
Polinización Manual en el Cultivo de Ma­

racuya Amarillo (Passiflora edulis var 

flavicarpa} en el Valle del Y eguare, 

Honduras 

';r 
P 0 R ·,i 

TESIS 
,, 

• ' 

• 

PRESE.!-.,'TADA A LA 

ESCUELA- AGRICOLA PANAMERICANA 

COMO REQUlSlTO PR;EVlO A LA OBTENCION 

DEL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

El Zam.or:tno, Honduras 

Abril, 1990 



POLINIZACION MANUAL CRUZADA EN EL CULT!VO DE MC,RACUYA At1ARILLO 

(Passiflora ~dulis var flcvicarpa) EN EL VALLE DEL 

YEGUARE. HONDURAS 

Por; 

OSWALDO ARTURO SIERRA LOPEZ 

El <>utor concede a 1<> Esc_u~l:; Agricola 

Panamericana permiso par<> reproducir y 

distribuir copias de este tr<>bajo para 

los usos que considere necesario. Para 

otras personas y otro,; fines_. s,. reservan 

los d,.rechos de autor. 

----------------------------------
Osw<>ldo Arturo Sierra LóoE!~ 



INDICE 13ENERAL 

Titulo-····--·------···································· i 

Derechos de Autor •...••••••••••.•.••••••..••.....•••••• ii 

Indice GenE'ral . • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • . . . • • • • • • • • • • • • iii 

Lista de Cuadros ••••••.••••••••.••••..••.....••••••..•• l-V 

Resumen .••..••...••.•••••••••..•••••••.•••....•••••••••• v 

J. INTRODUCCION ..•..••••••••••.•..•••.•••..••..•...•• 1 

Il. REVISION DE LITERATURA ....••...•.••••...•••••...•• 3 

III. MATERIALES Y METODOS ............................. 10 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ••.•..••••• - •••••.....•••• - 1'1-

V. CONCLUSIONES 2ó 

VI. RECOMENDACIONES ••••••••.••.•••••••••.••••....•••• 27 

VII. LITERATURA CITADA ..•••••...•.••...••••••...•••••• 28 

VIII. APENDICES .••...•••.••••••••...•••••••..•••....••• 29 

IX. DATOS EIOGRAFICOS DEL AUTOR .. .. .. • • . . . .. • .. .. • • .. 30 

HOJA DE FIR~lAS DEL COMITE •••••.•••....•••..•.••••.....• 31 



Cuadro 1. 

Cuadro 2. 

LISTA DE CUADROS 

R~sultado de div~rao• tratam~entos de oo­
ltnlzación sobre el ~uajado d~ frutog de 
mara~uy-!.. 

Ef~~to de diversos tratamientos d~ polini­
za~ión sobre el peso promedio a madur~z de 
frutos de maracuv~. 

,. 
Cuadro 3. Ef•~to de diven•oB tr.:otamientos d,. polini- ... 20 

za~iOn sobre el peso y oorcenlaj"' promedio 

Cuadro 4. 

Cuadro 5. 

del jugo y número de semillas de maracuyá. 

Correl11cion~s ~ntr• las variables obtenidO!s ... 22 

Anidi,.is Económico Comparativo de una hE'.'c- ... 2~ 
ll•r~>a d"' maracuytl. el prim"'r año, sin y 
con polinización manual, on Lempiras. 



RESUMEN 

El M;<r·acuyé amarillo (Passitlora edulic. var tlavicarpal 

pr-es .. nta bajos rendimientos debido en gran parte a fallas en 

poliniz~ción. En este trabajo se usó polinización manual como 

una al ter-nativa para aumentar prClducción. Se usaron 

manu1'!l cruzada ( 13:00 p.m. l. 

(16:00 p.m.), Polinización manual cruzacla protegida y Auto­

polinización. En el cuajado d"' frutos no hubo diferencia 

significativa entre tratamientos 

autopol inización donde se <:lb tuvo O'l. de cuajado. El peso 

promediCl de los frutos de polinización manual aumentó 27.437. 

en relación <:~1 peso Clbtenido con oolinización nel;ura!. El 

porcentaje de jugo y número de semillas se incrementó con la 

polinización manual ¡¡¡n 11.25 y 107. respectivam.,nt¡¡¡, lo qu¡¡¡ 

resultó en un mayor rendimiento de jugo oor fruto d¡¡¡ 577. 

La polinizrtción manual cruzada adi<::ional en ¡,. plantación 

d¡¡¡ la Escu&la Agr-icola P5namerjcana pu.,de significar un 

incr¡¡¡mento en lii! rentii!bilidad anual de Jo.-. capitales de un 



l. INTRODUCCION 

El género Passiflora oo•~e cerca de 400 esoecies que ~on 

us,.das a través del mundo como olant,.,. ornamentales y 

a 1 imcntü:; i as. 

La espec:le más importante d« este gén,.ro: Pa,;siflpra 

edyli,; var fl~vicarpa, conocida con los nombras de MaracuyA 

amarillo o Passionfruit ¡¡¡n inglés. EIS el r~;~sultado de una 

mul:ación ocurrida orobl1'1blemenl:e en AustraliA del ~11'1racuy¡'¡ 

morado (Pap,.iflora edulis), originario de la amazonía 

brasileña. 

Est" fruta por l"-5 cualidad<?s gustativa¡¡ v alimenticias 

d"' su jugo, cé»C1'1ra y ""'milla '"''" cultivi>da en div<?ro:;os oai~>R» 

de clima tropical y subtropical, sü.ndo Brasil su principal 

produc10or. El consumo e lndustrialización d~ ~•ta fruta ,.,. 

cilda día mAyor por lo cual ..,,. importante incro:-mentar la• 

cosechas y tecnificar el cultivo. 

