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RESUMEN

Para superar el problema de dicogamia de tipe protogineo de la atemoyn se probé:
polinizacién manual entre 6:30 y §:30 a.m. con polcn obtenido ¢l mismo dia , cntre 6:30 ¥
§30 a.m. con polen de flores obtenidas el dia anterior , entre 4:00 y 6:00 p.m. con polen
de] mismo dia y un testigo con polinizacién natural. El porcentaje de frutos logrados con
Ia polinizacion vespertina con polen fresco resulté en 46.58% , superamdo esladfsticamente
al 20.18 % de Iz polinizacidn matutina con polen fresco , que a su vez superd el 13.79%
de [a polinizacidn matutina con polen de flores obtenidas ¢l dia anterior, Todos superaron
al 4.91% del testigo. Este mismo orden y diferencia significativa se dio para peso de frutes
que fue de : 1836.10 g, 97.28g , 88.43g ¥ 33.05¢ ; v para mimero de semillas por fruto :
20.50, 13,75, 10.25 y 3.00. Para afturz y didmetro del fruto se dio ]a misma tendencia
numérica pero s diferencia significativa entre tratamientos , pero todes superaron
estadfsticamente al testigo. Para el porcentaje de frulos simétricos Ia diferencia no fue tan
marcads ¥ s0lo el tratamiento vespertino superd significativamente al testigo.
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L INTRODUCCION

En 1908 Wester de] 11.S.D.A en Miami, logré un hibrido entre chinmoya ( drmona
cherimola) y anén ( Aymona squamosa), que €s 1a atemoya . Este hibrido permite producir
en €l irépico wma frota muy similar @ la  chirimoya, ya que ésta s6lo se produce bien en
clirmas subtropicales o alturas medias de los trépicos.

El principal problema en la produccitn de atemoya es el cugjado de sus frutos y esto se
debe a varios factores, pero ¢l que mas afecta es su biologia floral, ya que la atemoya
como todas las Armonaceas tienen una flor hermafrodita pero fisiolégicamente protoginia ,
en donde la misma flor primero ¢s femenioa y Inego mascuding, por o que al momento de
liberar el polen los estigmas ya mo son receptivos; a esto también hay que agregar que
lz polinizacién cruzada cast no se d4, debido a que las flores verdes no son atractivas pera
los insectos y que la flor en estado femenino tene los pétalos casi cerrados. La poca
polinizacion emtoméfilz que se ha encontrado es por parte de up coledptero de la familia
Nitidulidae, pero se necesitan de siefe a nneve insectos por flor para que haya 1ma buena
polinizacidép, por lo que esta no es muy factible. Otro problema que también afecta el
cuajado es la humedad relativa ya que si ésta baja de 75%, aumque iz temperaturz sea
favorable, las flores v ¢l polen sufren deshidratacidn y por ende no hay cuajado.

Por todo lo mencionado anteriormente bajo condicones normales del trdpico no se puede
tener tm rendimiento econdmicamente aceptable, por o que tma posibilidad de aprovechar
gstc frutal, que por sus caracterfsticas organciépticas gozarfa de un buen mercads, es la
polinizacidn artificial, la cual ya es empleada en otros pafses y que ademds de Incrementar
los rendimientos significativamente, también se traduce en frutos mas grandes y mejor
formados o sea de mejor apariencia.

La polimizacién mamual se puede hacer de diferentes formas y métodos pero en este
estudic Gnicamente se utilizé polen pixo porgue ya sc habfa comprobado que era mejor
para las condiciones de El Zamorano. El objetivo del estudio fie tnicamente determinar si
era mejor hacer 1a polinizacién en hots de 1a mafiana o por la tarde y compararla con el
testigo, sin polimizacién artificial, se estudiaron ademds los resultados de ufilizar polen
puro obtemido el dia anferior 2 la polnizacibn y se hizo un estudic preliminar de
rentabilidad para determinar Iz factibilidad econdmica de esta practica.



12 REVISION DE LITERATURA.

2.1 GENERALIDADES

En esta revisién la mayorfa de [iterstura citada se referird a chinmoya (dnnona cherimola
MilL} debido a que existe una mayor cantidad de estudios realizados y que tienen una
estrecha relacién con atemoya. Segio Ronning; Schnell y Gazit (1995} Ia identidad entre dos
cultfvares de chirfimoya y tres de atemoya tiene un rango entre 34.8% v 41.36%.

En 1508 Wester del U.S.D.A,, hfiami, obtuvo un hibrido entre chinimoya { Annona
cherimola ) v andn ( Amnona squamosa) que se conoce como  atemoya
{ Sanewskt, 1988).

