejo comercial
de la polinizacion
asistida

Requerimientos de

personal Altas tasas de

extraccion

Criterios y
recomendaciones

Aprovechamiento

del potencial
productivo

Calidad y eficacia
de la labor

Figura 2.1 Estructura de la unidad. Polinizacién asistida en plantaciones comerciales.

Explicacién de la estructura de la unidad

La estructura general de esta unidad de aprendizaje
(Figura 2.1) ilustra los pasos mds relevantes en el pro-
ceso de la polinizacién comercial. Cada uno de ellos
deberd planificarse de manera correcta y oportuna,
para contribuir al éxito de la labor.

En esta unidad se discutirdn las actividades refe-
rentes a la obtencién del polen, que se convierte en
la materia prima necesaria para lograr racimos con un

Cenipalma

alto nimero de frutos normales tanto para el mate-
rial hibrido interespecifico OxG como para algunos
cultivos jovenes de E. guineensis. También se tratard
sobre la logistica requerida para llevar a cabo la poli-
nizacién, en la cual se discuten, ademds, los cdlculos
sobre el nimero requerido de operarios, la cantidad
de polen y los implementos que se utilizan para la po-
linizacién de acuerdo con el nimero de inflorescen-
cias femeninas que serdn polinizadas. Por otro lado,
en esta etapa se aborda la operatividad de la poliniza-
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cién, incluyendo la identificacién de la inflorescencia
femenina y su manipulacién para la aplicacién del
polen. Por ultimo, se discute sobre la manera de con-
trolar la eficiencia de la labor y los parimetros para
medir el rendimiento del personal responsable por la
polinizacién manual.

Preguntas orientadoras

Antes de comenzar la presentacién del tema el orien-
tador planteard las siguientes preguntas, con el fin de
introducir a los participantes en la temdtica que serd
discutida y contar con herramientas de juicio que le
permitan valorar el nivel de conocimiento de ellos.

¢Por qué considera que se debe realizar la poliniza-
cidn asistida en los materiales hibridos?

;Qué condiciones son responsables de la baja efica-
cia de polinizacién en el material hibrido?

Por qué cree que se debe mezclar el polen con tal-
co antes de realizar la polinizacién?

Por qué cree que la viabilidad del polen es un fac-
tor importante en el momento de realizar los cdlculos
de polen para polinizar inflorescencias del material

hibrido?
;Puede mencionar dos caracteristicas que deben te-

ner las inflorescencias femeninas para ser consideradas
como éptimas para la polinizacién?

Objetivos

*  Establecer los requerimientos de personal, insumos
y herramientas necesarios para llevar a cabo una ade-
cuada polinizacién asistida en el dmbito comercial.

*  Describir el procedimiento de la labor de la polini-
zacién asistida a nivel comercial.

* Aplicar los indicadores de calidad para evaluar ade-
cuadamente la polinizacién.
Introduccién

Desde la década de 1990, en la Zona Oriental se vie-
ne sembrando el hibrido interespecifico OxG, que se
caracteriza por su tolerancia a plagas y enfermedades,

bajo crecimiento de estipite, alto nimero de racimos,
alto contenido de dcidos grasos insaturados y carote-
nos (Hacienda La Cabana, 2009). Entre tanto, para
la Zona Occidental, el hibrido interespecifico OxG se
ha convertido desde hace tres afios en una alternativa,
debido a la tolerancia que presentan algunos cédigos
a la elevada presion de la enfermedad Pudricién del
cogollo, que devasté por completo las palmas de la
especie E. guineensis en la region.

Sin embargo, se debe considerar que este mate-
rial presenta una serie de caracteristicas que afectan
la polinizacién natural, como son la baja produccién
de inflorescencias masculinas, la baja viabilidad del
polen (entre el 2 y 20%), (Alvarado et 4l., 2000) y el
que sus inflorescencias carecen de olor atractivo para
insectos polinizadores. Ademds, la inflorescencia fe-
menina estd generalmente cubierta por fibras (préfilo
y bricteas pedunculares) (Figura 2.2A), que dificultan
la entrada del polen y del polinizador. Sumado a lo
anterior, existe una asincronia de las flores para entrar
en antesis (Figura 2.2B), y ello causa una baja eficacia
de la polinizacién (fruit set).

Figura 2.2. Inflorescencia femenina del hibrido interespeci-

fico OxG. A. Inflorescencia cubierta por el préfilo y brictea
peduncular. B. Asincronia floral para entrar en antesis. Fo-
tos: A Sdnchez, 2011.

De esta manera, si se quiere garantizar el aprove-
chamiento del potencial productivo de este material y
obtener ganancias signiﬁcativas en tamafno, peso, con-
formacién y calidad del racimo, se debe recurrir a la
polinizacién asistida.
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Para la polinizacién del hibrido interespecifico
OxG se debe utilizar polen de la especie E. guineen-
sis, el cual se convierte en la materia prima para la
produccién de racimos con un alto nimero de frutos
normales. El polen se puede obtener en las empresas
productoras de semillas, que lo venden, o cosechdn-
dolo dentro de la plantacién en lotes que presenten
ciclos de floracién masculina.

Ademis, se requiere desarrollar una serie de estra-
tegias para capacitar previamente al personal encarga-
do, brindando los elementos técnicos para facilitar el
desarrollo de la actividad y, de esta manera, lograr una
planificacién y ejecucion eficaz de la labor.

Obtencién de polen para polinizacién
asistida

Una vez establecido el cultivo con material hibrido y
entrado en produccién, se deben programar una serie
de actividades alrededor de la polinizacién asistida,
que comienzan con el diagnéstico, mediante el cual
se evaltan la edad del cultivo, el material sembrado,
la cantidad de inflorescencias masculinas y femeninas
por hectdrea, la poblacién de insectos polinizadores
y la formacién de racimos con base en el fruit ser.
Realizado ese andlisis, y definida la necesidad de la
polinizacién, se debe establecer la estrategia para la
consecucion del polen, que constituye el punto de
partida para la obtencién de racimos con alta eficacia
de polinizacién.

El polen se puede adquirir de dos formas. La pri-
mera, de algunas casas comerciales encargadas de co-
secharlo; en este caso, el proveedor debe asegurar su
viabilidad (>70%), sumado al adecuado transporte,
que garantice la conservacién en frio o como minimo
que se encuentre aislado de temperaturas superiores
a 24°C. Por esto, una vez recibido el polen, se reco-
mienda hacer una prueba de viabilidad con el pro-
posito de verificar la informacién suministrada por
el proveedor. La segunda, obteniéndolo a partir de
inflorescencias masculinas de material E. guineensis,
teniendo en cuenta los pardmetros que se describen
a continuacion.
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Criterios para la seleccién de un lote
como posible fuente de polen

De acuerdo con lo reportado por la Hacienda La Ca-
bana (F. Lépez, comunicacién personal), para contar
con la cantidad suficiente de polen, un productor debe
disponer de entre 5 y 8% del 4rea sembrada de mate-
rial E. guineensis respecto al drea sembrada en hibrido.
Es decir, si un productor tiene 2.000 hectdreas sem-
bradas con material hibrido OxG, debe destinar entre
100 y 160 hectdreas de E. guineensis, que servird como
fuente de polen. Para la adecuada seleccién de un lote
como posible fuente de polen se debe contemplar:

Edad de la palma: cultivos de palma adulta (de 7 a
12 afios), en donde la altura de las palmas no supere
los 7 metros. Las palmas que se encuentren en este
rango de edad han estabilizado la proporcién de in-
florescencias masculinasy femeninas (relacién de se-
xo0s). Adicionalmente, presentan inflorescencias mds
grandes que generan una mayor cantidad de polen.
De informacién colectada en diferentes plantacio-
nes en el pais, donde se realiza la cosecha del polen,
se reporta que en palmas adultas se puede obtener
entre 30 y 40 g de polen por inflorescencia, mien-
tras que en palmas jévenes se obtienen entre 20 y
30 g. De esta manera, al utilizar palma adulta para
la recoleccién del polen aumentan los rendimien-
tos, pues se requieren menos inflorescencias para
completar la cantidad deseada.

Numero de inflorescencias masculinas: se ha esta-
blecido que debe haber entre cuatro y cinco inflo-
rescencias masculinas en antesis por hectdrea para
iniciar la colecta del polen sin afectar el potencial
polinico del lote (Indupalma, 2008).

Viabilidad del polen: previamente se debe evaluar
la viabilidad del polen proveniente del lote para ga-
rantizar su calidad y, por tanto, de la polinizacién
que con él se realice. La viabilidad minima adecua-
da para la polinizacién asistida es de 70%.

Para verificar que los lotes cumplen los criterios
descritos se debe realizar un censo en forma periddica
del 5 al 10% del lote, con el propésito de establecer el
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ndmero de inflorescencias masculinas por unidad de
drea de acuerdo con las caracteristicas y condiciones
de cada sitio. Para esta labor existen diferentes me-
todologias que varian segin las condiciones de per-
sonal, topografia y logistica de la plantacién. En el
ejercicio 2.2 de esta unidad se describen algunas de
las formas de recorrer el lote utilizadas por diferentes
plantaciones.

Recorrido en el lote para la cosecha

de polen

Luego de escoger el lote se procede a buscar las inflo-
rescencias para obtener el polen. Para su recoleccién se
debe tener en cuenta la conservacion de la presién po-
linica, es decir, cosechar el nimero de inflorescencias
minimas para que no se afecte la polinizacién interna
del lote y asi mantener las poblaciones de polinizado-

res y la cantidad de polen necesario para la fecunda-
cién de las inflorescencias femeninas. Existen diferen-
tes metodologias para esta labor: Indupalma (2008)
establecié que por cada dos lineas de palma se deben
dejar las siguientes dos lineas sin recoleccién (Figura
2.3). En contraste, Hacienda La Cabafa y Guaicara-
mo recorren todo el lote, mediante trayectos en “U”
a lo largo de las calles de cosecha, revisando cada pal-
ma para la recoleccién del polen (Figura 2.4), dejando
todas aquellas inflorescencias que presenten insectos
polinizadores o que no se pudieron recolectar por la
lluvia o porque las palmas son demasiado altas, lo que
contribuye a mantener una adecuada polinizacién in-
terna del lote. Adicionalmente, dichas plantaciones
han establecido que los operarios tomen sélo una in-
florescencia cuando sobre la misma palma existan dos
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Figura 2.3. Esquema para la recoleccién de inflorescencias masculinas en el campo. Las lineas en verde representan las
palmas sobre las cuales se pueden colectar las inflorescencias masculinas. Los circulos en blanco son palmas que presentan
inflorescencias masculinas. El muestreo estd para que se realice cada dos lineas. (Indupalma, 2010).
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Figura 2.4. Esquema para la recoleccién de inflorescencias masculinas en el campo en forma de “U”. (Hacienda La Cabafa

y Guaicaramo S.A., 2011).

Recoleccién de polen para la
polinizacién asistida

La obtencién del polen en los lotes se puede realizar
en forma directa o embolsando las inflorescencias para
su posterior cosecha. En forma directa se identifican
las inflorescencias masculinas de la especie E. guineensis
que tengan entre 40 y 70% de antesis (Figura 2.5). Dos
indicadores importantes son la presencia del poliniza-
dor Elaedobius kamerunicus en la inflorescencia y el olor
a anis. Luego se procede a cortarla y sacudirla en un
recipiente hasta retirar la mayor cantidad de polen. En
seguida se pasa por un tamiz (cernidor) para retirar los
polinizadores o impurezas de otro tipo. Posteriormente
se lleva al laboratorio, donde se termina de preparar
para su almacenamiento (este procedimiento se descri-
be con mds detalle en la Unidad de aprendizaje 4 de
esta guia). La recoleccién directa tiene algunas desven-
tajas, como la contaminacién con material no deseado,
la disminucién en la cantidad colectada y la pérdida de
viabilidad generada por la exposicién prolongada de la
inflorescencia a las condiciones ambientales.
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Entre los materiales que se necesitan para la reco-
leccién directa estin una escalera, un balde o caneca
para depositar el polen cosechado —preferiblemente
con tapa para proteger el polen en caso de lluvia— y un
machete para retirar el préfilo, las brécteas peduncula-
res y cortar la inflorescencia.

Figura 2.5. Inflorescencia masculina en antesis (Cédigo
607, segtin Escala fenolégica, 2011). Foto: F. Lépez, Ha-
cienda La Cabana, 2010.
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Por el método del embolsado se recoge una mayor
cantidad de polen con buena viabilidad. Aqui se re-
corren los lotes en busca de inflorescencias masculinas
que se encuentren en estado de preantesis 2 (Cédigo
602, segtin Escala fenolégica, 2011), las cuales se lim-
pian para retirar el profilo y las bricteas pedunculares
y posteriormente embolsarlas (Figura 2.6). Para tal
caso es necesario llevar un saco o lona para cubrir la
inflorescencia, una banda eldstica, guantes y equipo de
proteccidn.

La bolsa se coloca de tal manera que la inflorescen-
cia tenga espacio y no toque las paredes de la misma,
para asi evitar la acumulacién de agua en periodos de
lluvia. Ademds, cuando la bolsa golpea la inflorescen-
cia, los botones florales que entran en contacto con ella
no abren en su totalidad. Se pueden usar bolsas de po-
liéster o tela semiimpermeable de modo que se permita
el intercambio de aire y se impida el paso de insectos
polinizadores o excesos de humedad. Transcurridos de
seis a diez dias después del embolsado, la inflorescencia
entra en antesis y estd lista para cortarse.

Figura 2.6. Método del embolsado. A. Inflorescencia en
preantesis II (estado 602). B. Inflorescencia embolsada para
impedir el paso de insectos una vez llegue a antesis. C. In-
florescencia en antesis apta para cortarse (Estado fenolégico

607). Fotos E. Daza, 2011.

Una vez cortada la inflorescencia, se retira la bolsa
y se sacude sobre el balde, frotando inicialmente las
raquilas o espiguillas suavemente con la mano y luego
sacudiendo toda la inflorescencia para retirar el polen
que atn permanece adherido a ella (Figura 2.7). La
bolsa se sacude fuera del balde donde se deposita el
polen, ya que el de la bolsa puede ser més viejo y de
menor viabilidad. En este proceso se pueden reutilizar
las mismas bolsas.
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Figura 2.7. Desprendimiento de polen de la inflorescencia
masculina. A. Inflorescencia recién cortada. B. Despren-
dimiento del polen. C. Inflorescencia sin polen. Fotos: E.
Daza, 2011.

Generalmente la recoleccion se realiza durante la
mafana; en la tarde el operario transporta el polen
hasta el laboratorio, donde serd procesado (tamizado
y secado). En esta etapa se debe asegurar que el polen
tenga una humedad final entre 8 y 12% y, para una
buena conservacién, se debe almacenar a temperaturas
menores de -10°C. (En la Unidad de aprendizaje 4 se
describen con mds detalle estos procedimientos).

Observacion: cabe aclarar que en el proceso de recoleccién
se pueden realizar mezclas de polen de varias fuentes (varias
palmas), con el fin de obtener la mayor cantidad posible.

Ejercicio 2.1 ;Qué debemos tener en
cuenta para la obtencién de polen?
Objetivo

El ejercicio que se plantea a continuacién tiene como
finalidad que el participante formule una estrategia de

planificacién de las actividades para la consecucién del
polen necesario en la polinizacién asistida.

Orientaciones al facilitador

Antes de iniciar la actividad, el facilitador deberd indicar
que este ejercicio se lleva a cabo en el saldn de clases.

* Forme grupos de tres personas como mdximo, a
quienes se les entregard un formato que contiene el
diagrama de las diferentes etapas para la obtencién
del polen.

*  Solicite que cada grupo escoja a un representante,
que serd responsable de recoger las propuestas que
asumieron como ciertas.

Cenipalma
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Pida a cada grupo que complete la informacién
faltante del cuadro presentado en el formato de tra-
bajo 2.1 y que luego conteste las preguntas formu-
ladas para cada paso del proceso en el Formato de
trabajo 2.2.

Es importante que entregue el Formato 2.2 en la
medida que cada grupo complete el Formato de
trabajo 2.1, ya que en el segundo se encuentran
algunas respuestas del diagrama.

Invite a cada representante de los grupos a que ex-
ponga y justifique sus respuestas.

Tome nota de los errores que cometan los partici-
pantes para aclararlos en una sesién plenaria.

Recursos necesarios

Tiempo: 20 minutos para cumplir con la actividad
por parte de los participantes, y 10 para que cada
grupo exponga sus opiniones.

Cenipalma

Un papeldgrafo o tablero para colocar el formato
sobre el cual se escribirdn los resultados de cada
uno de los grupos.

Formatos de trabajo 2.1 y 2.2 para grupo.

Orientaciones a los participantes

Intégrese en grupos de tres personas como maximo
y escoja a un representante, que serd responsable de
recoger las propuestas que el grupo asumié como
ciertas.

En el Formato de trabajo 2.1, que fue entregado,
complete los espacios en blanco del diagrama de
acuerdo con los conocimientos previos. Al finalizar
este formato informe al facilitador para que le sea
dado el Formato de trabajo 2.2 y responda las pre-
guntas asociadas a cada paso.

El representante de cada grupo expondrd y susten-
tard ante la plenaria el orden de los procesos y las
respuestas de las preguntas.
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Formato de trabajo 2.1

Parte I

Completar en los espacios del diagrama la informacién faltante.

PASOS

58

CONSECUCION DEL POLEN Y PASOS

PARA SU OBTENCION

LA OBTENCION DEL
POLEN EN EL CAMPO

DEPENDERA DE:
SELECCION DEL LOTE
PARA LA OBTENCION DE
INFLORESCENCIAS
MASCULINAS
I
METODOS DE COLECCION
DE POLEN
METODO DIRECTO
CANTIDAD DE POLEN
COLECTADO
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Formato de trabajo 2.2

Participantes:

Parte II. Responda las siguientes preguntas para definir las caracteristicas de cada uno de los pasos establecidos
en el diagrama.

Paso 1

Compra de polen
(En qué situaciones debo tomar la decision de comprar polen?

Obtencién de polen en el campo
Enumere los criterios que debe tener en cuenta para poder colectar polen en el campo.

Paso 2

Seleccion del lote para la obtencion de inflorescencias masculinas
Mencione los criterios para la seleccion de un lote como fuente de polen.

Paso 3

Método de coleccién de polen directo
¢Cuales son las caracteristicas de la inflorescencia masculina que debe tener en cuenta para la recoleccion de polen mediante
el método directo en el campo?

Método de coleccion de polen por inflorescencia embolsada
¢Cudles son las caracteristicas de la inflorescencia masculina que debe tener en cuenta para la colecta del polen por el méto-
do de embolsado?

Paso 4

La cantidad de polen que se obtiene de una planta adulta es variable. ; Cudl es el rango en gramos de esa cantidad?

Cenipalma
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Informacién de retorno

En la Figura 2.8 el facilitador encontrard el diagrama con la informacién completa para confrontarlo con las

respuestas dadas por los participantes y despejar las dudas que se hayan generado en el proceso. Ademds, se pre-

sentan las respuestas a las preguntas formuladas para la misma accién en la Tabla 2.1.

CONSECUCION DEL POLEN Y PASOS

PARA SU OBTENCION

PASOS

COMPRA DE POLEN

LA OBTENCION DEL
POLEN EN EL CAMPO

DEPENDERA DE:
SELECCION DEL LOTE IDENTIFICACION DE
PARA LA OBTENCION DE

INFLORESCENCIAS EN EL

ARSI LOTE SELECCIONADO

MASCULINAS
[ |
METODOS DE COLECCION
DE POLEN

METODO DE EMBOLSADO

METODO DIRECTO

DE INFLORESCENCIAS

Figura 2.8. Consecucidn del polen y pasos para su obtencién.

CANTIDAD DE POLEN
COLECTADO

PALMA ADULTA MAYOR
A 8ANOS

Tabla 2.1. Algunas caracteristicas para la consecucién de polen.

que son establecidos en el diagrama

Parte II. Responda las siguientes preguntas para definir las caracteristicas de cada uno de los pasos

Paso 1

Compra de polen

¢En qué situaciones debo tomar la decisién de comprar polen?
* Cuando el productor no cuenta con el material £. guineensis para la cosecha de polen.
* Cuando no se cuenta con los recursos ni con la infraestructura necesarios para el procesamiento del polen.
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Obtencién de polen en el campo
Enumere los criterios que debe tener en cuenta para poder colectar polen en el campo.

* Edad del cultivo.
* Numero de inflorescencias masculinas disponibles por hectérea.
* Viabilidad del polen.

Paso 2

¢Cémo podemos proteger la presion polinica del lote que se utiliza para la recoleccion del polen?

* Dejando todas aquellas inflorescencias que presenten insectos polinizadores o que no se pudieron recolectar por la lluvia
o la altura, y tomado sélo una inflorescencia cuando sobre la misma palma existan dos o mas.

Paso 3

Método de coleccién de polen directo
¢ Cudles son las caracteristicas de la inflorescencia masculina que debe tener en cuenta para la coleccion de polen mediante el
método directo en el campo?

* Deben ser inflorescencias masculinas de la especie £. guineensis que tengan entre 40 y 70% de antesis. Ademas, se tienen
en cuenta la presencia del polinizador £laedobius kamerunicus en la inflorescencia y el olor a anis.

Método de coleccién de polen por inflorescencia embolsada
¢ Cudles son las caracteristicas de la inflorescencia masculina que debe tener en cuenta para la colecta del polen
por el método de embolsado de la inflorescencia?

* Inflorescencias masculinas que se encuentren en estado de preantesis 2 (602) y en el momento de cortar la inflorescencia,
que ésta se encuentre en antesis (607).

Paso 4

La cantidad de polen que se obtiene de una planta adulta es variable. ; Cual es el rango en gramos de esa cantidad?
* Se pueden colectar entre 30 y 40 g por inflorescencia en palmas adultas.

Cenipalma

61



62

Polinizacién asistida en plantaciones comerciales

Ejercicio 2.2. Vamos a escoger los reco-
rridos en el campo para la consecucién

de polen
Objetivo

El ejercicio que se plantea a continuacién tiene como
finalidad escoger el modelo mds adecuado para rea-

lizar los recorridos en la seleccién de un lote como
fuente de polen y su cosecha.

Orientaciones al facilitador

Antes de iniciar la actividad, el facilitador deberd indi-
car que este ejercicio se realiza en el salén de clases.

Forme grupos de cuatro personas como mdximo, a
quienesselesentregard el Formato de trabajo 2.3 con
los diferentes modelos de recorrido dentro del lote.

Solicite que cada grupo escoja a un representante,
quien serd responsable de recoger las propuestas
que el grupo asumié como ciertas.

Pida a cada grupo que escoja uno de los recorridos
planteados en el formato para la seleccién de un
lote como posible fuente de polen y otro recorrido
para la cosecha del polen.

Solicite a cada representante de los grupos que ex-
ponga y justifique sus respuestas.

Recursos necesarios

Tiempo: 20 minutos para cumplir con la actividad
por parte de los participantes y 10 para que cada
grupo exponga sus opiniones.

Un papeldgrafo o tablero, en el que el facilitador
presentard los modelos de recorrido dentro del lote
y sobre el cual se escribirdn los resultados de cada

grupo.
Formato de trabajo 2.3 para cada grupo de partici-
pantes.

Orientaciones a los participantes

Intégrese en grupos de cuatro personas como maxi-
mo y escoja a un representante, que serd responsa-
ble de recoger las propuestas que el grupo asumié
como ciertas.

En el formato entregado, para cada caso escoja el
recorrido que le parece apropiado y justifique su
respuesta. Para este proceso tiene un tiempo de 20
minutos.

Cada representante expondrd y sustentard ante
todo el grupo las opciones escogidas. Para esto ten-
drd 10 minutos.
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Formato de trabajo 2.3

Integrantes:

A continuacion encontrara una serie de modelos para recorrer el lote en dos situaciones diferentes.

Situacion 1: Escoger el lote como posible fuente de polen.

Opcion 1. Entrando por una calle de cosecha cada siete lineas. Se hace la revision, iniciando en la linea 3 del lote, donde se
toman dos lineas para identificar todas las inflorescencias masculinas. Este procedimiento se repite cada siete lineas.

- " L] L] L] & L]
LI L | LI |

L . » . » LI ]
® ® T T & @

L L ] L I ¢ @
" w LT T 1 T

. T " @ B ®
. L | LI ]

L I ] L ] L I |
@ T T & @

[ v oow . » ]
" w LT ] T

. . @ a ® B w
. w L I B | LI

. I ] T L I ]
L] L] B L] L] L] L]

[ Y | L " .
" & & & W

. 0w LI T | . .

% I T L T |
LI L LI

Si No S l"r. |'-'- .-.-
('_Porque? 3 R IR YT

Opcién 2. Recorrido en el sentido de la cosecha intercalado (vuelta o “U” de cosecha). Se hace la revision realizando recorridos
por el lote, en forma de "U" o vuelta de cosecha de manera intercalada hasta completar el tamafio de la muestra deseada.

Si No

¢iPor qué?

Continda
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Opcidn 3. Juego de damas. Se utiliza para realizar una evaluacion completa del lote en dos fases. Por cada linea se seleccionan
las palmas impares para el primer chequeo (Ej.: en la linea 2 se toman las palmas 1, 3, 5, 7, 9, etc.). Mientras que en el segundo
chequeo se revisan las palmas pares en cada linea.

