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RESUMED

Para superar el problema de dicogamia de tipo protogineo de la atemoyu se probd:
polmizacidnmanual entre 6:30 y S:30 *-m. con polcnobtenldo clnrismo dfa ,entre 6:30 y
$•30 a.nL conpolende Sores obtecu'das eldiaanterior ,entre 4:00 y 6:00 p.m. conpolcn
de) jrtismo dia y un testigo con polinizacionnaturalElporcentaje de frutos Iogrados con
lapolinizacionvespertina conpolen .fresco resultd en46.58% .supeiando esladisticamente
al 20.18 % de ia polinlzacidn matutina con polen fresco ,que a su vez supex6 el 13.79%
de lapolinizacionmatutina con polcn de Acres obtcnidas el dia anterior. Todos superaion
al4.91% deltestigo. Estemismo orden y diferencia signiGcatha se dio para peso defrutos
que fue de :186.10 g ,913Z% ,8S.43g y 33.05g ;y para nrimcro de semillas por fruto :
20.50, 13.75, 10.25 y 3.00. Para aitura y diimetro del fruto se dio la misma tendcncia
nuroÿrica pero sin diferencia significativa entre tratamienios , pero todos superaron
estadfsticamente al testigo. Para el porcentaje de frulos smetricos la diferencia no fue tan
OTffrcada y solo eltraiamieuto vespertino superd significatrvamenle altestigo.

"fi

RESUMEN

Para superar el problema dc dícogamia dc tipo protoginw de Ia atemoya su: probó:
pülíïfizacíón manual entre 6:30 y 8r3ü am. con polen obtenido cl Emo día , entre 6:30 3'
8:30 aan. con polen de flores obtenidas el díaanterim , entra 4:00 y Ezüü p.m. con polen
de] Irfismo día y un testigo con polinización manual. El porcentaje de fimos logrados con
Iapolïnizacíón vaspcrtïna con polen fitsco resultó en 445.58% , superando efladït ficafllante
al 20.18 % de la polinización matutïna con polen fiasco , que a su vez superó el 13.79%
de la
a1 4.91% dcl testigo. Este misma) orden y dflïarcncía significativa se día para peso de firutos
que. fin: de:136.1Ü g , 973g , 88.4%]: Sïüfi g 3pm número de seanïflas por fi-uto :
EIÏLSÜ, 13.75, 16.25 3' 3.00. Para 311m3 y diámetro del fruto se día La minha tendencia
nïmérïca pero sin diferencia significaüï-‘a entre tratamícnios , pero todos superaron
estadísticamente al testigo. Para el pürcentajc de Rutas Éfi -ïwsIa ¿farmacia no fue tan
marcada y sólo el tratamiento vespertino supe-tú significativamente altestigo.
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I.INTRODUCCION

En 190$ Wester del U.S.D.A en Miami, logrd un Mfarido entie chirimoya ( Armaria
cherimola) y anon (Axnona squamosa), que eshatemoya .Estehlbrido permhe product
en el trdpico una fruta may similar a la chirinxFya, ya que dsta s6b se produce Men en
clfmÿg subtropicales o atturas medias de los trdpicos.

Elprincipal problexoa en la prodnccidn de atemoya es el cuajado de sus ftutos y esto se
debe a varios fectores, pero el que mas afecta es su biologfa floral, ya que la atemoya
como todas las Aimonaceas tienenuna flor hermafrodita pero fisioIdgicamente protoginia,
en donde laTniÿrta flor primero es femecioa y luego mascuiina, pot lo que ai momeato de
llberar el polen los estigmas ya rto son receptrvos; aesto tambidn ha)' que agregar que
lapolimzacidncnrnada casi no se d£, debido a que las flores verdes noson alraclivas para
los insectos y que la flor en estado femenrao tiene los pdtalos casi cerrados. La poca
polinizacida entomdfila que se ha enconlrado es por parte de tin coledptero de la "fornix

Nitidvlidae, pero se necesxtan de siete aimeve msectos por flor para que haya una buerta
poMzacidn, por lo que esta no es mny iiactible. Otro problema que tambidn afecta el
cuajado es la humedad relativa ya que si esta baja de 75%, aunque la temperaiora sea
favorable, las flores y elpolensufren deshidratacidny por ends no baycuajado.

Por todo k> mcncionado anteriormente bajo condicones nonnaies del trdpico no se puede
tener unrendimiento econdmkamente accptabte,por loque una poslbilidad de aprovechar
estc irutai, que por sus caracterfeticas organotÿpticas gozaria de unbuen mercado, es la
poHrdzactdn artificial, la cual ya es empleada en otros palses y que ademas de Tncrgmÿntar

los rendimientos signifieativamente, tambien se traduce en frutos mas grandes y mejor
fonnados o sea de mejor apariencia.

La polkozacidn se puede hacer de diferentes fbrroas y roeto60s pero en este
estudio umcamente se trtflizd polen puro porque ya sc habfa comprobado que era mejor
para las conditiones de ElZamorano. Elobjetivo del estudio fire umcamente detenninar si
era mejor hacer lapob'nizatidnenboras de lamaflana 0 por la tarde y compaiarla con el
Testigo, sin polimzaddn artificial, se estudiaron ademas los resultados de utflizar polen
puro obtenido el dia anterior a la polinizacidn y se hizo un estudio preiimirtar de
rentabffidadpara detenninar la factiHKdad econbmka deestapractica.

I. IÏTÏRÜDUCÜIÜN

En 19'33 Wester deï 11.8.1125; en Lfianrï, logro 1111 hítaido entre ohifimoya ( ¿mmm
efiarïmoïaj y HIKÓIZL(Á}1TIÜHH squamora), que es Ia aiemcsya . Este hrhirïo permite procfrtreir
erleltropieo tmafizlïtanïtïjraímilarala (.‘: ya queéstasóïo seprodueebienen
climas. aobtropicales o EÏÍLIIES mafias de los tópicos.

El pfineïpal problem en la protïnceion ríe atenzojra es eï cuajada de 80.3 ‘ÜÏIJÏÜB y esto ae
debe a varios factores, pero el que más afecta ea su bioïogía flora}, ya que la atemoya
conto todas las Annonaoeaa tiene}: una flor hemiafiodita pero fisiologioamente protogïaia ,
en ¿onde Iaroismaflor prÉmero es Femenina)’ 1113130 por lo que a1 rnomemo de
liberar el polen los estigmas ya no son receptivoa; a este también hzyque agregar que
la polirfizeoifineaïtïzflcïa casi no se dá, debido a que ias flores xercïes no son atractivas para
los insectos y que la flor en estarlo femeninas: tiene ios pétalos {tesi Cerrados. La poca
poïiuizzaeioa etïtomófiïa que se ha encontrado es por parte de un coïeoptero de la famíïia
ñïfidulidae, pero se necesitan de siete a. nueve irlaeotoa por flor para que haya una buena
poiïrrïzaación, por lo que esta no es mir}? fiofihïe. Otro problema que también afecta el
cuajado es la humedad reïafrva ya que si esta baja de 75%, auque Ïa tenzqreratme eee
ñvorabïe, las flores y si polen miei: deshidractaeifiny por ende no hay cuajada).

Por todo 1;} mencionado anteriormente bajo coneiconae naturales del trópico no se puede
tener un rendimiento ooonomieamearie aceptable, por k3 que ima poaíbïlïdad de aprovechar
este final, que por als caraeterïatieaa orfinoïépïieas gozaría de un buen rnercafio, es la
poïírfizflcïon artificial, la cual ya es empieada en otros países y que además de irrorenrenlar
los rendirmíenïtos significaüsemente, también Se bïeáeee e11 finitas mas grandes y mejor
formados o sea de mejor apariencia.

La polarización manuaï se puede hacer de fiiferentee formes y rrxétoáoe pero en este
estudio se utfiizo polen puro porque 3ra aa había comprobado que era mejor
para las condiciones tío El Zamorano. EE objetivo del estudio file úrficameme determinar si
era; mejor meet la polinización en horas de la mañana o por la tarde y compararïa con el
‘testigo, sin poïianízaccïon artificial, se esturïiaron además los resultados de utilizar polen
ptiro obtenido el día auieríor a la peli-rotacion jr se hizo ur: «estadio preliminar de
Ifilït fifiífiiï fiiïpflfidfitfiïmïïlflïhfifitïbïfifiüfi moruámieadeestapraetïea.



1L REVISIONEE LITERATURA

2.1 GENERALD>ADES

Enesta revisidn la mayorfa de literature cicada se refcrira a chirimoya (Anncma cherimclo
Mill.) debido a que existe una mayor cantidad de estudios realizados y que tienen una
estrecha relacibnconatemoya. SegunRoiming; Scbtneli y Gazit (1995) la identidadentre dos
culiivares de chinmoyav tres de atemoyatiene unrango entre 34.$%y41.36%.

En 1908 Wester del U.S.D.A., Miami, obtuvo un bibrido entre cbirimoya ( Annoria
cherimola) y an6n (Armonasquamosa) que seccnocecomo atemoy3
(Sanewski, 1988).

La atemoya pertenece a la fetnflfa de las Annonaecas, cs un irbol pequeno que puede
alcamrar una alfura maÿma de 10 m, posec un sistema radicular superficial pero bastanie
ramifrcado. Eltallo es cillndrico con una corteza lisa de color grisaceo. tiene hojas alternas
que sod frecuentemente variables en su forma wise el mismo irboL pudkndo ser cvadas a
elrpticas o lanceoladas, las cuales se renaevan cada afio por lo que se dice que es send-
caducifolio. La longitud de las hojas puede ser de 10-20 cmy el ancbo 4-8 cm. El foito es
agregado coc forma cdnica ovada, la superficie es lisa o con protubcrancias. El peso
promedio del iiutc es de 225-240g. EIfruto alcan2a a madttrar de 5 a 6 meses despuis de
fioracidn en climas tropicales, mientras que en climas templados tarda 8 meses pero tambidn
se obtiene un mayor peso de 225-450g. Al momento de la maduracidn el color del fruto
Gambia dc vcrdc a verde ctoro o verde amanDento dependiendo del cuhivar. La pulpa es
blanca, de consistenriasemi-duray dulce almadurar. Unfruto puedetener de 10-40 semHlas
de color cafr oscuro o negras. Los fortos con varias semiHas son mis grandes y mas
simetriccs que Iosque poseenpecas semillas ( Campbell, 1994).