La planta d,. maracuyé es autoesléril y mucna,; vec<>5 

autoin<:ompatiblE omtre linE>as, oor lo qu,. wu polinización es; 

alto porc,.nl:ajE rc<~lizada ins"'c: tos 

("'ntomófila). <>ntr"' ,.¡¡o,.,.¡ má,.; importante es Xiloc:opa ~. 
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Uno de los mayor~~ problema~ que oresenta el cultivo es 

la obtención de un número satisfactorio de frutos, debido en 

oarte, a oue en muchas zona~ no se encuentran ~stablecido~ los 

in""<:: tos polinizadores, au número es insuficiente o au trab11jc 

re»ulta ineficiente, lo qu., se tr11duc:e "n un;:¡ .-educción en.,¡ 

ootencial de producción. 

Frente a est<? orobl,.ma "" tr .. tó d.,. orob,:~r L•s dlíe.-em:ia!l 

entre la oolinizaci6n natural reali~adi> por :insectos y la 

polinizaeión manual, 01demé,; d~ pr-oba.r si resulta economica 

esta or"-ctica ,.n el maneJo del mar.,cuyá amarillo. 



II. REVISION DE LITERATURA 

El M~r~cuyá ~marillo (Passiffora edulis var flavicarpa) 

es una vigorosa planta trepadora perenne que produce un fruto 

comE'stibl" dE forma redonda u ovalada edn much;,s semillas 

pequeñas en su interior. 

El M~racuyá am.,rillo es prob~blem..,nte una mut01ción 

ocurrid" en Australia del m01racuyá morado (Passiflora ectulis) 

!Akamine y GirCJlami, 1957). Se diiE'rencia do éste por t .. ner 

un fruto m<io, grande, de 5.1 a 6.3 cm dt' diámetro, un jugo más 

ácido, un color amarillo profundo cuandc madura, además dE' 

c:rec"r en dif"rentes 7.onas climática"' !McGregor, 1976). 

D" ac:uerdo CCln Gouv¡;ia L1987), .,¡ cultivo es propiCl de 

tierras bajC~s d<> los trópicos, entr .. O y 1,200 m sobrE' el 

niv"l d"l mar, s" d.,sorrolla bien a temperaturas .,]evsdas que 

oscilan entre 23 y 30 "C con baja humedad relotiva. 

susceptible a vientos frias y heladas. 

Eo; muy 

SegUn McGrt'gor (1976) la prooagación d" e,;ta. "speciE St' 

r"oliza g.,n.,ralm¡;nte por S@milla y se trasplanta luego d" 3 

a 4 m"scs cuando la planta alc~nza una Clltur~ de 0.30 m. Esto 

trae una gran v;,ri_abilidad ge.noética dt'ntro de uno plantoción. 

Ninguna información c~iste ac"rca ¿., la calidad de la semilla 
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en r~l<~ción a La polinio:ación cruzada E!ntr .. ll.n.,.a">, lo qu.,. 

podrln intlu01nciar productividad y calidad. 

El m01racuyll am,.rillo po<:ee un" flor compl .. ta, fragant.,. 

y 1'1trnctiva, qu~ nace !>olitari" "'" las <>~iJ¡¡s deJa¡¡ hojas d<!' 

crecimientos nueVO$, de S.l a 7.b cm de diametro, po~ca tres 

br<lct01as, cinco sép>~los oblonr;¡os d" color verd"' y blanco, 

cinco pért1'1los bl.ancos, una cororu, filamentosa d., color blanco 

y morado, cinco fuert~li fil¡om.,.ntos term.inodos en grande¡¡ 

anter.a,., un e">tilo triturc1'1do cad01 uno con un estigma. "'"cuya 

b"'se se encuentra el ovario simple con mil"s de óvulos qu.,. 

cu;.ndo son t,.rtili;:ado" forman las pequeñas semilla¡¡ del fruto 

(GOUVOPia, 1987). 

Uno de les mayore¡¡ problemas del mnracuya E!S obtener un 

núm01ro ""'ti~ir":torio irutoa. problam<~ 

relacionado con "'lgunas caractcristicas cu& pose~ la planta: 

1. Las flo,..os del M.,,-acuyá am1>rillo son auto .. s.lé,-il,.s 

y much1>s plantas son ¡ouloincompatibles !Akt>mine y 

Girolami, 19571. 

2. La pol.iniz01ción, es e><clusivament .. "ntomófil"- Lo<> 

p,-incipales ag<lnt"s polinizado,..es son: la abeja 

ca,..pint .. rt> (Xylccopa ."..R) y la abejt> comUn (~ 

mellifera) fNishida, 1954). El Xylocopa ,.,. sin 



duda m<>ior ag•nte polini:>ador, Por su tamaho y ~u 

comportamiento más actlvo, que la ab,.ja cornün. Est,. 

bus<:a .,] nectar do la flor que .,,. sec:n~·tado "'" La 

basa del pü;tilo (Akaminn y Girolami, 1958); aoui 

el insec:to ro~a .,1 ..-stigma con su lema dejando e¡ 

polen d., otra¡¡ florE'S, ,.. .. atizando do esta manera la 

polini%ación. Desafortunadamente .. ste insec~o en 

ineficiente. 

pero presentan prefE'rii'ncias h"cia flon:.•s mi:ts 

atractivas. Ademl:ts. por su t .. •oaPio en relación n !" 

distnnci<> de los .. stigmas con sou cuerpo, hace un 

traba.jo poco ~atisfGctorio. 

diptaros vi5itan l<>s flores del m3racuyá ocro por 

su t"maño y act~vidad son ag~>nt&s poco eficientes 

en la transiarancia d., pol"'n entre plantas, al igual 

que la abeja común (Akamine y Girolomnni, 1958). 