I @ @ R R TR ¥ WO E R R IEF NN

Si_ No Eresares CJereeseen

iPor qué?

Opcion 4. Recorrido 10 x 10. Es un esquema similar al que se usa para monitorear algunas plagas de insectos defoliadores.
Consiste en tomar 10 palmas cada 10 lineas en forma aleatoria.
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Continua
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Situacion 2: Obtencion de inflorescencias masculinas en el lote seleccionado

Opcidn 1. Recorrido en “U" de cosecha. Por este método se recorre el lote por completo en el sentido en el que normalmente
se hace la cosecha, seleccionando todas las inflorescencias que presenten el estado adecuado para la recoleccion de polen de
acuerdo con los criterios establecidos por la plantacion.

(O B O D O I BRI

Si No
¢Por qué?

Opcion 2. Dos lineas de por medio. La cosecha del polen se hace en dos fases: en la primera, se toman dos lineas cosechando
todas las inflorescencias masculinas, repitiendo el procedimiento en forma intercalada cada dos lineas. En el siguiente ciclo de
cosecha de polen se toman las dos lineas que no se tuvieron en cuenta durante la primera fase (Indupalma, 2008).

Si NO 1 0 0 8 % BT 8 SN NN E e NN

¢Por qué?

Continta
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Opcidn 3. Recorrido en el sentido de la cosecha intercalado (vuelta o “U" de cosecha). Se hace el embolsado y la cosecha del
lote en dos fases, realizando recorridos por el lote en forma intercalada, dejando una “U” o vuelta de cosecha para el siguiente
ciclo de recoleccién de polen.

(I I A BN L B B IR OO LA N

Si No
iPor qué?
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Informacién de retorno

En las Tablas 2.2 y 2.3 se presentan las ventajas y desventajas de cada modelo expuesto para generar una discu-

sién con los participantes y permitir que cada uno adopte el que mds le parezca adecuado con las condiciones

de cada plantacién.

Tabla 2.2. Seleccién del lote que se utilizard para la obtencién de polen.

Ventaja

Desventaja

Entrando por una calle de
cosecha cada siete lineas

Aumentan los rendimientos en cuanto al 4rea que
puede abarcar un operario por jornal.

Haciendo un recorrido cada siete lineas, en
ocasiones el operario se puede encontrar
con drenajes que entorpecen su desplaza-
miento en el lote.

Recorrido en el sentido de la
cosecha intercalado (vuelta
0 “U" de cosecha)

Al recorrer el lote en el sentido de la cosecha se
evita que el operario se encuentre con drenajes que
puedan entorpecer el recorrido.

Este recorrido se ajusta con mayor precisién a las
condiciones que va a encontrar el operario durante
el desarrollo de la labor.

El cubrimiento del personal en cuanto al
area recorrida por jornal disminuye.

Juego de damas

Se obtiene una informacién mas representativa y
precisa de las condiciones del lote.

Se reduce el rendimiento de la labor en
cuanto al area cubierta por jornal, impli-
cando mayores costos.

Recorrido 10 x 10

Se puede abarcar una mayor area por jornal, lo que
representa menores costos.

Al dejar diez lineas entre unidades de
muestreo aumenta la probabilidad de que
no se representen las caracteristicas reales
del lote.

Tabla 2.3. Obtencién de inflorescencias masculinas en el lote seleccionado.

Método

Recorrido en “U”"
de cosecha

Ventaja

Permite aumentar la cantidad de polen obtenido por
jornal, ya que va a tener acceso a una mayor cantidad
de inflorescencias por unidad de area.

Facilita el desplazamiento del operario en el lote, al
evitar drenajes.

Desventaja

Se corre un mayor riesgo de afectar el po-
tencial polinico del lote, ya que se cosecha
una mayor cantidad de inflorescencias por
unidad de érea.

Dos lineas de por medio

Al dejar dos lineas sin recoleccién disminuye la posibi-
lidad de presentar problemas con la presion polinica.

Se dificulta el desplazamiento del operario
en el lote, ya que existe la posibilidad de
encontrar drenajes.

Recorrido en el sentido
de la cosecha intercalado

Al dejar una vuelta de cosecha sin recoleccion, dis-
minuye la posibilidad de presentar problemas con la
presion polinica del lote.

El operario debe realizar mayores despla-
zamientos para reunir la cantidad de polen
deseada.
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Requerimientos de personal, materiales
e insumos para la polinizacién asistida

A continuacién se discuten los cdlculos de la cantidad
de polen que se requiere, la cantidad de mezcla que se
debe utilizar con el polen y el personal necesario para
la labor de polinizacién.

Requerimientos de personal

Para el adecuado desarrollo de la polinizacién comer-
cial es importante contar con el personal capacitado
para la correcta realizacién y control de las actividades
asociadas al proceso. La Hacienda La Cabafa reco-
mienda tener un ingeniero asistente por cada 5.000
hectdreas, un supervisor por cada 1.300, un auxiliar
por cada 325 y un polinizador por cada 20 hectdreas
(Hacienda La Cabana, 2009). Sin embargo, estos va-
lores deben ajustarse de acuerdo con las condiciones
de topografia y drea sembrada de cada plantacién. A
continuacién se describen en detalle los papeles y las
funciones que deben desempefar las personas que
participan en dicha actividad:

Polinizador: se encarga de la aplicacién de la mezcla
y de la apertura de las brécteas pedunculares. Adicio-
nalmente, elabora reportes diarios del trabajo reali-
zado, que se les entrega a los supervisores y auxiliares
responsables de llevar el control diario de la cantidad
y calidad de inflorescencias polinizadas.

Supervisor de drea: una de sus principales funcio-
nes es la de suministrar diariamente la mezcla para
polinizacién a los auxiliares y operarios durante la
jornada. También debe adelantar evaluaciones de
campo (3 por difa, revisando 100 palmas por eva-
luacién). Por otra parte, se encarga de garantizar
la disponibilidad de los insumos y de tomar datos
para estadisticas de rendimiento y produccién.

Auxiliares: se encargan de suministrar la mezcla a
los operarios durante la jornada. Realizan entre 6 y
7 evaluaciones de campo diarias (100 palmas por
evaluacién), informan anomalias y llevan el con-
trol diario de las labores del personal a cargo. Cada
auxiliar maneja entre 17 y 20 polinizadores.

Ingeniero asistente: su trabajo, principalmente,
es disefiar politicas de mejoramiento de la labor,
evaluar las necesidades de personal y la calidad del
mismo, realizar la capacitacién de los trabajadores
que cumplen funciones administrativas y operati-
vas, asi como coordinar la labor de los supervisores
y auxiliares.

Frecuencia de polinizacién y rendimientos

Si se toma en cuenta que durante la polinizacién un
operario realiza dos labores al mismo tiempo: retirar
las bracteas pedunculares que cubren la inflorescencia
(destape) y aplicar el polen, se puede definir que el
rendimiento del operario varfa en funcién de la pobla-
cién de inflorescencias en antesis presente por unidad
de drea.

A nivel comercial se ha establecido que el rendi-
miento promedio estd en 10 hectdreas por operario por
jornal, entrando cada dos dias al mismo lote cuando la
cantidad promedio de inflorescencias femeninas por
hectdrea en un dia se encuentre entre 5 y 25. Por tan-
to, con este esquema el polinizador estard en capacidad
de cubrir hasta 20 hectdreas por ciclo de polinizacién.
En el caso de tener una poblacién de inflorescencias
femeninas baja (menor de 5 inflorescencias), puede
encargarse de 30 hectdreas con ciclos mds largos (10
hectdreas por dia entrando cada tres dias) en épocas
secas (Hacienda La Cabafa, 2009).

Por otra parte, las plantaciones de la Zona Occi-
dental reportan que cuando se comienza con la labor
en siembras jévenes y existe un nimero reducido de
inflorescencias por hectdrea, el drea recorrida por un
operario se puede aumentar hasta 15 hectdreas con ci-
clos cada dos dias. Es decir, incrementan el drea, pero
se mantiene la misma frecuencia, debido a que las
continuas precipitaciones aceleran la llegada del esta-
do de antesis (estadio fenolégico 607), impidiendo el
alargue de los ciclos.

Segin resultados de campo de una plantacién de
la Zona Oriental (2011), se observa que en la practica
a cada polinizador se le asigna un lote o drea especi-
fica, que puede oscilar entre las 16 y las 20 hectdreas
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dependiendo de su experiencia y habilidad, en la cual
realiza ciclos de polinizacién cada 2 dias, que impli-
can alrededor de 13 pases al mes, con un promedio
de 12 inflorescencias por hectédrea. Sin embargo, estos
valores pueden variar de acuerdo con las condicio-
nes especificas de clima, topografia, tipo y edad del
material.

Cantidad de polen requerido por lote

Comercialmente se ha establecido que para palma jo-
ven (3-5 afos) se necesitan de 0,16 a 0,21 g de polen
por inflorescencia, mientras que para palmas adultas
se aplican entre 0,21 y 0,33 g de polen. Por tanto, 1
kg de polen alcanza para polinizar entre 4.760 y 6.550
inflorescencias en palma joven y entre 3.000 y 4.760
en palma adulta.

Para aumentar la cobertura y mejorar la dispersién
de los granos de polen se debe mezclar con un talco
inerte o talco cero (se puede usar talco de Venecia o
silicato de magnesio hidratado, entre otros). La mezcla
se realiza generalmente en proporcién polen:talco de
1:10 (es decir, por cada gramo de polen se utilizan 10
gramos de talco) siempre y cuando el porcentaje de
viabilidad supere el 65%. Sin embargo, se pueden ha-
cer ajustes que sean rentables y mantengan la calidad

de la labor.

En cambio, si se trabaja con polen que presen-
te una viabilidad inferior al 65%, se debe realizar un
ajuste de la mezcla a medida que la viabilidad dismi-
nuye, aumentando las proporciones de polen, tenien-
do en cuenta que el porcentaje de viabilidad minimo
para realizar la polinizacién en caso de no contar con
una fuente de mejor calidad es del 45%. Por debajo
de este valor el polen no debe ser utilizado.

De acuerdo con las experiencias de las plantacio-
nes, la dosis de mezcla talco:polen aproximada por in-
florescencia en lotes sembrados con palma joven es de
1,522,0 g. En cambio, en palma adultase usade 2,1 a
3,0 g de mezcla por inflorescencia. Estas diferencias en
la cantidad aplicada se deben principalmente al tama-
fio de la inflorescencia, que al ser mds grande tendrd
una mayor 4rea a cubrir.
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Implementos para la polinizacién

Existe una amplia gama de variaciones en los equi-
pos de polinizacién que hoy en dia se manejan a nivel
comercial. Sin embargo, todos coinciden con algunas
partes bdsicas como: un recipiente para el almacena-
miento de la mezcla, un canal de salida, un mecanis-
mo para impulsar la mezcla mediante el sistema y un
gancho para abrir las bricteas pedunculares. A conti-
nuacién se describe cada una de ellos.

* Recipiente: uno de los mis utilizados es un tarro
de aluminio, en el que cominmente se almacenan
productos enlatados. Sin embargo, también se en-
cuentran frascos usados para el almacenamiento
de salsas o frascos para el lavado de instrumen-
tos de laboratorio. En otros casos se usa una pera

grande de goma (Figura 2.9).

Figura 2.9. Recipientes para el equipo de polinizacién. A.
Tarro de aluminio. B. Frasco de salsas. C. Pera de goma.
Fotos: A. Sdnchez y E. Daza, 2011.

* Canal de salida de la mezcla: puede ser una man-
guera pldstica de %4” o un tubo de cobre de 3/16”
(Figura 2.10).

Figura 2.10. Canal de salida en el equipo de polinizacién.
A. Tubo de cobre para frasco de aluminio. B. Tubo de cobre
para frasco de salsas. C. Manguera pldstica para tarro de
aluminio. Fotos: A. Sinchez, 2011.
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Impulsor de la mezcla: el més usado es la pera de
goma, la cual se conecta a un conducto de entrada al
recipiente para que en el momento de presionarla, im-
pulse la mezcla hacia fuera. De igual forma, se puede
usar la presién generada por el operario al soplar una
manguera de entrada. También en los casos en los que
se usa un frasco, al apretar las paredes del mismo se
ejerce una presion que impulsa la mezcla a lo largo del
canal de salida (Figura 2.11).

Figura 2.11. Impulsor de la mezcla en el equipo de polini-
zacién. Foto: A. Sdnchez, 2011.

*  Gancho: se utiliza para romper el préfilo y las bréc-
teas pedunculares para descubrir la inflorescencia.
Este implemento puede ser llevado por aparte o ir
adherido al equipo de polinizacién. Generalmen-
te es una varilla de hierro doblada en “L” y una
punta para marcar la hoja correspondiente (Figura
2.12).

Figura 2.12. Gancho en el equipo de polinizacién. Foto:
E. Daza, 2011.

Estos implementos son sencillos y féciles de conse-
guir, lo que permite la construccién manual del equi-
po de polinizacién.

Dependiendo de la edad del cultivo se presentan
algunas modificaciones en los instrumentos utilizados.
En palmas que inician su produccién se puede usar el
frasco tradicional de salsas, ya que las inflorescencias se
encuentran en un nivel bajo y son féciles de alcanzar. No
obstante, a medida que la palma crece, las inflorescen-
cias son cada vez mds grandes y se necesita un equipo de
mayor alcance; cominmente se utiliza un frasco de alu-
minio, el cual tiene un tubo de cobre que permite llegar
a la parte posterior de la inflorescencia. Ya en la palma
adulta el acceso a las inflorescencias es més dificil, por
lo cual se usa un tubo largo para dar el alcance necesario
al equipo. En la base del tubo se coloca el recipiente de
la mezcla y el mecanismo para impulsarla, y a lo largo
de éste se extiende el canal de salida de la mezcla hasta
la punta, donde va acompanado del gancho en su lado
opuesto para combinar las labores de romper las brécteas
pedunculares y polinizar la inflorescencia (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4. Equipos para la polinizacién asistida.

Se combina el recipiente y el
impulsador.

Desventaj

Es incdmoda para recargar y de difi-
cil limpieza. Sélo se puede usar una
mano para sostener la antena.

Se pueden usar las dos manos para
sostener la antena. Se logra una apli-
cacién homogénea, mejorando la co-
bertura de la mezcla.

Se pueden presentar problemas res-
piratorios y cansancio en la persona
que realiza la labor.

Frasco lavador

Tiene un canal de conduccion que per-
mite extraer completamente la mezcla,
evitando acumulaciones en la base del
recipiente.

No se puede utilizar en palma adulta.
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Equipo

Frasco de salsas

VEINETE]

Es facil de conseguir.

Desventaja

Requiere un mayor esfuerzo para lo-

grar la cobertura deseada.

Equipo de antena
—s

Gracias a la extensién que posee, tiene
gran alcance para realizar la labor en
palma alta.

Se dificulta su utilizacién en palmas

jovenes.

Fotos: A. Sdnchez y E. Daza, 2011.
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Ejercicio 2.3 Calculemos los
requerimientos de polen para la labor

Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes habrin ad-
quirido las habilidades para realizar los célculos sobre
la cantidad de polen requerido para la labor de polini-
zacion asistida.

Orientaciones al facilitador

Informar que es necesario contar con una calculado-
ra para este ejercicio. Si algiin equipo no la trae, serd
responsabilidad del orientador suministrérsela en el
momento de la préctica.

Nota: téngase en cuenta que este ejercicio puede ser
dificil para personal que no tenga conocimiento sobre
operaciones matemdticas como suma, resta, multipli-
cacién y divisién, pero en la retroinformacion el facili-
tador aclarard el procedimiento y podrd repetirlo junto
con ellos para mayor facilidad.

Para el cumplimiento de esta prictica se deben ob-
servar las siguientes instrucciones:

Organizar grupos de tres personas como méximo,
a quienes se les entregard un formato que contiene
la informacién del ejercicio.

Escoger por grupo a un representante, que sera res-
ponsable de exponer los resultados.

Explicar con claridad a los participantes las bases
tedricas que contiene cada problema planteado en
el Formato de trabajo 2.4, para ayudarles a enten-
der el ejercicio.
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Solicitar a cada representante o lider de grupo ex-
poner sus resultados ante la plenaria.

Tomar nota de los errores que cometan los partici-
pantes para aclararlos una vez los grupos terminen
las exposiciones.

Recursos necesarios

Tiempo: 40 minutos para cumplir con la actividad
por parte de los participantes y 10 para que cada
grupo exponga sus opiniones.

Una calculadora por cada grupo.

Un papeldgrafo o tablero, en el que el facilitador
solicitard a los representantes de cada grupo expo-
ner las respuestas del ejercicio.

Formato de trabajo 2.4 para cada grupo.

Orientaciones a los participantes

Organizarse en grupos de tres personas como méxi-
mo, a quienes se les entregard el Formato de trabajo
2.4, que contiene la informacién del ejercicio.

Se solicita que cada grupo escoja a un representan-
te, quien serd responsable de exponer los resulta-

dos.

Luego de la explicacién del facilitador sobre el ejer-
cicio, proceda a desarrollar los problemas plantea-
dos teniendo en cuenta las condiciones iniciales de
cada uno.

Para el desarrollo del ejercicio tiene un periodo de
40 minutos; pasado este tiempo cada representante
de grupo debe exponer en maximo 10 minutos sus
respuestas en plenaria.
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Formato de trabajo 2.4

Requerimiento de polen para la polinizacién asistida

Integrantes:

Resuelva los siguientes problemas:

1. Un dia el ingeniero de la plantacion, en medio de tantas actividades por hacer, necesita su ayuda para realizar los célculos
del polen requerido para los lotes 12A de 20 hectareas con material hibrido OxG de palma adulta, 20B de 18 hectéreas con
material hibrido OxG de palma joven. El confia en sus capacidades, le llama y le pide que por favor le determine la cantidad
de polen y de talco que se debe comprar para realizar la polinizacién asistida durante los préximos dos meses en estos lotes
y la cantidad de mezcla que finalmente se aplicaria por inflorescencia.

Segun las averiguaciones que usted hizo sobre el reporte de inflorescencias de los polinizadores, durante los Gltimos tres me-
ses, el lote 12A present6 en promedio 3.120 inflorescencias femeninas en antesis por mes, mientras que el lote 20B presento
2.892 inflorescencias mes.

Ademas, usted recuerda, que la relacién de polen y talco que se utiliza en la plantacion es de 1:9. Con esa informacién
proceda a calcular para cada lote las cantidades requeridas tanto de polen como de talco y a entregarle la informacion en
horas de la tarde al ingeniero.

2. Usted es el supervisor de polinizacion de la plantacién y acaba de recibir el Gltimo pedido de polen, que fue de 2 kilogramos.
Al hacer la prueba de viabilidad del mismo encuentra que es del 55%. Al comunicarse con su proveedor, éste atribuye la dis-
minucién a problemas en el transporte y le indica que tendrd nuevamente su pedido en 2 semanas. Sin embargo, usted debe
iniciar la polinizacién al dia siguiente. El ingeniero encargado decide usar el polen mientras que llega la reposicion utilizando
una relacion de mezcla 3:8. Actualmente la plantacion Gnicamente maneja siembras jovenes de hibridos OxG, aplicando 0,17
g de polen por inflorescencia en una relacién de mezcla 1:10, cuando la viabilidad del polen supera el 70%.

Teniendo en cuenta la nueva relacion de mezcla, calcule la cantidad de polen que se debe aplicar por inflorescencia y el nu-
mero de inflorescencias que se podréan polinizar con el pedido de polen, de acuerdo con el ajuste generado por la reduccion
en la viabilidad.

Ademas, con los datos obtenidos calcule la cantidad de mezcla que le debe entregar a cada polinizador, teniendo en cuenta
que en promedio polinizan 120 inflorescencias por jornal.
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Informacién de retorno del ejercicio

Una vez terminado el ejercicio el facilitador procederd a resolver los dos problemas con la ayuda de la Tabla 2.5
en el tablero o papelégrafo y aclarard las dudas a los participantes. Esta retroalimentacién debe ir acompafnada
de una reflexién acerca de las falencias y dificultades presentadas en el ejercicio, permitir resolver los problemas
presentados y mejorar las vias de comunicacién para futuras presentaciones del tema.

Tabla 2.5. Solucién a los problemas.

Problema 1

Teniendo en cuenta la cantidad de polen por inflorescencia, de acuerdo con la edad del cultivo y la proporcion de mezcla, se
hacen los siguientes calculos:

Lote 12A: para palma adulta la dosis promedio de polen/inflorescencia esta en un rango de entre 0,21y 0,33 g. En este
caso usaremos el promedio = 0,27 g.
Luego se multiplica la cantidad de polen por el nimero total de inflorescencias:

0,27 g * 3.120 = 842,4 g polen/mes
Para dos meses = 842,4 *2 =1.684,8 ¢

Cantidad de talco por inflorescencia (teniendo en cuenta la proporcion 1:9):
0279g*9=243¢g
Luego se multiplica por el nimero de inflorescencias totales:

2,43 *3.120 = 7.581,6 g talco/mes
Para dos meses = 7.581,6 *2 = 15.163,2 ¢

Por dltimo se calcula la cantidad de mezcla por inflorescencia:

0,27 gde polen + 2,43 gdetalco=2,7 g
Lote 20B: para palma joven la dosis promedio de polen/inflorescencia esta en un rango de entre 0,16y 0,21. En este caso
usaremos el promedio = 0,185 g.

Luego se multiplica la cantidad de polen por el nimero total de inflorescencias:

0,185¢ * 2.892 = 535 g polen/mes
Para dos meses = 535 *2 =1.070 g

Cantidad de talco por inflorescencia (teniendo en cuenta la proporcion 1:9):
0,1859*9=1,665¢
Luego se multiplica por el nimero de inflorescencias totales:

1,665 * 2.892 = 4.815,18 g talco/mes
Para dos meses = 4.815,18 *2 = 9630,36 g

Finalmente, se calcula la cantidad de mezcla por inflorescencia:

0,185 g de polen + 1,665 g de talco = 1,85 g

Continua

Cenipalma
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Problema 2

tes calculos:

do por el polen requerido por inflorescencia:

polinizador:

Teniendo en cuenta la proporcién de la mezcla (3:8) para compensar la baja viabilidad de polen (55%), se realizan los siguien-

Cantidad de polen: 0,17 g *3=10,51¢g

Posteriormente, para establecer la cantidad de inflorescencias que se podrian Ipolinizar, se divide la cantidad de polen compra-

N° de inflorescencias: 2.000/0,51 = 3.921
Para determinar la cantidad de mezcla en primer lugar se calcula la cantidad de talco a usar por inflorescencia:
Cantidad de talco: 0,17*8 = 1,36

Por (ltimo, se calcula la cantidad de mezcla por inflorescencia y se multiplica por 120 para establecer la cantidad diaria por

Cantidad de mezcla por inflorescencia: 0,51 g polen + 1,36 g talco = 1,87 g
Cantidad de mezcla por polinizador: 1,87%120 = 224,4 g mezcla

Polinizacién asistida de inflorescencias
femeninas

A continuacion se presenta la operatividad de la poli-
nizacion en el campo, la cual va desde la identificacién
de la inflorescencia femenina hasta la aplicacién del
polen, con el fin de mejorar la eficacia de polinizacién
(fruit set). Ademds, se presentan algunos pardmetros de
calidad de la labor para determinar los correctivos que
deben hacerse.

Momento adecuado para iniciar
la polinizacién

Uno de los primeros indicadores es la aparicién con-
tinua de inflorescencias femeninas en el lote, y es alli
donde se debe contemplar la posibilidad de realizar un
censo, con el cual se tendrdn los datos para tomar la
decisién de iniciar la polinizacién asistida. Normal-
mente este indicador se presenta entre los 24 y los 30

meses de siembra, de acuerdo con el origen del mate-
rial vegetal, considerando que pueden existir materia-
les precoces y materiales tardios. En siembras jévenes
de material hibrido (OxG) se recomienda iniciar la po-
linizacién asistida cuando existan cinco inflorescencias
femeninas en antesis por hectdrea y que esta condicién
se mantenga en el tiempo, o cuando la cantidad de
inflorescencias femeninas alcanza el 50% del total de
inflorescencias registradas en el lote.

Se recomienda evaluar la relacién costo beneficio,
teniendo en cuenta los costos de aplicacidn, cosecha
y transporte. Es as{ como se debe establecer el niime-
ro minimo de inflorescencias que se pueden manejar
para que la labor sea viable en términos econémicos.
Sin embargo, no se descarta la posibilidad de iniciar la
labor de polinizacién asistida antes de cumplir con los
indicadores anteriormente descritos, siempre y cuan-
do se desee aprovechar esa fase inicial de produccién
de inflorescencias femeninas para la capacitacién del
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personal, la adecuacién de los lotes y el ajuste de la
logistica y requerimientos propios de la labor, a par-
tir de las necesidades y dificultades particulares que se
presenten en la plantacién.

Criterio para la polinizacién
de inflorescencias

En el procedimiento de polinizacién asistida existen
varios criterios sobre el estado de antesis de la inflores-
cencia que se deben considerar para la correcta realiza-
cién de esta actividad. De acuerdo con la proporcién
de flores en antesis al momento de realizar la aplica-
cidn, se establecen cuatro categorias que se describen
a continuacioén:

a. Inflorescencia buena (1): estado fenolégico 607, el
cual se caracteriza por la presencia de més del 80%
de sus flores abiertas y aptas para ser polinizadas
(Figura 2.13).