Las flores son de color vcrdc amarilleuto, con un largo de 3-4 cm y son producidas en
ramfflas desarrolladas en la toisma temporada de crecinnento vegetative o bien surgen
solitaries o en grupos directamente sobre la madera ma? vieja ( Campbell, 1994). Sou
hexmafroditas, poco aparentes, axomaticas y coigantcs, El cSaz esta formado por tres
sepalos pequeSos y unldos> de color cafe verdoso y de forma triangular. La corola esta
formada por seis petalos unidos en las base, dc los cuales tres estan atrofiados, los petalos
son carnosos y gruesos dc fbima pirajriidal alargada, estos se insertan enel el cual
coniicnc Jos estambresy pistSos que tienen unovario supero y que al crecer juntos fonnaa el
frtno agregado. Las flores presenxan dicogamia piotogineaÿ es decir que primero enxranen
estado feroepfrio y luego en masculino ( Gardiazabaly Rosenberg 1993). Esto significa que
el dfa de la apertura lafior tiene los estigmas rcccpth'os y esti en la fase femenina, mienlras
que al dia siguieme los cstambrcs crnpiezan a emirir polen pero ya los cstigiras no estan
recepth'os, lo que se traduce a uncuajado muy bajo normalmenre.

11. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 GEPNTRALÜADES

En esta refisïón la mayoría de literatura citada se referirá a cbirimoya (Anemia cherfmolo
NEIL) debido a que existe una mayor cantidad de estudios realizados y que tienen una
esnecha Ielaeiún con atemúya. Según Ronning; Schneïl y Gazit (1995) la identidad entre dos
cultivares de CÏJÏÏJIIÜFE y tres de aiemoga tiene un rango entre 34.8% y 41.35%.

En 19GB Westin del 11.8.1333” Isíiaroi, obtuvo nn híbfide entre chíïirnoyra ( Anrromc
ckarímoia) y anún (Amorrasqïmmosa) que seconoce como aternoya
(Sanewsiá, 1933).

La aternojra pertenece a la Emilia de las Annonaocas, es nn árbol pequeño que puede
alcanxarnnaalmramáwzírnade Iünposcctmsisrenmradïcuinr surperficíalpero bastante
ramificado. El tallo es cilíndrico con ¡ma corteza Esa de color grisáeco, tiene hojas alternas
que son fiecncntcunente sai-Labios en sn forma sobre el rnisrno árbol, pudiendo ser oxadas a
elípficas o Ianceolndas, las cuales se renuevan cada. año por lo que se dice que es scrní-
cadncifolio. La lonfitud de las hojas puede ser de ICFZÜ en: y el ancho 4-3 em. El fitrto es
agregado con forma cómica otrada, la superficie es lisa o con protniacrancias. El peso
promedio del fiuto es de 125-240; EI fruto alcanza a madurar de 5 a 6 meses después de
floración cn climas tropicales, mientras que cn climas templados tarda 8 meses pero también
se obtiene un mayor persa de Zfi -ci fiüg.Al momento de Ia roadtrracíon el color del fruto
cambia dc verde a sterde claro o trerde atnarïüento dependiendo del cultivar. La pulpa. es
blanca, de consistencia Santísima y dulce al madurar. Un ftuio puede tener de 1040 semiflas
de color café oscuro o negras. Los firctos con yardas semillas son más grandes y mas
meti-isos que los que posecnpocas semillas ( Canïpbfi ï], 1994 ).

Las flores son de color ‘¡rcrde amarillento, con un largo de 3-4 em y son producidas en
iarnflias dïofladas en la misma teroporada de crecimiento vegetativo o bien surgen
solitarias o en grupos directamente anime la madera mas xdeja ( Campbell, 1994). Son
henïrafioditas, poco aparentes, aromáticas y coiganics. El cáliz está formado por tres
sépzaios pequeños y unidos, de color caiïé yerdoso y de forma triangular. La. coroia esta
formada por seis pétalos unidos en las base, dc los cuales tra están alrofiados, los pétalos
son carnosos y gruesos dc fonzna piramidal alargada, estos se insertan en el táiamo el cual
contiene los estar-rubros y pïstiios que tienen un oyendo supero y que al crecer juntos forman el
fi-nto agregado. Las flores presenlan dioogamia protoginm, es decir que priroero entran en
estado femenüm y fuego en masculino ( y Rosenberg 1993). Esto significa que
el dia de la apertura ia flor tiene ios esfigmas rcceptiyos y esta en la Ése femenina, mientras
qneal díasigniemelos estambrcs empiezan a emitïrpolenpern yaïos cstigzms no están
receptivos, lo que se traduce a nn cnsjado muy bario normalmente.
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Respecto a laecologza de laalemoya segun Campbell (1994), £sta tiene una gama amplia de
adapiati6n desde lugares bajos en el tropico basts lugares frfos en dsubtroplco. Sanewskl
(198$) mentions que para un optimo orecimiento las temperaturas tienen que oscilai errtre
13-20® C como mfnfmA y 22-32*C como miximo.

Laatemoya crccc bien en suelos pobres si sc le da la ferti]izati6n apropiada, pero los suelos
dptimos son los franco-arenosos, con bastante materia orgimca, unpHcntrc 6 y 7.5 y con
buendrenaje (Campbell, 1994).

Los insectos que daflo causan a la atemoya en los trdpicos son dos barrenadores. Una
avispa Bephratelloidesspp., que cs unperforador de la sennUa y el lepidoptero Cerconotn
armonella Sepp que cs un perforador delfruto, adtfmds tambidn la los coccidios y la
mosca dc la frata.

2.2 Problemas de cuajado y malformacldn del fruto.

Segun Sanewskl (19SS) clbajo porcenlaje de cuajado y una malformationde los frutos es el
princpal problema que presents la atemoya, lo que se le atribuye a una mala polinhation.
Esto concuerda con Gardiazabal y Rosenberg (1993) quienes dicen que hastaxm50% de los
6vulos no puedenUegar a desanollarsebienporproblemas de polinizacidn,batiendo que el
fruro se desanoUe en forma asimetrica debido a qae las paredcs eajpelares solo incrememan

sitamaio cuando elovulo ba cuajado.

La importantia de la poHnizatidn se base en que unicamcnte los dvulos fecundados
desaiTOllan semillas, que en su proceso de desanoDo Iiberan auxinas las cuales estimulan el
crecimicnto del cirpelo. Por 2o que cuando el porcentaje de polinizacidn es bajo algunos
dvulos no son fertilizados y solo se desarrolla la semilla en algunos de los cdipelos, lo que
produce lamalfonnatidn de los frutos (Sanevvski, 198S).

Labaja polinizaci6nes debidaprincipaimentc a tres fectores:

a) Conditiones climaticas adversas
b) Labajapolhizatidn entomofila
c) Lafisiologfa de laflor.

a) Enconditions climaticasdonde la bamedad relatrva es demasiado alto, mayor del 95%,
se reduce la polmizacidn. Iguaknentecuando la hiiroeriad es baja, mecor de 50% ocurre
una perdida de flores ademis que los cartigmas pierden la adhesividad. La bumedad
relativa y temperarura dptimas para que exists una buena formatidn del fruto son de
80% y dc 27 0 C de tetnperatura dhana ( Sanewski, 19SS ). Esto tiene relation con lo
mcotionado por Campbell (1994), quien dice que en Florida se ha observado que las
plantationes que estin cerca dc grandes dc agua tlcncn un mayor porcentaje de
cuajado que las demds.

Respecto a la ecología de la aiemoya según Campbell If l 99-1), ésta tiene una gama amplia dc
adaptación desde lugares bajos en el trópico hasta lugares fiïos cn el subuïípíco. Sanewski
(1933) menciona que para un optimo crecimiento las temperaturas tienen que oscilar entre
ISJÜ ° E.‘ como minimo y 2262“ C como máximo.

La atcmoya crccc bien cn suelos pobres ai ac lc da la fertilización apropiada, pero los anclas
óptimos son los fi-ancc-arenosoe, con bastante romería orgánica, un pH cntrc 6 y 7.5 y con
hncn clmnaic f Campbell, 1994 ).

Los insectos que mas daño cansan a la aicmojm en loa trópicos son dos banenadorcs. Una
aifispa Bqfnclclïoffi cxapp... que c3 ¡In perforado: dc la Somalia y cl lcpidoptcro Cea-canon:
mmonelïc Scpp que ca un perforarïor del fruto, además también la atacan los cocclclios 5' la
Innata dc la fruta.

2.2 Problemas dc cuajada y malformación del fruto-

Según Sancwski (1.983) cl. bajo porcentaje de cuajada y una malformación delos frutos es el
princpal problemas. que preseznra la atcrnojra, lo que cc lc anibuïc a una. mala polinización.
Esto concuerda con Garcllazzáhol y Rosenberg (1993) quienes cïicen que hastattnoll% dc los
óvulos no pueden llegar a desarrollarse bien por problemas de polinización, haciendo que cl
fino se desarrolle en forma aaimétfica debido a que las paredes CEIPCÏHÏES solo zïncrcnienïan
su tamaño cuando cl óvulo ha cuajaxio.

La inzportancïa ¿le la polinización se basa en que tlnicamentc los ovinos fcclmniarins
desarrollan semillas, que en su proceso de ciesanoilo lilxrac amigas las cuales estimulan el
crccimicnio dcl cai-pelo. Por lo que cuando cl porcentaje de polinización ca bajo algunos
¿nulos no son ferlilizadoe y solo se desarrolla la semilla en algunos de los cai-pelos, lo que
produce lamalfonnaciún delos firmes (Sancwski, 1983).