La atemoya pertenece 2 la familia de las Annomaceas, es un arbol pequefio que puede
aleanzar una altura maxima de 10 m, posce un sistema radicular superficial pero bastanie
ramificade. El tallo es cilfndrico con una corteza fisa de color grisdceo, tiene hojas allernas
que sop frecuentemente variables en su forma sobre el mismo arbol, pudiendo ser ovadas &
elipticas o lanceoladas, las cuales se remuevan ceda ailo por lo que se dice que es semi-
caducifolio. La lopgitud dw las hojas puede ser de 10-20 cm y ¢l ancho 4-8 cm. El fruto es
agregado con forma cdnica ovada, la superficie es lisa o con protuberancias. El peso
promedio del frutc es de 225-240g. El frino aleanza a madurar de § a 6 meses después de
floracién en climas tropicales, mientras que cn climas templados tarda 8 meses pero también
se obtiene 1m mayor pesoe de 223-450g. Al momento de Iz maduracién ¢l color del firto
cambia de verde 2 verde claro o verde amarillento dependiendo del cultivar, La pulpa es
blanca, de consistencia semi-dura y dulee al madurar. Un fruto puede tener de 1040 semiflas
de color café oscuro ¢ negras. Los frutos con varias semillas son més graodes y mas
simétricos que Jos que poseen pocas senullas { Campbell, 1994 ).

Las flores son de color verde amarillento, con un largo de 34 em v son producidas en
ramillas desarrolladas en la misma temporada de creciumento vegetativo o bien surgen
solitarias o en grupos directamente sobre la madera mas vieja { Campbell, 1994). Son
hermafroditas, poco apareptes, aromaticas y colgantes, El cdliz estd formado por tres
sépalos pequedios y unidos, de color café verdoso y de forma triangular, La corola csta
formada por seis pétalos unidos en las base, de los cuales tras estdn atrofiados, los pétalos
son carmosos y gruesos de forma piramidal alargada, estos se Insertan en ¢l télamo el cual
conticne Jos estambres y pistilos que tienen un ovario supero 3 que al crecer juntos forman <1
fnrto agregado. Las flores presentan dicogamiz protoginea, s decir que primero entran en
estado femenino y huego en masculino { Gardiazabal y Rosenberg 1993). Esto significa que
el dfa de la apertura 12 flor tiene los estigmas receptivos y esté en la fase femenina, mientras
que al dia sigoiente los estambres empiezan a4 emitir polen pero ya Jos estigimas no estén
receptivos, Io que se traduce a nn cuajade muy bajo normalmente.



Respecto a Ia ecologia de Jz atemoya segtin Camptbell (1994), &sta tiene una pama amplia de
adaptacidn desde Jugares bejos en el trépico hasta lugares frfos en el subtrdpico. Sanewsk
(1988} menciona que para un Optimo crecimiento las temperaturay tienen que oscilar entre
13-20°C como miimo ¥ 22-32°C como maximo.

La atemoya crece bien en suelos pobres s se le da la fertilizacién apropiada, pero los suelos
éptimos son Jos franco-arenosos, con bastante materia orgénica, un pH ceptre 6 v 7.5 y con
buen drenaje { Campbell, 1994 ).

Los ipsectos que mas dafio causan a la atemoya en los trépicos son dos barrenadores. Una
avispa Bephratelloides spp., que ¢8 un perforador de la semilla y el lepidoptere  Cerconota
armonella Sepp que cs un perforador del fruto, ademés también Iz afacan los coecidios ¥ Ia
mosca de la fruta,

2.2 Problemas de cngjado y malformacién del frmto.

Segin Sanewski (1988) el baje porcentaje de cuajado y unz maiformacion de Jos frutos es el
princpsal problema que presenta la atemoya, lo que se le atribuye 2 una mala polinizacién
Esto concuerda con Gardiazdbal ¥ Rosenberg (1993) quienes dicen que hasta wn §0% de los
évulos no  pueden llegar a desarrollarse bien por problemas de polinizacidn, haciendo que el
fnrro se desarrolie en forma asimétrica debido a que las paredes carpelares solo Incrementan
su tamafio cuando el dvulo ha cuajado.

La importancia de Ja polinizacién se basa en que (micamente los évulos fecundados
desarrollan semillas, que en su proceso de desarrollo liberan aundpas las cuales estimulan el
crecimiento del cérpelo. Por lo que cuando el porcentaje de polinizacién es bajo algumos
évulos no son fertilizados y solo se desarrolla la semills en algunos de los cirpelos, lo gne
produce la malformacién de los firutos (Sanewskd, 1988).