Figura 2.13. Inflorescencia buena. Estado fenoldgico 607.
Foto: E. Daza, 2011.

b. Inflorescencia con doble polinizacién (1pp): la ma-
yor parte de la inflorescencia presenta botones sin
abrir, pero ya existen flores en antesis, requiriendo
en el siguiente ciclo una nueva polinizacién (Figu-
ra 2.14).

Cenipalma

Figura 2.14. Inflorescencia con doble polinizacién.
Foto: A. Sinchez, 2011.

c. Inflorescencia ayudada (1a): son aquellas inflores-
cencias que se encuentran finalizando su periodo
de antesis, pero que ain presentan un porcentaje
de flores receptivas sin polinizar debido a que estdn
cubiertas por sus bricteas pedunculares. Esta ca-
racteristica puede deberse a la asincronia floral del
material o al descuido del polinizador que no la vio
en alguna de sus rondas (Figura 2.15).

Figura 2.15. Inflorescencia ayudada. Foto: R. Avila, 2011.

d. Inflorescencia andrégina (IAN): se presenta en los
primeros afios de produccién del hibrido interes-
pecifico OxG, cuando ocurre la transicién de las
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inflorescencias andréginas a las inflorescencias
normales. Se caracteriza por la presencia de ambos
sexos en la misma estructura. Se deben polinizar
aquellas que presenten una mayor proporcién del
sexo femenino (Figura 2.16).

Figura 2.16. Inflorescencia andrégina apta para polinizar.
Foto: A. Sinchez, 2011.

Observacion: en la practica se pueden llegar a realizar entre
dos y hasta seis aplicaciones a la misma inflorescencia. Sin
embargo, se recomienda que independiente del nimero de
pases, se trate de cubrir la mayor proporcion posible de flores
por inflorescencia (entre el 70 y el 80%), con el propdsito
de obtener racimos de mejor calidad. Por tanto, se sugiere
polinizar de nuevo cualquier inflorescencia que presente flo-
res en antesis, ya que con esto no se incurre en sobrecostos,
debido a que el polinizador debe hacer el mismo recorrido
cada dos dias y el costo de la mezcla es muy bajo.

Ejecucién de la polinizacidn asistida

Se deben tener en cuenta algunos pasos que garantizan
la eficacia de la labor y permiten al operario lograr un
desplazamiento rdpido entre palmas.

¢ Un aspecto fundamental para el adecuado desarro-
llo de esta actividad consiste en la manera como
el operario recorra el lote para ubicar con mayor
facilidad las palmas e inflorescencias que se han de
polinizar (Figura 2.17).

Figura 2.17. Recorrido del polinizador en el campo.
Foto: A. Sénchez, 2011.

De acuerdo con la experiencia de las plantaciones
en la Zona Occidental, en un cultivo de palma joven
(3-5 afos), se recomienda hacer el recorrido rodeando
completamente cada palma y avanzando en zigzag por
la calle de cosecha, como se muestra en la Figura 2.18,
ya que la palma es de porte bajo y presenta bastantes
hojas al nivel del suelo, que dificultan al operario de-
tectar las estructuras florales de la corona al tratar de
observarlas por un solo lado.
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Figura 2.18. Esquema para el recorrido en el campo, en
palma joven, para identificar y polinizar las inflorescencias
femeninas.

En la Zona Oriental, para palma adulta (>5 afios) se
recomienda que el trabajador se movilice tomando dos
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lineas y desplazdndose entre ellas en zigzag. Una vez
llegue a la palma, la revisién de la misma debe ser en
forma de “U” 0 media luna (Figura 2.19). Esto permite
una mayor eficacia en cuanto a la deteccién de inflores-
cencias y en el movimiento del personal por el lote.
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Figura 2.19. Esquema para el recorrido en el campo, en
palma adulta, para identificar y polinizar las inflorescencias
femeninas.

* Al momento de ingresar por cada calle de cosecha,
se recomienda que el operario coloque una paleta
(Figura 2.20) con su c6digo de identificacién in-
terno por la calle de salida, para asegurarse de estar
realizando el recorrido de forma adecuada y permi-
tirle al supervisor o auxiliar su ubicacién en el lote.

Figura 2.20. Paleta para marcar el inicio de las lineas por las
que se moviliza el operario. Foto: E. Daza, 2011.

Cenipalma

Una vez detectada la inflorescencia, el operario
debe evaluar el estado de antesis en el que se en-
cuentra, para determinar si se trata de una inflo-
rescencia en plena antesis, una que requiere una
segunda polinizacién, una ayudada de antesis o
una andrdgina. Para ello debe abrir con el gancho
el profilo y la brictea peduncular, tratando de lle-
gar a la base de la inflorescencia para garantizar
una polinizacién uniforme. Luego debe aplicar el
polen, segin la mezcla establecida, cubriendo ho-
mogéneamente la inflorescencia para asegurar una
buena cobertura sin acumulaciones ni zonas fal-
tantes (Figura 2.21).

Figura 2.21. Aplicacién de la mezcla sobre la inflorescencia.
Foto: E. Daza, 2011.

Posteriormente, se debe marcar la hoja sobre la
cual se ubica el racimo. En ésta se debe colocar
la fecha de polinizacién y el cédigo del operario
encargado. Si se trata de una inflorescencia a la
que se le debe hacer otra polinizacién, Gnicamente
se pone el cédigo del operario y una marca que
indique la necesidad de una segunda aplicacién.
El dato de la fecha se escribe cuando se haya ga-
rantizado la polinizacién de la mayor parte de la
inflorescencia.

Por dltimo, el operario debe registrar las inflores-
cencias polinizadas en un formato disenado para el
registro detallado de la labor (Anexo técnico 3).
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Evaluacidon de la eficacia de la
polinizacién asistida

Figura 2.22. Formacién de un racimo con una polinizacién
deficiente. Foto: F. Lépez, Hacienda La Cabafa, 2007.

Los encargados de realizar esta labor son los super-
visores y auxliares, quienes mediante sus evaluaciones
diarias detectan las anomalias y los problemas que se
estdn presentando durante las jornadas de trabajo. Es-
tos son responsables, ademds, de registrar la informa-
cion para calcular algunos indices de calidad diligen-
ciando un formato de evaluacién adjunto en el Anexo
técnico 4. A continuacién se describen los indicadores
de calidad mds utilizados (desarrollados por E Lépez,
Hacienda La Cabana, 2007):

a. Porcentaje de calidad de la labor. Permite establecer
el porcentaje de inflorescencias polinizadas por el
operario, en relacién con el total de inflorescencias
en antesis reportadas por el auxiliar o el supervisor.
Si el operario estd realizando la actividad correcta-
mente, dicho porcentaje debe ser superior a 90%.
Para este pardmetro se maneja un valor absoluto.

Inflorescencias polinizadas

Porcentaje de calidad = | ] x 100

Inflorescencias polinizadas + no polinizadas + ayudadas

b. Indice de confianza. Permite evaluar la confiabili-
dad de los datos suministrados por el operario sobre
inflorescencias polinizadas. Compara el reporte del
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trabajador con el del supervisor. Si la informacién
es veraz, debe ser igual o mayor que al 90%. Para
calcular el indice se maneja un valor absoluto.

x 100

Dato de inflorescencias reportado por operario ]

Indice de confianza = [

Dato de conteo de inflorescencias del supervisor

Vale la pena aclarar que con el porcentaje de ca-
lidad se mide la eficiencia del operario durante la
labor al evaluar la cantidad de inflorescencias que
polinizé con respecto al total de inflorescencias que
se encontraban aptas para la polinizacién, mientras
que con el indice de confiaza se evalta la veracidad
de la informacién suministrada por el polinizador.

c. Aplicacién de la inflorescencia. Es un pardmetro
basado en la observacién que hace el evaluador
sobre la apertura de las bricteas pedunculares que
cubren la inflorescencia y la homogeneidad de la
aplicacién de la mezcla (polen-talco). De acuerdo
con lo anterior, se establecieron dos categorias:

*  Aplicacién buena: cuando el destape de la inflo-
rescencia se realiza en forma adecuada y la aplica-
cién de la mezcla es homogénea (Figura 2.23).

Figura 2.23. Aplicacién buena de la mezcla en una inflores-
cencia. Foto: E. Daza, 2011.

* Aplicacién mala: se presenta cuando se aplica
la mezcla, pero no se despejan correctamente
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las bricteas pedunculares o cuando se hace bien
el despeje, pero se aplica la mezcla en forma
deficiente (Figura 2.24A) o en exceso (Figura
2.24B).

Figura 2.24. Aplicacién mala de la mezcla en una inflores-
cencia. Fotos: A. Sdnchez, 2011.

Inflorescencias bien aplicadas

Aplicacién = | ]x 100

Inflorescencias bien aplicadas + inflorescencias mal aplicadas

Si el operario estd realizando la actividad correcta-
mente, la calidad de la aplicacién debe ser mayor de

90%.

d. Nivel de asistencia. Se refiere a la asistencia mensual
del polinizador a sus lotes asignados; se estima un
minimo de dias laborados al mes que puede estar
alrededor de 24 a 26. El valor de este indice debe
ser igual o superior a 95%. Este pardmetro pemite
tomar medidas correctivas para evitar que se que-
den las inflorescencias sin polinizar por la ausencia
del operario. Se recomienda manejar personal adi-
cional que se pueda tener como reemplazo cuando
el polinizador falte o se retrase.

Jornales efectivos

Nivel de asistencia = | ] x 100

Jornales programados

e. Cumplimiento del programa. Se utiliza para eva-
luar el cumplimiento de la labor en el tiempo y
drea determinados y programados. El cumplimien-
to debe ser mayor de 90%.

Area efectiva

Cumplimiento del programa = | ]x 100

Area programada

Cenipalma

Toda la informacién generada con los indicadores
descritos anteriormente se utiliza para hacer prondsti-
cos de produccién, coordinar la logistica de la labor o
para el pago de bonificaciones a los trabajadores por
cumplir con todos o algunos de los indicadores pro-
puestos. El esquema de bonificaciones y castigos estd
sujeto al manejo administrativo de cada empresa.

Practica 2.1 Vamos a realizar la
polinizacién asistida

Objetivos

* Desarrollar la destreza para aplicar la técnica de la
polinizacién.

* Analizar criticamente la calidad de la labor por
medio de indicadores para tomar medidas de con-
trol.

Orientaciones al facilitador

Para desarrollar en forma adecuada esta préctica, el fa-
cilitador deberd coordinar con la plantacién, con una
semana de anticipacion, la asignacién de un lote en
donde se esté realizando la polinizacién asistida, pre-
feriblemente en palma joven, y garantizar el acompa-
fiamiento del personal encargado de la supervisién y
ejecucion de la labor.

El facilitador debe informar a los participantes que
esta practica se llevard a cabo en un lote donde se estd
realizando la polinizacién asistida, para que partici-
pen en las actividades rutinarias de esa labor dentro de
la plantacién. La prictica se hard en tres etapas: en la
primera, los grupos podrdn realizar polinizaciones a lo
largo de cuatro lineas, con la finalidad de maniobrar
el equipo y determinar las dificultades que se pueden
presentar. En la segunda, cada grupo realizard un re-
corrido por otras cuatro lineas, haciendo las veces de
supervisores y diligenciando el formato de evaluacién
diaria de polinizacién. Finalmente, con la informa-
cién generada durante las primeras dos etapas, los
participantes establecerdn la eficacia de la labor reali-
zando los cdlculos de los indicadores de calidad.
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Para el cumplimiento de esta préctica el orientador

debe asegurar:

Que los participantes se organicen en grupos de
seis personas como maximo.

Que cada grupo escoja a un representante, quien
serd responsable de exponer los resultados de la
practica.

La presencia de inflorescencias femeninas para po-
linizar, las cuales deben presentar diferentes por-
centajes de flores abiertas.

Que cada grupo tenga un equipo con las herra-
mientas e insumos requeridos para la prictica, asi
como los elementos de seguridad.

La lectura de las instrucciones para los participan-
tes y cerciorarse de que las han comprendido ple-
namente.

Que a cada grupo se le haga entrega del Formato
de trabajo 2.5 y los formatos de registro de inflo-
rescencias (Anexo técnico 6) para la etapa 1 y de
evaluacién de la polinizacién (Anexo técnico 7)
para la etapa 2, adjuntos al presente ejercicio.

Recursos necesarios

Tiempo: 2 horas para cumplir con la prictica. Se
dispondrd en cada etapa de 40 minutos para la ac-
tividad y 20 para la discusién.

Tiempo adicional: 20 minutos para realizar los
célculos de los indicadores de calidad y 10 para

que cada grupo exponga sus opiniones y respuestas
a cada una de las actividades.

Una calculadora por grupo.
Un equipo para polinizacién asistida por grupo.

Copias de los Anexos técnicos 6 y 7 para cada
grupo.

Formato de trabajo 2.5 por cada grupo.

Orientaciones a los participantes

La préctica se llevard a cabo en tres etapas:

Los grupos podrin realizar polinizaciones, con la
finalidad de maniobrar el equipo y determinar las
dificultades que se pueden tener. Cada grupo hard
un recorrido por una vuelta o “U” de cosecha (cua-
tro lineas), efectuando la polinizacién de las inflo-
rescencias presentes, de acuerdo con los criterios y
conceptos desarrollados en la sesidn tedrica. Deben
diligenciar el formato de registro de inflorescencias
(Anexo técnico 6) proporcionado por el facilitador
al inicio de la préctica.

Cada grupo realizard un segundo recorrido por
otras cuatro lineas (“U” de cosecha), haciendo las
veces de supervisores, diligenciando el formato de
evaluacidn diaria de polinizacién (Anexo técnico 7).

Con la informacién generada durante las primeras
dos etapas, los participantes establecerdn la eficacia
de la labor realizando los cdlculos de los indicado-
res de calidad utilizando el Formato de trabajo 5.
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Formato de trabajo 2.5

Practica 1.Vamos a realizar la polinizacién asistida

Integrantes:

Etapa I. Ejecucion de la polinizacion asistida

a. ¢ Cudl es el tiempo requerido para la realizacién de la totalidad del procedimiento de polinizacién en el caso
de un recorrido en “U" de cosecha?

b. ¢ Podria mencionar si existe alguna manera de disminuir el tiempo en la etapa discutida en el literal anterior?

c. De la practica realizada, ;qué etapa considera usted la mas dificil de llevar a cabo? Explique el porqué.

Etapa Il. Supervision de la polinizacion asistida
El facilitador solicitara a los participantes explicar u opinar sobre lo siguiente:

a. Con base en la primera etapa de la practica, ¢ cuales fueron los errores mas frecuentes que se cometieron
al realizar la polinizacién asistida?

b. ; Cudles creen que son las causas de los errores mencionados anteriormente?

Cenipalma
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¢ Qué se deberfa hacer para mejorar la polinizacién de aquellas inflorescencias que presentaron menor nimero
de flores polinizadas?

Etapa lll. Calculos de los indicadores de calidad
A continuacion usted debe desarrollar las siguientes férmulas de acuerdo con los datos obtenidos.

84

*  Porcentaje de calidad de la labor:

Inflorescencias polinizadas

]x 100

Porcentaje de calidad = |

Inflorescencias polinizadas + no polinizadas + ayudadas

* [ndice de confianza:

Dato de inflorescencias reportado por operario

Indice de confianza = [ x 100
Dato de conteo de inflorescencias del supervisor
e Aplicacién de la inflorescencia:
L, Inflorescencias bien aplicadas
Aplicacion = [ P x 100

Inflorescencias bien aplicadas + inflorescencias mal aplicadas
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Informacién de retorno

Las respuestas a las preguntas planteadas pueden ser muy variadas de participante a participante. Sin embargo,
el facilitador aprovechard esta oportunidad para reforzar los criterios que se emplean para optimizar la labor

manteniendo la calidad esperada y realizard un ejemplo de los cdlculos de calidad de la labor para todos.

A continuacion se presenta, a manera de ejemplo, el resultado de la evaluacién de un supervisor a dos poli-

nizadores (cédigos 01 y 02).

Reporte del supervisor

Lineas Aplicacion indice de confianza )
Lote P | NP | Ayudadas COD.
Inicial Final Buena Mala Reportadas Confirmadas
L3 37 40 9 |1 0 8 1 9 9 01
L8 61 64 7|2 0 4 3 7 7 02

A partir de la informacién consignada en el formato se calcularon los diferentes indicadores, con el propésito
de que el facilitador los use como referencia para explicar a los participantes la manera de encontrar los indicado-
res observados durante la practica. Si éste lo considera apropiado, puede socializar el ejemplo antes de observar

los resultados de la prictica.

Cilculos:

Polinizador con cédigo 01:

Porcentaje de calidad = (9/10)x100

Indice de confianza = (9/9)x100
Aplicacion de la inflorescencia = (8/9)x100

Polinizador con cédigo 02:

Porcentaje de calidad = (7/9)x100

Indice de confranza = (7/7)x100
Aplicacion de la inflorescencia = (4/7)x100

Resultados

Codigo del polinizador

Indicador
1 2
Porcentaje de calidad 90% 77%
indice de confianza 100% 100%
Aplicacion de la inflorescencia 88% 57%

Cenipalma
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Figura 3. Fotos: E. Daza y A. Sdnchez, 2011.
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Estructura de la unidad

En la actualidad existen en el pais diferentes casas co-
merciales de produccién de semillas, las cuales tienen
estandarizados sus procesos de polinizacion. Esta uni-
dad tiene como propésito unificar criterios en las di-

ferentes etapas del proceso, asi como también ser una
herramienta did4ctica para las personas encargadas de
la capacitacién del personal técnico y de apoyo que
labora en dichas casas comerciales.

Materiales e insumos |—

Aislamiento de
— inflorescencias

femeninas

Estado 6ptimo para

Polinizacion asistida

en cruzamientos

dirigidos para

el aislamiento
Embolsado de Obtencion de semilla
inflorescencias legitima

produccion de
semillas

Aislamiento de

Polinizacion de
inflorescencias

— inflorescencias [

Materiales mejorados

masculinas

Cosecha de semillas }—

Figura 3.1 Estructura de la unidad. Polinizacién asistida en cruzamientos dirigidos para mejoramiento genético y produc-

cién de semillas.

Explicacién de la estructura de la unidad

La unidad empieza con una descripcién de las gene-
ralidades de la polinizacién asistida y sus diferencias
con respecto a la polinizacién comercial. Da cuenta de
los diferentes materiales necesarios para el desarrollo
adecuado del aislamiento de inflorescencias y para la
polinizacién asistida, al tiempo que muestra la impor-
tancia de contar con las herramientas y los elementos
de seguridad apropiados para ejecutar ambos procedi-
mientos en forma correcta.

Cenipalma

En la descripcién de los procesos para la obten-
cién de semilla se detalla el procedimiento de aisla-
miento de inflorescencias masculinas y el aislamiento
y polinizacién asistida en inflorescencias femeninas.
Se brindan los elementos técnicos para la realizacién
de los mismos, con el propdsito de desarrollar en los
participantes las habilidades, destrezas y aptitudes ne-
cesarias para su adecuada ejecucion.

Por dltimo, se mencionan los parimetros para el
seguimiento y la evaluacién de la calidad de la labor,
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con los que se busca desarrollar criterios técnicos de
juicio que garanticen la calidad de los aislamientos vy,
por consiguiente, la confiabilidad en el origen del ma-
terial vegetal producido.

Aunque el propésito de esta unidad es describir el
procedimiento de aislamiento y polinizacién asistida,
cabe destacar que el producto final es la obtencién de
la semilla.

Preguntas orientadoras

1. Mencione algunas diferencias entre la polinizacién
asistida para cruzamientos dirigidos y la que se ma-
neja normalmente a nivel comercial.

2. ;Cudl serfa la importancia de garantizar que las in-
florescencias aisladas no se contaminen?

3. ;Qué caracteristicas considera usted que deben
presentar las inflorescencias masculinas y femeni-
nas para que sean seleccionadas como éptimas para
el proceso de aislamiento?

4. ;Cudles considera usted que sean las etapas mds
criticas para el aislamiento de las inflorescencias
masculinas y femeninas?

5. Defina el momento mds adecuado para realizar la
polinizacién.

Objetivos

Al finalizar esta unidad los participantes estardn en ca-

pacidad de:

1. Diferenciar entre la polinizacién asistida para cru-
zamientos dirigidos y la que se maneja normal-
mente en el dmbito comercial.

2. Reconocer el estadio fenoldgico adecuado para rea-
lizar el aislamiento de las inflorescencias masculi-
nas y femeninas.

3. Garantizar una baja contaminacién en los aisla-
mientos de inflorescencias, para asegurar un cruza-
miento puro y de calidad.

4. Adquirir criterios técnicos para el seguimiento y la
evaluacién de la calidad de las diferentes activida-
des relacionadas con la polinizacién asistida.

Introduccién

En la palma de aceite, como en muchas de las especies
perennes con uso comercial, los procesos relacionados
con la obtencién de semilla a partir de parentales defi-
nidos resultan laboriosos en cuanto a tiempo y recur-
so humano, ya que la metodologia desarrollada para
obtener material vegetal legitimo presenta diferentes
implicaciones: (a) el tiempo requerido para el segui-
miento desde etapas tempranas (semanas antes de la
antesis) de las inflorescencias masculinas y femeninas,
que garanticen el aislamiento en el momento oportu-
no; (b) la disponibilidad de mano de obra calificada
responsable de la obtencién de semilla certificada; (c)
conservacién y mantenimiento de los parentales, fuen-
te genética del polen y de las inflorescencias femeninas

(Corley y Tinker, 2009).

En esta unidad se describen las principales ca-
racteristicas relacionadas con la polinizacién asistida
en palma de aceite enfocada hacia la generacién de
cruzamientos dirigidos para mejoramiento genético y
produccién de semillas. Con esto se busca mostrar la
importancia del procedimiento y, adicionalmente, de
los elementos esenciales para ejecutar los aislamientos
y la polinizacién en forma adecuada.

La polinizacién asistida para mejoramiento
genético y produccién de semillas

En los diferentes programas de mejoramiento en pal-
ma de aceite, la mayor parte de las actividades se en-
cuentran orientadas hacia la identificacién de plantas
con caracteristicas agrondmicas sobresalientes para re-
giones especificas. Una vez identificadas, se hace indis-
pensable contar con metodologias para manipular las
estructuras reproductivas de las plantas (inflorescen-
cias masculinas y femeninas), de la manera mds apro-
piada para obtener semillas que expresen los caracteres
deseados (Hartley, 1988).

De esta forma, el aislamiento de inflorescencias y
la polinizacién asistida se constituyen en herramientas
fundamentales para la preparacién de las inflorescen-
cias provenientes de palmas previamente selecciona-
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das. En este caso en particular se necesita asegurar que
las inflorescencias femeninas durante la fase de antesis
reciban Unicamente el polen proveniente de la fuente
seleccionada, lo que garantiza la obtencién de semillas
legitimas. Para ello se requiere aislar (embolsar) tanto
las inflorescencias masculinas como las femeninas, con
el propésito de evitar cualquier tipo de contamina-
cién, principalmente por polen no deseado (forineo)
que altere las caracteristicas de interés.

En contraste, en la polinizacién asistida comercial
se utiliza polen proveniente de cualquier fuente, ya
que lo que se quiere es mejorar la eficacia de polini-
zacion del material sembrado, debido a la poca dis-
ponibilidad de inflorescencias masculinas o a la baja
viabilidad del polen presente en las mismas. De este
modo, no se busca la obtencién de semilla, sino mejo-
rar el potencial de produccién que estd intrinseco en
el material, obteniendo un mayor nimero de frutos
fértiles, un incremento en el peso de los racimos y, por
consiguiente, una mejor tasa de extraccién de aceite.

Materiales para el aislamiento y la
polinizacién de inflorescencias

Uno de los aspectos fundamentales para el desarrollo
adecuado de cualquier procedimiento se relaciona con
el uso de las herramientas y los elementos de seguridad
apropiados, que garantizan la calidad en la ejecucién
de los aislamientos y la polinizacién. En el ejercicio
que sigue a continuacién se explorardn cudles son las
herramientas adecuadas para ello. Ademis, en la infor-
macion de retorno se encuentran los elementos teéri-
cos que sustentan la préctica.

Ejercicio 3.1 Materiales necesarios para
los aislamientos y la polinizacién asistida

Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes estardn en
capacidad de reconocer los materiales que se utilizan
en los procesos de aislamiento de inflorescencias y
polinizacién.

Cenipalma

Orientaciones al facilitador

Prepare con un dia de anticipacién los implemen-
tos requeridos para el ejercicio. Entre ellos incluya
dos o tres que no estén relacionados con el procedi-
miento de aislamiento y polinizacién (como: pala
de jardineria, pincel o brocha y un atomizador),
con el propdsito de que los participantes cuestio-
nen su relevancia.

Divida el grupo de participantes en subgrupos de
cuatro o cinco personas. Antes de iniciar el ejercicio,
solicite a cada grupo elegir a un lider, quien serd el
encargado de comentar los resultados de la actividad.

Entregue a cada grupo una copia del Formato 3.1.

Asegtirese de que cada grupo tenga las herramien-
tas e insumos requeridos para la actividad.

Lea las orientaciones del participante y asegurese
de que hayan sido comprendidas plenamente.

Recursos necesarios

Para un grupo de 15 a 20 participantes se requieren
los siguientes recursos:

Tiempo: 20 minutos para realizar el ejercicio.