La baja polinización es ¿chida pfincipahïbemc a tres factores:

a) Condiciones climáticas adversas
b) La baja polinización cntomofila
c) La fisiología de la flor.

a} En condiciones climáticas donde la lnnncdad relativa cs demasiado alta, mayor en 95%,
se reduce la polinización Igualmente cuando la humedad es baja menor de ¿D93 ocurre
una perdida de flores además que los csfigmas pierden la adhesívidad. La humedad
relativa y temperatura optima; pam que exista una buena foi-nacion del fono son de
8Ü% y tic 27 " C de temperatura diuma ( Sancwski, 1983 }. Esto tiene relacion. con Io
mcocionado por Campbell (1994), qzficn dice que cn Florida se ha observado que las
plantaciones que están cerca clc grandes masas dc agua tienen 11o mayor porcentaje cio
cuajario que las nienztás.
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Tambl&i tiene rekcidn con lo que mendonan Sarsola (1960) y Farrd (1976), citados por
Gsrdkndbaiy Rosenberg (1993), quicnes dicen que en areas con clima rclatrvamente frfo y
humedo los estigmas pucden permanecer receptrvos hasta que la flor pase a su estado
masculino y libere elpolen.

b) La polinizacion entotrtoflk es baja debido principalcseme a que la flor en estado
femenino tiene ligeramemc abiertos sus petalos Io que hace iinposible la entrada de muchos
insectos, a esto tambiÿn hay que agrcgar que a pesar de que la flor de atemoya despide un
olor agiadable no es atractiva para los insectos debido a su color verde anjarillento (
Sanewski. 1988 ),

Gaztt (1982) y Podoler ( 1984 y 19S5 ) citados por Gardiazibal y Rosenberg (1993).
detenninaron que en Galilca las atcmoyas ti'enen una buena polinizaddnnatural, debido a la
presencia de coledpteros de la familia AHtidulidae . Esto tardbidn ooncuerda conun estudio
iealizado por NageL ?efta y Habeck ( 1989 ). Lo que hace que los "Kltidulidae seanlos
principales polinizadores es que tienen una superficie externa cubierta de veDoridades que
hace que se retenga elpoleny pueda sex transportado a una flor cn estado femenino (Gazrt;
1982). Podoler (1984 y 1985) citado por Gaidmdbal y Rosenberg (1993), en Israel,
comprob-6 que cn la mayoria de los casos la presenck de un s61o coledplero cn la flor
ocasionaba frutos maJfbrmados. Sanewski (1988) menciona que se necesrta de dos a tres
coledpteros por flor para que pueda haber una buena polinizacidn y por ende una buena
fbnuacidn delfruto.

c) Las flores dokatemoyasod henrtafloditas,presentando unproblems de dicogamk
( Shroeder, 1941; Chandler, 1964;DelaRocha 1967; citados por Gardkzibaiy Rosenberg,
1993).
La dicogaroia es un fendmeno que consiste en que no madman al mismc tiempo los
estambres y los pistilos de k misma flor, por io que se reduce su cspacidad do
autofecundaridiL La dicogamia que presentan las flores dc arcmoya es de tipo protogink
esto quiere decir que es el drgano femenino cl primcro en estar maduro, o sea receptfvo
paraelpolen, pero eldrgano masculino en ese momento aiin tiene elpoleninmaduro
(Gardiazabaly Rosenberg 1993).

SegfraBtuxoenfdd (1975). citado por Gardkzibaly Rosenberg (1993), el dia en que laflor
va a entrar en su estado fcmenino, los petalos empiezan a separarse por la rn°fÿaria y por la
tarde ya prescntan una separacidn notoria, considerdndose aqui el micio del estado
femenino. En este periodo los cstigmas son receptivos al polen y presentan una coloratidn
blanca y estan briflanies, pero tambien en este periodo las anteras aim no pxoduccn polen.
sino hasta 26 horas despues de iniciado este periodo que es cuando se inicia el estado
masculino, aqui los petalos presentan una mayor abertura, los anfllos dc los estambres
cambian de un color bianco a cxeroa y ks anteras se scparan unas de otras emitiendo polen
por sus suturas; Pero ya en ese momento los estigmas esdn maichltos y no pucden ser
fecundados. (Farrd, 1976) citado por Gardkzabal y Rosenberg (1993), no concuerda con
esto, ya que elafirma que sf puede haber coincldencia en ambas fases por lo que sx puede

Tambien tiene relación con Io que menoïooan Sersoln (19641)) y Fame (19%), oitadoe por
Ganïiazábal y Rosenberg (1993), quienes dicen que en áreas con clima relativamente filo 3'
húmedo los estigma pueden pen-naneoer reeepfivos hasta que le flor pese e su estado
masculino y libere el polen.

h) La polinización emnmofila es baja. debido principalmente a que la. flor en estado
femenino tiene ligeramente abiertos sus pétalos lo que hace inaposible la. entrada de muchos
insectos, a esto también hay que agregar que a pesar de que la flor de atemoya despide un
olor ngndable no es atractiva. para los insectos debido a su color verde atnafillento t:
SanetvsI-zi, 1933 j.

Gfi zït [1982] 3' Podoler ( 198-1- 3.’ 1935 J citados por Ciarriiazábel 3' Rosenberg (1993).
determinaron que en Galilea las atcmoyes tienen una buena polinización natural, debiclo a la
presencia. de eoleopteros de le f-tnznilin iïlïfidufidtïe . Esto también concuerda con uzn estudio
realizado por Negel; Peña y Hnbeok ( 1989 ). L0 que hace que los lfitidulidae sean los
principales polinizndores es que tienen ima superficie een-tem. cubierta. de «reHos-ídades que
hace que se retenga el polen}; puede se: transportado a una flor en estado femenino (Gnzit;
1932). Podoler [1984 y 1935) citado por GaIfi iaaábal 3* Rosenberg {i993}, en Israel,
oomprobó que en la mayoría de los usos la presencia de un sólo coleóplero cn la flor
ocasionados fiutos maltbrmanïos. Sanesïslzí (1988) menciona. que se necesita de dos e tres
coleópteros por flor para que pueda haber una. buena polinización y por ende una. buena
firnmzaeiún del fitlto.

E) Las flores de la atemoya son herrnnfiroditas, presentando un problema de dicogemía
{ Shroeder, 1941; Cnanfi k-r, 1964; De la Rocha 196?; citados por  3'Rosenberg,
1993).
La dieogansia es un fenomeno que consiste en que no Karina-an al mismo tiempo los
estambres jr los pistilos de la misma flor, por lo que se reduce su capacidad de
autofeeundación. La dieogamïa que presentan. las flores de atcmoya. es de tipo protoginia
esto quiere decir que es el órgano femenino el prinnecro en esta: maduro, o sea receptivo
para el polen, pero el organo masculino en ese momento aún tiene el polen inmarïnro
(Gardïazálzel jr Rosenberg 1993).

Según Blumenfeld (1975), citado por Gavdiazábal y Rosenberg (1993), el día en que la flor
va n entre: en su estado femenino, los pétalos empienn a separarse por la Jana 3,’ por la.
taxde 3m presentan una separación mas notoria, considerándose aquí el inicio del estado
femenino. En este período los ostlgmaa son receptivoe al polen y presentan una ooloreoion
blanca y están bfillmnes, pero también en este pefiodo las ame-ras asin no producen polen,
sino hasta 26 horas después de iniciado este periodo que es cuando se inicie el estado
masculino, aquí los pétalos presentan una mayor abertura, los anillos de los ostambree
cambian de un color blanco a eterna y las enteras se separan unas de ones ennifiendo polen
persas sururasPc-roïaenesemomemo los estigmas estánmarchitosyno puedenser
fecundaclos. (Farro, 197o) citado por Gardïazábel y Rosenbzng (1993), no concuerda con
esto, ya que el afinia que si puede haber coincidencia. en embas- Íases por lo que sí puede
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baker autofecundacidn, pero esto seguramente ocurre en ciertos lugares con condiciooes de
clima muy espcclScas.

A pesar de que en valle de El Zamorano las condiciones clim£ticas no son del todo
desfavorables para que $c Ueve a cabo la polinizacidn, pues cs frecuente la polbizacion
natural, el comportamiento fisioldgico de las flores de atemoya es similar al descrfto
anteriorcceirte y ja poblacidnde coleopteros de la femilia Nitidulidae es Hmitada, porbque
se bace necesario eluso dc polinizacldnmanual,pues lanaturales bastanic baja.

13POL1NIZACIONMANUAL

Segun Scbroedcr ( 1941 ), citado por Gardiazabal y Rosenberg (1993), la polioizacidn
manual en anonas empezd a principios de siglo, cuando Wester en 1910, cn Florida bizo la
primera polimzacidn msmiaf o dirigida en chirimoya. Debldo a la protogima, se tenia que
obtener poleude Cores ya ablertas y deposrtarlo manualmente a flores que apenas miciaban
la separacbn de sus p6tab$ y que tertian los estigmas brillanrcs; esta t£cnica demostrd que
ademÿs de obtener unamayor producei6n,bsfhitos rcsultaron de unaforma mas simetrica (
Wester, 1910: Ahmed, 1936; Schrocder, 1943; Sehwarzeanberg. 1946; Saavedra, 1979;
Pavez, 1985; Sairrte Marie, 1987) todos citados por Gardiazÿbal 7 Rosenberg (1993). A
pesar de que estos estudios se realizarona principios de siglo no fue sino bastafinales de los
70*5 y principlos de los 80's que esta tecnica se empezd a utflfear cn los bnertos dc
produccionde anonas, donde segun SanewsJd (1988), sc puede llcgar a polinizar basin 150
flores por hora conunporcentaje de cuajado arriba del 50%.

De acuerdo con Campbell (1994) lamejor £poca para reafizar lapoMzacidc en Fbrida es
de abril ajunio, mientras que Sanewski (19SS) menciona que la mejor dpoca para realizar la
polrnfrncidn en el bemisferio sur es de noviembre a marzo. En El Zamorano las
poMzaciones se hicieronentre bs uftimos dfa< de maizo bastalos ultimos dfa< dejunio.

23.1Tipos de polinizacldn manual.

Schroeder en 1941 desarrolld elm6iodo estdndar que consiste en iecolectar enboras de la
taxde las fbrcs que aun no Fan entrado 0 que estdn empezando a entrar en su cstado
femcntoo y colocarlas separadamente en bolsas de papel de modo que haya una buena
(rirculacidn de aire. Las bolsas deben de tener una toalla Mmcda coilel fin de que las flores
no pierdanhumedad. Por la mafiarta del dia siguiente cuando los petalos de la flor se havan
extendido y las anteras cambiando de un color bianco a castafio, se sacudcn para lograr el
desprendirrdenlo del polen el cual es recolectado en un recipiade pequefio y ligeramsnte
tapado conunpedazo de papeL Posteriormente se procede a lapolincaddn, para lo cual se
seiecciona flores en estado femenino, a las que se les sepaxan bs pdtalos y se les pasa un
pineel suave con polen en forma circular o tambidn sc puede utilizar un espofvoreador con
bomba de aire.

beber autofecundación, pero esto scgirrsmente oclnre en ciertos lugares con condiciones de
clima muy específicas.