La baja polinizacién es debida principatmente a tres factores:

a} Condiciones climdticas adversas
t) La baja polinizacidn entomofila
c) La fisiclogfa de = flor.

2} En condiciones climaticas donde la humedad relativa es demasiado alta, mayor del 95%,
se reduce [a polinizacién. Igualmente cuando la humedad es baja, menor de 60% ocure
una perdida de flores ademds que Ins cstigmnas pierden la adbesivided. La humedad
relativa v temperatura éptimas para que exista una buepa formacién del fruto son de
80% y de 27 °C de temperatura diumpa ( Sanewski, 1988 ). Esto tiene relacidn con Io
mencionado por Campbell (1994), quien dice que en Florida se ha observado gque las
plantaciones que estdn cerca de grandes masas de agua ticnen um mayor porcentaje de
cuajado que Jas demds.



También tiene refacidén con Io que menciopan Sarsola (196Q) y Farré (1976), citados por
GardiazAbal y Rosenberg (1993), quicnes dicen que en greas con clima relathvamente frio v
himedo los estiginas pucden permanecer receptivos hasta que Iz flor pase a su estado
masculine y libere el polen.

b} La polinizacién emtomofila es baja debido principalmente a que la flor en estado
femenino tiene ligeramente abiertos sus pétalos lo que hace hmposible 1a entrada de muchos
insectos, a esto también hay que agregar que a pesar de que la flor de atemoya despide un
olor agradable no es atractiva para los insectos debido a su color verde amarillento (
Sanewslkd, 1988 ).

Gazit (1982) v Podoler { 1984 y 1985 ) citados por Gardiazdbal y Rosenberg (1993).
determinaron que en Galilea las atcmoyss tienen una buena polinizacidén natural, dabido a la
presencia de coledpteros de la familia Nitidulidae . Esto también concuerda con un estudio
realizado por Nagel; Pefia y Habeck ( 1989 ). Lo que hace que los Nitidulidae sean los
principales polinizadores es que tienen unz superficie externa cubierta de vellosidades que
hace que se retenga ¢l polen y pueda ser transportado a una flor cn estado femenino (Gazit;
1982). Podoler (1984 y 1985) citado por Gardiazdbal y Rosenberg (1993), en Israel,
comprobé que ¢n Ia mayoria de los casos s presencia de un sblo coledplero en la flor
ocasionaba frutos malformados. Sanewski (1988) menciona que se necesita de dos a tres
coledpteros por flor para que pueda haber una buena polinizacién y por ende una buena
formacién del fruto,

€} Las flores de Iz atemoya son hermafroditas, presentando un problema de dicogamia

{ Shroeder, 1941; Chandler, 1964; De 12 Rocha 1967; citedos por Gardiazibal y Rosenberg,
1923).

La dicogamia es un fendmeno que cousiste en que po mmaduran al mismo tiempo Jos
estambres v los pistlos de la misma flor, por lo que se reduce su capacidad de
autofecundacidén La dicogamia que presentan las flores de atemoya es de tipo protoginia
esto quiere decir que &3 ¢l 6rgano femenino cl primero en estar maduro, o sea receptivo
para el polen, pero el érgano masculine en ese momento aln tiene el polen inmaduro
{Gardiazdbal y Rosenberg 1993).

Segtin Blumenfeld (1975), citado por Gardiazibal y Rosenberg (1993}, el dfa en que la flor
va 2 entrar en su estado femenine, los pétalos smpiezan a separarse por la mafiana y por la
tarde ya presentan uma separacidn mas notoria, considerdndose aqui el nicio del estado
fermenino. En este perfodo [os cstigmas son receptivos al polen y presentan unza coloracién
blanca y estan brillantes, pero también en este perfodo las anteras s no preducen polen,
sinc hasta 26 horas después de injciado este pefodo que es cuando se micia el estado
moasculino, aqui los petalos presentan una mayor abertura, los anillos de [os cstambres
cambian de un color blance a crema y las anteras se separan unas de ofras emitiendo polen
por sus suturas; Pero ya en ese momento los estigmas estin muarchitos y no pucden ser
fecundados, (Farré, 1976) citado por Gardiazdbal y Rosenberg (1993), no concuerda con
esto, ya que el afirma que sf puede haber coincidencia en ambas fases por lo que si puede



baber autofecundacién, pero esto sepuramente ocurre en ciertos lugares con condiciones de
clima rury especibicas.