Tiempo extra: 20 minutos para la discusién en ple-
naria.

Una muestra de polen de 20 g aproximadamente.
Tres juegos de cuchillos.

Tres hachas.

Tres machetes.

Insecticida en polvo (Carbaryl).

Tres bolsas de 100 g de algodén.

Diez bandas eldsticas de neumdtico.

Tres bolsas de polinizacion.

Tres equipos de polinizacién (recipiente para mez-
cla, manguera, pera y gancho).

Tres juegos de elementos de seguridad (guantes de
carnaza, gafas, casco y tapabocas).

Un Formato de trabajo 3.1.
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Orientaciones al participante

*  Observe cada uno de los implementos que le fueron entregados y explique cudl podria ser su funcién dentro

del contexto del aislamiento de inflorescencias y polinizacién asistida.

e Llegue a un consenso grupal sobre las funciones de cada implemento y consignelas en el Formato de trabajo
g grup p y g )

3.1 proporcionado por el facilitador.

*  Presente los resultados en plenaria.

* DPara la realizacién de este ejercicio se tiene establecido un tiempo de 20 minutos, una vez el facilitador haya

dado las instrucciones respectivas, y 20 minutos para la presentacién de los resultados.

Formato de trabajo 3.1

Identificacion de los implementos para el aislamiento de inflorescencias y la polinizacién asistida

Implementos

Funcién

1.

ISR B o

10.

1.

12.

13.

14.

inflorescencias y la polinizacién asistida? Justifique su respuesta.

De los implementos entregados por el facilitador, ¢ cudl o cuéles considera que no tienen que ver con el aislamiento de
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Informacién de retorno del ejercicio

Una vez terminada la plenaria, el facilitador iniciard la
explicacién del contenido tedrico relacionado con los
materiales, describiendo en detalle la funcién de cada
uno de ellos en los procesos de aislamiento de inflo-
rescencias y polinizacién asistida a partir de la infor-

macion que se presenta en la Tabla 3.1. El facilitador
debe mostrar a los participantes las diferencias entre
la interpretacién dada por ellos y la presentada en la
informacién de retorno, resaltando los aciertos y des-
pejando las dudas que se hayan presentado durante el
gjercicio.

Tabla 3.1. Implementos necesarios para el aislamiento de inflorescencias y la polinizacion asistida en palma de

aceite

Implementos para la realizacién del aislamiento de inflorescencias y la polinizacién asistida

Machete y hacha

Se utilizan para quitar las espinas de las hojas vecinas a la inflorescencia, inclinar la hoja que la sostiene y, en caso
de ser necesario, retirar las hojas o racimos que impidan el acceso a ella.

Cuchillos

Empleados al momento del aislamiento para retirar las estructuras fibrosas que cubren la inflorescencia. Normalmente se usan
tres tipos de cuchillos: uno normal (tipo cocina), para el despeje inicial retirando el préfilo y parte de la bractea peduncular; uno
de punta curva, para cortar la bractea peduncular en la base de la inflorescencia, y un cuchillo zapatero, para cortes mas finos
en la base de la misma.

Continta

Cenipalma
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Insecticida

Se aplica en la base de la inflorescencia, con el fin de evitar que los insectos polinizadores entren y terminen contaminandola
con el polen que transportan en su cuerpo.

Algodén

Actta como un tapon, impidiendo la entrada de insectos entre el peddnculo y la inflorescencia. Sobre el peddnculo se coloca el
insecticida, para que se mantenga por mas tiempo.

Bandas elasticas

Se utilizan para sujetar la bolsa a la base del pedinculo de la inflorescencia; cominmente se obtienen de neumaticos.

Contintia
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Bolsas de polinizacién

Se usan para aislar la inflorescencia de cualquier agente contaminante que transporte polen no deseado. Estan elaboradas en
poliéster, que permite el intercambio gaseoso, manteniendo las condiciones apropiadas de temperatura y humedad para que Ia
inflorescencia culmine satisfactoriamente su proceso de desarrollo.

Polen

Se obtiene a partir del aislamiento de la inflorescencia masculina. Debe presentar condiciones ¢ptimas de viabilidad (>65%) y
de humedad (8-12%) al momento de utilizarse.

Equipo de polinizacién

Se utiliza para asperjar el polen sobre la inflorescencia. Consta de una pera de caucho, una manguera plastica de %", un
contenedor en el que se mezcla el talco, punzoén para abrir un agujero en la bolsa de polinizacién y el polen. También se puede
usar un frasco lavador de laboratorio.

Continua
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Elementos de seguridad

Utilizados para proteger al operario de cualquier riesgo fisico o quimico durante el desarrollo de las labores. Esta conformado
por guantes, tapabocas, gafas y equipo de seguridad para trabajo en alturas (dependiendo de tamafio de la palma).

Aislamiento de inflorescencias masculinas
para obtencién de polen legitimo

Momento adecuado para el aislamiento

El proceso se inicia con la identificacién en el campo de
las inflorescencias masculinas en el estado de preantesis
II (estadio fenoldgico 602, segtin la escala BBCH), que
es el adecuado para realizar el aislamiento, debido a
que se puede manipular con mayor facilidad la inflo-
rescencia en el momento de colocar la bolsa de aisla-
miento y, adicionalmente, se reduce la probabilidad de
encontrar insectos entre las espiguillas (Figura 3.2).

Figura 3.2. Inflorescencias masculinas en preantesis II (es-
tadio fenoldgico 602). Fotos: A. Sdnchez, 2011.

96

No se recomienda aislar inflorescencias en preante-
sis I (estadio fenoldgico 601), debido a que la instala-
cién de la bolsa se dificulta cuando el pediinculo de la
inflorescencia es pequeno y a la presencia de una ma-
yor cantidad de préfilo y brictea peduncular que en-
torpece la limpieza de la misma. Ademds, el pediinculo
se puede partir con mayor facilidad en el momento de
amarrar la bolsa (Figura 3.3A). De igual forma, no es
aconsejable hacer los aislamientos en preantesis IIT (es-
tadio fenolégico 603), pues se incrementa el riesgo de
contaminacidn por la presencia de insectos polinizado-
res dentro de las espiguillas. (Figura 3.3B).

Figura 3.3. A. Inflorescencia masculina en preantesis I
(estadio fenoldgico 601). B. Inflorescencia masculina en
preantesis III (603). Fotos: A. Sdnchez, 2011.
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Instalacién de la bolsa de polinizacién

Una vez identificada la inflorescencia en preantesis I (602), se procede a limpiarla. Inicialmente se eliminan las
espinas presentes en las hojas adyacentes a la inflorescencia que se desea aislar y se inclina la hoja que la sostiene

para facilitar el acceso a ella (Figura 3.4).

Figura 3.4. Despeje inicial de la inflorescencia. A. Eliminacién de foliolos rudimentarios en las bases peciolares. B. Corte en la
base de la hoja para facilitar su doblamiento. C. Inclinacién de la hoja que sostiene la inflorescencia. Fotos: E. Daza, 2011.

Luego se retiran bricteas y préfilos evitando al médximo la generacién de algin tipo de dano mecdnico a la
inflorescencia. Para el despeje inicial se utiliza el cuchillo de cocina, con el fin de retirar las estructuras fibrosas
que se encuentran en la base del pedinculo (Figuras 3.5B y 3.5C), y en seguida se retiran las bricteas presentes
en la parte posterior de la inflorescencia. utilizando el cuchillo de punta curva (Figura 3.5D).

Figura 3.5. Limpieza de una inflorescencia para aislamiento. A. Inflorescencia masculina en su estado natural. B. Remocién

del proéfilo y bricteas pedunculares. C. Corte de bricteas en la base del pedinculo. D. Limpieza en la parte posterior de la
inflorescencia. E. Inflorescencia despejada y lista para colocacién de bolsa de aislamiento. Fotos: E. Daza, 2011.

Cenipalma
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Después de la limpieza se ubica alrededor de la
base del pedinculo un tapén de algodén, al que pre-
viamente se le haya aplicado insecticida granulado. Si
el pedinculo es muy corto, se deben retirar algunas
espiguillas de la base. El algodén actia como una ba-
rrera fisica que impide la contaminacién por el ingreso
de insectos a la inflorescencia y, adicionalmente, per-
mite que se mantenga por mds tiempo el efecto del
insecticida (Figura 3.06).

Figura 3.6. Tap6n de algodén con insecticida. A. Aplica-
cién de insecticida en el algodén. B. Insecticida distribuido
alo largo de la tira de algodén. C. Forma de doblar la tira de
algodén para evitar la pérdida del producto. D. Colocacién
del algodén con el doblez en la parte inferior. E. Disposi-
cién del algoddn en la base de la inflorescencia. F Inflores-
cencia lista para ubicacién de la bolsa. Fotos: E. Daza, 2011.

Luego se procede a cubrir la inflorescencia con la
bolsa de polinizacién, procurando que descienda hasta
el pedinculo. Después se dobla la base de la bolsa en
forma de acordedn, sujetdndola al pediinculo median-
te una banda eldstica. En este paso es clave que tanto
la banda como el algodén queden bien ajustados para
impedir el ingreso de insectos y evitar la acumulacién
de agua que puede llegar a generar la presencia de hon-
gos. Sin embargo, se debe tener cuidado de no partir
el pedinculo al ejercer fuerza para hacer el amarre

(Figura 3.7).

Figura 3.7. Embolsado de inflorescencia masculina. A. Co-
locacién de la bolsa de aislamiento. B. Acomodacién de la

bolsa en el pedinculo. C. Doblez en forma de acordeén de
la base de la bolsa. D. Amarre de la bolsa mediante banda
eldstica. E. Ajuste de la bolsa mediante la banda el4stica. E
Bolsa debidamente colocada y ajustada a la inflorescencia.
Fotos: E. Daza, 2011.

Identificacién del aislamiento

Una vez amarrada la bolsa y se debe registrar el cédigo
del aislamiento para identificar la palma (genitor), el
ndmero del aislamiento, la fecha del embolsado y el
operario responsable. Dicha informacién debe ir con-
signada en una planilla (Anexo técnico 8) y también en
una etiqueta que se coloca sobre la banda eldstica con la
que se amarra la bolsa de aislamiento (Figura 3.8).

Cenipalma



Polinizacién asistida en palma de aceite

Identificacion de aislamiento

Codigo genitor:

NUmero de aislamiento:

Fecha de embolsado:

Operario responsable:

Figura 3.8. Etiqueta para identificacién de aislamiento en
campo.

Si no se cuenta con etiquetas en el momento de
realizar el aislamiento, se puede registrar esta informa-
cién en una de las esquinas superiores de la bolsa.

T

Cosecha y obtencién de polen

Una vez aislada la inflorescencia masculina y transcu-
rrido el tiempo necesario para llegar al estado de ante-
sis (de 8 a 12 dias después del aislamiento), cuando se
evidencia la presencia de polen en mds del 70% de las
espiguillas, se debe realizar la cosecha del polen. Ini-
cialmente se verifica la proporcién de flores en antesis
y la presencia de insectos en el interior de la bolsa.
En el momento de tomar la inflorescencia, antes de
cortar el pediinculo se recomienda colocar otra banda
eldstica por encima de la primera, con el propésito de
evitar que el insecticida se mezcle con el polen en el
momento de sacudir la bolsa. Luego se procede a cor-
tar la inflorescencia, retirdndola con cuidado y se tras-
lada a un cuarto climatizado (22-25°C y 70% HR),
donde se iniciard el proceso de secado del polen por
un perfodo que varia entre 12 y 24 horas (Figura 3.9).

Figura 3.9. Proceso de cosecha de polen para produccién de semillas. A. Verificacidn de la proporcién de inflorescencias

en antesis y ausencia de insectos. B. Corte de inflorescencia. C. Extraccién de la inflorescencia. D. Informacién de identi-

ficacién del aislamiento. E. Banda el4stica adicional para evitar la mezcla del polen con el insecticida. E Forma de sacudir

la bolsa en el campo. Fotos: E. Daza, 2011.

La metodologia para el manejo y la conservacién
de polen se explicard en detalle en la Unidad de apren-

dizaje 4.

Aislamiento y polinizacién asistida de
inflorescencias femeninas

Respecto al procedimiento para realizar el aislamiento
de las inflorescencias femeninas, en forma general es

idéntico al descrito previamente para las masculinas.
Sin embargo, cabe resaltar algunos de los momentos

Cenipalma

mds criticos del procedimiento, en los cuales se pue-
den cometer mds errores.

Sin lugar a dudas uno de los pasos claves del proce-
so es la identificacién del estado éptimo de la inflores-
cencia para el aislamiento, el cual, como se mencioné
antes, es el de preantesis II (estadio fenolégico 602). Su
importancia radica en la facilidad para la ejecucién de
la labor, la reduccién del riesgo de contaminacién y la
mayor precisién para estimar los dfas en los que la in-
florescencia femenina estard en antesis (Figura 3.10).
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Figura 3.10. Inflorescencia femenina en estado fenolégi-
co de preantesis II (602). A. Inflorescencia femenina en su
estado natural. B. Espiguilla con presencia de botén floral.
Fotos: A. Sdnchez, 2010.

Otro de los pasos criticos en la realizacién del pro-
cedimiento es en el momento de colocar el tapén de
algodén y sujetar la bolsa al pedinculo. Su importan-
cia radica en que un buen ajuste entre el algodén y
la banda eldstica disminuye la probabilidad de con-
taminacion por la entrada del polinizador Elaeidobius
kamerunicus en la inflorescencia (Figura 3.11).

Figura 3.11. Colocacién de algodén y bolsa de aislamiento
en inflorescencias femeninas. A. Inflorescencia femenina lim-

pia. B. Colocacién del algodén en la base del pedinculo. C.
Colocacién de bolsa de aislamiento. Fotos: E. Daza, 2011.

Una vez terminado el proceso de aislamiento, se
estima el tiempo necesario para que la inflorescencia
llegue a antesis, el cual puede variar entre 8 y 12 dias
dependiendo del momento en el que se haya realiza-
do el aislamiento. Es de suma importancia estimar en
forma correcta el tiempo de cada uno de los estados de
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preantesis, ya que se corre el riesgo de perder todo el
trabajo realizado previamente.

Prictica 3.1 Aislamiento
de inflorescencias en el campo

Objetivo

Al finalizar esta practica los participantes estardn en
capacidad de realizar el aislamiento de inflorescencias
masculinas y femeninas en forma adecuada y evitar
cualquier tipo de contaminacién.

Orientaciones al facilitador

En esta préctica los participantes tendrdn que escoger
entre dos inflorescencias, la mds adecuada para hacer
un aislamiento, siguiendo Gnicamente las indicaciones
dadas por el facilitador en la sesidn tedrica, apoyados
por un material en el que resumen los pasos para el
aislamiento, el cual se les entregard al inicio de la prac-
tica (Anexos técnicos 9y 10).

* Un dia antes de la prictica seleccione en el campo
inflorescencias masculinas y femeninas en los dife-
rentes estados de preantesis (estadios fenoldgicos

del 601 al 603).

* Adicionalmente, elija una inflorescencia en prean-
tesis II (estadio fenoldgico 602) para guiar a los
participantes en un aislamiento en la informacién
de retorno de la prictica.

*  Organice grupos de trabajo de cinco o seis perso-
nas para asignarles dos inflorescencias; asegurese
de que una de éstas se encuentre en preantesis 11
(estadio fenoldgico 602).

*  Solicitele a cada grupo que elija a un lider, quien a
su vez serd el encargado de comentar los resultados
de la prictica.

* Asegurese de que cada grupo tenga un equipo con
las herramientas e insumos requeridos para la préc-
tica, asi como los elementos de seguridad.

* Lea las instrucciones de los participantes y cercié-
rese de que las han comprendido plenamente.

Cenipalma
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Haga entrega del Formato de trabajo 3.2 y expli-
que cémo diligenciarlo. En este formato cada gru-
po deberd sefialar las dificultades presentadas y la
forma como las solucionaron.

Posterior a la prictica, pida a los participantes que
expongan ante los demds las dificultades presenta-
das y muestren la inflorescencia aislada.

Elementos requeridos para la prictica

Para un grupo de 15 a 20 participantes se requiere lo
siguiente:

Tiempo: 40 a 60 minutos para la realizacién de la
practica.

Tiempo extra: 10 minutos por grupo para la discu-
sién de sus resultados.

Cuatro juegos de cuchillos.
Cuatro hachas.
Cuatro machetes.

Cuatro recipientes con 100 g de insecticida (Car-

baryl).
Cuatro bolsas con 100 g de algodén.

Diez bandas eldsticas.

Cenipalma

Ocho bolsas de polinizacién (pueden ser reutiliza-

das).
Elementos de seguridad para cada grupo.
Un Formato de trabajo 3.2 para cada grupo.

Un resumen de los pasos para el aislamiento por
cada grupo (Anexos técnicos 9y 10).

Orientaciones para los participantes

En los grupos establecidos por el facilitador, los
participantes deben escoger la inflorescencia en el
estado de preantesis adecuado para la realizacién
del aislamiento.

Posteriormente, iniciardn el proceso de aislamiento
siguiendo las indicaciones planteadas en el mate-
rial de apoyo en el que se resumen los pasos para el
aislamiento (Anexos técnicos 9 y 10).

Durante el proceso de aislamiento los participantes
deben identificar los pasos mds criticos, sefalando
la causa de la dificultad y la manera en que la afron-
taron para continuar con la actividad. La informa-
cién generada deberd ser consignada en el Formato

de trabajo 3.2.
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Formato de trabajo 3.2

Integrantes:

Material utilizado:

Tipo de inflorescencia:

Masculina

Femenina

Estado fenoldgico de la inflorescencia:

Preantesis
[

Preantesis
I

Preantesis
1l

Identifiquen los pasos mas criticos y describan la causa de la dificultad y la manera como la solucionaron.

Paso

Identificar el estado de desarrollo de la inflorescencia

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Limpieza de la inflorescencia

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Ubicacion del tapdn de algodon en la base del pedinculo

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Ubicacion y amarre de la bolsa de aislamiento

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Identificacion del aislamiento

Dificultad presentada

Solucion
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Retroinformacién del ejercicio

Transcurrida la prictica, el facilitador reunird al grupo completo y escogerd al azar a uno de los participantes para

que haga un aislamiento siguiendo sus instrucciones. Si lo considera conveniente, el facilitador puede dejar que

mids de un participante intervenga en el aislamiento.

En cada uno de los pasos el facilitador debe sefialar con claridad la forma correcta de hacerlo y los errores que

se pueden llegar a cometer (Tabla 3.2).

El facilitador realizard una plenaria en la que enfocard la discusién hacia los siguientes aspectos:

*  Describir las dificultades presentadas durante la ejecucién del primer aislamiento e indicar las posibles

soluciones que plantearon en ese momento.

* Al comparar el aislamiento realizado en la informacién de retorno de la prictica con el inicial, nombrar

algunas de las diferencias que se consideren mds relevantes.

Tabla 3.2. Dificultades mds frecuentes en el aislamiento de inflorescencias y alternativas de manejo.

Problemas mas frecuentes en las etapas del aislamiento de inflorescencias y alternativas de manejo

Paso

Identificar el estado de desarrollo de |a inflorescencia.

Dificultad presentada

Identificar correctamente el estado de preantesis |.

Solucion

En inflorescencias masculinas se debe tener en cuenta el grado de ruptura de la bractea peduncular y
la apertura de las espiguillas digitiformes. Se habla de preantesis Il (602) cuando la bractea peduncular
estd mas rasgada permitiendo que las espiguillas estén ligeramente separadas. Si las espiguillas estan
apretadas hacia el centro, la inflorescencia se encuentra en preantesis | (601). Mientras que si estan muy
separadas y la bractea peduncular se encuentra completamente rota, se trata de preantesis Il (603).

En inflorescencias femeninas, la caracteristica mas relevante para diferenciar los estados de preantesis
es la presencia del botdn floral. Se habla del estado fenoldgico 602 cuando se observa el apice del
boton floral en la axila de la espina floral. Si atn no se observan los botones florales, la inflorescencia
se encuentra en el estado 601. O si por el contrario se observan los botones completos con facilidad, la
inflorescencia se encuentra en el estado 603.

Paso

Limpieza de la inflorescencia.

Dificultad presentada

Despeje inicial de hojas y racimos para acceder a la inflorescencia.
Eliminacion de bracteas pedunculares en la parte posterior de la inflorescencia.

Se debe tener en cuenta la filotaxia de la palma. Normalmente sélo se deben doblar la hoja sobre la que
se apoya la inflorescencia y las que sostienen racimos que dificultan el acceso a la misma. Para ello se

Solucion hace un corte en el pedinculo y el operario utiliza su propio peso para inclinar la hoja.
Para retirar las bracteas pedunculares se utiliza el cuchillo de punta curva, que permite hacer cortes méas
precisos sin provocar heridas en la inflorescencia.

Paso Colocacién del tapon de algoddn en la base del pedinculo.

Dificultad presentada

Aplicar el insecticida en el algodén sin regarlo cuando se coloca en la base del peduinculo.

Cenipalma

Continda
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Se abre la tira de algodén y sobre ella se aplica el producto; posteriormente se dobla por la mitad ase-

Solucion gurandose de que el sitio donde se hizo el doblez quede hacia la parte inferior.

Paso Colocacién y amarre de la bolsa de aislamiento.

Ajuste adecuado entre el algoddn y la banda elastica.

Dificultad presentada Rompimiento del peddnculo.

Para lograr un mejor ajuste se debe doblar la base de la bolsa en forma de acordedn o abanico; luego
Solucién se sostiene un extremo de la banda y con el otro se le dan minimo dos vueltas al pedinculo. No se debe
aplicar mucha fuerza, porque se corre el riesgo de partir el peddnculo.

Paso Identificacion del aislamiento.

Dificultad presentada | Confusion en la identificacion de la palma de la que se debe aislar la inflorescencia.

Antes de ingresar a la calle donde se espera que se encuentre la palma, se debe verificar que la linea y
la palma correspondan con el listado entregado al operario. Adicionalmente, se debe revisar la etiqueta
o el cédigo individual de la palma.

Solucion

Ejecucién de la polinizacién
Momento adecuado para la polinizacién

La polinizacién se realiza en el momento en el que la inflorescencia ha alcanzado el estado de antesis (estadio
fenolégico 607); esto es cuando mds del 70% de los botones abren sus estigmas, que presentan un color crema.
Los colores caracteristicos de los estigmas cuando ya ha pasado el tiempo oportuno de la polinizacién son el
purpura, en el caso de la especie E. guineensis, y el negro, en el hibrido interespecifico OxG, como se muestra
en la Unidad de aprendizaje 1.

Cuando se hace el aislamiento se calculan los dias para llegar a la fase de antesis y se efectia la polinizacién. Sin
embargo, este tiempo varfa dependiendo del momento en el que se haya realizado el aislamiento (Tabla 5). Por
esta razén se recomienda revisar la inflorescencia dos dias antes del tiempo en el que se espera que llegue a la fase
de antesis.

En las inflorescencias masculinas el grado de apertura de la bréctea peduncular y de las espiguillas digitiformes
indica los dias para llegar a antesis, asi: a mayor apertura menor niimero de dias. Mientras que en las femeninas es
el tamano del botén floral el que muestra al evaluador la cantidad de dias para la antesis (Hormaza et 4l., 2011).

Tabla 5. Cuadro comparativo de la duracién de estados fenoldgicos de floracién en la especie Elaeis guineensis y

en el hibrido interespecifico OxG.

Estado fenoldgico Inflorescencias E. guineensis Inflorescencias hibrido OxG
Preantesis | (601) a preantesis Il (602) 7 a 8 dias 5 dias
Preantesis Il (602) a preantesis Il (603) 7 a 8 dias 5 dias
Preantesis Il (603) a antesis (607) 7 dias 4 dias
antesis (607) 36-48 horas De 1 hasta 3 0 4 semanas

Fuente: Hormaza et 4l., 2011.
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Por otra parte, como se menciond en la Unidad de
aprendizaje 1, en los hibridos interespecificos OxG, a
diferencia de los E. guineensis, la entrada en antesis de
los botones florales es més lenta e irregular (Tabla 5).
Ello provoca espacios de tiempo prolongados para la
polinizacién de la misma inflorescencia (desde una has-
ta tres o cuatro semanas, segun lo reportado por Corley
y Tinker, 2009), lo cual implica que para la poliniza-
cién asistida de este tipo de inflorescencias se deba ve-
rificar la proporcién de flores en antesis y determinar si
es necesaria la realizacién de una segunda e incluso una
tercera polinizacién.

Polinizacién de la inflorescencia

Inicialmente el operario encargado de esta labor debe
verificar que dentro de la bolsa no se encuentren insec-
tos vivos (Figura 3.12), debido a que una de las fallas
mds comunes durante un aislamiento es la contamina-
cién generada por su presencia. Si se detectan, debe des-
cartarse el aislamiento y eliminarse la inflorescencia.

[

Figura 3.12. Inflorescencia aislada en antesis sin presencia
de insectos polinizadores. Fotos: E. Daza, 2011.

Posterior a la revisién se aplica insecticida alrededor
de la bolsa de aislamiento con el propésito de apartar
a los insectos. En seguida se asperja el polen mezcla-
do con un agente transportador (silicato de magne-
sio) mediante el equipo de polinizacién, a través de
un pequeno orificio que se abre con un punzén en la
ventana pldstica de la bolsa (Figura 3.13).