A pesar de que en talle de El Zamorano las condiciones climáticas no son del todo
desfavorables para que sc lleve a cabo la polinizacion. pues es fiocuente ln polinización
IJHIZLIIEÏ, el comportamiento fisiológico de las flores de atennoya «es sitoílar al descrito
anteriormente y la población de coleopteros de la familia ¿‘Jïfidnlïdoe es limitada, por lo que
se hace necesario el uso de polinización nnnua], pues la normal es hutanxc baja.

2.3 PÚLHHZAÜIÜN NIAITUAL

Según Sehroedcr f 1941 j, citado por Gfl rdiezzabsl y Rosenberg (1993), la polinización
manual cn anonas empezo u principios de siglo, cuando ‘vïiester en 1910, cn Florida hizo ln
primero polinización manual o dirigida en (! Debido a Ia protogfnia, se tenia que
obtener polen de llores ya abiertas 3' depositario nnanualrnente a. flores que apenas iniciabon
la separacion de sus pétalos y que tenían los estigma: brillanres; esta técnica demostró que
además de obtener una mayor produccion, los fiirtos resultaron de unn forros mas simétrica (
‘Eïvïester, IEFIÜ: Ahmed, 19345; Schrocder, 1943; Sehxsnrzeanbxerg, 1946; Saavedra, 1979;
Pavo; 1935; Sainte lvïarie, 198?) todos citados por Gardïazábol 3' Rosenberg (1993). A
posar de que estos estudios se realizaron a principios de siglo no fire sino hastafinales de los
?D’s y principios de los 8Ü’s que este tecnica se carrpezo e utilizar en los huertos de
producción de mom, donde según Smeoïlcl (1938), sc puede llegar a poliníznr basis. 15 Ü
flores por hora con un porcentaje de enojado arribo del 513%.

De acuerdo con Cannpbcll (199-1) la mejor época para realizar la poliarbncion en Florida es
de abril ajirnio, miernras que Sanewsl-EÏ (1933) menciona que la mejor época para rcalimr la
polinización en el hemisferio sur es de nofiernbre a marzo. En El Zamorano las
poltlobnciones se hicieron entre los últimos dins de marzo hastalos últimos diam dejunio.

2.3.1 Tipos de polinización manual.

Sobre-oder en 1941 desarrolló el método estándar que consiste en recolectar en horas de la
terdelasflorosquemhmnohnnentradoo queestánempezandoaerlfiarensucïtedo
femenino y oolocarlns separadamente en bolsas de papel de modo que haya una buena
círeulnciondeeire. Lesbolsas debendetenerrmatoallehiïaanedn eonclfin de quelnsfloreo
no pierdan humedad. Por la mañana. del día siguieron: cuando los pétalos de la flor se hayan
extendido y las enteras cambiando de nn color blanco n castaño, se sacude]: para lograr el
desprendimiento del polen el cual es reeolcctado en un recipiente pequeño y ligeramente
tapado con 1m pedazo de papel. Posteriormente se procede a la polinización, para lo cual se
selecciona flores en estarlo femenino, a las que se les separan los pétalos y se les pasa un
pincel suave con polen-en forma circular o también so puede niilizm- nn espolvoreador con
bomba de aire.

¿a
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Sanewski (1988) menciona otra t£cnica de polinizacidn, que consiste en recolectar en un
recipiente el polen de flores que tecgac ios pÿtalos completamente abiertos, es decir en su
estado masculine y colocarlo en flores que tengan los esdgmas receptivos. Esta tecnica
algunas veces es muy conveniente, pero existe cierta dificultad de encontrar flores en estado
femenino. Sobre esta tecnica Gardizabaly Rosenberg (1993) mcncionan que la rccolcccidn
de polcn se efectua en el roomento en que los petaJos esiin completamente abiertos y los
estambres est£n debiscentes. A cada una de las flores se les arrancaa los petalos quedando
adheridos en la base de ellos los eslambres, los cuales caen junto con el polen en un
recipienie almomerrto de ser sacudidos.

Sanewski (1988) sugiere que debido a labaja cantidad de polenque se puede recolectar este
puede ser diluido con materia inertc o con cspoias dc Lycopodiwi de manera dc que se
puedaa polinizar bastaiO a 60 flores conpolen de 20 flores en estado masculino. Gardizflal
y Rosenberg (1993) tamhfcn mencionan que se puede bacer una mezcla pero que esta tiene
que tener la suflcienle cantidad de polen viable de manera que no reduzca el porcentaje de
frutos cuajados.

Latdcnicamas reciente es ladel uso de reguladores de crecimiento, sin embargo con estano
se han obtenido los resuitados c$pcrados, por lo que no se ba implernentado su uso
comerciabnente.

Segua Saavedra y Campbell (1979) citados por Kantb et aL (1994), la alemoya puede
desarroliaise bien sin necesidad de polinizacibn natural o Trammi Unestudio realizado por
estos autores muestra que aspersiODes con acido gxbereEco inducen eficientemente el
cuajado de irutos partenocdipicos. Sobre el uso de bonnonas tamHdn menciona Weaver
(1990), que sc puede mducir alcuajado de frutos con el uso de auxinas y giberelinas siendo
mas eficiectes las giberelinas. Esto no concuerda conel estudio realizndo por Pineda (1996)
qmen usando icldo giberbceo a 100 ppmno obtuvobuenosresuitados.

2.3.2 Polinizacidn manual cn atemoya

Pineda (1996) probd en El Zamorano la pclinizac56n rranrial con: polen recolectado el
mismo dfa. polen recolectado el dfa anterior, polen recolectado el dia anterior diluido en
letbe eupolvo desaeiaada y conla apiicacidn de acido pberebco a 100 ppm. b*o obtuve
respuesta conpolenrecolectado el din anterior diluido en leche en polvo descremada, ni con
la aplicacion de icido gibcrdlico. Sin embargo, sf encontro differentia signiflcativa cntre el
cuajado de frulos conpolen del nnsmo dky conpolendel dia anterior, con473% y 2.77%
respectivacKEie,asimbmo observo que elpeso promedio de los flutos, su altuiay diameljo

auroentd mas de 200% en relacida a los frutos obtenidos con polen del dia anterior. El
numero de dvuJos que foimaron semflla de igual forma aument6 significativamecle a kver
delpolen del misroo dia, resuhando ast en frutos de mayor tamafio y mejor simetria que Ios
frutos cuajados conpolsndeldlaanterior.

Snnewslo’ (1.988) menciona otra técnica de polinización que consiste en recolectar en un
recipiente el polen de flores que tengan los pétalos completamente abiertos, es decir en sn
estado masculino 3' colocarlo en flores que tengan los cstígmas reccptivos. Esta. tecnica
algunas veces cs muy conveniente, pero erciste cierta dificultad dc encontrar flores en estado
femenino. Sobre esta técnica Gardïzábal y Rosenberg {1993} mencionan que la recolección
dc polen se efectúa en cl momento en que los pétalos están completamente abiertos y los
estamhres están dehiscerïtes. ¿ii cada una de los flores se les arrancan los pétalos quedando
adheridos en la. base de ellos los calambres, los cuales caen junio con cl polen en tm
recipíenic nlmomcnto dc ser sacudidos.

Santoral-ci (1938) Sugiere que debido a la baje cantidad de polen que se puede recolectar este
puede ser diluido con materia inerte o con esporas de Lwopodïwn de manera dc que se
puedan polïniznr hnsrníü n El] flores conpolen de 2G flores en estado masculino. Gardizïbal
y Rosenberg (1993) también mencionan que ce puede hacer una mezcla pero que esta tiene
que tener la suficicnie cantidad de polen fiable de manera que no reduzca el porcentaje de
fiuïoc armados.

Latécnica más reciente es la del uso de reguladores de crecimiento, sin embargo con esta no
se han obtenido los resultados esperados, por lo que no sc ha implementado su uso
comercialmente.

Según Saavedra y Campbell (1979) citados por K511i]: et al. (1994), la atcmoya. puede
desarrollarse bien sin necesidad de polinización naiural o manual. Un estudio realizado por
estos autores muestra que aspersiones con ácido gíberelíco inducen eficientemente el
cuajada de finitos partenocárpicos. Sobre cinco de hormonas también menciona RVmver
(1990), que sc puede inducir al alojado de fiutos con cl uso de monos j.’ giberelinas siendo
mas eficientes 1m giïerelïzius. Esto no concuerda con el estudio realizado por Pineda (1996)
quien usando ácido giberlicéo a IÜÜ ppmno obtuvo buenos resultados.

2.3.2 Polinizacion manual cn atemoyu

Pinedo (1996) probó en El Zamorano ln polinización rrmmlal con: polen rcoolectodo el
mismo dia, polen recolectndo el dia anterior, polen Iecolectedo el día anterior diluido en
leche en polvo dcscreumda y conla aplicacion de ácido gil-erélico a 100 ppm. No ohtirvo
respuesta con polen recolcctado el día anterior diluido cn leche en polvo descremada, ni con
la aplicacion dc ácido glbcrclico. Sin embargo, si encontro ¿financia significativa entre el
cuajada de fiutos con polen del mismo dia}: con polen del dia anterior, con 47.5% y 2.77%
respectivamente, amo observo que el peso promedio de los fi-utos, su altura y diámetro
auroaentó más de ZÜÜÚÁ: en relación a los firuios obtenidos con polen del día anterior. El
número de óvulos que formaron semilla de igual forma amnentó significativamenie a favor
delpolcn del mismo día, resultando asi eufiutos de mayor tamaño y mejor shine-nie que los
fiutos cuajados con polen del día anterior.
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En Australia, Sanewski (1988) menciona que la polimzacidn manual se debe hacer
regularmentc cada femana de dictembre a fkbrero y tratando dei»polinizsr muchas flores
por drbol Adernds indica que el polen de 20 a 30 floras en estado masculine alcanza para
polimzar de 50 a 60 flores. lapolimzaddn se efectua a las flores que cstixi semi abiertns y
con los stigmas brillosos preferiblemcrffe entre las 3:00 y 4:00 p.m. algunas veces es
aecesario remover los petalos de las flores para cerciorarse de que estan listas para la
polinizaddn.