;5. El polen madura antes quto el '"stigma sea rec..,ptivo, 

fenóml!'no conocido como protandria IPooe, 19'35). 

4. La planta preslinta cl~>istogamia, ,.s decir el pol<m 

es soltado ant,.,. QUE' la 1lor abra 1Ni5hida, 1956). 

S. El ool"n no es llevado por el viornto d.,b;do a su 

peso, tamaño y consistencia pegaJosa. 
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m!tn L ion i'ld as , especial 

nul;oesterilidad y la fi>lt,a d<> in,;ec:tos polH1i::,.do.-,.s, son 

causas de inllas en la polinización y oor consiguiente bajos 

rendimientos. Ante este oroblnmn se ha usado e-n algunoo; 

lugan•s. lil polini;:.,eión manual cru~ada, qu,. trataremos de 

probar si es recomend,.ble o no en el Valle del Yeguare. 

El comportamiento d"' las flores en el Z<>morano es similar 

a lns observaciones hechas oor Akamine y G1rolomani (1958) en 

Hewaii, éstas 1'lbren desdo las 11:30 "·"'· has la la 13:00 p.m., 

y ci,.<-r<m al finl'll d"l d.ia. El c,otilo e~>t:. <m oosi<:ión 

vertical cuando las flores abren pPro luego los estigmllS hacen 

una curvatura hasta el nivel de las anteras alrededor de las 

16:00 p.m. Cerca de una horn antes oue cillrr.,. la flor, lo,. 

el>tigm;:o,s VU!ilv,.n a su posi~ión vf.'rti~al. Mc::¡;¡raqor !1976) dice 

que el tiempo má» ;:o,dec::uado para la polinización e\5 del>pués que 

el estilo se ha curvado. En este tiempo low estigmas están 

eo posición ad,.~uada >os inse<: tos 

polinizadore» loquen éstos y puedan c::ole<:t()r polen que 

llev1'1rán d<> flor en flor. AdamAs, .,.¡ est.ir;¡ma pr,.senta un 

tluldo que <U>OQUr1'1 la adhesiCm de los grano .. d,. polen al 

.. stigma, y di!' ,.,.ta form<> ol tubo pollni<:o pu,.da .,.mpe:r;,r .. u 

cr,.cimiento. 0f.'5d,. .,¡ punto da vir.t" de vista d,. oolini.:ación 

ontomófila Mcqr,.gor ti"n" razón. pero cuD:ndo se habla de 

pol iniZ1'1<:ión manuol que e,. lo qu,. at1'1ñe " est<:> trabajo, no ,.,. 

ha detEerminado ~ual es¡., po .. jción del estilo cu¡¡ndo ést .. 
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pres<!nta mayor" receotividild. En.,¡ comportamiento del estilo 

se ba,;a,-on a.lgunos tratamientos de est<> tnobaJo, es decir s,. 

real1zaron oc;~linizaciones "'""""les cruzadllos con el estilo 

er~cto y ot.-as con este curvado para determinar la hora más 

Algunas 1lores puE'den mant.•ner el estilo ,.,-,.etc desde 

quE' abren hasta que ciE'rran, é'st"s p,-,,,..,.ntan problemas d,. 

polinización. En primer iu¡;¡ar la g.-a.n dist.oncia entre los 

1 •• hace imposible " polinización 

entomófila, •• demostrado po 1 iniz '": ionli's 

miOnuales que l!stas flores caen y no form<11n t,.-utos, en todo 

caso su polen QS viable. 

plantas que presentaban alto porcentaje de este tipo de iloriL's 

fueron excluidas como femeninas. 

El estigma 10ólo ""' encw•ntra receotivo al dl01 c¡u., la 1 lor 

abre. El polen pu,.de mantener5,. vi1'1ble por lo mE'nos u11 dl;o 

la viabilid1'1d 110 se extiend~ más u., 24 horas. 

Akamin .. ' Girol<>mi (19~8) 

produ~Ción en ~r~óiS d" lluvla5 frecu.,ntRS-
1 

en que el estigma d<>be casar por lo mEnos do., horas ser:o luego 

'"" '"" hay sustanr:i .. ,. 

n&<:<>sarias para la germinación del pol"n "" el estigm~ oue con 
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,.¡ "'9U"' pueden "'"'' lavadas, además quo el gnmc d<> pol,.n 

e~clot"' a alta humedad por un incremento en la presión 

csmótü:a qulf no r,.s~s-:: .. n ni la par .. d, ni E'i contenido celular. 

Adem-.s hiiY qu~ onotar quo., cuando hay lluvias, hay una 

reduccioo. en la actividad de Jos insectos polinizadores. 

Tom¡¡ndo "sto <>n con»idera.:it!m no se 1 levaron a cabo 

polinizacion.,~ en días de mucha lluvia o alta humedad 

,-,.Jativa. 

Se ha d9mostrado que el <;¡rüdo de polinización puede tenll'l' 

algún .. fecto en,.¡ desarrollo del fruto lAkamine y Girol,.mi. 

1958). Esto íue in,.estigado con la apli<:1>ción de difE!re;ntes 

cantidades dli polen. Estudios exolorator>os hechos por 

Akamine y Girolóimi (1958) indic;>n ou" ,.¡ nUmero mínimo de 

o;¡r•mos de polen reou.,riclo~> par., la formación clt>l fr-uto ~s 190. 