Cenipalma

Figura 3.13. Polinizacién asistida para produccién de se-
millas. A. Verificacién de presencia de insectos. B. Apertu-
ra de orificio en la ventana de la bolsa. C. Colocacién del
equipo de polinizacién. D, E y E. Aplicacién de la mezcla
talco:polen. Fotos: E. Daza, 2011.

Por ultimo, se debe verificar el cubrimiento de la
mayorfa de las flores con la mezcla, sellar el orificio con
cinta adhesiva y sacudir la bolsa para evitar la acumula-
cién de la mezcla en sus paredes (Figura 3.14).

105



Polinizacién asistida en cruzamientos dirigidos para mejoramiento genético y produccién de semillas

Figura 3.14. Inflorescencia polinizada debidamente asegu-
rada. A. Sellado del orificio donde se hizo la aplicacién de
la mezcla mediante cinta adhesiva. B. Forma de sacudir la
bolsa de aislamiento. Fotos: E. Daza, 2011.

Identificacién del cruzamiento

Una vez realizada la polinizacién se deben registrar
los genitores, el nimero de cruzamiento, la fecha de
polinizacién y el operario responsable, al igual que la
fecha en la que se hizo el aislamiento; debe dejarse
un espacio para registrar la fecha de recoleccién. Di-
cha informacién debe ir consignada en una planilla
(Anexo técnico 6) y en una etiqueta que se amarra en
la base de la bolsa de aislamiento (Figura 3.15).

Identificacion de cruzamientos

Femenino:

Genitores )
Masculino:

N° de cruzamiento

Fecha de aislamiento:

Fecha de polinizacion:

Fecha de recoleccion:

Operario responsable:

Figura 3.15. Etiqueta para identificacién de cruzamientos
en campo.
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Prictica 3.2 Polinizacién asistida de una
inflorescencia en el campo

Objetivo

Al finalizar esta préctica los participantes estardn en
capacidad de realizar la polinizacién asistida de inflo-
rescencias femeninas en forma adecuada y evitar cual-
quier tipo de contaminacién.

Orientaciones al facilitador

* Para el desarrollo de esta prictica se le recomien-
da seleccionar un lote con palma joven (de 3 a 5
afos) de la especie E. guineensis, con el propésito
de facilitar a los participantes el acceso a las inflo-
rescencias.

* Un dia antes de la prictica se aislardn dos inflores-
cencias femeninas que se encuentren finalizando el
estado de preantesis III (estadio fenolégico 603).

e Se aislan adicionalmente dos inflorescencias en un
estado inicial de antesis, cuya proporcién de boto-
nes florales abiertos sea inferior o igual al 20%.

e Ademds, debe aislar dos inflorescencias en un esta-
do avanzado de antesis, donde se presenten estig-
mas de color purpura.

* Inicialmente divida el grupo total de participan-
tes en dos subgrupos y asegtrese de que cada uno
tenga una inflorescencia de cada tipo y un equipo
con las herramientas e insumos requeridos para la
practica, asi como los elementos de seguridad.

¢ Solicitele a cada grupo que elija a un lider, quien a
su vez serd el encargado de comentar los resultados
de la prictica.

* Entregue tres copias del Formato de trabajo 3.3 a
cada grupo y explique la forma de diligenciarlo.

* Lea las instrucciones de los participantes y cercié-
rese de que las han comprendido plenamente.

* Posterior a la préctica, pida a los participantes que
expongan ante los demds los resultados obtenidos.
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Elementos requeridos para la prictica
Tiempo: 40 minutos para realizar la actividad.

Tiempo extra: 15 minutos por grupo para la discu-
sién de resultados.

20 g de mezcla en relacién 1:10 por grupo.

Un recipiente con 100 g de insecticida (Carbaryl)
por grupo.

Ocho bolsas de polinizacién.

Un equipo de polinizacién por grupo.

Elementos de seguridad por grupo.

Un Formato de trabajo 3.3 por grupo.

Orientaciones para los participantes

En los grupos establecidos por el facilitador deben
ubicar las tres inflorescencias seleccionadas para la
préctica determinando el estado de antesis.

Cenipalma

Consigne la informacién de cada inflorescencia en
el Formato de trabajo 3.3.

Indique si las inflorescencias observadas son aptas
para la polinizacién y justifique su respuesta.

Inicie el proceso de polinizacién siguiendo los pa-
sos planteados en el Formato de trabajo 3.3.

Durante el proceso de polinizacién, los participan-
tes deben identificar los pasos més criticos, sena-
lando la causa de la dificultad y la manera como
la afrontaron. La informacién generada deberd ser
consignada en el Formato de trabajo 3.3.

Una vez terminada la labor, exponga sus resultados
ante los demds participantes.

El tiempo requerido para la prictica serd de 40
minutos y de 15 por grupo para la discusién de
resultados.
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Formato de trabajo 3.3

Pasos para la polinizacién asistida para produccion de semillas

Participantes:

Material utilizado

Localizacion

Lote Linea Palma

Descripcion de la inflorescencia:

Estado fenoldgico:

% de apertura de estigmas:

De acuerdo con el estado de la inflorescencia, ; considera usted que es adecuada para la polinizacion?

Si No

iPor qué?

Identifiquen los pasos mas criticos y describan la causa de la dificultad y la manera como la solucionaron

para continuar con la actividad.

Paso

Verificacion de la presencia de insectos vivos dentro de la bolsa.

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Aplicacién de insecticida alrededor de la bolsa de aislamiento.

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Aspersion del polen mezclado con un agente transportador.

Dificultad presentada

Solucion

Paso

Verificacion de la cobertura y sellado del orificio utilizado para la aplicacion.

Dificultad presentada

Solucion

Paso

|dentificacion del cruzamiento.

Dificultad presentada

Solucion
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Informacién de retorno
El facilitador realizard una plenaria en la que enfocard la discusién hacia los siguientes aspectos:

Describan las dificultades presentadas durante la ejecucién de cada polinizacion e indiquen las posibles solu-
ciones que plantearon en ese momento. Para esto el facilitador se puede apoyar en la informacién consignada

en la Tabla 3.4.
De acuerdo con lo observado en el campo:
¢ Todas las inflorescencias seleccionadas debian ser polinizadas?

:Creen que para alguna de las inflorescencias no sea suficiente una polinizacién y se deba contemplar la
posibilidad de realizar otra?

El facilitador debe orientar a los participantes para que concluyan que la inflorescencia que presentaba una
proporcién de botones florales abiertos cercana al 20% requiere una segunda aplicacién para obtener una mayor
cantidad de semillas, y que la inflorescencia con estigmas de color ptrpura no debia ser polinizada, ya que se
encuentra finalizando la antesis.

Tabla 3.4. Dificultades y alternativas de manejo durante la ejecucién del procedimiento de polinizacién asistida
para produccién de semillas.

Pasos para la polinizacion asistida en produccién de semillas

Paso

Verificacion de la presencia de insectos vivos dentro de la bolsa.

Dificultad presentada

No se puede observar si hay insectos en la base de la inflorescencia.

Solucion

Sacuda con cuidado la inflorescencia tomandola de la base y revise en la ventana de la misma.

Paso

Aplicacién de insecticida alrededor de la bolsa de aislamiento.

Dificultad presentada

Realizar una aplicacion homogénea.

Solucion

Calibrar el quipo adecuadamente, manteniendo las boquillas en buen estado.

Paso

Aspersion del polen mezclado con un agente transportador.

Dificultad presentada

Sale una gran cantidad de mezcla y no se logra distribuir en forma uniforme.

Se debe soplar o ejercer presion de tal manera que se forme una nube con la que se logra esparcir la

Solucién mezcla en forma homogénea; ademas, se debe colocar la manguera de salida del equipo de poliniza-
cién en la parte posterior de la inflorescencia para tener acceso a los botones que se encuentran alli.
Paso Verificacion de la cobertura y sellado del orificio utilizado para la aplicacion.

Dificultad presentada

Ventana empafiada.

Solucion

Con un pafio de tela se limpia la ventana.

Paso

Identificacion del cruzamiento.

Dificultad presentada

Se dafia la marcacion o se pierde.

Solucion

Utilizar etiquetas plasticas y hacer una marcacion adicional en una de las esquinas superiores de la
bolsa de aislamiento.

Cenipalma

109



Polinizacién asistida en cruzamientos dirigidos para mejoramiento genético y produccién de semillas

Seguimiento y evaluacién de la calidad

de la labor

En cuanto a los aislamientos, tanto de las inflorescen-
cias femeninas como de las masculinas, se deben revisar
uno o dos dias después del embolsado, con el propési-
to de comprobar la calidad de la labor. En primer lugar
se debe verificar que las palmas aisladas correspondan a
las que se habian seleccionado previamente dentro del
programa de cruzamientos, para descartar aislamien-
tos erroneos. Adicionalmente, se revisa el interior de la
bolsa para constatar que se encuentre libre de insectos
y hongos.

Por otra parte, para evaluar la calidad de los ais-
lamientos se pueden hacer aislamientos control. Para
ello, ocasionalmente se les entrega sélo talco a los
polinizadores, sin que ellos lo sepan, para que poli-
nicen dos o tres inflorescencias realizando las mismas
operaciones que se adelantarian en una polinizacién
normal. La inflorescencia no fecundada es cortada seis
semanas después de la antesis y se evaltan el estado del
racimo (si fue o no abortado) y el nimero de frutos
normales formados. Si el aislamiento control se realizé
de forma correcta, la proporcién de frutos normales
debe ser baja; en caso contrario, se deben investigar las
causas y corregirlas.
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De manera complementaria se debe hacer un in-
ventario de los resultados obtenidos por los operarios
encargados de la labor, en el que se tienen en cuenta
los siguientes parimetros: nimero de polinizaciones
asistidas realizadas, nimero de inflorescencias aborta-
das y niimero de racimos con baja cantidad de frutos
normales, entre otros.

Cosecha de racimos provenientes
de la polinizacién asistida

Los racimos generados a partir de la polinizacion asisti-
da se cosechan cuando se desprenden naturalmente de
uno a cinco frutos. Para ello los operarios encargados
de esta labor deben hacer seguimiento de la madura-
cién de sus racimos, reportando a diario los que se han
de cosechar. Dicha informacién se le proporciona al
encargado de la cosecha.

En el momento de la cosecha se debe verificar la
identidad del cruzamiento y que la etiqueta esté bien
asegurada al racimo. Si el racimo no tiene la etiqueta,
se debe descartar el cruzamiento.

El racimo cosechado se mete dentro de un saco o
lona sin perforaciones; en el pedinculo se debe regis-
trar el c6digo de la palma y, adicionalmente, la fecha
de la cosecha en una etiqueta de papel.
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Polinizacién asistida en palma de aceite

Estructura de la unidad

Esta unidad de aprendizaje estd dirigida al personal
responsable de la obtencién de polen tanto para fines
comerciales como para su utilizacién en cruzamientos
dirigidos a la produccién de semilla. Aborda los pro-

| Polen para |
produccion de semillas

Manejo y conservacion

de polen

—  Secado de polen [

Polen para
polinizacion comercial

cedimientos que podrian ayudar a conservar el polen
por mds tiempo, asi como las pruebas de calidad re-
queridas para hacer el seguimiento a la viabilidad del
polen conservado.

Pruebas de viabilidad |

Polen apto para

polinizacion

Empaque

Almacenamiento y
conservacion

Figura 4.1 Estructura de la unidad. Manejo y conservacion del polen.

Explicacién de la estructura de la unidad

En esta unidad de aprendizaje (Figura 4.1) se describen
las actividades que forman parte del manejo del polen
para produccién de semillas y para el polen comercial.
Trata los procedimientos para la recepcién y acondi-
cionamiento del polen, necesarios para la obtencién
inicial de un producto en buenas condiciones. Explica
c6mo realizar la prueba de viabilidad, cuyo propésito
es calificar el estado del polen y asi tomar decisiones
sobre su uso inmediato o posterior. Ademds, hace refe-
rencia a las formas de empaque de acuerdo con su uso
y, finalmente, el almacenamiento del mismo. Todo
esto lleva al participante a aclarar las dudas sobre la

Cenipalma

manipulacién correcta que debe recibir el polen, des-
de la recepcién de la inflorescencia masculina hasta su
conservacién para fines comerciales o experimentales.

Preguntas orientadoras

A continuacién se formulan algunas preguntas con el
fin de indagar no sélo acerca de las experiencias de los
participantes con la manipulacién del polen de palma
de aceite, sino también de generar el intercambio de
conocimientos entre quienes realizan este tipo de acti-
vidades. Del mismo modo, se pueden utilizar para la
discusién introductoria y posiblemente realizar otras
preguntas relacionadas con el tema. En ningtin caso
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Manejo y conservacion de polen

se pretende evaluar al participante; por el contrario, se
hace un sondeo de su nivel de conocimiento para tra-
tar de enfocarse en las falencias y dudas que se generen
durante el proceso.

1. Mencione algunas de las experiencias que ha teni-
do con el manejo del polen de palma de aceite.

2. ;Cudles cree que son los factores que garantizan el
éxito del almacenamiento del polen?

3. ;Qué entiende usted por viabilidad del polen?

4. Describa algunos métodos que conozca para la
conservacién del polen.

Objetivos

A continuacién se presentan los objetivos de apren-
dizaje que se pretenden lograr con el desarrollo de la

unidad:

* Explicar el procedimiento para controlar la recep-
cién del polen proveniente del campo, utilizando
las medidas de precaucién para evitar algin tipo
de contaminacién o pérdida de la viabilidad del
polen.

* Preparar el polen con los criterios técnicos de seca-
do, teniendo en cuenta el porcentaje de humedad
6ptimo para la conservacién a largo plazo.

* Determinar el porcentaje de viabilidad de una
muestra de polen.

*  Emplear cualquiera de las formas establecidas para
el almacenamiento eficaz del polen.

¢ Diferenciar el manejo que se le da al polen para fi-
nes comerciales y experimentales o produccién de
semilla.

Introduccién

La polinizacién y la fecundacién son los procesos res-
ponsables de la produccién de frutos y semillas en las
plantas con flores. La polinizacién es la llegada de gra-
nos de polen desde los estambres de la inflorescencia
masculina hasta los estigmas de las inflorescencias fe-
meninas de las plantas. Alli ocurre la fecundacién o
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fusién del gameto femenino (6vulo) con el gameto
masculino (polen) en el ovario de la flor, formando un
embridn que puede o no ser viable (Stanley y Linskens,

1974).

Este evento puede suceder de forma natural o asis-
tida. En el primer caso los agentes que actGan son:
insectos, viento, agua, aves pequenas, mariposas y ma-
miferos. En la polinizacién asistida opera como tnico
agente el hombre. Sin embargo, la que mds predomina
es la que realiza el insecto Elaeidobius kamerunicus, de
la familia Curculionidae (Figura 4.2), que es atraido
principalmente por el olor anisado que expide la inflo-
rescencia masculina y se alimenta de las partes suaves
de las flores y del polen, para luego poner sus huevos
alli. Asimismo, las inflorescencias femeninas tienen el
mismo aroma de las masculinas y los insectos las en-
cuentran por accidente en su bisqueda por inflores-
cencias masculinas, llevando adherido a su cuerpo los
granos de polen (Tandon et 4l., 2001).

Figura 4.2. Insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus. A.
Detalle del insecto polinizador. B. Insecto polinizador sobre
la inflorescencia masculina. Fotos: A. Sdnchez, 2011.
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Polinizacién asistida en palma de aceite

Respecto a la morfologia del polen en la especie E.
guineensis, se ha observado que sus granos son en lo
fundamental triangulares (Figura 4.3), mientras que
los del polen de la E. oleifera son elipsoides, irregu-
larmente elipticos y varfan de tamafio (Martins et 4l.,
2003).

Figura 4.3. A. Granos de polen de E. guineensis vistos por
microscopia electrénica. B. Granos de polen de E. oleifera.
Fotos: R. Ruiz, 2010.

Una vez la inflorescencia masculina entra en ante-
sis, sus granos de polen pueden permanecer viables por
lo menos seis dias después de su liberacién (Hardon y
Turner, 1967, citados por Corley y Tinker, 2009). Sin
embargo, esta viabilidad puede afectarse por la presen-
cia de lluvias al momento de la antesis (Ruiz, 2000).

Independientemente de las condiciones ambien-
tales se ha observado también que la viabilidad varfa
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seguin la especie. Es asi como en la especie E. oleifera y
el hibrido interespecifico, durante la formacién de los
granos, son frecuentes las divisiones anormales de las
células, por lo que la viabilidad y la germinacién del
polen son bajas (Corley y Tinker, 2009). Se encuen-
tran valores de 20 a 60% en E. oleifera 'y de 6,2% en el
hibrido OxG, que contrastan con los de E. guineensis,
que pueden superar el 70% (Alvarado et 4l., 2000). Las
razones para la baja germinacién del polen del hibrido
interespecifico no son bien conocidas. No obstante,
se sabe que ocasionalmente ocurre un apareamiento
incompleto de los cromosomas y que el polen puede
ser liberado con dificultad, debido a una malforma-
cién de las anteras. También se ha sugerido que existe
degeneracién del polen, lo cual ocurre entre las etapas
de la meiosis y la dispersion en antesis (Hardon y Tan,
1969; Tan, 1976; Arnaud, 1979; Schwediman, 1983,
citados por Alvarado et 4l., 2000).

Al hacer contacto el grano de polen con el 16bulo
estigmdtico de la flor femenina se desarrollan antociani-
nas que tornan el estigma de color purpura, indicando
la pérdida de receptividad. Los granos de polen germi-
nan dentro de las dos horas siguientes a la polinizacién
y comienza la formacién de los frutos. Finalmente,
alcanzan su maduracién alrededor de 150 a 180 dias
después de la polinizacién (Tandon et 4l., 2001).

Por lo anterior, el almacenamiento del polen es una
de las actividades que se realiza para conservar por mds
tiempo su viabilidad, ya que las condiciones ambienta-
les adversas pueden causar la reduccién de la funciona-
lidad polinica. Esta caracteristica es indispensable para
completar el proceso de germinacién en la polinizacién
de las inflorescencias femeninas, traducido en una bue-
na conformacién de racimos. De este modo, el polen se
puede usar como parental seleccionado en un programa
de mejoramiento genético o en la polinizacién asistida
comercialmente. En el primer caso es necesario conser-
var la identidad genética asegurando una sola proceden-
cia. En la parte comercial, lo que se busca es recolectar
la mayor cantidad de polen y asegurar un buen alma-
cenamiento para ser usado en polinizaciones asistidas e
incrementar los rendimientos en la produccién.
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A continuacién se describe el proceso para la conser-
vacién y el almacenamiento exitoso del polen, inician-
do con la recepcién y el acondicionamiento, seguido de
una prueba de viabilidad para conocer su estado inicial
de germinacién y, finalmente, su almacenamiento.

Recepcién y acondicionamiento

del polen

La recepcién del polen se puede dividir en dos tipos, de
acuerdo con el uso que se le quiera dar: a) polen para
fines experimentales o produccién de semilla y b) polen
para polinizacién asistida en plantaciones comerciales.
Para el primer caso hay que tener en cuenta que lo que
se busca es un polen limpio de cualquier tipo de impu-
rezas, y lo mds importante, impedir la contaminacién
con otras fuentes de polen, por lo que el proceso debe
ser cuidadoso y exclusivo para cada muestra. En el se-
gundo caso, no necesariamente se debe mantener una
tinica fuente de polen, sino que se pueden hacer mez-
clas de varias inflorescencias con el fin de recolectar la
mayor cantidad requerida para la polinizacién asistida.

Los procedimientos de la recepcién y acondiciona-
miento del polen segtin la finalidad son los siguientes:

Polen para fines experimentales
o produccién de semilla

1. Luego del aislamiento y corte de la inflorescencia
masculina, se pone a secar en un cuarto climatiza-
do (17 2 22°C) o un lugar bien ventilado por 8-12
horas. Transcurrido ese tiempo se procede a sacudir
la inflorescencia dentro de la bolsa de aislamiento
para desprender la mayor cantidad de polen vy, fi-
nalmente, se extrae de la misma (Figura 4.4).

Figura 4.4. Desprendimiento del polen. Fotos: A. Sdnchez,
2010.
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2. Pase el polen por un tamiz de 100 micrémetros
(100 mesh BS410 Labotory Test Sieve) para elimi-
nar las impurezas gruesas y luego por uno de 200
micrémetros para las impurezas mds finas. Tenga
en cuenta que esta labor se debe realizar en un re-
cinto cerrado o una cdmara especial que esté libre

de otras fuentes de polen (Figura 4.5).

Figura 4.5. Tamizado del polen. Fotos: A. Sinchez, 2010.

3. El secado se puede hacer de varias maneras (Figu-
ra 4.6): A. Disponga el polen sobre un recipiente
u hoja de papel y séquelo al horno durante 8-12
horas a una temperatura de 32°C hasta obtener
una humedad entre 8 y 12%. B. Se puede usar una
cdmara con silica gel durante 24 horas en un cuar-
to climatizado. C. Una cdmara de acrilico o vidrio
dispuesta con un bombillo y una lémpara UV para
proveer calor y al mismo tiempo eliminar algunos
patdgenos circundantes por un periodo de 24 ho-
ras. D. También se puede usar una cabina de segu-
ridad bioldgica que garantice la asepsia y pureza de

la muestra.

Continta
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Figura 4.6. Secado del polen. A. Horno de secado, B. C4-
mara de silica gel, C. Cdmara de acrilico, D. Cabina de
seguridad bioldgica. Fotos: A. Sdnchez, 2011.

4. Al finalizar la preparacién del polen de una inflo-
rescencia se hace un control de humedad. La deter-
minacién de la humedad del polen se puede hacer
mediante el secado de muestras, que consiste en
tomar una pequena fraccién (5 g aproximadamen-
te) de polen y ponerla en un recipiente (¢j. caja de
Petri) previamente pesado y tarado, y registrar el pe-
so del recipiente mds el de la muestra. Luego del
pesado, la muestra se mete en un horno de secado,
a temperatura de 105°C por 24 horas. Después de
este periodo el recipiente debe dejarse enfriar en
una cdmara de silica gel por 3 horas y pesar rdpi-
damente, para evitar que se absorba humedad del
ambiente. La cantidad de agua se calcula mediante
la siguiente férmula:

Pi-Pf

% humedad = x 100

Pi

Donde:
Pi = peso inicial (muestra himeda)

Pf = peso final (muestra seca, después de 24 horas
en estufa).

Observacion: recuerde desinfectar todas las herramientas an-
tes y después del proceso. La desinfeccién se puede realizar
con alcohol al 96% y una toalla absorbente.
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Polen para polinizacién asistida en
plantaciones comerciales
Después de sacudir las inflorescencias en un balde se

tamiza para retirar las impurezas de campo, los insec-
tos y los residuos secos de las flores (Figura 4.7).

Figura 4.7. Tamizado del polen proveniente del campo.
Foto: E Lépez, Hacienda La Cabana, 2006.

En el laboratorio, al recibir el polen proveniente
del cultivo, se pasa por un tamiz de 200 micréme-
tros para retirar las impurezas mds finas y obtener un
producto mds limpio; en seguida se pesa la cantidad
recibida y se extiende en una superficie plana o una
bandeja sobre papel para permitir el secado del mismo
por un periodo de 12 horas a una temperatura de 35
a 38°C. También se puede secar en un cuarto frio a
temperatura de 17 a 20°C por 24 horas, en hojas de
papel periédico sobre estantes que tengan un enma-
llado para favorecer la circulacién del aire y mejorar el
secado (Figura 4.8).

Figura 4.8. Secado de polen. A. Secado sobre papel periddico
en estantes enmallados. B. Secado en bandejas de aluminio.
Fotos: E Barreto, Guaicaramo S.A., 2011 y E Lépez, Hacien-
da La Cabana, 2009.
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Por dltimo, se debe determinar el contenido de
humedad remanente con la metodologia previamen-
te descrita, la cual debe oscilar entre 8 y 12% para
favorecer el almacenamiento. Asimismo, se hace una
prueba de viabilidad y con este resultado, sumado al
peso seco final del polen cosechado, es posible realizar
los célculos para el pago de la labor a los operarios,
teniendo en cuenta que se hace por gramo de polen
seco y viable (>70%).

Prueba de viabilidad

La viabilidad de polen es la relacién porcentual entre el
nimero de granos de polen viables (germinados) y el
total de granos de polen presentes en la muestra. Esta
prueba brinda informacién sobre el estado del polen y
ayuda a tomar decisiones sobre su uso inmediato o la
relacién polen:talco més adecuada para la polinizacién.

Para la germinacién del polen generalmente son
utilizados medios de cultivo semisélidos preparados
con agar-agar y aziicar, componente que promueve el
equilibrio osmético entre el polen y el medio de cul-
tivo, y proporciona energia para el desarrollo del tubo
polinico (Sdnchez et 4l., 2009). Este método fue descri-
to por Turner y Gilbanks (1974) y consiste en preparar
un medio de cultivo con agar-agar (1,2 g) y sacarosa o
azucar (11 g) disueltos en 100 ml de agua destilada. La
mezcla se deja hervir durante 5 minutos y se vierten
aproximadamente 5 ml de medio en cajas o platos Petri
(5 mm de grosor). La siembra del polen se puede hacer
con un pincel fino o un pequefo trozo de algodén en
contacto con el mismo; se sacude una vez para eliminar
el exceso y se hacen barridos ligeros sobre una malla

muy fina o un tamiz de 200 micrémetros para permitir
que el polen caiga de manera homogénea en el sustra-
to, y facilitar el conteo. De la misma forma, se puede
tomar una mota de algodén o pincel impregnado con
polen, se sacude una vez para formar una nube en el
aire y luego pasar ridpidamente la caja de Petri sobre
ella para tratar de recoger los granos circundantes en
el ambiente. Recuerde mojar el pincel con alcohol y
dejarlo secar entre cada muestra. Se deben hacer como
minimo tres cultivos por cada fuente de polen (inflo-
rescencias en el caso de produccién de semillas, el po-
len cosechado por operario o polen comprado).