N

En Australia, Sancwskï (1983) mencïmïa que la. polinización nnaïrual se debe hacer
regularmente cada semana de diciembre a. febrer.) y matando de no pclínízar muchas flores
por árbol. Además indica que el polen de 2G a 30 flores en estado masculino alcanza para
polñfizar de 50 a 6Ü flores. Lapolízzïzacïfm se efectúa a las flores que cstánsemï abiertas 3.’
con los enigmas bríllosos PICÏÜIÏ-ÏJÏÜDJCÏÉC entre. las 3:00 y 4:60 p.111. algunas veces es
necesario remover los pétalos da: las flores para cerciorarse de: que están listas para 1a
polinización.



d. MATERXALES Y METODOS

El experiment se realize en el Departamcuto de Horticulture de la Escuela Agricola
Pananiericaoa, en el valle del rio Yeguare, a 30 km. de Tegucigalpa, Honduras, a una
latrtudde 14®00 nortc ,longirad de 87® 02 oeste y una allrtud de SOOm sobre cl nivel del
mar

Elexperiment se irncidel27 de enero de 1997 realizando la poday defoliacido, la poda
dc despmrte con el fin de que las ramas perdieran su dorobancia apical y brotaran las
yemas v la defoliacidn para a)rudar a que las yemas que est£n cubicrtas por los peciolos
dc las hojas quedaran descubiertas y empczaran a brotar. EI experiment se termino el 9
de octubre del mismo ano cuando se realizd laultimacosechay medicidnde los frutos.

CLIMA

Durante laepocade cncro a septiembre se presentd una "variacidnnotable de temperature
lo cnal afectd el porcentaje de cuajado, En el Grifico 1 sc presenter! las teraperaruras
mdximas, mfmmac y grafico 2 las precipitaciones que se presentaron en este
periodo, llegando a un total dc 636 mm, aunque en los meses en que se polinizo llovid
muypoco.

Grafica#1

Temperaturesmaxima, minima y promedlo para los meses de enero a
septiembre da 1997 en ElZamorano

nHiu uj tu ii w 3 IIII
Mos

IZEI. IPIATERIALES Y DHIETODÜS

E] experimento se realizó en cl Dcpmamcrtto de Horticultura dc Ia Escuela A31132013.
Panamezicana, en el valla: del n}: Yeguare, a 3 Ü Ian. de Tegucigalpa, Honduras, a una
latitud de 14°ÜÜ norte , longitud de ST°ÜE oeste y una altitud de 8130111 sobre cl nivel del
IIJZII

El experimento se inició c127 dc ens-m de 199‘? realizando la poda y dcfolïación, 1a poda
d: ¿espuma con c1 fin de que las ramas perdieran su dominancïa apical y broma: las
yemas 3' la dcfoïïación pam ajuda a que las yemas que están cubicxtas por las pedales
dc las hojas quedaran descubiertas jr cmpwzaran a brotar. EI experimento se terminó el 9
de octubre del misma año cuando se realizó laúïtíma. cosecha gr medïcïúnde los fiutos.

CLTNÍA

Durante: Ia ¿pasarle emm a septiembre se pre-sentó um Iraríacíón notable de temperatura
Io cual afectó el pnrccmaje de cuajada. En el Gráfi co I sc presentan las temperamms
máximas,
período, llegando a un total dc 636 Irun, aunque en los meses en que se pofinizó Hovió
mujrpoco.

Grífi ü fl# 1

Tampamturas máxima, mínima y promedio para los meses de Enero a
septiembre de 199? en BI Zamürann

32° wmvkïuwnw
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Graflca U 2

Precipitacion de !os meses de enero a septiembre de 1997 en El
Zamorano

40 .
35

30

PLANTAS

El estudio se realizd cn irboles del cultivar Gefrier, de 5 ados de edad, es decir en su
segundo afio deproduccidn. Estos ibboles se encontraban a una distancia de 5x4 msobre
unsuclo de textum franco arcillosay unpHde5,l .
Las fertilizaciones sc hicieron confbrme a lo que va se tenia establecido, El riego y
control de malezas fueron licvadas a cabo de acuerdo a las necesidades del cultivo,
utilizando riego por gravedad y control mecdnlco en malezas.

TRATAMIENT0S:

Elobjetivo del experimento fue detemxinar si era mejor haccr la polinizacidn en horas de
la maffana o por la tarde, ademas determinar si cm mejor utilizar polen del dla anterior o
del mismo dia, para lo cual se trabajo bajo eondlciones de un disefio de Bloques
Completamente al Axar con cuatxo tratamicntos aJearorizados ca cuatro bloques o
repeticiones. Se consider© unarbol como unbloque, para el tesrigo y para lapolinizacidn
manual vespcrtxufl sc utillzaroncien flores por drbol, mientras que para las polinizaciones
manuales mamtmas con polen del mismo dia y con polen del dla anterior sc utilizaron
cmcuenta Sores por irtoiloque muftiplicado por los bloques y tratanrientos dio tin total
de 1200 flores estudiadas.

Gráfi ca ii 1

Precipitación cie los meses de enero a septiembre de 1997 en El
Zamorano
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PLïNTAS

Eï estudio s: Imïïzú rm árboles del cultivar Gefi ier, de 5 años de edad, es decir en su
segunda: año de producción. Estos árboles. se encontraban a una distancia de 5x4 m sobre
1m Simio de. team flanco arcillas. 3' unpI-I de 5.1.

Las fertílízacïoncs se hicieron conforma a lu que ya se tenia ESIEÏIIECÏÚÜ. E1 fiegü y
control de malezas fileron llcïmdas a cabo de aÜIIüIÜü a las Dfi ü fifi ïd fi d flfidel cultivo.
utilizando riega par gïavadarï y central mecánica en malezas.

TRATMJJZEZNTÜS:

E1 übjetívü del cxpcfimtznto file dettïrmïnm‘ si en‘: mejor hacer la polínïzanïén an 11:31:33 de
la mañana o por la tarda, además determinar sí cm mejor utilizar polen ¿el día anterïür Ü
del mkmo día, para 1a cua] se trabajó bajo condiciones de 1m diseño d: Bloques
Completamente al Amr cm: cuatro tratamientos alcaïorizados en cuatro bïognas o
repeticiones. Se consideró Lmárbol como un bloque, para el testigo jrpara la polinización
manual vcspertízua sc utilizaron cien flores por árbol, mientras que para las palïnïzacíones
mammïes maïminas con polen del mismo día y con polen del día anterior sc ‘UIÍIÏZHÏÜII
círucuenta flores. por árbol, 1o que multiplicado por los bloques y tranamíentús dio m1 total
de: 12GB flores estudiadas.
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Los tratamientos dc polmizacldn manualfueron:

1. Entre las <5:30 y 8:30 a.m conpolendelmismo dia

2. Entre las 6:30 y S:30 a.m. con polende flores obtenidas el dia anterior

3. Entre las 4:00 y 6:00 p.m. con polendelmismo dia

4. Testigo.( flores con polfnfractdnnatural)

Para las pollnizaciones manuales con polendel mismo dia lo que se hi™ foe Identificai
flores en estado masculim (dia 2), luego sacudrrlas para recolectar e! polen en un
recipiente de boca ancha basta obtener la cantidad deseada ,inmediatamente despu£s se
identificaronlas flores receptivas o femeninas ( dia 1) a las cuales se les quit6 unpetalo y
se le separaron los olios dos con el fin de facilitar la aplicacidn con cl pincel y que
bubiera un mayor contacto entre el polen y los cstigmas, para esto tambi6n se bacia la
aplicacion en forma circular y se repetia de dos a tres veces dependiendo del taroafio del
estigma y laadhesividad de este. Para todas las aplicadones se utilizo un pincel numero
4.

Eltraiaxuiento 2, polinizacidn con polen de flores colectadas el dia anterior, se realizd
debldo a que en laultima epoca de floracidnyino se encontrd flores en estado masculino
en horas de la -maftana, entonces sc procedio a recolectar flores en estado fememno (dia
1) enboras dc la tarde del dia anterior a la polinizacion , las cuales fueron almacenadas
en un recipiente de vidrio con un trapo bumedo encima y colocadas en un lugar fresco,
todo esto para que la flor no perdiemburoedad y al dia siguiente se encontrara conpolen
viable.

Todas las flores polinizadas artificiabnenfe frieron marcadas con etiquctas plasticas dc
diferente color dependiendo del tratamiento. En estas etiquetas se marcaba con un
marcador indeleble la ffecha y bom en la cual se realize la polinizacidn. La etiqueta se
amarrd al pediinculo de cada flor con hilo acerado y con un amacre cozredizo de mode
que almemento de ir engros3ndo el pedunculo no fuera estcangulado

Las flores que sirrieron de testigo no fueron tratadas, unicamente se les hi™ unmarcado
similar alde lostratamlentos, pero este se hizo justo antes de que la flor abriera ( dfe 0)

lÜ

Los tratamientos ¿lo polinización manual fueron:

1. Entro las 6:30 y 313D 3.111. con polen dol mismo día

tú Entre los 6:30 y SGU am. con polen do flores obtenidas el dia anterior

3. Entro las 4:00 y 5:00 p.111. con polen do} mismo dia.

4. Ttstigoj florcs con polinización normal]

Para las polinizaoionos manuales con polen del mismo día 1o que se hizo ÍÏIC identificar
flores en estado masculino {día 2}, luego saoudirlas para recolector el polen en un
recipiente de boca ancha hasta obtener 1a. sanidad dosoada , inmediatamente: después se
identificaron las flores Ieceprívas o femeninas ( día l} a las cuales se los quitó uopétalo y
so 1o separaron los otros dos con el fin de facilitar Ia aplicacion con cI pincel j.’ que
hubiera un mayor contacto entre ol poleo. f.’ los enigmas, para esto mmbïén se hacia la.
aplicación en fiarma circular y so repetía de dos a tros veces dependiendo del tamaño del
estigma 3' la adhesívidad de: este. Para todos las apiioaoionos se utilizó un piuacel número

El namiento 2, polinïzzvcïon con polen de flores oolectafias ol día anterior, se realizó
debido a que ou. la ultima época dc floración 5'21 no se enoonoó flores on estado masculino
en horas de la. mañana, entonces sc procedió a TECGIEGIÏBI flores en estado fomentan (día.
l) en horas de la tarde del día anterior a La polinización , las cuales finnon alinncenaaïas
en un recipiente do ‘vidrio ooo ‘on. trapo Inímodo encima y colocadas en un lugar fresco,
todo esto para qu: la flor no perdiera humedad y al día siguiente se encontrara con polen
‘viable.