El óvulo fertil:í~a<:lo desarrolla l" s¡¡omillo y .,¡,.-.,.dedor de 

ést.,, el arilo quE" contienl! el jugo. Gilmartin 11958) 

encontro que 1ruto$ con 50Z o menos de sus óvulos f¡¡ocund.,dos 

er"n frutos d,. poco peso y pobrl! tam;,ño. Estos frutos no son 

muy frecut>ntes y aoarE>ct>n en un r-ango di! 0-67.. 

normal "'n promedlo posee de 250 a 350 sem>llas. 

Un fr-ulo 

El ovDrio h"ce un cr,.Cimiento signific.,.tivo un dia 

despué5 que la flor abre, aunc¡clm no haya o¡¡ido polini~nda. El 

crecimiento f!n largo y am::ho del ovario <><1 muy r.l.pido d~5de 

11 dias d«spué-5 de la oolinL:ao:;ión hasta el dla 18 cu.,ndo el 



t1l.maño má~imo es alc,.nzado. El pe-riódo de polinización a 

madurez variad<> 61 a SO dias (Gouve-ia 1987). 

Apanmtemente, los frutos partenocárpicos no "on comun-.s. 

Entre los pote-nciales inductor-.s qulmicos se encuentran o ácido 

naftalenoacéti<::o {A.N.A.), 2-4 diclorofenoacético ( 2-4-D) y 

ácido indoleacético (A.I.A.). Hasta ahora han sido orobados 

sin é~ito (Akamine y Girolami 19~8). 



III. MATERIALES Y METODOS 

1989 hasta final&s del mes de noviembre del mismo aRo. en la 

E .. c:ueia Agricola P .. nam.,ric:an" ubicad<> en.,¡ Va 11~ del Y eguare, 

norte y 87.02' longitud oet>te y a. una <>ltitud de 800 metro10 

sobre el niv<;>l del mar. 

El e~per1mento se "fec:lu6 en una plantación de ~iete 

meses de edad, es dec:ir se trabajó con la primera floración 

abundante que presentó ésta. Las plantas fu&ron conducidas 

en esoald.,.ra!> v~rtic:ale$ de 2.00 m de> altura con do» h:ile..-as 

do. alambre, ~>obro¡ un sue>lo de textu..-a franc:o arcillosa y un 

pH d" 5.5. Las prácticas da> fo.rti lizaci6n, ri,.gos, c:omb<lt<:> 

da ol<>gas y malezas, y otro,., fu,.ron llev .. das a c:abo de 

ac:uerdo a las nec:esidades dal c:ult>vo. 

La~ condiciones climáticas fueron favorables cara la 

plantación. Durant." el tiempo d,. exper-imentación se registró 

una temp,.ratur-a orom,.dio d.,. agot~to a noviembre d,. 23.e•c c:on 

variacione" de :tl•C entre lot1 promedios mo::m$ual&,.. En lo oue 

r-O>spec ta a 1 os ni ve 1 es d,. pr-lic i pi t;ac:i6n as tuv ie..-on b~ ,.n 

distribuido¡¡, a e~c,.pc:i6n dl?l mG'il d,. septiembrtl en el cual""' 



" 
obtuvo 360 mm de agua por lluvias. En este mes hubo que 

eliminar algunas r<>petir:iones '/se detuvo el t.-abajo. 

El e~perimento ""' o:ondujo b;;da las condiciones del dis<>ño 

Bloque-s ComplEtamente Azar 000 

aleato;izados en r:uatro bloques o repeticiones. La unidad 

e><oerimC"ntal <:onsisl:ló dE' s"is plant01s, lo quoe multiplicado 

po; bloques y tratilmientas di> un total d" 120. 

Los trat~mientos fueron los siguientes: 

1. Testi9o. 

2. Polinización manual .:;n.tzo.da (13:00 p.m.). En eztc 

momento lo~ estigmas de la flor se encontraban 

ereetos. 

3. Polinizac:ión manual cr-uzada ( 16:00 p.m.). En este 

momento los <?~tigmas de la flor se encontraban 

<:urvados. 

4. Polinizar:ión manual protegida. 

5. Autopolinización. 



Todas 1 as pol ini zac ionE!s manua lE! S c:ru~ c. das s¡¡> r"'e<l i ~a ron 

con gu,.ntE!s que tE!nian vellosidad<is que per-mitlan la 

adher-encia del pol"n y luego su transferencia al .,5 tigma, 

teniendo la prE!CaU[:ión de no tomar pohm d., ¡., misma pl.,nta 

por.,¡ "lto porcentaje de autoincompatibilid"d quE! presenta 

,.¡ cultivo. gsL" labor s., hiio con mucho cuidado para no 

dañar la flor, en especi.,¡ los E1stigmas. 

En los tratamientos d., polini~ación manual or-otegida y 

autopolinización s<C' usaron bolsas impermeables para cubrir 

las flores luego d<> s.,r polinizadas. En "1 primer caso para 

ver el efecto "islado de la poliniz<tción manual E'><Clulda de 

la labor de los insectos y en el sE'gundo caso para ""'r el 

porcentaj<> de autoc:ompatibilidad dE' las plantas. En el 

t .. stigo no SE' manipularon las flor"s para observar,.¡ trabajo 

d" los ins,.ctos "'n la polinización. 

Los datos qu., SE! tomaron fu,.rono 

L Porc:entaj., ,. cuajado ,. frutos. 

,_ P.,so ,., fruto fresco •e gramos. 

3. p.,so '" 
,. pulp:; •o gramos. 

'- Peso '• ,. cást:,ra •e gramos. 

,_ 
Peso '"' jugo •e gramos. 

b- Número '• "'"millas 0or fruto. 