Luego, se cierra la caja de Petri para mantener la
humedad y se lleva al horno a una temperatura de 38-
40°C durante dos horas para que ocurra la germina-
cién de los granos.

Por dltimo, antes de leer se recomienda aplicar
unas gotas de algin tinte para células (como: azul de
lactofenol, azul de metileno, etc.) para teqir los granos
de polen y facilitar su conteo. Luego se lleva al micros-
copio la caja de Petri para el respectivo conteo de los
granos germinados y no germinados en el campo de
10X. Cada caja de Petri se lee en diferentes secciones
para determinar el porcentaje de viabilidad con la si-
guiente férmula:

No. granos de polen germinados

% viabilidad = x 100

No. granos de polen totales

Tenga en cuenta que sélo se consideran viables
aquellos granos con un tubo polinico de longitud
mayor o igual al didmetro del polen (Figura 4.9). El

nimero de granos totales no debe ser inferior a 100.

Figura 4.9. Estados de la germinacién de los granos de polen. A. Granos de polen sin germinar. B. Granos de polen ger-
minados. C. Detalle del tubo polinico. Fotos: A. Sdnchez, 2011.
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Prictica 4.1 Cémo se determina
la viabilidad de una muestra de polen

Objetivo

Al finalizar esta prictica los participantes estardn en ca-
pacidad de evaluar la viabilidad del polen para tomar la
decisién de la cantidad requerida en una polinizacién.

Orientaciones para el facilitador

Divida al grupo total de participantes en pequenos
subgrupos de cuatro personas y solicite que asig-
nen répidamente a un lider para la préctica.

Entregue la guia de la prictica a cada lider y lea las
instrucciones a todos los participantes para su total
comprension.

En el laboratorio, entregue a cada equipo los ins-
trumentos necesarios y las dosis correspondientes
para la preparacién del medio.

Teniendo en cuenta que para realizar la lectura de
viabilidad hay un tiempo de espera de dos horas,
se requiere llevar preparado el material de lectura.
Es por esto que se proponen dos metodologias para
optimizar el tiempo. La primera consiste en prepa-
rar un dia antes el medio y sembrar varias muestras
de polen. La segunda, en llevar fotos impresas de la
vista al microscopio (Anexo técnico 11) para rea-
lizar la lectura sobre ellas. En ambos casos, para
una mejor interpretacién, se recomienda entregar
a cada grupo material contrastante, es decir, mues-
tras de polen con un buen porcentaje de germina-
cién (60-80%) y otras con un bajo porcentaje de
germinacién (20-40%).

Instrucciones para el participante

Una vez en el sitio de la practica, identifique los
instrumentos de trabajo y su uso en el proceso.

Para la realizacién de la practica dedique 10 minu-
tos para leer y comprender la Guia de trabajo 4.1.

Para esta practica, desde el momento de la salida
hasta el regreso, tienen un total de dos horas.

Cenipalma

Guia de trabajo 4.1
Prueba de viabilidad del polen

Herramientas: 4 cajas de Petri con tapa, motas de algo-
dén, 0,6 g de agar-agar, 5,5 g de aziicar, 50 ml de agua
destilada o agua potable y una malla fina o tamiz de
200 micrémetros, microondas, microscopio, vaso de
precipitado, azul de metileno y gotero.

Recomendaciones

Haga uso de los guantes de cirugia y tapabocas
para evitar cualquier tipo de alergia.

Mantenga las muestras de polen bien selladas para
evitar que se mezclen. Utilice una malla y una mota
de algoddén por muestra de polen.

Procedimiento

1. Preparacién del medio: verifique en una balanza
el peso de los componentes del medio de cultivo.
Asimismo, en una probeta verifique la cantidad de
agua que ha de usar. Vierta 40 ml de agua desti-
lada en un recipiente de vidrio y afiada el azdcar,
revolviendo constantemente hasta diluir. Vierta el
agar-agar y revuelva para homogenizar un poco la
mezcla, complete con agua destilada hasta llegar
a 50 ml. Finalmente, caliente en el horno micro-
ondas por 20 segundos o mds hasta obtener una
sustancia translicida y homogénea.

2. Vierta en las cajas de Petri y deje enfriar hasta que
se solidifique el medio.

3. Cubrala caja de Petri con la malla o el tamiz y reali-
ce barridos suaves con la mota de algodén impreg-
nado con un poco de polen. No se deben formar
grumos sobre el medio. Posteriormente, cierre la
caja de Petri para mantener la humedad e introduz-
ca en el horno a una temperatura de 38-40°C por
dos horas.

4. Tome una de las cajas de Petri que le fue entregada
con el polen previamente sembrado y aplique unas
gotas de azul de lactofenol o azul de metileno para
tefir los granos. Luego, enfoque la muestra al mi-
croscopio en el campo de 10X. Ubique un sector
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de la caja en donde se observen los granos de polen
dispersos y proceda a contar los germinados y los
no germinados. Repita esta operacién cuatro veces
como minimo para obtener un dato confiable. En
el caso de haberle entregado fotografias impresas,
simplemente realice el conteo sobre ellas. Recuerde
que sdlo se consideran viables aquellos granos con
un tubo de longitud mayor o igual al didmetro del
polen.

5. Con los datos aplique la siguiente férmula:

No. granos de polen germinados

% viabilidad = x 100

No. granos de polen totales

6. Cuando determine el porcentaje de viabilidad de la
muestra, registrelo o téngalo presente para la discu-
sién de resultados.

Recursos necesarios

Copia para cada uno de los participantes de la Guia
de trabajo 4.1.

Suficientes cajas de Petri para todos los grupos.

Componentes del medio de cultivo: agar-agar,
azucar ordinaria y agua destilada.

Azul de lactofenol o azul de metileno.

Fotos impresas de la vista del microscopio en la
prueba de viabilidad (Anexo técnico 11) o muestras
de polen sembrado el dia anterior.

Microscopio para cada grupo de trabajo.
Motas de algodén.

Guantes de cirugfa y tapabocas.
Muestras de polen.

Balanza.

Microondas.

Gotero.

Vaso de precipitado.
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Informacién de retorno

Es importante realizar una retroinformacién como
estrategia diddctica que le permite al facilitador veri-
ficar el trabajo realizado, aclarar las dudas y recibir las
observaciones de los participantes. A continuacion se
enumeran algunas pautas que se pueden usar:

:Qué problemas encontraron con la identificacién
de los granos de polen germinados y los no germi-
nados?

;Qué inconvenientes se presentaron durante el de-
sarrollo de la practica?

¢Qué aplicacién le encuentra a la prictica desde el
punto de vista comercial?

Almacenamiento del polen

Normalmente, la recoleccién de polen se realiza se-
manas o meses antes de la polinizacidn asistida, bien
sea comercial o para produccién de semilla. Por tanto,
es importante generar un sistema de almacenamiento
adecuado que permita mantener las condiciones ini-
ciales de viabilidad hasta el momento en que se utilice.
Un polen en condiciones 6ptimas de almacenamiento
es aquel que presenta una viabilidad mayor de 65%.
Sin embargo, este valor no es generalizado para todas
las especies. Es por esto que se le deben dar las condi-
ciones adecuadas para su conservacidn, lo que implica
una humedad remanente entre 8 y 12% y una tem-
peratura de almacenamiento entre -12 y -18°C, como
factores determinantes para mantener la viabilidad y
evitar una reduccién drdstica de la misma en el tiempo

(Ekaratne y Senathirajah, 1983).

Para el caso de produccién de semilla o en un
programa de fitomejoramiento, se requiere el almace-
namiento a largo plazo para la conservacién del pa-
trimonio genético, sin ningin tipo de contaminacién
con otras fuentes de polen. Segun estudios reportados
para palma de aceite, existen varios métodos de alma-
cenamiento para tal fin, algunos de los cuales se men-
cionan a continuacion:
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* Criopreservacién en nitrégeno liquido: permite la
conservacién del polen por varios afios, sin que se
afecte considerablemente la viabilidad (Tandon et

al., 2000).

* Almacenamiento sobre cloruro de calcio o gel de
silice: segiin estudios realizados por Unilever, el
polen puede guardarse satisfactoriamente en estas
condiciones a temperaturas tropicales por seis a
ocho semanas.

¢ Liofilizacién o secado al vacio: puede extender el
almacenamiento hasta por un afio o mds, segin lo
observado en trabajos realizados por Hardon y Da-
vies (1969), donde se almacena el polen a -10°C
después de haber sido liofilizado o secado al vacio.
En este sistema ocurre un proceso de deshidrata-
cién bajo presiones muy bajas (vacio), moderada
temperatura y baja contaminacién microbioldgica
para evitar la degradacién quimica del producto
(Bermeio, 1999) (Figura 4.10).

FEFRTAR SRR R AT FF RS
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Figura 4.10. Sistema de secado al vacio-liofilizador. Fotos:
F. Prada, 2011.

Sin embargo, también existen otros métodos mis
sencillos y accesibles que permiten lograr el objetivo
siempre y cuando los procesos de secado y empaque se
realicen con precisién. Algunos de estos son:

*  Empacadora al vacio (figura 4.11A): es un método
de almacenamiento econémico y de ficil obten-
cién, ya que el equipo se comercializa para usos

Cenipalma

domésticos y culinarios. Este sistema extrae el aire
contenido dentro de una bolsa especial (Figura
4.11B) y la sella con calor para impedir la entra-
da de aire y humedad. Este método se puede usar
tanto para polen comercial como para muestras de
polen en la produccién de semilla.

*  Ampollas de vidrio: son frascos de vidrio que se se-
llan herméticamente y pueden ser de gran utilidad
en el almacenamiento de polen para produccién
de semillas por su tamafio y hermeticidad (Figura

4.11C).

* Recipientes de plistico: para el almacenamiento del
polen con fines de polinizacién comercial asistida
simplemente se empaca en recipientes de pldstico
con capacidad para grandes voltiimenes de polen

(Figura 4.11D).

* Bolsas plisticas: pueden ser con cierre hermético o
selladas al vacio para almacenar volimenes de has-
ta 1 kg (Figura 4.11E).

Figura 4.11. Ejemplos de empaque del polen. A. Empa-
cadora al vacio. B. Muestras de polen selladas al vacio. C.
Ampollas de vidrio con cierre hermético. D. Recipientes
pldsticos para almacenamiento de polen comercial. E. Pre-
sentacion de 1 kg de polen empacado al vacio. Fotos: A.
Sdnchez, E. Daza y G. Rosero, Guaicaramo S.A., 2011.

Observacion: es importante asegurar un sistema de empaque
que impida el intercambio de humedad entre la muestra de
polen y el congelador donde ella se almacene.
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Recomendaciones con el polen
almacenado

En todos los casos se recomienda hacer un seguimien-
to periédico (cada dos meses aproximadamente) de la
viabilidad, para detectar a tiempo las falencias que se
puedan tener durante la etapa de almacenamiento. Del
mismo modo, antes de utilizarse en la polinizacion, es
conveniente determinar la viabilidad, descartando las

muestras cuyo porcentaje de germinacién sea inferior

al 50%.

Independientemente del empaque que se haya usa-
do, este debe tener una identificacién externa e interna,
que contenga los datos del lote cosechado, el cédigo de
la palma, el peso en gramos, la fecha del proceso y el
operario responsable. También hay que registrar estos
y otros datos en la bitdcora del laboratorio, utilizando
los formatos descritos en las Tablas 4.1 y 4.2.

Tabla 4.1. Formato de registro del polen utilizado para la produccién de semilla.

Ubicacion de la
inflorescencia
dentro del lote

Fecha
de corte
inflores.

Estado de
preantesis al
aislamiento

Fecha del
aislamiento

Lote Linea Palma

Exito del
aislamiento

Cantidad
de polen

% viabilidad Observaciones Responsable

Bueno Malo
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Tabla 4.2. Formato de registro del polen para fines comerciales.

Cantidad de polen cosechado % viabilidad Observaciones Responsable
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Prictica 4.2 Método para secar y almace-

nar el polen proveniente del campo

Objetivo

Al finalizar esta prictica los participantes estardn en

capacidad de preparar el polen que fue traido previa-

mente de los lotes, cumpliendo las condiciones reque-

ridas para su conservacién.

Orientaciones para el facilitador

124

Prepare varias muestras de polen recolectado de
inflorescencias cortadas el dia anterior para con-
servar la viabilidad del polen. Tenga en cuenta que
no lo debe tamizar, ya que esa actividad estd con-
templada en la practica. Ademds, disponga de otras
muestras de polen que ya hayan sido tamizadas y
secadas para proceder con el almacenamiento. Re-
cuerde adicionar la informacidn suficiente sobre la
procedencia de la inflorescencia para llenar el For-
mato de trabajo 4.1.

Divida al grupo total de participantes en pequenos
subgrupos de cinco miembros y solicite que asig-
nen rdpidamente a un lider para la prictica.

Entregue la Guia de la prictica 4.2 y el Formato
de trabajo 4.1 a cada lider. Lea las instrucciones
para todos los participantes y cercidrese de su total
comprension.

En el laboratorio, proporcione a cada grupo los ins-
trumentos de trabajo y una muestra de polen. Es
necesario la utilizacién de elementos de proteccién
como guantes de cirugfa y tapabocas, para evitar
alergias.

Haga un reconocimiento de los instrumentos y la
funcién de cada uno dentro del proceso.

Haga un sondeo entre los participantes de la for-
ma como se ha de realizar el proceso de secado y
almacenamiento del polen con fines experimenta-
les o produccién de semilla, y corrija los errores
que se cometan. Ademds, aclare las diferencias en
el proceso respecto al manejo del polen para fines
comerciales.

Al iniciar la prictica, verifique el orden de los ta-
mices para proceder con el tamizado. Luego, recoja
las muestras y llévelas al horno o a la cdmara de
silica gel para el secado.

Luego entregue a los grupos la siguiente muestra
de polen lista para almacenar y soliciteles que se-
leccionen la forma de empaque para entregar los
respectivos envases. Los participantes podrdn esco-
ger entre el empaque al vacio, ampollas de vidrio
selladas herméticamente o frascos de vidrio.

Al finalizar la préctica, recoja las muestras y lleve a
la nevera para el almacenamiento.

Instrucciones para el participante

Una vez en el sitio de la prdctica, identifique los
instrumentos de trabajo y su uso en el proceso.

Dedique 10 minutos para leer detenidamente la
guia de la prictica y luego discuta con el grupo, y
expéngale al facilitador sus dudas u opiniones del
proceso.

Luego de realizar el procedimiento, llene los datos
requeridos en el Formato de trabajo 1, que fue en-
tregado al lider.

Para la realizacién de esta prictica, desde el mo-
mento de la salida hasta el de regreso, tienen un
total de dos horas.
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Guia de trabajo 4.2

Secado y almacenamiento del polen

Herramientas: un juego de tamices (100 y 200 micré-
metros), un pincel, hojas de papel Kraft y 20 ml de
alcohol.

Recomendaciones

Use guantes de cirugia y tapabocas para evitar cual-
quier tipo de alergia.

Mantenga las muestras de polen bien selladas
para evitar que se mezclen. Asimismo, utilice una
sola cimara de secado por muestra y en un recinto

cerrado.
Procedimiento

1. Tome el polen recibido y proceda a tamizarlo, pa-
sindolo primero por el tamiz de 100 micrémetros
y luego por el de 200 micrémetros sobre una hoja
de papel Kraft.

2. Coloque la hoja de papel al horno a una tempera-
tura de 32°C o0 en una cdmara desecante.

3. Con la muestra lista para almacenar, proceda a em-
pacarla de acuerdo con el sistema escogido:

Empaque al vacio: introduzca el polen en las
bolsas especiales para empaque al vacio y colo-
que en la médquina. Cierre la tapa y presione has-
ta que esta indique la finalizacién del proceso.

Ampollas de vidrio: verifique que se encuentren
totalmente secas y libres de agentes contami-

Cenipalma

nantes. La cantidad médxima por frasco es de 12
gramos. Por ultimo, selle herméticamente los
frascos con las tapas suministradas y rotule con
los datos de la palma y la fecha de almacena-
miento. Es recomendable envolver los frascos
con papel Kraft para evitar que se humedezcan
en la nevera.

Frascos de vidrio: introduzca el volumen permi-
tido por el frasco de polen y selle con las tapas
suministradas. Rotule el frasco con los datos de
la palma y la fecha de almacenamiento.

4. Finalmente, lleve a la nevera las muestras almace-

nadas a una temperatura de -12 a -18°C.

Recursos necesarios

Copia para cada uno de los participantes de la Guia
de trabajo 4.2 y el Formato de trabajo 4.1.

Muestras de polen recién colectado.

Muestras de polen tamizado, seco y listo para al-
macenar.

Materiales para cada equipo: un juego de tamices
(100 y 200 micrémetros), un pincel grueso, hojas
de papel Kraft, guantes de cirugia y tapabocas.

Balanza de 400 g, horno para secado de muestras,
una cdmara de silica gel y nevera.

Empacadora al vacio, bolsas para empaque al va-
cio, ampollas de vidrio, tapas para sellar herméti-
camente y frascos de vidrio.
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Formato de trabajo 4.1

Identificacion de la muestra de polen

Participantes:

Ubicacion de la inflorescencia dentro del lote

Lote:

Linea:

Palma:

Ubicacion de la inflorescencia dentro del experimento

Experimento:

Tratamiento:

Repeticion:

Palma:

Datos del aislamiento de la inflorescencia

Fecha de aislamiento:

Estado de preantesis al momento del aislamiento

1

Fecha de corte:

Exito del aislamiento:

Bueno:

Malo:

Datos del proceso del polen

Método de secado del polen:

Tiempo de secado del polen:

Cantidad de polen cosechado:

Método de almacenamiento:

Observaciones:
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Informacién de retorno

Es importante realizar una retroinformacién como
estrategia diddctica que le permite al facilitador veri-
ficar el trabajo realizado, aclarar las dudas y recibir las
observaciones de los participantes. A continuacion se
enumeran algunas pautas que se pueden usar:

* Socializar las metodologias de almacenamiento
usadas por cada grupo.

*  ;Qué problemas se encontraron durante el proceso
de secado y almacenamiento del polen?

¢ ;Qué diferencias encontraron entre las muestras de
polen recién colectado y el seco?

*  ;Que otros métodos de secado y almacenamiento
se podrian usar para el manejo del polen?

* En el caso de una plantacién comercial, ;cémo se

manejaria el polen desde su recolecta?

Preparacién de la mezcla
para polinizacién asistida

Figura 4.12. Mezcla de talco y polen. Foto: E Lépez, Ha-
cienda La Cabafia, 2008.

Después de determinar la proporcién de polen y
talco se procede a preparar la mezcla. Para ello se re-
quiere una tina con una capacidad proporcional a la
cantidad requerida, una pala y elementos de protec-
cién para el operario. Esta labor normalmente se hace
en forma manual hasta obtener una mezcla homogé-
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nea. Sin embargo, se pueden desarrollar equipos para
mecanizarla.

En zonas donde la humedad relativa es alta o en
épocas de lluvia se debe asegurar que el talco permanez-
ca seco antes de ser utilizado; para ello se recomienda
almacenarlo bajo alguna fuente de calor y un sistema
cerrado para evitar la formacién de grumos que afecten

la dispersion efectiva de la mezcla (Figura 4.13).

Figura 4.13. Sistemas de secado para el talco. A. Horno eléc-
trico para secar el talco. B-C. Balde con bombillo para secar el
talco. Fotos: G. Rosero, Guaicaramo S.A y A. Sinchez, 2011.

La mezcla se prepara un dia antes y se guarda en
el refrigerador dosificindola en termos o recipientes
para entregarla a cada operario a primera hora del dia

(Figura 4.14).

Figura 4.14. Termos con la mezcla lista para repartir a los
operarios. Foto: E Barreto, Guaicaramo S.A., 2011.

Por otra parte, para el transporte diario de polen en
regiones donde la humedad y la temperatura generen
pérdidas de viabilidad significativas, se recomienda
transportar la mezcla en sistemas que conserven la baja
temperatura (Ej.: termos, bolsos con gel refrigerante,
etc. Figura 4.15).
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Figura 4.15. Transporte de polen en el campo. A. Termo para almacenamiento de mezcla. B. Bolso con gel refrigerante.
Fotos: A. Sanchez, 2011.

Al finalizar la jornada, la mezcla sobrante se puede utilizar para mejorar el talco del dia siguiente, enrique-
ciéndolo con los granos de polen que atin permanezcan viables.
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Anexo 1. Evaluacién de la capacitacién

Capacitacién sobre polinizacién asistida en palma de aceite

( )

Evaluacién de la capacitacién
Apreciado participante:

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos de la capacitacién a la cual usted ha asistido, con el fin
de mejorarla en el futuro. En este formulario le pedimos evaluar el logro de los objetivos, los contenidos o temas
compartidos, las estrategias metodoldgicas usadas por los facilitadores, el tiempo dedicado a las actividades y
otros aspectos que contribuyen a la calidad de la capacitacién.

No es necesario que firme este formulario; de la sinceridad de sus respuestas depende en gran parte el mejoramiento de esta
actividad.

La evaluacién se expresa de dos formas diferentes:

a. Laescala 0, 1, 2, 3 sirve para que usted le asigne un valor a cada una de las preguntas.
0 = Malo, inadecuado.
1 = Regular, deficiente.
2 = Bueno, aceptable.
3 = Muy bien, altamente satisfactorio.

NA = No aplica en este evento de capacitacién.
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b. Debajo de cada conjunto de items hay un espacio para que usted formule sus comentarios. Por favor, refié-

rase a los aspectos positivos y negativos.

Aspectos para evaluar

Objetivos del evento

3 | NA

Satisficieron las necesidades (institucionales y personales) que usted traia

Se alcanzaron en esta capacitacion

Comentarios:

Contenidos de la capacitacion (temas tratados)
Llenaron los vacios de conocimiento que usted traia

3 | NA

Comentarios:

Estrategias metodoldgicas empleadas durante la capacitacion

3 | NA

Exposiciones de los facilitadores

Trabajos en grupo

Uso que le dio al material entregado

Practicas de campo realizadas

Practicas realizadas en el aula

Practicas realizadas en el laboratorio

Ayudas didacticas usadas por los facilitadores (papeldgrafo, proyector, videos, etc.)

Herramientas, equipos e insumos disponibles para realizar las practicas de campo, vivero o

laboratorio

Tiempo dedicado a la realizacion de las actividades de aprendizaje, de acuerdo con los

objetivos propuestos

Nivel de practicidad de las actividades realizadas (qué tan practica fue la capacitacion)

Comentarios:
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0 1 2 3 | NA

Aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido para su trabajo actual o futuro

Comentarios:

Coordinacion local del evento 0 1 2 3 | NA

Informacion previa enviada a los participantes

Cumplimiento de horarios

Cumplimiento de programa

Conduccién del grupo

Conduccion de las actividades

Apoyo logistico proporcionado (equipos, materiales, papeleria, etc.)

Comentarios:

Otros aspectos o situaciones no académicas que influyeron en su nivel de satisfaccion
durante el evento

Alojamiento

Alimentacion

Sede del evento y sus condiciones logisticas

Transporte a los sitios de practica

Comentarios:

¢Cémo cree usted que se puede mejorar esta capacitacion? Le agradecemos expresar sugerencias precisas.

Comentarios:

Gracias por sus respuestas. Puede estar seguro(a) de que serdn tenidas en cuenta por los organizadores de esta capacitacidn.
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Anexo 2. Observacién del desempenio del facilitador

Capacitacién sobre polinizacién asistida en palma de aceite

(Lugar y fecha en que se realizd)
Observacién del desempeno del facilitador
Nombre del facilitador:

Instrucciones

A continuacién se describen conductas que se consideran deseables en un buen facilitador. Por favor, sefiale sus
opiniones sobre el facilitador cuyo nombre aparece arriba, marcando una “X” frente a cada una de las frases que
lo describan.

Marque una X en la columna Si cuando esté seguro de que ese comportamiento lo tuvo el facilitador. Marque
una X en la columna No cuando esté seguro de que no lo tuvo.

Este formulario es anénimo, para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones.