Toons las flores polinizndas artifioialmeante filoron marcadas con etiquetas plásticas do
diferente color dependiendo del trntarniortto. En estas etiquetas se marcaba con un
Ittaïoador indeleble Ia fecha f.’ hora en la cual se Ioalizo la polinización. La etiqueta se
aim-ro nlpedamctllo dr: oadaflor oonhilo acotado yoonunammïo corrodïzo demonio
que al momento de ir cngrosando el podnnmlo no fiiotaoauangulado

Las flores quo sirvieron do testigo no filonon tintados, úniontnonto solos hizo 1m marcado
similar al do los tratamientos, pero esto so hizo justo anios de: que lo flor abriera L: día D)
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Lasrariables que se midieron fucron:

1. Porcentaje de cuajado de frutos
1. Peso promedio de fruto
3. Alrura del fruto.
4. Diaxnetro del fruto.
5. Numero de semillas por fruto
6. Simetria del fruto.

Elporcentaje de cuajado de frutos sc tomd cuando cl fruto alcanzd undtemetro cercano a
3.0 cm, aproximadamentea los 30 dfaq de lapolinizacidn.

Los frutos fUeron cosechados cuando se observo un cambio en su coloracidn de un verdc
azulino a un verde amarillento, en ese momento se proccdid a pesarlos, tomarles el
diimetro, ahurav a clasificarlos en simetricosy do simetricos

Los datos que se obturieronfbcroo analizados estadfstlcamente utflizando elprograms
M-STAT, en el cual se pudo obtener un analisis de varianza (andeva), separacidn de
medias porcl mdtodo Duncan, conunnivel de stgnificancia de 5 %.

11

Las "variables que se mïdíeren fueren:

Pereentaje de euejade de fiutes
Pese premedïe ¡‘le flete
Altura del firme.
Diámetro del fi-ute.
Nïímem de semillas pe: fiute
Simemh del flete.PMf-PPF‘

El pereecntaje de etlajede de fiutes se teme cuando el fiuie alcanzó 1.111 dïámette eeïeane a
3.0 em, aproximadamente a los 3D días de la polinización.

Les ÉIIIÜS fi1eren eeseehades cuando se observó un cambie en su coloración de un "verde
azuline a LLn verde amarillento, en ese memeniü se procedió 3. pesarles, temarles el
diámetro, ahura. 3' a elasïfiearles en simétrica"; j; ne simetrïees

Les dates que se ebtuvïereu fiJerer: analizados eetedístïeamente utilizando el programa
Iví-STAT, en el cual se pude obtener un análisis de madura (endesa), separaeïfin de
medias per el meterle Dïmean, een unnïvel nie significancia de 5 ‘¿JE .



IV. RESULTADOSY OTSCUSI6N.

Enel cuadro 1 se puede observar que la polinizacidn realizada entre las 4:00 y 6:00 p.m.
con polen obtenido cl mismo dia para las condiciones de El Zamorano fue la mejor en
cuanto aporcentÿe de cuajado, ya que supeio estadisticamente a los detnas tiaiarnientos,
esto concuerda con lo mencionado per Campbell (1991): y Garcfa del Corral (1989),
citados por Gardiazabal y Rosenberg (1993), quienes mencionan que las mejores boras
para hacer lapolinizacidn son al fin»i de la tarde. Asimismo, si se compaia con el estudio
realizado en ElZamoraiio por Pineda (1996), estc tambidn obtuvo un mayor porcentajc
de cuajado con polinizaciones realizadas por la tarde. Es muy probable que el mayor
cuajado con polimzacidn por la tarde se deba a que, aparte que la flor empiea su fase
fcmcnina generalmente en las tardes, las condiciones noctumas luego de la polinizacidn
fueron triÿs fevorables para los estigmas y granos de polen, al haber menores temperatures
y humedad relativa ajgo mayor. En la polioizacidn por la maAana los estigmas muchas
veces ya estaban en su parte tmal de receptMdad e mdependientemente de eso, tanto los
estigmas como elpolen se vieron expuestos a condicioncs dc dfas mis calurosos y secos
que las noches. En el Cuadro 1 tambfen se observa una diferenda numericay estadistica
en el porcentaje dc cuajado a favor de usar polen del r™*7*1™ dfg compaiado conpolendel
d£a anterior, para las polinizaclones realizadas entre las 6:30 y 8:30 a.au Esto no coincide
con lo citado por Schroeder (1941) que menciona que se puede obtener unalto porcentaje
de cuajado utiEzando polen recolectado el dia anterior, pero sf coincide con lo
mencionado por Gazit (1982) de que el polenpierde su viabHidad a altas rempcraruras y
humedades bajas, las cuales se presentaron en la zona durante el oqÿerimento. En lo
referente al testigo, se puede obscrvar que todos los traiamientos lo superaron, por lo que
se puede couchiir que lapolinizaddnnatural es nmy bajay que baymu>' pocc o ningun un
traslape en e\ rnomento en que la fior pasa de su estado femenino al masculioo y esto
puede que se deba a las condiciones climiticas de la zona, ya que segun Farr£ (1976),
citado per Gardiazibal y Rosenberg (1993), el traslape se da pero unicamente en
condiciones de climamuy especificas.

Enel Cuadro 2 se prescstan los pesos de les frutcs obtemdos en los distmSos tratamtenlcs
siendo el tratamiento de polinizacidn entre las 4:00 y 6:00 p.m. conpolen del dia
clque dio mejores resultados ya que hubo unadiferencia, tanto numdrtca como estadistica,
en relacidn a los demis tratamientos, Esto indudablemente se debe a que la polinizacidn
artificial bacc que rni< dvulos se fecunden. lo que signifies que hay produccion dc
semillas. Esto se traduce en un fruto mas pesado y practicamente implies que en el mejor
tratamiento las flores rcctbleron mas granos de polen viable que Hegaron a conlactax los
estigmas y a fecundar los 6ÿulos, mientras que eo los otros tratamientos fue
considerablemente menor. O sea. no sdlo hubo flores que cuajaron y se comirtieron
en Ihitos, sino que estos alcanzaion mayor tamado. Ambos efectos demuestran que la
temperarura, humedad relativa y un polen en mejor estado o condiciones rn&* favorabies
paia el estigma, tienen una influcncia mu\' grande en tnejomr el cuajado v el tamafio del
fruto, que su vez esta dado por el ndmero de plstilos fgcundados. Esto coincide conlo

Iv. assonranos Y DISCUSIÓN.

En el cuadro l sc puede observar que la polinización realizada entre las 4:80 j’ 62m] pm.
con polen obtenido c1 mismo diu para las condiciones de El Zamorano fue la mejor en
cuanto a porcentaje de enojado, ya que mrpero cstadísficamente a los demas tratamieaatos,
esto concuerda con lo mencionado por Campbell (1991); y Garcia del Corral (1939),
citados por
para hacer la polinización son al final de la tarde. Asunto-so, si se compara con el estudio
realizado en El Zamorano por Pineda {i996}, este tanrbïén chorro un mayor porcentaje
de enojado con polinïincïones realizadas por la tarde. Es muy probable que el mayor
enojado con polinización por la tarde se deba a que, aparte que la flor empieza su fine
femenina generalmente en las Tardes, las condiciones nocturnas luego de la polinización
fueron más fivorables para los eafigrnas j.’ granos de polen, al haber menores temperaturas
3' htanedad relativa algo nrajror. En la polinización por la mañana los cstiglnas muchas
veces ya estaban en su parte final de receptividad e independientemente de eso, tanto los
estigmas como el polen se vieron expuestos a condiciones dc dias más calurosos y secos
que las noches. En el Cuadro 1 también sc observa una diferencia numérica y estadistica
en el porcentaje de cuajado a favor dc usar polen del mismo día comparado con polen del
día anterior, para las polinizaciones rmlizadas entre las 523G y 8:30 am. Esto no coincide
con lo cirsdo por Schroedcr (i941) que menciona que se puede obtener un alto porcentaje
de cuajada utilizando polen recolectado el dia anterior, pero sí coincide con lo
mencionado por Gazit (1932) dc que el polen pierde su nviabilidad a altas temperaturas y
humedades bajas, las mieles se presentaron en la zona durante el experimento. En 1o
referente al testigo, se puede observar que todos los tratamientos lo superaron, por io que
se puede concluir que la polinizaacionnarïrral es muy baja y que haymu)’ poco o ningún un
Iraalape cn el momento en que la flor pata de su estado femenino al masculino y esto
puede que se deba a las condiciones climáticas de la zona, ya que según Far-re (1976),
citado por Gardiazábol 3* Rosenberg (1993), el traslape se dá pero únicamente en
condiciones de clirrla muy especificas.

En el Cuadro 2 se presentan los pesos de los finitos obtenidos en los distintos tratamientos
siendo el tratamiento de polinización entre las 4:ÜÜ }' tizüü pan. con polen del mismo dia
c1 que din mejores resultados ya que hubo una diferencia, tanto numérica como estadistica,
cn relacion a los demás tratamientos, Esto indudablemente se debe a que la polinización
artificial hace que más óvulos se fecundcn. lo que significa que hay más produccion dc
semillas. Esto se ‘traduce en un fruto más pesado y practicamente inaplica que en el mejor
tratamiento las flores recibieron más granos de polen tfiabie que llegaron a contactar los
estigmas 3' a fecrmdar los rótulos, mientras que en los otros tratamientos fire
comideralilemcnre menor. Ü sea, no Sólo hubo más flores que cuajaron y se convirtieron
en finitos, sino que estos alcanzaron mayor tamaño. Ambos electos demuestran que la
temperatura, humedad relativa y un polen en mejor estado o condiciones más favorables
para el estigma, tienen unn influencia muy grande en mejorar el cuajada j." el tamaño del
fi-uto, que su vez esta dado por el número de pistilos fecrmdsidos. Esto coincide con lo
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mencionado por Richardson y Anderson (1996) quienes indicsii que con un polen
viable se puede obtener unmayor porcentaje de cuajado y frutos mfo pesados.