·~~¡qer~"" ~"1 ~~+u~ 

u<;>-r:o>=¡cu~o:> op sauo;:oe~ado <\ u<;>~:oe:>>J-J'U6~s op 'l-S <\ r 1" ue::n.ma 

apo:t'?'" ¡a ~cd "'"TP"''" ap u<;~-,:oe~edas 'ezue~~"'" ap SJ'"l'l"?Ue 

'uo~ez~¡eo~ as ¡en:J ¡a wo;o 'l.'dl.SW UQ]:OJe:¡nt:twoOJ ap "'we..lóo_;d !" 

ua sopezTt"U" uo_;;on,¡_ sop!euo;:~uaw actuaw~or~a:tu"' !;;O+"P so-¡ 

•a:tuauewa~ oónr l" "''"U"-'"l-!P Jod _;ae~:t~" 

e~ed ;:¡.09 e !epJ:>Ouo:> enóe ap U<lWn¡oA un e eqeS-.:'d as s<¡~ndsap f.. 

ozepa:> un a_;qos u9rsa..>O e ""ll~W<ls se1 opuar+"''""'" o¡:e.qxa as 

oBn_r !3 ·octn..>J. ..>od "-'"""'":o "1 <\ edtnd e¡ eqescd as 51;>ndscp 

·set<rwas ap oJaw~u ra eqe~uo:> as A P"+TW et Jod ueqe+~o:o 

as 'ueqesac as oóan-¡ "<;I:OJeru so¡ as seprp..>1¡1d -'"'+'""' e_;ed Á 

o¡ans ¡ap so¡opu<¡~rBo:~a..> so~npew uo~ecpaso:o as soctnJ,¡. se-¡ 

"O'tll~J. ;ap OA!'t":O>J.JUÓTS C'tua~WJ:l<lJ:l U!l 

-'""-'"sqo e;pod as eA opuen:o u<;~:r:oezJur¡od "'1 epen:t:><oJ.a ap se;p 

or ap oóan¡ eqewoct as soctn..>,¡. ;¡¡p operen:> ap atev.Ja:~..ood 13 

" 



!V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1 o que se 

porcent>Ue de cuajado de frutos, <;on ex<;,.pción del tratamiento 

5, ~l cual ores,.ntó un O% de cuajado. Lo anterior corrobora 

lo dir::ho por Ak,.min" y Girolami {1958), es decir qu., el 

<Oultivo presenta un alto porcentaje de autoincompatibilidad. 

Los resultados indican oue "n est .. plantaLión sólo se obtienen 

frutos por polini~ar::ión Lru~ada y que la labor de los insectos 

es indispensable para este propósito. Hay que anotar que el 

máximo porcenti'Je de frutos cuaj.,dos, obtenidos dentro d" las 

repeticiones fue de 75%, aunque en algunos experimentos de 

e5te tipo se ha llegado 8 enr::ontr"r 100% En un e5tudio 

5Í<nilar reali~ado en Hawaii por Nishida !1958), se indica que 

el poten<Oial máximo de r::uajado difiere entre localidad"s y 

plC!ntacion.,s; esto se 

argumentos, 

puede explicar con lOls siguientes 

l. El <Oultivo además de presentar autoinr::omptibilidad, 

posee cierto porcentaje de incompatibilid.,d entre 

lin"as y ya que la mayor pari.:E? de las plantacionE?s 

~e establecen por semilla. no se puE?de conor::er la 

identidad genéti<Oa de las plantas obtenida5. 



CUADRO 1- Resultado d~ diversos tratamientos dQ polinización 
sobrQ ~!cuajado d<> ~rutes dE mar<~c:uyto. El Zamorano, 
1989. 

No Tratami<>nto,. Número ,. Número ,. .-orcentaje 
flores ool i- frutos obt .. - ,. frutos 
nf:zadas nidos obtenidos 

Testigo "' 55.7 44.6 o' 
(poliniZ11Ción 
natural 1 

2 Polinización "' 66.9 53. 5 A 
manual cru201da 
(13:00 p, m. l 

' Polinización m 73.2 58.6 o 
manu"l c:rureda 
( 16:00 p.m. 1 

' Polinización m 69.1 55.3 A 
manual cruzada. 
orotegida 

' Autoooliniz10- m 0.0 o.o ' ción 

'" c:ambio ~ '"" llrtr'IIS indica diferE'Ilci" estadístic:amiente 
&ig,.hficativa <mtr<> tratamiE'Iltos • "n nivel ,, 1'1. 



2. Du~ant~ el experimento se obsevó aborto de flores, 

que puede deberse a facto~es que no están 

rel;~cionados con un<> fall<> "'" la polinización, Slno 

a condiciones climáti~a~ d~ t~mp~ratura y humedad 

adv,.rsas, como lo expon<?n Knight y ~lint<?rs (1963), 

3. La edo.d d~ la Plantación, prim"'r 5ño f?n <?ste o:aso, 

cu5ndc 1'!ún 11'! plant1'! no ll<:>g1'! al pico de su 

desarrollo y prcducción. 

En los siguientes re~ultados no se incluirá el 

Tratamiento 5, por no h5be~se obtenido frutos de e>Ste. 