Organizacion y claridad

El facilitador

Presentd los objetivos de la actividad

Explicd la metodologia para realizar la (s) actividad (es)

Tuvo listos los materiales, herramientas, ayudas y equipos

Respet6 el tiempo previsto

Entrego la guia y explicé como usarla

Siguié una secuencia clara en su exposicion

Resumié los aspectos claves de cada tema

Hablé con claridad y tono de voz adecuados

Motivé a los participantes para iniciar la capacitacién

Manejo del contenido

Se mostrd seguro de conocer la informacion que presentaba

Respondi6 las preguntas de los participantes con propiedad

Continta

' Se debe usar un formulario para cada facilitador. Para mayor facilidad, se puede pedir que la mitad de los participantes

evaltie a uno de los facilitadores y la otra mitad al otro, en caso de ser dos.
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Si No

Relaciond los temas tedricos con su aplicacion practica

Proporcion6 ejemplos para ilustrar los temas expuestos

Relaciond el tema con otros que lo complementan

Destaco los aspectos mas importantes de cada tema

Habilidades de interaccion

El facilitador establecio permanentemente comunicacion verbal y no verbal con los participantes

El lenguaje empleado por el facilitador estuvo a la altura del nivel de formacion de los participantes

Inspird confianza para preguntarle

Demostro interés en el aprendizaje de los participantes

Establecié contacto visual con los participantes

Formulé preguntas a los participantes

Invité a los participantes para que formularan preguntas

Proporciond informacién de retorno inmediata a las respuestas de los participantes

Se mostrd interesado en el tema que exponia

Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

Direccion de la practica (campo/laboratorio/taller/aula)

El facilitador

Aclaré los objetivos de la practica

Seleccion6 y acondicion6 el sitio adecuado para la practica

Organizd a los participantes de manera que todos pudieran participar

Explicé y/o demostré la manera de realizar la practica

Tuvo a su disposicién los materiales demostrativos y/o los equipos necesarios para realizar la practica

Entrego a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica

Entrego a los participantes materiales y/o equipos necesarios para practicar

Supervisé atentamente la practica

Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

sQué recomendacién le formularia usted a este facilitador para que su desempeno mejore?

Le recomiendo que...
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Anexo 3. Evaluacién del material de capacitacién

Capacitacién sobre polinizacién asistida en palma de aceite

( )

Evaluacién del material de capacitacién
Apreciado participante:

Deseamos que usted comparta con nosotros sus opiniones acerca del material de apoyo del aprendizaje (guia)
que empleamos en esta capacitacién. Para ello, le rogamos lo revise en forma detenida, a lo largo del desarrollo
de la misma, de manera que pueda llenar con objetividad el formulario que aparece a continuacién.

Esperamos que nos dé sus opiniones como usuario de la guia. Estas reflejan sus percepciones acerca del ma-
terial. Del conjunto de las opiniones saldrdn recomendaciones para incorporar al desarrollo de la capacitacién
cuando se emplee la guia.

Si alguna de las caracteristicas que aparecen en la lista de aspectos por evaluar no estd presente, por ejemplo,
si el material no estd impreso en su versién final, utilice la columna NA = No aplica.

Aspectos para evaluar Si No NA

Calidad del contenido. Al revisar y usar la guia, usted percibe que:

La informacién presentada en esta gufa es técnicamente valida de acuerdo con lo que usted conoce
de los temas que alli se presentan

El contenido esté dividido en segmentos que siguen una secuencia ordenada y clara

El contenido se presenta de manera objetiva: respeta principios y métodos cominmente aceptados
en la practica

La lectura del contenido es de facil comprensién

El contenido esté actualizado desde el punto de vista cientifico y técnico

El contenido refleja lo que se presenta en los objetivos de aprendizaje de cada unidad

Calidad de la presentacion fisica de la guia

El tamano de la letra hace el texto facil de leer

La impresion litografica del material es excelente

Las imagenes (dibujos, graficos y tablas) son faciles de entender

Las ilustraciones que se incluyen en la guia facilitan la lectura del texto escrito

La distribucion de los componentes de la guia hace facil su empleo

Existe correspondencia adecuada entre imagenes y texto

Continta
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Calidad del material para ser usado por el facilitador Si No NA

La estructura didactica del material lo hace bueno para capacitar

Los objetivos de aprendizaje estan claramente establecidos

Las estructuras de aprendizaje ayudan a que el participante entienda cada componente de la guia

Las preguntas al iniciar cada unidad orientan a los participantes acerca del tema

Los ejercicios y las practicas realmente ayudan a desarrollar las capacidades necesarias para usar la
tecnologia presentada

Los anexos de la guia ayudan a complementar su contenido

Si usted fuera a capacitar a técnicos y productores en el uso de la tecnologia presentada en esta guia, cree que
(seleccione la opcién que mds se acerque a su opinién):

a. Este es el mejor material que conozco para capacitar a otros sobre el tema.

b. Este material se podria complementar con otros que conozco sobre el tema.

c. Este material deberfa revisarse para que pueda ser usado en la capacitacién de otros que necesiten este
conocimiento.

d. Me parece que hay otros materiales mds adecuados para realizar la capacitacién sobre este tema.

:Qué recomendacion les haria a los usuarios de la guia que hemos empleado en esta capacitacion para mejorarla
de manera que sea mds util para capacitar a otros en este tema?

Recomendacion:
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Anexo 4. Plan de accién poscapacitacién

Capacitacion sobre polinizacién asistida en palma de aceite

Plan de accién poscapacitaciéon®

Presentacion

El plan de accién® es un instrumento que sirve de base para dos actividades de cardcter institucional. La primera
es ordenar las acciones que se emprenderdn para aplicar la(s) tecnologia(s) una vez se ha recibido la capacitacién
sobre su utilizacién. La segunda es tener un plan de trabajo sobre el cual poder hacer el seguimiento a dichas
acciones por parte de Cenipalma y Fedepalma. Estos dos organismos estdn interesados en acelerar los procesos
de cambio requeridos en las plantaciones y plantas de transformacion, para que la aplicacién de las tecnologias
redunde en una mayor productividad a partir del manejo adecuado del cultivo.

Muchas instituciones utilizan los términos “plan de accién” o “plan de trabajo” para referirse a distintos tipos
de actividades. En el caso del proceso de transferencia tecnoldgica, el plan de accién es una formulacién acer-
ca de c6mo se espera aplicar en las plantaciones, plantas, viveros y laboratorios la tecnologia sobre la que usted ha
recibido la capacitacién, ademds de hacer la difusién (extensién) de estos conocimientos a otros técnicos, produc-
tores y personal con el que usted tiene relacion en la produccién o en la posproduccion de la palma de aceite.

Es importante insistir en que en la formulacién del plan de accién no sélo se consideran los aspectos técni-
cos de la aplicacién de las tecnologias, sino ademids las acciones de capacitacién en los nicleos palmeros, para
lograr una difusién generalizada de las tecnologfas. Esto significa que los planes de accién tienen una vigencia
de mediano a largo plazo (entre dos y cinco afios), de manera que se logre el involucramiento de todos aque-
llos profesionales, técnicos y operarios que contribuyen de diversas formas a la aplicacién de cada una de las
tecnologias de manejo del cultivo y de la posproduccién. El seguimiento que Fedepalma y Cenipalma hagan
de la capacitacién y de la aplicacién de las tecnologias, dard cuenta del impacto que ha causado la transferencia
tecnoldgica en los integrantes de los nicleos palmeros en el pais.

El plan de accién es la formulacién de un compromiso que tiene varios componentes:

Es un documento mediante el cual los nicleos palmeros, beneficiarios de la capacitacién, establecen la for-
ma como se aplicard la tecnologfa en su zona de influencia, teniendo en cuenta los distintos factores que es
necesario atender de manera que el compromiso de aplicacién pueda cumplirse.

Es un compromiso de los nicleos palmeros, de los lideres de las Uaatas y de los responsables de las plantacio-
nes o de las plantas de procesamiento para ejecutar las acciones necesarias para aplicar la tecnologia propuesta
en la capacitacién (o mejorar su aplicacién).

Formato actualizado julio de 2011. Revisado 1° agosto de 2011.

Estas dos primeras hojas se deben revisar por parte del facilitador para explicar a los participantes de qué se trata el plan.
Ademds, los participantes deben llevar la copia de esta introduccién para compartirla con los jefes en los nicleos o en las
plantaciones.
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Es un compromiso de los nicleos palmeros y de las plantaciones hacer el seguimiento de los encargados de
aplicar la tecnologfa, comprobar su aplicacién, introducir los cambios o ajustes necesarios en el contexto en
el que se aplica y medir el impacto esperado.

El tramite del formato del plan de accién incluye los siguientes pasos:

El formulario se llena por los miembros de cada nucleo al finalizar la capacitacion. Se obtiene una copia
que es recogida por el coordinador de la capacitacién y enviada a las instancias apropiadas de Fedepalma y
Cenipalma.

El formulario se lleva al seno de los nicleos y de las organizaciones responsables de la aplicacién de la tec-
nologfa (Uaatas, plantaciones, plantas de transformacidn, etc.). para ser respaldado, con sus firmas, por los
respectivos jefes.

Todos los planes de accién son organizados en una base de datos que comparten Fedepalma y Cenipalma
para organizar el seguimiento a la aplicacién de las tecnologfas.

Se desarrollan y ponen en préctica los mecanismos para realizar el seguimiento de las actividades de difusion
de la tecnologfa, de su aplicacién y de sus impactos sobre la produccién.

El plan debe ser llenado por el grupo de participantes que pertenecen al mismo nuicleo palmero. Se entiende
que los miembros que lo firman asumen la responsabilidad que les compete para tramitarlo ante las instancias
(jefes, gerentes, duenos) que deben prestar el apoyo para su ejecucion.

Formato del plan de accién
Apreciado participante:

Al finalizar la capacitacién se crea un compromiso por parte de cada nidcleo palmero, que tiene que ver con la
aplicacién de la tecnologia presentada, en el contexto institucional o de trabajo de quienes han asistido a ella.
Se espera entonces que los responsables de la produccién estén dispuestos a aplicar la tecnologia, reportar los
resultados alcanzados de dicha aplicacién y, en caso necesario, formular las recomendaciones de ajustes tecno-
l6gicos a que haya lugar. Esta comunicacién de resultados y ajustes se realizard por los canales que Fedepalma
y Cenipalma tienen por medio de sus vinculos con las Uaatas y demds actores que participan en los procesos
productivos.

Por favor, complete los siguientes componentes del plan:

1. Capacitacién recibida

Hemos concluido la capacitacién sobre el empleo de la siguiente tecnologfa®:

4 Una misma capacitacién puede que incluya varias tecnologfas. En ese caso es posible hacer un plan de accién que in-

cluya la aplicacién de todas ellas.
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2. Caracterizacion institucional

Nucleo palmero que usted(es) representa(n)

Ubicacion (direccién) del nucleo palmero

Teléfono/Fax

E-mail

Lider o representante del ndcleo

Nombres de los técnicos del nicleo que son
responsables de este plan de accion

Listado de los grupos de productores, fincas y/o
plantaciones que se beneficiaran de las activida-
des de este plan de accion

Razones por las cuales es necesario aplicar esta
tecnologia en esta zona

Zona/municipio/regién en la que se aplicara la
tecnologia

3. Resultados esperados

;Qué resultados concretos se espera lograr con la aplicacién de la tecnologia que se ha compartido en esta capa-
citacién? Es decir, ;cudl es la situacién deseada después de que se haya aplicado la tecnologia?

Descripcion de los resultados esperados al final de un periodo de tiempo previsto

Resultados (no mayor de X meses)

4. Objetivos y estrategias que se espera aplicar en este plan

Describa a continuacién los objetivos especificos de la aplicacién y las estrategias que se espera seguir para lo-
grarlos (incluir la capacitacién a técnicos, productores y otro personal).
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Objetivos que persigue este plan de accién Estrategias mediante las cuales se espera lograr los objetivos

5. Recursos necesarios para la aplicacién del plan

Describa a continuacién los recursos (técnicos, humanos y de otro tipo) que usted considera necesarios para

poder lograr los resultados esperados en el tiempo previsto en el punto 3.

Tipo de recurso Descripcion
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6. Cronograma de las actividades del plan

Actividades que se realizaran para Meses 2011-2012

lograr cada resultado esperado
descrito en el punto 3 g 9 10 11 12 1 2 3
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Respaldo institucional para el plan de accién

Los abajo firmantes nos comprometemos a dar el apoyo necesario a los responsables del plan de accién descrito,
para llevar a cabo las actividades planteadas, y a realizar el seguimiento de las mismas para conocer los resultados

obtenidos.

Jefe/Gerente/Duefio Supervisor

Nombres y firmas de los profesionales o técnicos que elaboraron el plan durante la capacitacién.

Nombres HIES

Lugar y fecha:

Nota: una vez consultado, acordado con los interesados y firmado por quienes deben prestar su apoyo, favor enviar este plan
de accién al Dr. Jorge Alonso Beltrdn a: jbeltran@cenipalma.org y a Myriam Barahona: mbarahona@fedepalma.org.
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Anexo 5. Formacién de facilitadores en tecnologias de produccién
de palma de aceite

Esquema bdsico para planificar las capacitaciones

Introduccién

El formato que aparece a continuacién puede usarse para planificar la capacitacién. Aqui se ofrece un ejemplo
de la manera como los facilitadores (sean transferidores o extensionistas) pueden proceder para desarrollar la
capacitacion, siguiendo la estructura de la guia. S6lo presentamos una forma como se podria planificar la parte
introductoria y la Unidad de aprendizaje 1, aclarando que cada facilitador puede establecer un derrotero que
puede variar con respecto a la estructura formal de la gufa, aunque se recomienda no eliminar ninguno de sus
componentes. La gufa, como su nombre lo indica, es una gran ayuda para desarrollar los temas en forma orde-
nada. Los facilitadores deciden el libreto final para desarrollarla toda o una parte de ella, en caso de limitaciones
de tiempo, y pueden acomodar la propuesta de esta tabla a sus preferencias. El cdlculo de tiempo para cada acti-
vidad se establece teniendo en cuenta que son de 20 a 25 participantes en cada capacitacién. De hecho, la trans-
ferencia debe hacerse a grupos pequefios (menos de 20 participantes), pero intencionalmente identificados como

los encargados de realizar la extensidn, ya sea en el seno de los ntcleos palmeros o en sus propias plantaciones.

Actividad

Qué hace el facilitador

Qué hacen los
participantes invitados

Ayudas necesarias

Duracién

Preparacion

capacitacion

Visitas a los sitios donde se realizaran las practicas,
cartas de invitacion, seleccion de sitios para las practi-
cas, identificacion del personal de la plantacion que se
requiere para llevar a cabo las practicas; recoleccion de
especimenes; seleccién, compra/préstamo de insumos

inicial de conocimientos, (b) exploracion final de cono-
cimientos, (c) evaluacion del evento de capacitacion, (d)
observacion del desempefio del facilitador, (e) evaluacion
del material de capacitacion, (f) evaluacion del logro de
los objetivos, (g) formulario del plan de accién.

Deben recibir informacion
sobre la capacitacion. El
citatorio debe incluir los

su participacién y poder
recibir el certificado de
asistencia.

Coordinacién tele-
fonica y por escrito.

de los para las practicas y ejercicios. Se asegura de recibir el | objetivos y contenidos que | Envio de convoca- cion. Alounas
escenarios | numero suficiente de guias de acuerdo con el niimero | se trataran, los horarios de | toria, coordinacion AN
. . . . capacitaciones
y otros esperado de participantes (en promedio 20-25). trabajo, la hora de llegada | con las plantaciones. :
. ) . " L . requieren meses
recursos El facilitador, ademas, elabora o revisa y ordena foto- al sitio de la capacitacion | Apoyo de las unida- de breparacion
para la copias de los siguientes instrumentos: (a) exploracion y otras condiciones para | des coordinadoras prep '

de Cenipalma y/o
Fedepalma.

Al menos una
semana antes
de la realizacion
de la capacita-

dada la nece-
sidad de crear
escenarios para
las précticas.

Visitar el sitio en donde se realizaré la capacitacion
(aulas, viveros, laboratorios, plantas, lotes, etc.). Ase-
gurar que todos los recursos estan presentes. Finalizar
lo referente a transporte y alimentacion de participan-

Apoyo de la persona
que coordina y de las
que prestan servicios

Preparacion | tes y facilitadores. Tener las copias de las gufas y de a los participantes en | Uno a dos dias
final de la los formatos para los ejercicios, practicas y evaluacio- las plantaciones en | antes de iniciar
capacitacion | nes, en nimero suficiente para todos los participantes. donde se van a reali- | la capacitacion.
Plan de accién: dos copias por cada nicleo o por cada zar las practicas y se
plantacion. Garantizar que existe el nimero adecuado va a brindar atencién
de vehiculos para el transporte de los participantes a a los participantes.
los sitios de practica.
Continta
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Qué hacen los

Actividad Qué hace el facilitador o o Ayudas necesarias Duracién
participantes invitados
Se presentan en forma
El dia en que se inicia la capacitacion: saludo de grupal después de unos N .
. . . Diapositiva de Bien-
bienvenida. Es deseable que el gerente de la planta- | 10 minutos de recoger venida
. Cioén o su representante esté presente. Se organiza la | informacion en cada uno o .
Presentaciones ] o L Guia con los puntos | 30 minutos
presentacion de los participantes en forma dinamica. | de los grupos. Darles unos ol
0 Lo que se incluirdn en la
El facilitador se presenta comentando un poco su tres puntos para incluir en resentacion
experiencia en el tema objeto de la capacitacion. la presentacion. Uno quiza P '
jocoso.
Exploracion Se puede combinar con la presentacion de los parti- | Los participantes recogen | Papeldgrafo en el
depex octa- cipantes. Recordar la pregunta clave: ;Qué esperan | sus expectativas en forma | que se escriben las 10 minutos
tivas P lograr de esta capacitacién, en términos de su trabajo | grupal para compartirlas | expectativas de los '
y de su desarrollo profesional? en plenaria. participantes.
Presentacion | El facilitador presenta la guia como el documento que
de la guia acompafia la capacitacién. Recordar su utilidad para el
facilitador y los participantes. Hacer que recorran sus . .
) . . Una copia de la guia
componentes esenciales: (a) aspectos introductorios, . . i
X . Revisan la gufa. Formulan | por participante.
(b) unidades de aprendizaje y (c) anexos. p ) )
. ) e . preguntas sobre la guiay | Unas tres diaposi- .
El facilitador les pide a los participantes ir a la parte . 30 minutos.
. : . . sobre la menara en que se | tivas que muestran
de la guia que contiene las orientaciones sobre su o
. . ) . utiliza. los componentes
5.1 Orienta- | empleo. Si el autor no incluy6 este componente en su . .
: . . . esenciales de la guia.
ciones sobre | guia, de todas formas debe orientarlos sobre cdmo
elusodela |emplearla en la capacitacion actual y cuando ellos
guia vayan a capacitar a otro personal.
Se reparte el impreso de la exploracion de conocimien-
tos que esta en la guia y se dan las instrucciones para
contestar las preguntas. El facilitador puede construir
una prueba de opcidn Unica con cuatro distractores,
con base en las preguntas que aparecen en la explo-
Exploracion racion de conocimientos de la guia. Puede pasarlaa | Responden al cuestionario | Impreso indepen-
inti)iaI de co- los participantes para resolverla antes de que se inicie | segun las orientaciones diente de la guia
iy la capacitacion, recogerla, hacerla corregir por un del facilitador. Colocan donde se escribe la .
nocimientos . ] : s 20 minutos.
o autoevalua- ayudante con una plantilla de correccion y, en el curso | sunombre en la primera | exploracion inicial de
aion de la mafiana del primer dia, devolverla a los partici- | pagina para poder devol- | conocimientos.
pantes para que conozcan “el nivel de entrada” ala | vérselo.
capacitacion y se planteen superar el puntaje obtenido
en la exploracion final de conocimientos, el Gltimo dia
de la misma. Recordar que este instrumento se puede
contestar en forma individual o grupal, e incluso de
viva voz en plenaria.
Contintia
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Actividad

Qué hace el facilitador

Qué hacen los
participantes invitados

Ayudas necesarias

Duracion

Segln se haya hecho la exploracién de conocimientos,
se busca la mejor manera de hacer la retroinforma-

Diapositiva con las
respuestas a cada
una de las preguntas.
Si se usa el mismo
cuestionario de

aclararles qué significan y para qué sirven. También
deben esperar que haya una estructura para orientar
cada unidad de aprendizaje.

Retroinfor- cion. Por ejemplo, si se ha hecho por escrito y en Presentan sus respuestas. | |a auia aue es de
macién de la | forma individual (mas formal) se pueden proyectar hacen prequntas spobre ' rg untc;s abiertas
exploracion | las respuestas en una diapositiva (ppt) para que los las res puegtas correctas & IF; rgtroinformacién’ 20-30 minutos.
inicial de co- | participantes comparen sus respuestas. Si se hace de | pueste . -
. . ; 3 incorrectas, interacttan. | para los participan-
nocimientos | viva voz, puede darse la retroinformacion en forma tes se tendrd que
inmediata con ayuda de una diapositiva (ppt), donde hacer de viva 302
se encuentran las respuestas correctas a las preguntas. compartiendo Ias'
respuestas dadas a
las preguntas.
Recordar que las expectativas que formularon en la
Presenta- exploracion de las mismas, y por tanto los objetivos, Formulan prequntas sobre
cion de los pueden compartirse inmediatamente después las los ob'etivzs gSe busca Diapositiva con los 20-30 minutos
objetivos de | expectativas. La intencion es que los participantes ) e objetivos de la guia. '
- . ) . aclarar los objetivos.
aprendizaje | aclaren cuéles de sus expectativas van a ser satisfe-
chas en la capacitacién y cules no.
Se presenta la estructura de la guia y se explican sus
componentes. Se hacen preguntas para chequear la
Presentacion comprension. Se explica la razon de ser de la estruc-
tura de aprendizaje. La mayoria de los participantes Formulan preguntas acla- . -
de la estruc- Diapositiva con la
en la capacitacion no esta acostumbrada a esto de ratorias de la estructura P .| 30-40 minutos.
tura general estructura de la guia
gen: las “estructuras de aprendizaje”. Por ello es necesario | general de la guia. guia.
de la guia

AQUITERMINA LA PREPARACION DE LOS PARTICIPANTES PARA EL APRENDIZAJE Y SE INICIA EL DESARROLLO DE LA CAPACITACION

Unidad de aprendizaje 1

Qué hacen los participan-

Actividad Qué hace el facilitador L Ayudas necesarias | Duracion
tes invitados
Revisar la tabla de contenidos para que los partici-
pantes se enteren de lo que se trata en esta unidad | | N |
de aprendizaje. Asi se hara con cada una de las Formulan preguntas acla- | Diapositiva con la
Tabla de demés unidadés Se destaca el hecho de que cada ratorias sobre el contenido | tabla de contenidos | El facilitador cal-
contenidos unidad presenta.no 610 el contenido técr?ico §ino y quiza sobre los ejercicios | de la unidad de cula el tiempo.
también los ejercicios y practicas que son clave Y practicas. aprendizaje.
para el dominio de la tecnologia.
Contintia
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Actividad

Qué hace el facilitador

Qué hacen los
participantes invitados

Ayudas necesarias

Duracion

Introduccion

Presentacion de una sintesis de la unidad de
aprendizaje. Esta introduccion debe ser corta,

asi como las presentaciones de las unidades. De
hecho, las retroinformaciones de los ejercicios y
las précticas deberian ser mas prolongadas: teoria
después de la practica.

Una o més diaposi-
tivas con la sintesis
de la unidad de
aprendizaje y otros
materiales de apoyo.
Otra diapositiva que
estimule el interés
sobre el tema, por
ejemplo, la gravedad
del problema, los
costos involucrados
en el control y los
beneficios de la
aplicacién de la
tecnologia.

Estructura de
la Unidad de
aprendizaje 1

En seguida se presenta la estructura para esta
unidad de aprendizaje. El facilitador se asegura de
la comprension de lo que se va a abordar.

Preguntas de los
participantes.

Una o mas diapositi-
vas con la estructura
de aprendizaje.

Se presentan las preguntas introductorias para
animar una discusién general sobre el tema que

Los participantes presen-

Diapositiva con las

tes invitados.

;rter ?)?jﬂ?((surias se ha de tratar. No hay que responder a todas. Las | tan sus respuestas y las fgﬁgg?igt&ﬁ? du;(;
preguntas pueden presentarse antes de la estructu- | discuten entre ellos. de abrendizaie
ra, seguin lo decida el facilitador. P Je.
. , . ué hacen los participan- . iy
Actividad Qué hace el facilitador. Q particip Ayudas necesarias. | Duracién.

Presentacion del
contenido inicial

El facilitador presenta el contenido inicial de esta
unidad de aprendizaje. Atencion: no mas de 30
minutos de exposicion. Recordar: la presentacion

Se invita a los participan-
tes a sequir la presenta-
cion del contenido en sus
respectivas guias, por unos
20 a 30 minutos, y escribir

Diapositivas con
la sintesis de la
presentacion del
contenido y otros

El facilitador cal-

Cenipalma

de esta unidad . . ; . : cula el tiempo.
de aprendizaie del contenido es un insumo para poder realizar las | en su félder de curso las | materiales de apoyo
P ! practicas y ejercicios. preguntas que surjan o que desee compartir
los comentarios que les el facilitador.
gustaria hacer.
Presentacion de . . . - .
. . Se revisan las orientaciones con los participantes. L Impresos de orienta-
las orientaciones . cn Los participantes formulan | . o
) Se aclaran dudas. Se proporcionan explicaciones . ciones para la practi-
para realizar . : . . preguntas sobre cémo ! ;
Lo claras, incluyendo mapa, si es necesario, de donde ? o ca, hojas de trabajo,
el ejercicio o . - o realizar el ejercicio o la ; ,
- se deben ubicar los participantes para la practica. - : materiales, equipos
la practica que . . practica y se organizan . L
Se entregan los formatos (hojas de trabajo) para . e insumos, sitios de
corresponda al L o para la misma. -
R las précticas o los ejercicios. practica marcados.
tema inicial
Contintia
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Actividad

Qué hace el facilitador

Qué hacen los
participantes invitados

Ayudas necesarias

Duracion

Acompafiamien-
to durante la
ejecucion del
ejercicio

El facilitador se asegura de que todos los partici-
pantes estén realizando las practicas. El no lo hace,
solo NO la realiza, tan solo acompafia, orienta el
trabajo y hace preguntas.