Cabe xnenclonar que el peso promedio obtenido con la polloizacidnpor la tarde con polen
fresco superd en casi el doble al segundo mejor tratanrienio, que Sat la poKnizacion entre
las 6:30 y 8:30 a™. con polen del mismo dia y que este ultimo, aunque presento una
diferencia numdrica frente a la polmizacidn enlre las 6:30 y 8:30 a.m. con polen del dia
anterior, no lo superb estadisticamente. Los tres tratamieiitos superaron ampliamente al
testigo en peso por fruto. Tambien esto es una irtdicacionque elpolenreciec colectado es
mucho mejor que el obtenido de llores cosecbadas el dia anterior y dene \iab3idad,
Sobre esto mencionan Gardiazibal y Rosenberg (1993) que el fruto es un sincaipio
compuesto por muchos pistSos que fusionados fbnnaauna cstructuia y que a dvulos
fecuadsdos mayor numero do ovarios dcsonoEandandounfrutomispesado.

Cuadro 1.Porcentaje de cuajado deatemoya *Gefiicr condifcrcntes tratamrieoios de
polmizacxda manual en ElZamorano, 1997.

TRATAIvilENTO DE
POLENIZACIONMANUAL

# de Flores
polinizadas

# deFrutos
Cuaiados

% deFrutos
Cuaiados

% deFrutos j
Obtenidos I

Entre las 4:00 y 6:00 p.m. con
nolendel mismo dfa. 400 211 52.75 46.50 a*
Rnrre las 6:30 y 8:30 a.m. con
oolcn del mrsmo dfa. 200 48 24 20.50 b
Entre las 6:30 y 8:30 a.m. con
polende ftores obtenidas eldia
anterior.

200 29 14.50 13.50 c

Testigo
\( pAlTnT-ÿcidnnatural)

400 20 5.00 4.75 d

•Tratantitiitos sin\etras en comun indicanuna diferenciaestadistica sigruficativa al5%,
segun laprucbaDuncan.

Inma-r‘:
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mencionado por Richardson y Anders-cn (1996) quienes indican que con nn polen mas
"¡viable se puede obtener un mayor porcentaje de confiado 3* frutos más pesados.

Cabe menoionm que c1 peso promedio obtenido con Ia poiïnizacion por la tarde con polen
fiasco strpero en casi el doble al segundo mejor tratamiento, que fue la polinización entre
las 553d} 3.‘ 3:30 3.131. con polen del mismo dia y que este último, almque prmento una
diferencia owner-Ica frente a 1a polinización entre las 5:36 y 8:31? mm. con poïen del día
asdterior, no lo superó estadísticamente. Los tres momentos superaron aanpliamertte al
testigo en peso por fiuto. Tambien esto es una mdicacion que el polen recien coiectarío es
mucho mejor que el obtenido de flores cosezctmdas el día anterior y tiene más viabilidad.
Sobre esto mencionan Gardizrzábal y Rosenberg (1993) que ei noto es un sincerrpio
compuesto por muchos pÍStÏiüS que fusionados fcmanrrna estructura y que. a más óvulos
fectmdados mayor número de ovarios desarrollan dando un fi-nto irás pesado.

Cuadro I. Porcentaje de cuajado de atemoya ‘Gefimr’ con difcrcnrcs traranncnrcs de
poiinizarxifin manual en El Zamorano, 199?.

TRATAJÏMÍLENTÜ DE # de Flores # de Frutos Era de I-‘rtrtos 515 de Frutos
PÜLINIZAÜION IvLaNUAL Poiinizadas Cnajarios Cuajados Obtenidos
Entre las «izüü y 6:00 p.111. con-
polen del mismo día. ¿ï-ÜÜ 211 51H 45.50 a*
Entre las 6:30 jr 85D a.m. con
polen del mismo día. ZCIÜ 43 24 20.513 b
Entre las 5:31] 3' 3:31} zum. con
polen de flores obtenidas ei dia EÜÜ 29 14.50 13.50 c
anterior.
Testigo 40K] 2G íüü 4.75 d
l’ linïzzïcíón natural i

“Tratamientos sin letras en común indican una. diferencia estadhtica significativa al 5%,
según la prueba Dtmean.
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Cuadro 2. Peso promedlo de los frutos de atemoya * Gethcr' condiierentes tratamrientos
depolinizacidn-mamm] enElZamorano 1997.

TRATAjNEENTO dhpounizaciok PESO PROMEDIO DEFRUTO
ENGRAMOS

Entre las 4:00 y 6:00 p.m. conpolendelmismo dia. 186.10 a*

Entte las 6:30 y 3*30 a.m. condelmismodk 97.28 b

Emre las 6:30 y 8:30 a.m. conpolen de flores
obtenidas el dfa anterior.

88.43 b

Testieo { polmizacidnnatural1 33.05 c

Tratamicntos sin letras en comun indican una dllerenck estadistica signlficativa al o%
segtin la pruebaDuncan.

Cuadro 3. Almra v dkmetro de frutos de atemovu ÿGefher* con diferenles Lratamieatos
de polioizacionmanual en ElZamnrano, 1997.

TRATAMIENTOS DE POLINIZACION Didmetro
(cm)

Altura
(cm)

Entre las 4:00 y 6:00 p.m. conpolendelmismo dia. 7.80 a* 7.37 a*

Entre las 6:30 y 8:30 imcon polen del mismo dia. 6.25 a 5.57 a

F.ntre las 6:30 y 830 a-m.ccapcknde Acres
obtemdas el diaanterior.

6.10 a S35a

Testieo ( policdzacidnnatural) 3.07 b 2.42 b

* Trataxdentos sin letras en comun bdican una diferencia estadistica significative al 5%,
segfin la pruebaDuncan.

Cuadro 2. Peso promedio delos frutos de atemoya ‘Gefhm’ con diferentes {Intsrcoíenïos
de pcrfinïzaeifinmanual en EÏ Zamorano 199?.

TRATfiuï-[IEYTÚ DE PÜLINIZACIÜN PESO PROMEDIO DE FRJ-ZJTÜ
EN GRAMOS

Entre ies ¿züü y fizüü p.131. em: polen del mismo día. 186M] 21*

Ente las 6:30 3' 3:36 am. con del mismo día 91'23 b

Entre las 453G y 8:3!) 1m. con pelea de flüres 33.43 h
obtenidas el día america‘.
Testigo f peïiuízsaeiún natural) 33.Ü5 c

Wratamïentos sin letras en común indican ¡me diferencia eeïedístïee eígnificafisra al 5%'
según Ia prueba Duncan.

Cuadro 3. Alem y diámetro de fi-utns de aremeye ‘GefiJeI‘ een dífereniee trataazfientee
de polínizaeiónmmun] en El Zamorano, 199?.

TRATAMIIENTÜS DE PÜLINIZACIÜN Diámetro Altura
E Cm) C CD1)

Entre las 4:00 y 620D p.111. con polen del mümo día. 7.813 11* 7.3? 11*

Entre las 5:31? y 85H 1m. oca: pelea deI 1135313510 día. 5.25 EL 5.57 a

Enirelasüfi üy fifi üamconpolendefl oïes 6.10121 5.2521
obtenidas el día amecrïor.
Testigo ( polinización natural] 3.11}? b 1.42 b

* Tratamientos sin letras en común indican una diferencia. estadísfica significativa al 5%,
según la prueba Duncan.
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Con respecto a las variables de altura y diamecro de los fiutos tambien se puede observar
que hay unmayor desarrollo en el tratamicnto de poHmzacion entre las 4:00 y 6:00 p.m.
con polen del nrisroo dia ( Cuadro 3 ) pero cabe mencionar que la diferencia entre los
tratamientos fue unicameute numlrica y no estadistica a excepci6n del testigo al que
superaroaTodos. Este resuhado es logico que ocuira ya que al tener los frutos mas peso
sus dimensiones tienen que ser mayores,

En el Cuadro 4 se puede observar que el mnncro de semillas por fiuto en el liatarniento de
poIonization vespertina con polcn del mismo dia fue el casl doble que en los fintos de
polinizacion matutma con polen del dia anterior, el doble que en los de polinizaddn
matutina con polcn del mismo dia y 7 veces mis que en los del testigo, lo que signifies
nucvamente, que debido a la viabilldad del poleny a la hora de lapolinizacion, bubieron
mas dvulos fecundados v por ende mas ovarios se desarroUaron. Respecto a la fbrmac!6n
de semillas, Sanewsld (1988) tambien menciona que unicaroenie fonnarin semillas los
ovulos que hayan sido ferriliÿdos, Incluso cs posible deducir que hubo una relation
directs eirtre el numero de semillas por fiuto y el peso de estos> de alrededor de 10 g de
fiuto por cada scmilla, lo cual viene a corroboiar el hecbo tilado por Richardson y
Anderson (1996), que amis dvulos fecundados oNsrios desarrollados, resuliaodo
frutos mgg grandes y pesados

En el Cuadro 5 se puede observar que se obtuvo casi el doble de porcentaje de simetria
con el tratarmento de polinizatidn vcspcrtina con polen del mismo dia, que cod
polinizacion marutma con polcn del mismo dia y mis del doble en relation al de
polinizationmatutma conpolen del diaanterior y eltestigo. Sinembargo, esta diferentia a
pesar de ser rmmdricamente grande no fue estadistfcamente rigncficariva. Cafcc mencionar
tambidn que el porcentaje de simetria para todos los tratamicnlos foe bajo. Lo cuaJ se
puede atribuir a las altas temperatures y bajas bumedades rclatrvas que se presentaron en
esa epoca , causando un perdida de adbesriidad en el estigma y batieodo que no se
pudieranfertflizar ovulos. Sobre esto mentions Sanewski (1988) que unicamenre los
oyuIos fertHizados tienen una productidn de auxinas que estimula el crecimiento del
cdrpelo ,es decir que al no habcr fertilization en todos los dvulos solo se desarroUarln
algunos carpelos y esto causard una deformation en el fiuto redutiendo su simetria, que
es lo que parece haber oenrrido en este case. Esto ldgicamente tambtea rcdujo elnumcro
de semfijas y peso por fiuto. Incluso es factible pensar que cn conditioncs mis favorables
de clima lapolinizacidnartificial habia dado alios porcentajes de cuajado .
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Con respecto a. las variables de alurra y diametro de los fimos también se puede observar
que hay un mayor desarrollo en el tratamiento de polinización entre las 4:ÜÜ y 6:60 pro.
con polen del nrlsmo día I: Cuadro 3 } pero cabe mencionar que la diferencia entre los
tratamientos file únicamente numérica y no estadística a excepción del testigo al que
superaron todos. Este resulrado es logico que ocurra ya que al tenerlos frutos mas peso
sus dimensiones tienen que ser mayores.