En lo~ tratamientos del 1 al 4, al analizar la variable 

pon::entaje de cunjado de frutes, nc se encontró una difer,.n­

cia significativa al hac,.r ¡,. pru"'b" D•mcan 51 1 y 5'l. d"' 

significación (Cuadro 1). El tratamiento 1 (te5tigo), "'n ,.¡ 

cual sólo hubo interv,.nción de los insectos, fue estadisti­

camenle igual a las polinizaciones m1'!nual,.s, tanto protegidas 

come no prot~gidss. Por lo tanto ,.¡ número de ins~ctos dentro 

de la Plantación y la labo..- qu"' ,..,.aliza.-on, en lo quO> se 

refiere a };;.,; visitas a las flores, fue satisfactoria. Los 

tratami.,.ntos 2 y 3 que fueron realizados a diferentes horas 

son igual,.s, lo quE muEstra que 1<> hori"' en que se r .. ali2arcn 

las polinizacione5 no tuvo ningún efecto sob..-e el pcrcentaje 

de frutos cuajados, este resultado no guarda r~li"'ción con lo 



" 
expuesto por J1r:grS<gor- (19761 qu"' dice qu~ cuando los estigmas 

están curvados presentan un fluido que asegura la adhesión de 

los granos de polen y por lo tanto una mayor probabilidad de 

que los óvulos sean fertilizados. Este fluido, o no ..-xi5tio, 

o su presencia o ausencia no t~ene influencia en el cuajado. 

De lo anterior se concluye que el trabajo de polinizaciones 

manuales dentro de la plantación se puede realizar desde las 

13o00 hasta 16o00 p.m. presentarse diferencias 

marcadas en porcentaje de frutos cuajados. 

En lo que se refiere a la vari~ble Peso promedio de los 

frutos, se pudo O>n<:ontrar diferenc:ias entre los tr;¡tamientos 

ef.,.o;tuados (Cuadro 2). Esta diferencia es grande entre los 

tr01tamientos de polini>:ac:ión milnual (2.3 y 4) y <>1 tEe5tigo. 

El tratamiento 1 e5 inferior al tratamiento ;;, en 20.0 g. lo 

que 5ignific:a un incremento de 27.43% en peso. 

Al efer:turarse la prueba estodistica d<> separO<ción de 

media5 d<> los orom"dio5 d" lo,; p"sos d" 1o5 frutos (Cuadro 

2) ' o o encontró ditere¡ncia significativa 1 o::o 

tratamiento5 de polini>:ación manual (2,3 y 4), pero si una 

difer<?ncia 5igniticativw en .,¡ peso por fruto entre los 

tratamientos de polini~ación manual y ,.¡ testigo. 
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CUADRO 2. Ef~cto de> dive>r:sos tr,.tanLientos de polinización 
sobre e=l peso promedio " madurE'~ de frutos de 
maracuyá. El z,.morano, 1989. 

No 

2 

Tratamientos 

T,.stigo {poli­
nización notural) 

Polinización manual 
cruzada {13o00 p.m.) 

Polinización manu~l 
cruzada (16:00 p.m.) 

Poliniza<:ión manual 
protE=gida 

las letras 
tratami¡¡ntos 

Peso prome>dio por 
fruto, en gramc5 

72.92 

89.80 

92.92 

85.50 

' . 

indica di ferencii'l 
a un nivel de 17. 

estadlsticamiente 



El result.:>do anterio> indica que la cantidad de polen 

transpo;tada por los in~ectos hacia los estigmas de la flor 

es menor oue la de una polini~ación manual, A esb• ,-,.spec:to 

Akamin" y Girol"mi (1958) en e~p,.rimentos c:oloc:ando distintas 

c:antidades de polen en los estigm,;,s, eno;ontra>on que la 

cantidad de polen depositado en ~stos ti•m" co;relac:ión 

positiva c:on el desarrollo d"l fruto; por consiguiente en las 

polinizac:iones manuoles se obtuvieron frutos más pesados que 

con la polinización entomófilo. 

En lo referente al peso p>omedio del jugo de los frutos 

(Cuadro 3), otra v¡¡>¡: se puede observo,- una difenmc:ia entre 

las polinizaciones manuales y .,.¡ testigo, presentado una mayor 

cantidad di? jugo los frutos obti?nidos par polinización manual, 

que al tener mayor oeso por fruto presentaron un increm¡¡>nto 

en el pesa de la pulpa y por consiguiente mayor c:antidad de 

jugo. Cabe anotar que los frutos más pesados tonian un mayor 

peso de la c:ás~ara, pero estos f>utos tuvieran una relación 

de pulpa/cás~a;a de aproximadamente 1,1, que fue la misma que 

se observó en las frutos menos pesados del te,;tigo. Al sacar 

por~entajes del jugo en >elación al peso del fruto, se pu~de 

apreo;iar una diferencia de 11.25% entre el tr,tamiento 3 y el 

testigo. 

forma más conveniente de ~ome>cializa~ión, es decir por oe~p 

de lu fruta o por el peso de su jugo_. tomando en ~uenta e] 

costo de la oolini¡:ac:ión manual y el poro;entaje de incr,.mento 
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CUADRD 3. Hodo d~ div•~><"> tr.hoionlü> de polinü•dlm '""" ol P"" y wrcenhi• pmOl'óio do! 
JUgo y ml~ro do •••iil" do "'""")'l. !ooor.no, 118'1, 

•• Trolaoionlo Pe<o ;,¡ iugo Por,ent.io NL!o"o do •••illo> 

"" 9 
do ju¡o '" fruto 

' Testigo looli- J'i.!O " 26.1 ~ " 26?. )(! " nü•dlln nalurol) 

' Folinil•ü6n ••nual :11.2:1 o 37.11 " :1%.25 • <rUHdO i13l00 p,<.) 

' ?olinü•dlm .onu•l 34.78 • "l7.~l o 196.1~ o 
"""'"' l!bJOO p.•.l 

' follni•>cl<ln •>nuo] JQ.OO • J5.09 o 217 .so o 
pmlogirl; 

• l}l toobio.., ¡,. Jür" indi" difer.ndo e5\adl>ti'ruri""t" signiti"\i" ""lro lr.t..r..-ro. •"" 
lliVI'l ,;, l! 