Los participantes realizan
el ejercicio o la practica y
preparan las presentacio-
nes que deban hacer en
las sesiones plenarias.

Hojas de trabajo,
equipos, herramien-
tas, transporte al sitio
de la practica, etc.

Retroinformacion
de la practica
inicial

¢ Como realizaron la préctica? ;Qué resultados
obtuvieron? ;Qué dificultades encontraron? El
facilitador conduce la discusion sobre el ejercicio o
practica. Les hace notar a los participantes donde
se encuentra la retroinformacion en la guia, si es
necesario que se refieran a la misma.

Presentan los resultados
de la practica y formulan
preguntas. Discuten.

Orientaciones para la
retroinformacion en
la guia.

Presentacion
del segundo
contenido de
la Unidad de
aprendizaje 1

Se repite el proceso con las variaciones requeridas
en la ejecucion de los ejercicios y las actividades
practicas.

Los participantes deben
permanecer motivados,
participando en forma
continua.

El contenido se
encuentra en la guia
y en otros documen-
tos entregados por el
facilitador.

SE FINALIZAN LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE CON TODAS LAS PRACTICAS Y LOS FJERCICIOS SU

GERIDOS EN LA GUIA.

Se procede a
administrar la

El facilitador entrega el formulario de exploracion

Los participantes res-
ponden al cuestionario

Formularios en
cantidad suficiente

“exploracion . . iy L
fina?de final de conocimientos a los participantes. en forma individual e para todos los
L " independiente. participantes.
conocimientos
Preparacion de la
retroinformacién | El facilitador recoge los formularios y con la ayuda | Entregan el formulario Un promedio de
para la explo- de una plantilla de respuestas correctas revisa las | de la exploracion final de 15 minutos cada
racion final de | respuestas de los participantes. conocimientos. uno.
conocimientos
Evaluadion Explica y entrega a los participantes los formularios
L de: (a) evaluacion del evento de capacitacion, (b) | Responden los formu- .

de distintos y - - ; Copias de

observacion del desempefio del facilitador, (c) eva- | larios y los devuelven al )
aspectos de la o . o Iy 0 formularios.
capacitacion luacion del material de capacitacion, (f) evaluacion | facilitador.

del logro de los objetivos.

! . Formulan preguntas
Se presenta el formulario y se explica cada uno . g
. aclaratorias y proceden a La elaboracion
de sus componentes. Se organizan los grupos de .
. ; , llenar el formulario en dos . del plan de
Formulacion del | trabajo por nlcleos palmeros, (en su defecto, por L . Copias de los )
g . . - originales: uno para llevar . accion puede

plan de accién | plantaciones). Es importante acompafiar a los gru- formularios.

pos de trabajo a medida que formulan los planes

al ntcleo o a la plantacion

tomar entre 1y

148

L y otro para entregar al 1:15 horas.
para aclarar aspectos y sugerir ideas. facilitador

Cierre del evento | El facilitador organiza el cierre con las palabras de
y entrega de las distintas personas que deben dirigirlas a los

certificados y participantes. Se entrega el certificado de asisten-
otros materiales | cia y cualquier otro material que sea de utilidad

de apoyo para los participantes.
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Anexos técnicos

Anexo 1.

Exploracién de conocimientos

Participante:

Preguntas: seleccién multiple con tnica respuesta

1. Las siguientes caracteristicas de las inflorescencias femeninas del hibrido OxG difieren de las caracteristicas
del material E. Guinensis:

a. Bricteas pedunculares durante todo el desarrollo de la inflorescencia y espinas florales largas y de
color verde intenso.

b. Bracteas pedunculares durante el inicio del desarrollo de la inflorescencia y espinas florales largas y
de color verde claro.

c. Bracteas pedunculares durante la mayor parte del desarrollo de la inflorescencia y espinas florales
cortas de color crema o café.

d. Bracteas pedunculares en el botén floral y espinas florales largas y de color café claro.

2. Las caracteristicas mds importantes para identificar el estado de desarrollo de las inflorescencias masculinas
y femeninas en palma de aceite son:

a. En las masculinas: grado de ruptura de la bractea peduncular y apertura de las espiguillas digitifor-
mes. En las femeninas: tamafio de la inflorescencia y tamafo de las raquilas.

b. En las masculinas: grado de ruptura de la brictea peduncular y presencia de insectos polinizadores.
En las femeninas: el tamano de las inflorescencias y las raquilas.

c. En las masculinas: tamafo de la brictea peduncular y ruptura de las espiguillas poliformes. En las
femeninas: presencia del botén floral.

d. En las masculinas: el grado de ruptura de la brictea peduncular y la apertura de las espiguillas
digitiformes. En las femeninas presencia y tamano del botén floral.

Cenipalma 149



Anexos

3. Una de las causas de la baja eficacia de la polinizacién natural en el hibrido OxG es:

a. ___ Quea pesar de la alta viabilidad del polen la cantidad producida es limitada.

b. __ Que las bricteas pedunculares impiden el acceso a los insectos polinizadores.

¢. __ Que en muchos casos las poblaciones de insectos son reducidas debido al control quimico.
d. __ Elvolumen de polen producido es alto, pero su viabilidad es reducida.

4. En el campo comercial la polinizacién asistida persigue, entre otros fines:

a. ___ Aprovechar el potencial productivo del material e incrementar la tasa de extraccion de aceite.

b. __ Aumentar la eficacia de la polinizacién y mejorar la conformacion de palmas y racimos.

¢. ___ Mejorar la conformacién de la palma y controlar la polinizacién indiscriminada de inflorescencias
masculinas.

d. __ Mejorar la conformacién del racimo y aumentar la eficacia de la fertilizacién.

5. La principal diferencia entre la polinizacién asistida para produccién de semilla y la que se maneja a nivel
comercial es:

a. Para la polinizacién comercial se emplea una mayor cantidad de insumos, personal y equipos que
los que se requieren para la produccién de semillas.

b. Para la produccién de semillas se utiliza polen proveniente de una fuente seleccionada, mientras
que en la comercial se usan mezclas de diferentes fuentes.

c. Para la produccién de semillas se utiliza una mayor cantidad de insumos, personal y equipos que
los que se requieren para la polinizacién comercial.

d. Para la produccién de semillas las fuentes de polen son muchas mds que las que se emplean en la
polinizacién comercial.

6. ;Cudl de las siguientes serfa una recomendacién equivocada que un coordinador de plantacién les haria a los
¢ g q q
trabajadores de campo con respecto a aislamientos para la produccién de semillas?

a. ___ “Realicen los aislamientos cuando las inflorescencias estén en estado de preantesis I1”.
b. __ “No olviden sellar los aislamientos para evitar el ingreso de insectos polinizadores”.

c. ___ “Corten todas las estructuras de la planta cercanas a las inflorescencias”.

d. __ “Remuevan las bricteas pedunculares y el préfilo presentes en las inflorescencias”.
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7. Para garantizar la viabilidad del polen, durante el almacenamiento, es necesario. ..

a. ___ Mantener las muestras de polen congeladas y con un grado de humedad superior al 30%.
b. __ Realizar pruebas de viabilidad de acuerdo con el grado de humedad de las muestras.

c. ___ Mantener las muestras de polen congeladas y con un nivel de humedad del 8 al 12%.

d. __ Mantener las muestras de polen con una temperatura inferior a 12 grados centigrados.

8. Hacemos pruebas de viabilidad del polen esencialmente para:

a. __ Calcular la proporcién de polen/talco y verificar la calidad del aislamiento de la palma.

b. __ Detectar fallas en el almacenamiento y verificar la calidad del polen obtenido en campo.

c. __ Calcular el potencial de produccién esperado y detectar problemas en la recoleccién del polen.

d. __ Calcular la cantidad de polen a aplicar en cada inflorescencia y detectar problemas en la formacién
de racimos.

Cenipalma 151



Anexos

Anexo 2.

Exploracién de conocimientos.

Hoja de respuestas

Participante:

Encierre en un circulo la respuesta que usted cree correcta

Preguntas
1 A B C D
2 A B C D
3 A B C D
4 A B C D
5 A B C D
6 A B C D
7 A B C D
8 A B C D
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Anexo 3. Caracteristicas de los estadios fenoldgicos de las inflorescencias femeninas

en la especie E. guineensis

Inflorescencia femenina £. guineensis

Caracteristica ~ Preantesis 1 (601) Preantesis 2 (602) Preantesis 3 (603) Antesis (607)
Color
Apariencia
Pedunculo y
Tamafio Entre 10y 20 cm. Entre 10y 20 cm. Entre 10y 20 cm. Entre 20 y 30 cm.
Disposicién | En la axila de la hoja. | Enla axila de la hoja. | En la axila de la hoja. | En la axila de la hoja.
Color Café. Café a gris. Café a gris. Café a gris.
Estructura fibrosa Estructura fibrosa Estructura fibrosa Estructura fibrosa
Apariencia | soldada a la que inicia su en proceso de que finaliza su
inflorescencia. desintegracion. desintegracion. desintegracion.
Profilo Tamafio
. . Quedan algunos
. Cubre aproximada- Se encuentra hacia L ,
N Cubre la mayoria de la . vestigios de las fibras
Disposicién | . . mente la mitad de la | la base de la )
inflorescencia. . ; . : hacia la base de la
inflorescencia. inflorescencia. . )
inflorescencia.
Color Café. Café. Café. Café.
Estructura fibrosa y
lefiosa que inicia su Estructura fibrosa y Estructura fibrosa y Estructura fibrosa y
Apariencia | rasgamiento en la lefiosa en proceso de | lefiosa en proceso de | lefiosa en proceso de
Brictea altura media de la desintegracion. desintegracion. desintegracion.
peduncular inflorescencia.
Tamario
S Inicia su rasgamiento Se rasga en un 30% Se rasga entre 50y Se. ha desprendido
Disposicion | en la altura media de . o - casi totalmente de la
: . de su longitud total. | 70% de su superficie. . .
la inflorescencia. inflorescencia.
Color Verde claro. Café a gris. Café a gris. Café a gris.
Apariencia
Raquilao | Tamafio
espiguillas .
En forma de espiral En forma de espiral En forma de espiral y | En forma de espiral
o . y se abren un poco o .
Disposicién | y apretadas hacia el . estan mas sueltas del | y estan totalmente
del raquis de la . . .
centro. ) . raquis. abiertas del raquis.
inflorescencia.

Cenipalma
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Parte Caracteristica ~ Preantesis 1 (601) Preantesis 2 (602) Preantesis 3 (603) Antesis (607)
Color Verde claro. Verde claro. Verde. Verde.
Apariencia En forma de espina. En forma de espina. En forma de espina. En forma de espina.
Espina Tamafio
floral : . Estan totalmente se-
Apretadas hacia . Se encuentran abier- .
o Estan un poco sueltas paradas entre s para
Disposicién | el centro de la . tas para dar paso a
. . entre si. dar paso a la apertura
inflorescencia. los botones florales.
de la flor.
Color No se observa. Verde pahdp arojizo | Crema con vestigios Crema.
vino tinto. verdes.
Apariencia
Boton floral
. Menos de 2 mm Alrededor de 5 Supera los 5 mm
Tamafio No se observa. 9 s g
de didmetro. mm de didmetro. de didmetro.
Disposicion
Cenipalma
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Anexo 4. Caracteristicas de los estadios fenoldgicos de las inflorescencias masculinas

en la especie E. guineensis

Inflorescencia masculina £. guineensis

Parte  Caracteristica  Preantesis 1 (601) Preantesis 2 (602) Preantesis 3 (603) Antesis (607)
Color
Apariencia
Pedlinculo
Tamafio Entre 10y 40 cm. Entre 20y 40 cm. Entre 20 y 40 cm. 40 cm o mas.
Disposicion | En la axila de la hoja. | Enla axila de lahoja. | Enlaaxilade lahoja. | Enla axila de la hoja.
Color Café. Café a gris. Café a gris. Café a gris.
Estructura fibrosa Estructura fibrosa Estructura fibrosa Estructura fibrosa
Apariencia |soldada a la que inicia su en proceso de que finaliza su
inflorescencia. desintegracion. desintegracion. desintegracion.
Profilo Tamafio
. n algun
. .| Se encuentra hacia Qung a'gunos
. ... |Cubre la mayoria de la | Cubre menos de la mi- vestigios de las
Disposicién |. . . ._ | labase de la , )
inflorescencia. tad de la inflorescencia. | . . fibras hacia la base
inflorescencia. . .
de la inflorescencia.
Color Café Café Café Café
Estructura fibrosa y
lefiosa que inicia su Estructura fibrosa y Estructura fibrosa y Estructura fibrosa y
Apariencia | rasgamiento en la lefiosa en proceso de | lefiosa en proceso de | lefiosa en proceso de
Brictea altura media de la desintegracion. desintegracion. desintegracion.
peduncular inflorescencia.
Tamafio
o Inicia su rasgam|.ento Se rasga en un 30% de | Se rasga entre 50 y e ha desprendido
Disposicién | en la altura media de . 0 2. | casi totalmente de la
. ; su longitud total. 70% de su superficie. |. :
la inflorescencia. inflorescencia.
Color Cafg oscuro con Café oscuro. Café. Café.
vestigios verdes.
Apariencia
Ra‘?“"_a ° Tamafio
espiguillas
De forma d|g|t.|forme y | En forma de espiral En forma de espiral y | En forma de espiral
..., |apretadas hacia y se abren un poco o .
Disposicion . estan més sueltas del |y estan totalmente
el centro de la del raquis de Ia : . .
. . ) . raquis. abiertas del raquis.
inflorescencia. inflorescencia.

Cenipalma

Continda




156

Anexos

Caracteristica ~ Preantesis 1 (601) Preantesis 2 (602) Preantesis 3 (603) Antesis (607)
Color Verde o crema. Verde o crema. Crema. Crema.
Apariencia Pequefia espina. Pequefia espina. Pequenia espina. Pequefia espina.
Espina
floral Tamafio
Disposicion Apretada hacia la Apretada hacia la Apretada hacia la Apretada hacia la
P raquila o espiguilla. raquila o espiguilla. raquila o espiguilla. raquila o espiguilla.
Color No se observa. No se observa. No se observa. Amarillo.
Apariencia
Botdn
floral Tamafio No se observa. No se observa. No se observa. Entre 1,5y 2 mm
de diametro.
Disposicion
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Anexo 5. Diferencias de los estadios fenoldgicos de inflorescencias femeninas del

hibrido interespecifico OxG comparado con la especie E. guineensis

Diferencias de la inflorescencia femenina hibrido OxG con la especie £. guineensis

Diferencia Preantesis 1 (601) Preantesis 2 (602) Preantesis 3 (603) Antesis (607)
. . Es mas corto, general- . . .
Pedunculo Si 9 Mas corto. Mas corto. Mas corto.
mente entre 10-18 cm.
, . Son fibras mas grue- | Son fibras mas grue- | Son fibras més gruesas
Son fibras mas gruesas ; ; ,
sas y duras, y aun sas y duras, y aun y duras, y aln se puede
e . y duras que recubren :
Profilo Si se puede encontrar | se puede encontrar | encontrar adherido
una mayor parte de la . ; .
. . adherido a gran parte | adherido a gran parte | en |a parte baja de la
inflorescencia. . . : ! ) )
de la inflorescencia. | de la inflorescencia. | inflorescencia.
Persiste por mas tiem- . .. |Esde color mas Es mas lefiosa y de
. . | De consistencia mas . .
. po en la inflorescencia | - . claro y permanece color méas claro. Esta
Bractea . . . lefiosa y fibrosa. . . . ,
Si y de consistencia un aun recubriendo endurecida, pero aun se
peduncular e Recubre toda Ia .
poco mas lefiosa y . . completamente la encuentra adherida a la
' inflorescencia. . . ) .
fibrosa. inflorescencia. inflorescencia.
Raquila o i Color café y tamafio | Color café y tamafio | Color café y tamafio | Color café y tamafio
espiguillas mas grande. mas grande. mas grande. mas grande.
Espinas mas cortas su | Espinas mas cortas, | Espinas mas cortas, | Espinas mas cortas, su
: . extremo no es puntia- | su extremo no es su extremo no es extremo no es puntia-
Espina floral Si . . . ,
gudo y de color café | puntiagudo y esde  |puntiagudoy esde  |gudo y es de color café
medio. color café medio. color café medio. medio.
. . . . Pasan de café oscuro | Son de color amarillo
Botdn floral Si Color café oscuro. Color café oscuro. : .
a amarillo quemado. | claro o beige.
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Anexo 6. Formato para el reporte diario de polinizacién

Formato de reporte diario de inflorescencias

Codigo del polinizador: Fecha: / /
Lote:
Lineas
— : IB A IDP Total
Inicial Final

Total

Polen recibido Hora de inicio

Polen entregado Hora de salida

Observaciones
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Anexo 7. Formato para la evaluacién diaria de la polinizacién

Formato de evaluacion diaria de la polinizacion

Lineas Aplicacién indice de confianza N° d
Fecha Lote P NP Ayudadas Nombre
Inicial ~ Final Buena Mala Reportadas Confirmadas

cédula

P: N° de inflorescencias polinizadas.

NP: N° de inflorescencias no polinizadas.
Ayudadas: N° de inflorescencias ayudadas.

Buena: N° de inflorescencias con buena aplicacion.

Mala: N° de inflorescencias con mala aplicacién.
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Anexo 8. Formato de registro y seguimiento de aislamiento de inflorescencias

| Qbf||caC|on de‘ Estadode  pocpyg Exito del
a inflorescencia Fecha de

e E b | HECIIEE proxima sislamiento cosechado Viabilidad Observaciones Responsable

) revision corte (9) del polen
Lote Linea Palma | [ Bueno Malo

, . Fecha  Polen %
aislamiento i
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Anexo 9. Procedimiento de aislamiento de inflorescencias masculinas

para la obtencién de polen legitimo

Paso

Actividad

Identificar el estado de desarro-
llo de la inflorescencia masculina
(preantesis |, preantesis II, prean-
tesis |ll, antesis).

Descripcion

Aislar la inflorescencia en estado
de preantesis II.

Realizar la limpieza removiendo
las espatas que cubren la inflo-
rescencia, utilizando los cuchillos.

Ubicar en la base del pedinculo
un tapon de algodon y aplicar un
fungicida o insecticida granula-
do para evitar contaminacion e
insectos.

Cenipalma
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Cubrir la inflorescencia con la
bolsa de polinizacién y amarrar
en la base del pedinculo con la
banda elastica.

Registrar la fecha del aislamiento
y el estado de preantesis en el
que se encuentra la flor.

Identificacion de aislamiento

Cédigo genitor:
Namero de aislamiento:
Fecha de embolsado:

Operario responsable:

Al culminar el estado de antesis,
se corta la inflorescencia y se
traslada a un cuarto climatizado
(22-25°Cy 70% HR).

162
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Anexo 10. Procedimiento de aislamiento y polinizacién asistida de inflorescencias

femeninas

Paso Actividad

Identificar el estado de desarro-
llo de la inflorescencia femenina
1 (preantesis |, preantesis II, prean-
tesis Ill, antesis).

Descripcion

Aislar la inflorescencia en estado

2 .

de preantesis II.

Realizar la limpieza removiendo
3 las espatas que cubren la inflo-

rescencia, utilizando los cuchillos.

Cenipalma
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Ubicar en la base del pedinculo
un tapon de algodon y aplicar un
fungicida o insecticida granula-
do para evitar contaminacion e
insectos.

Cubrir la inflorescencia con la
bolsa de polinizacion y amarrar
en la base del pedinculo con la
banda elastica.

Aspersion del polen en la inflo-
rescencia seleccionada, a través
de un pequefio orificio que se
realiza en la ventana plastica de
la bolsa.

Identificar la fecha de la poliniza-
cién, y codigo de la palma madre
y de la fuente de polen.

|dentificacion de cruzamientos

Genitores

N° de cruzamiento:

Femenino:

Masculino:

Fecha de aislamiento:

Fecha de polinizacién:

Fecha de recoleccion:

Operario responsable:
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Anexo 11. Fotografia de la vista al microscopio de la prueba de viabilidad

Vista al microscopio en el campo de 10x.

N° de granos germinados.
N° de granos no germinados.

N° granos totales.

% viabilidad.
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Anexo 12. Glosario

Aislamiento de inflorescencias: colocacién de un saco o bolsa que impide que el polen y los insectos entren en
contacto con la inflorescencia.

Andrégina: organismos que poseen a la vez érganos reproductivos usualmente asociados con los dos sexos: mas-
culinos y femeninos. Es decir, una estructura con un aparato mixto capaz de producir gametos masculinos y
femeninos.

Anteras: parte del estambre de las flores masculinas que estd encargada de guardar y producir el polen.

Antesis: periodo de floracién en estado de fertilidad y receptividad de las inflorescencias femeninas, que com-
prende desde la apertura de los botones florales hasta el secamiento de los estigmas. Se distingue visualmente por
el color blanco o crema de los estigmas de cada flor.

Asincronia floral: apertura irregular de los botones florales. Digitiforme: que tiene forma de un dedo.

Brictea o espina floral: capa en forma de espina que rodea al botdén floral para protegerlo y permitir su desa-
rrollo a través de la misma.

Brictea peduncular: estructura fibrosa y consistente que encierra la inflorescencia en sus etapas de desarrollo
para protegerla de agentes externos.

Escala BBCH: sistema para una codificacién uniforme de identificacién fenolégica de estadios de crecimiento
para todas las especies de plantas mono y dicotiledéneas. Se usa un cédigo decimal que se divide bdsicamente
entre los estadios de crecimiento principales y secundarios de las plantas, describiendo el proceso de desarrollo
de las mismas.

Estigma: cuerpo glanduloso, colocado en la parte superior del botén floral y que al llegar a antesis estd receptivo
para recibir el polen.

Fruit set: proporcién o cantidad de frutos fértiles o fecundados respecto a la cantidad total de frutos presentes
en el racimo.

Hermafrodita: organismo que posee a la vez érganos reproductivos usualmente asociados con los dos sexos: mas-
culinos y femeninos. Es decir, una estructura con un aparato mixto capaz de producir gametos masculinos y
femeninos.

Inflorescencia: conjunto de flores dispuestas sobre un eje central.

Lébulo estigmadtico: parte redondeada y saliente de la flor que al llegar a antesis se separa de las demds por un
pliegue o hendidura y queda receptiva para el polen.

Monoica: especie vegetal que posee estructuras reproductivas de ambos sexos en una misma planta (femenina
y masculina).

Preantesis: periodo inmediatamente anterior a la antesis, durante el cual las inflorescencias se estdn preparando
fisiolégicamente para generar gametos femeninos (6vulos) y masculinos (granos de polen) fértiles.

Presién polinica: conjunto de condiciones adecuadas para la polinizacién natural (presencia de inflorescencias
masculinas, polen viable y poblacién de insectos polinizadores).

Profilo: estructura fibrosa externa que protege la inflorescencia en sus primeros estados de desarrollo.
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Ragquila: eje central que sostiene los botones florales dentro de una inflorescencia.
Relacién sexos: cantidad de inflorescencias masculinas con respecto a las femeninas por unidad de drea.

Semillas legitimas: semillas producidas mediante un cruzamiento controlado entre plantas debidamente evalua-
das y caracterizadas por su alto valor agronémico.

U de cosecha: recorrido en forma de “U” a través de cuatro lineas por las calles de cosecha.

Viabilidad de polen: relacién porcentual entre los gametos masculinos que generan un tubo polinico y el total
de gametos evaluados en la prueba de laboratorio.
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La polinizacion de la palma de aceite es de suma importancia, considerando que del éxito que
se tenga en el nimero de flores polinizadas dependera la produccion de aceite de los racimos,
con el consecuente beneficio para la agroindustria. En el caso de hibrido interespecifico OxG
(Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) a pesar de tener una alta produccion de racimos de fruta
fresca (RFF), la tasa de extraccion de aceite es inferior a la de E. guineensis bajo condiciones de
polinizacion natural, y ello se debe a la baja eficiencia de polinizacion (fruit sef) que presenta el
hibrido interespecifico. Sin embargo esto se puede contrarrestar con la implementacién de la
polinizacion asistida, que consiste en hacer una aplicacién manual de polen, con lo que se logra
mejorar |a eficiencia del hibrido y aprovechar el potencial productivo de este material.

La guia abarca cuatro grandes temas: (a) reconocimiento de estructuras reproductivas en la
especie E. guineensis y el hibrido interespecifico OxG, (b) polinizacién comercial, () cruzamien-
tos y polinizacion dirigida para produccién de semilla y (d) manejo y conservacién de polen. Estos
temas se desarrollan en secciones que presentan actividades ludicas que le permiten al facilita-
dory a los participantes abordarlos en forma secuencial.

El presente material esta dirigido a los nicleos palmeros, agrénomos, técnicos de plantacion,
personal de campo e instructores de formacion tecnoldgica responsables de la coordinacion y
ejecucion de la labor.
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