En el Cuadro 4 se puede observar que el nmnero dc sencillas por finto en el tratando-nio de
polinización vespertina con polen del mismo día fue el casi doble que en los fintos de
polinización matutino con polen del día anterior, el doble que en los de polinización
matutina con. polen del mismo dia j,’ ‘i’ veces más que en los del testigo, lo que significa
mts-remonta, que debido a la viabilidad del polen y a la hora de la polinización, hubieron
mas oimlos feoundados y por ende nlás ovafios se desarrollaron. Respecto a la fomracion
de semillas, Sanewslïi (1933) también nmenciona que únicamente fonnarán semillas los
óvulos que hajxan sido fertilizantes. Incluso es posible deducir que hubo una relacion
directa entre el número de semillas por fiuio y el peso de estos, de alrededor de IÜ g de
fiuto por cada. semilla, lo cual ‘viano a corroborar el hecho citado por Richardson y
Anderson (1996), que a más óvulos fectmdados mas ovarios desanollados, resultando
Emos más grandes 3.’ pesados

En el Cuadro 5 se puede observar que se obtuvo casi el doble de porcentaje de etría.
con c1 tratamiento de polinización vespertino con polen del mismo día, que con
polinización marufi na con polen del mismo día. jr más del doble en relación al de
polinización matutina conpolen del diaanIerior y el testigo. Sin embargo, esta diferencia a
pesar de ser mrmericamente mande no file estadísfioaroente significativa. Cabo mencionar
también que el porcentaje de simetría para todos los tratamientos fue bajo. Lo cual se
puede atribuir a las altas temperaturas ylrcjas humedadcs relativas que se presentaron en
esa época. , causando un perdida de adhesividad en el estigma y haciendo que no se
pudieran fertíliznr más orales. Sobre esta menciona Saneasld (1933) que únicamente los
óvulos fertïlizados tienen 1.1113. produccion de amcïnas que estimada el crecimiento del
oárpelo , es decir que al no haber fertilización en todos los ovtllos solo se desarrollarán
algunos eaipelos v esto causará una defolrnaeïún en el fruto reduciendo su simetría, que
es lo que parece haber oomrido en este caso. Esto lógicamente también redujo el mimeto
de semillas ¿v peso por finito. Incluso es ¡Ezïfllïlblü pensar que cn condiciones más favorables
de clima la. polinizacion artificial habia dado más altos porcentajes de cuajada .
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Cnadro 4. Numcro de semlllas por fruto de atemoya "Gefiaer* con differentcs tratamieiitos
depoUnizacidnmanuaJ enEiZamorano, 1997.

TRATAMEENTOS DEPOLINIZACION Promedio del cumero de semillas por
fruto.

"RnfrA !*< V fi-on pm f/iri pnW Ha1rmCTnn Hf« 20.50 a*

Errtre las 6:30 y S:30 a.m. conpolen delmismo dia. 13.75 b

Entre las 6:3 0 y 8JO a.m. conpolen de flores
obtenidas el dmanterior.

10.25 c

Testiso (nniTni'ÿAiHunatural ) 3.00 d

* Tralarmentos sin letras en comun indican una diferencia estadfctica significatrva al 5%,
segun laprueba Duncan.

Pn-adrn * ÿfmArns d* fi-trtK- Ha *r+mtty* TtHw-* mn drfr»rÿnTA« m»r<rmiAntÿc

potinfrncidnmanual enElZaraorano, 1997.

TRATAMTENTOS DEPOLINIZACION Porcentaie promedio de simetra
Entre las 4:00 y 6:00 p.m. conpolen delmismo dia. 41.00 a*

Entre las 6:30 y S:30 ÿ m conpolen del mismo dfa 23.58 ab

Entre las 630y S:30 am conpolen de flores
obtenidas eldaanterior.

16.58 b

Testiao f iv>lTni7nci6n natural 7.50 b

* Traiamientos sin letras en comun indican una diferencia estadistica significative al 5%,
segun ia pruebaDuncan.
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Cuadro 4. Nlïzcoero de semillas por Euro de aiemoya ‘(k-fier‘ con diferonres tratamientos
cie polinización ÏIÉIIIIH] errElzazmoraoo, 195W.

TRATAMÏENTÜS DE PÜLRJIZACIÜN Promedio del ¡romero de semillas por
fiuto.

Emile las 4:00 y 6:00 para. con polen de] unísono día. 20.50 a4“

Entre Las 6:30 3' 8:30 am. con polen del mismo día. 13.375 b

Entre las 6:3 0 3" 3:30 3.111. ooo polen de flores 10.25 e
obtenidas el día anterior.
Tanstïgo i’ polinización natural] 3.00 d

* Tratamientos sin letras en oomún indican
según la. prueba Duncan.

Cuadro 5. Sioneoia de fiïrtos de aremoya ‘Gefizer’ con fiïfizrentes o-aranfienios de
pofinïz fleíonmanual en El Zamorano, 199?’.

TRATQÁJMÜZEÏNTÜS DE PÜLDJÏZACIÜN Porcentaje promedio de afirman-ía.
Entre las 4:00 jr 6:00 pro. oorlpoïeo delroísrno día. 41.00 3*

Entre las 6:30 jr 3:30 aro. con polen del mismo día 23.58 ab

Barrales 63031130 1m. conpolen de flores 16.53 b
obtenidas el ¿ía amor-for.
Testigo i’ poïioízaciúo nano-al) 150 b

* Tratamientos sin leo-ü en común indican una diferencia estadística significativa a1 5%,
segúnlaprueïoaflunean.



y. CONCLUSIONS

•La polimzaci<5nnaturalde atemoyaenElZamorano es muy teja debido a la fisiologia de
la flor, las cortdiciones tin** y a la nuk polimzaddp entomofila, al igual que en la
mayorfa de higares delmrmdo.

•Entodos lostratamlentos de polinizacionroannal se logrd obtener un mimero de fiutos
mayor que con polinizacidn natural, por lo que se Lace necesario el uso de polmizacidn
rrramia? paramim*y»Trftrdvmi'cnto o unTendrmiertfo econ6micamente interesante,

•Para las condiclones de El Zamorano el tratamiento que mejor fimciond fue el de
polimzacidrientre las 4:00 y 6:00 pun, utiHzando polendel mismo dia.

•Al parecer la alta temperatura y baja bumedad rektiva dismmuyeron la viaHHdad del
poleny ocasionaronlaperdida de adbesxvrdad de los estigmas.

• Con k utSizadon de poten fresco se logr6 obtener frutos de mayor peso, con mayor
ntoero de semilks y de forma mas sim&rica ,debido a que se 3ogr6 fecundar upmayor
rrumero de ovules

•El uso de polimzacidn manual es indispensable para lograr obtener rentaHEdades
aceptabks enunaplantaddnde atemoya bajo estas condiciones.

V. CONCLUSIONES

v La polinización natural de aïccmoya onEI Zamorano es muy haga ¿chido a la fisiología de
la flor, las condiciones
mayoría de higaroa doi mondo.

- En todos 103 iiatamiontos de polinización manual so logró obtener un nfmero cio ÍÏUÉÜS
mayor que con poïïnizaoiün natural, por lo que se hace necesario el uso de polinización
mami pana 1m mayor rmdïnzicnto o un rcndíznienio eoonúxnioamenie interesante.

Fama las condiciones de BI Zamorano el tratamiento quo mejor fimoïono fito o}. do

-A1 parecer la aitatempcratma "y baja humedad relativa ciismhuïeron Ia del
poïnsa: y ocasionaron Ia perdida de adhexsïzvidad delos csfigmas.

v Con 1a mfi izaaziondc poko fiasco se Ïogró OÏJÍBIkET frutos de mayor peso, con mayor
HLÏHIBGZO de: semifiasytïoformamás simétrica , debido aque se Iogró fecundfixïmmajfor
JIÜELÜIÜ do óvulos

«El uso de polinización manual es  Ïc para lograr obtener  os
aceptables en urna plantación de aiexïmya baïo estas condiciones.



VL RECOMENDACIONES

• Hacer las polinizaciones con polen fresco y por la tarde para las condicaones de El
Zamorano y atemoya "Ge&er\

•Hacer la poda de induccidn a ftoracidn a mediados de la ÿpoca seca paia que al
mornedo de la polinizaddn la temperafura y la fctumedad relatrva no afecten tanto la
viaKtidad del polen xu causen una desbidratacidn en los estifti;ia$ y se bgre obtener xnx
mayor porccntaje de cuajado.

•Implementar elnso de espoivoreadores de poleny hacer una comparacidn contra el uso

delpiocelen cuarrto a eficiencia de polinizaciony calidad de frutos obtenidos.

•Hacer pruebas con polendel dia anterior aimacenandolo a diferentes temperatures,

• Cubrir los frutos conbolsas para disminuir el dafio causado por barrenadores,

VI. REQQMIENDACIÜNES

¿{acer las poïínizaciones con poïen fiesoo y por ía tarde para Las condiciones de EÏ
Zmoram y abemojra “Señor”.

J-Iaoerïapodacïehdusxïón afioracíónamediadosdeïaégroeaseeapaïaqnïeaï
monasterio de ía polínimcïón 3a t y Ia hlnnecïad relativa no afecten tanto Ia
ïiabflidedsïeïpoïennïoaxïsentmadesbïdratfloïónefllosesfigïnas jrseïogreobïtemun
mayor porcentaje de enojado.

«hzopïentnenïor el uso de espoïvoreatïores de poisen y hace: una conformación contra el uso
¡ïeï píeoel en cuanto a eficiencia de poïioïzaoïóny caïídad de flotas oïnienídos.

r Hacer pruebes con poïen dei dk mteríor ehne-enánsïoïo a diferentes tempefaruras,

- Cubrir Ice frutos con Boïsas para
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Aplicaci6n de polen a flores en dfa 1
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de pnlen a flores en fifa I
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