"'n ,.¡ jugo o p"'so d"'l fruto. El nUmero de sem.illi>s del 

trl'<tami5'nto testigo, fue menor "" 10 7. "" ..-,.!ación"' los demás 

tratamientos (Cuadro 3), y esta es un" variable ou5' tiene 

estr.,cha con cnntidad Jugo, puesto que 

alred,.dor de las semillas esta el ariJo oue contiene a éste. 

La polinización manual prot~gido ~e comportó de igual 

man,.ra que la5 polinizaciones manuales no protegidas en todas 

las variabl"'s "xpu,.stas, lo qu"' indica quE' la int.,rvE'n<:ión del 

hombre en las polinizaciones sustituye y sup«ra el trab;ojo de 

los ins,.c;tos, Y" que aumenta E'l pE'so dE'l fruto y del jugo 

obtE>nidos. 

Después de haber hs>cho loo: análisis de varianza y las 

separaciones d"' m"'dias, se procedió a et,.ctu"r una orueba de 

correlación (Cuadro 4), con "1 propósito dE' v"'r ,.¡ ef,.cto d"' 

un aumento o disminución de un parámE'tro sobre otro. Toda5 

las prueba5 di,.ron una correlación po5itiva, o sea ouE. <:ul'<ndo 

aumentó un fl'<ctor aum~ntó el otro y vic~v~rsa. 

Uno d"' los punto::O més rEl.,vantes de los resultados es 

que cuando aumentó el porccmtaje de cuajddo de frutos c:on 

polini;<ación manual c:ruzad" 2umEntó el P"'<'o por fruto. Esto 

puede tener e~plicación en que nún la plantación no llE>ga a 

su pi<:o de produc<:ión, por lo <:ual ""' pued"' ob::oervar una 

tendenc:ia de linealidad e¡n el incrE>mento de peso de lo:;; 



CUADRO 4. Corr~laeiones entre las variables obtenidas. 
El Zamor<>no, 1989. 

VARIABLES COEFICIENTE 
DE CORRELACION 



frutos. lo qu~ pCldría ir disminuyomdo a medida oue se llegue 

al máximo poten~ial de producción de la~ pl~nta~. También se 

ouede Clbser-var una <:orrt'l1!ción ;,ltam.,nt"' positiva entre ,.¡ 

núme.-o de semill1!5 y el pesCl del fruto y d"l jugo; más bien 

se podria de~ir que hay una alta correlación entre el número 

de grano~ do oolon que darán mayor nómero dt' semillas, mayor 

núm.,ro de "rilas que contienen jugo, y po.- consiguiEmt .. , mayor 

pe,;.Cl de 1 f rutel. 

hac:~r 11ni!disis ~<:onómi<:o comparativo 

pli'lntación sin y con polinización manual (Cuadro 5), se puede 

observ11r un in<:remento de la utilidad neta en 1,094 Lempiras, 

cuando se ha<:~ poliniza<:ión m11nual. Esto asumiendo el tr-ab11jo 

adicional de un hombr .. por un periodo de tres mes.,s, que es 

el tiempo aproximado de Picos de tlcrCEci6n. Lo anterior va 

acompañado por un aumente de produ<:ción de 1.1 t/ha al 

efecturarse un incremento de peso d~ los f.-utos d~ un 27.43% 

polini211ción manual, tom11ndo como base las 12 t/ha 

cbtenidas sin pclini2ación manual en los nueve meses oue 

p~oduce cos~chas el cultivo. 

El aumento de utilidades po~ polini,11ción m"nunl da un 

6.47. sobre rentabi 1 idad capital 

invertido, lo cual deb.,-r1a ser tomado "" cuenta antes de pone~ 

en uso esta p~áclica. 



CUADRO 5. Análisis <>Conómi<:o ccmparativo dE" una hectárea 
dE" maracuyá, el primer año, sin y con polini~ación 
manual, en Lempiras. Z~morano 1990. 

INGRESOS (Lps.) 
1. Ve>ntO>S ' .. , , , ...... 18,~80 

GASTOS (Lps,) 

Variable:< 
Fertilizantes 
Herbicid"s 
Insecticidas 
M~n" de obra 

Depreci,.ción 

...... ' ..... 

. . . . . . . . . . . . 
30Q 
,00 
wo 

......•.. 2,400 

Plantas "' .............. , 167 
PostE!"s '"' ..•...........• 600 
Alambr" ................. 125 
Otros .....•.........•.... 50 

Costo de oportunidad ... 2,500 
o.,. la tiorr,. 
Administr,.ción ..•.•...... 600 
Total d" gastos .....•. 7,042 

UTILIDAD NETA ........ 11,~38 

DIFERENCIA EN UTILIDAD NETA 

Rentabilidad de los cacitales 
sin polinizae~ón manual 

con polini20><:ión 

.....•••. 20,174 

" ......... . 300 
............ 200 
• • • • . . . . . . • • 1 o o 
••••...... 3.000 .. 

. . . . . . . • • . . . . . 16 7 
.............. 600 

. . . . . . . . . . . . 12 5 

............. 50 

••....•••• 2,500 

• • • . . . . . . . • • 600 
....••.... 7,642 

......•.. 12.532 

1094 Lps. 

11.438 
17,006 

67.31. ..... 

Rent .. bilidad de los <:O!pitO!Ies =• _ _l'~'C,Có~3;;>''--
con polinización mO!nual 17,006 

"'7~.7'/. 

Diferencia de rentabilidad de los capitales= 6.4'/. 

• .. ... 
••••• 

P.....cio 1.54 L por Kg y p.-oducciÓ""' 12 y 13.1 TM/Ha. resp<¡'CtivarnenW . 
!.na pE'rsc<Ja ~diciona] tres ~, P<""' polinizilCiffi fllO!TlUal. 

1,= plantas/ha" O. S Lps. cada una, dept""eciadas ¡¡n C:U3tro ,ol'tos . 
Diez ,ol'tos de vida útil. 
Costo de in5talación de 1~ plantación • 



Cab<? anota.- que <?Xp<?L'im<?nto se eliminó 

r"p<?ticiones d,.l t.-atami,.nto 2 !Polinización manual c.-uzada 

13;00 p.m.} OUE' post<?riorm.,nte se volvi.,,-on a hace.-, por 

encontran::o pl1'1nt1'1S con tlores qu., manteni1'1n los estigmas 

<?rectos todo el dia. Lo antel'"icr oadria tomarse como una 

fl.,.,nte de variao::ión, oero si tomamos en cu<?nta que <?n el 

tl'"1'1tamiento 3 !Polinización manual cruzada 16:00 p.m.) sólo 

se poliniz1'1ban tlcres c\Jn los .,:;tigmas curvados, y ;¡demás que 

en el t,.stigo los insectos no pu"'d"'n polinizar flores con 

estigmas e..-ectos, hubier-a sido un error no .,¡ im~n"r .. stas 

rep.,ticiones. 



V. CONCLUSIONES 

1. En la plantación donde SI! realizó el c-xperimomto sólos~ 

logro.obten~:tr trutos por p<:;~linizac:ion cruzada. 

2. El manten~.- la población ina~ctil dentro de la plantaclón 

<:'S dE' vital importanc:la para la obtenc:ión de cos .. chas. 

3. Las pollnizaciones manuales, cuando sean .-~qu~ridas, 

podr"-n hac~rse entr,. las 13:00 p.m. y 16:00 O.m. sin haber 

diferencias en los r¡ondimJentos a distintas horas. lo que 

ofrece un o~:triodo ac¡ootable para realizar esta laoor. 

4. En las polinizaciones manuales ,;c- trans;portc mayor cantidad 

de polE\'n comparado con la polinización entom6fila, lo aue 

se traduc,. ,.n un auml:'nto lf!l o,.so del fruto y del jugo. 

5. Por los reaullados obtenidos,..,. infier~:t oue ei número d,. 

granos do poJ¡on d@pos.itados sobr@ loso estigma~ tienE\' una 

corrE\'Jacjón positiva. '""' el pe,;o, contenido da jugo y 1tl 

número de semillas del fruto. 



VI. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a lo ob,;ervado en <?1 Pr<?Sente tr1'1bc,jo ,;e 

1. Evit1'1r fumig1'1CionE,; dentro de la,; hora,; de ac:t.ividad de lo,; 

insecto,;, es decir desde 12:00 m. ha,;ta las 16:00 p.m. 

2. Realizar polinizaciones manual e,; en las époc:a~ d~ pico~ de 

floración, previo estudio económico que justifioue el 

3. Realizar las polinizaciones manuales entre las 13:00 p.m. 

y las 16:00 p.m., evitando hacerlas en ~pocas de lluvia 

exce~iva o alta humedad. 

4 Hac<?r un análisis de cuél seria la form1'1 má5 conveniente 

de comercializ.,ción del marac:uyá amarillo en "sta zona, e5 

decir por el oe,;o del fruto o d,.l jugo. c:omparando los 

porcEntajEs d" <>umcnto E><ouesto5 en e,;te experimanto p.,,-., 

e,;to,; parámetro5, con los precio~ del mercado. 
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VIIl. APENO!CES 

Apéndice 1. Lista de la~ variabes y datos obt~?nidos con los 
qu~ se efectuaron los análisjs. !~mcrano 1989. 

Lista de variabl~p 
1. Tratamientos. 
2. Blcqu..,s. 
3. Porcentaje do cuajado de frutos. 
4. Pe5o del fruto en g. 
5. Peso de la pulpa en g. 
6. Peso de la cáscara en 9· 
7. P"'so dO?l juQO en g. 
8. Porcentaje dR jugo. 
9. NUmero do semillas por frulo. 

Var'iablec 

' 
, 3 ' 

, ó ' 8 9 

' ' 27.27 72.30 38.30 34.00 22.30 30.80 "o 

' 2 42.00 73.00 37 .lO 35.90 17.00 23.29 2b5 

' 3 44.00 72.00 37.55 34.45 18.30 25.42 280 

' ' 65.21 74.40 37.76 36.64 18.80 25.27 2b3 , 
' 42.00 71.50 38.50 33.00 28.40 39.72 300 , , 50.00 100.00 52.44 47.56 37.40 37.40 "' , 3 47,00 90.00 a7. 50 42.50 30.00 33.33 290 

2 ' 7~.00 97.70 50.60 47 .lO 37.22 38. 10 280 
3 ' 64.00 103.90 :l5.20 48.70 42.86 41.25 30> 
3 2 60.00 98.00 50.00 48.00 32.00 32.65 292 
3 3 42.30 94.00 ::10.79 43.21 35.00 37.23 280 
3 ' 68.00 75.79 40.21 35.58 29.28 38.63 30' 

' ' 75.00 90.10 50.20 39.90 31. ~2 34.87 300 

' 2 50.00 83.00 47 .40 35.60 30.00 36.14 300 

' 3 36.36 82.00 48.22 33.78 29.00 35.36 220 

' ' 60.00 87 .oo 47.!.4 39.66 29.60 34.02 "' ' ' 0.0 o.o o.o o.o 0.0 0.0 o 

' 2 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o 

' 3 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o 

' ' 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o.o o 

l 
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