A pesar de que en valle de El Zamorano las condiciones climificas no son del todo
desfavorables para que s¢ lleve a cabo la polinizacidn, pues es frecuente la polinizacién
patural, el comportamiente fisioldgico de las flores de atemoya es similar al deserito
anteriormoente y Ja poblacién de coledpteros de la familia Nitidulidae es limitada, por lo que
se hace pecesario el uso de polinizacidn manual, pues la natural es bastante baja.

2.3 POLINIZACION MANUAL

Segin Schroeder ( 1941 ), citado por Gardiszabal y Rosenberg (1993), Iz polinizacién
manual en anonas empezé @ principios de sigly, cuando Wester en 1910, ca Florida hizo la
primera poiinfzacién manua] ¢ dirgida en chidmoya. Debido 2 la protoginia, se tenia que
obtener polen de florss ya abiertas y depositerlo manuvalmente a flores que apenas iniciaban
la separacién de sus pétalos y que tenian los estigmas brillantes; esta técnica demostrd que
adem4s de obtener una mayor produccién, los frutos resultaron de una forma mas simétrica (
Wester, 1910; Ahmed, 1936; Schroeder, 1943; Schwarzeanberg, 1946; Sazvedra, 1979;
Pavez, 1985; Sainte Marie, 1987) todos citados por Gardizzébal ¥ Rosenberg (1993). A
pesar de que estos estudios se realizaron a principios de siglo no fue sino hasta finales de los
70°s y principioy de Jos 80°s que esta técnica se emopezd a utikizar cn los huertos de
produccidn de anomas, donde seguin Sanewski (1988), sc puede llegar a polinizar basta 130
flores por hora con un porcentaje de cuajado arriba del 50%.

De acuerdo con Campbell (1994} la mejor época para realizar la polimizacién en Florida es
de abril & junio, mientras que Sanewski (1988) menciona que la mejor época para reslizar la
polinizacién en el hemisferic sur es de npoviembre a marzo. En El Zamorano Ias
polinizaciones se hicieron vatre los ultimos dfas de marzo hasta los ultimos dfas de junio.

2.3.1 Tipos de polinizacién manual.

Schroeder 2n 1941 desarrollé el méiode estdndar que comsiste en recolectar en horas de la
tarde las florcs que aim no han entrado o que estén empezande a entrar en su cstado
femenine y colocarlas separadamente en bolsas de papel de modo que haya una buena
circulacién de zire. Las bolsas deben de tener una toalls hirneda con €] fin de que las flores
no pierdan humedad. Por la mafians del dfa siguiente cuande los pétalos de la flor se hayan
extendido y las anteras cambiando de unp color blanco a castafio, se sacuden para lograr el
desprendimmiento del polen el cual es recolectade en un recipiente pequeiio ¥ ligeramente
tapado con1m pedazo de papel. Posteriormente se procede a 1a polinizacidn, para lo cual s
selecciona flores en estado femenino, a las que se les separan Jos pétalas y se les pasa un
pincel suave con polen-en forma circular o también se puede utilizar 1m espolvoreador con
bomba de aire,

».




Sanewsld (1988) menciona otra téenica de polinizacién, que consiste en recolectar en un
recipicnte e] polen de flores que tengan los pétalos completamente abiertos, es decir en su
estado masculing y colocarle en flores que tengan los estigmas receptivos. Esta téenica
algunas veces ¢s muy conveniente, pero existe cierta dificultad de encontrar flores en estado
femenino, Sobre esta téenica Gardizabal y Rosenberg (1993) mencionan que la recoleccitn
de polen se efcehia en el momento en que los pétalos estdn completamente abiartos y Jos
estambres estdn dehiscentes. A cada una de las flores se les arrancan los pétalos quedando
adheridos en la base de ellos los estambres, los cuales caen junto con el polen en wn
recipiente al momento de ser sacudidos.

Sanewski (1988) sugiere que debido 2 la baja cantidad de polen que se puede recolectar este
puede ser dilmdo con materia inertc o con esporas de Lyeopodiwn de manera de quc se
puedan polinizar hasta 30 a 60 flores con polen de 20 flores en estado masculino, Gardizibal
¥ Rosenberg (1993} tamhién mencionan que se puede hacer uma mezcla pero que esta tiene
que tener la suficiente cuntidad de polen viable de manera que no reduzea el porcentaje de
frutos cuajados.

La técnica més reciente es la del uso de reguladores de creciriento, sin embargo con estano
se han obtenido los resultados esperados, por Io que no se ha implementado su uso
comercialmente.

Segim Saavedra y Campbell {1979) citados por Kanth et al. (1994), la atemoya puede
desarroliarse bien sin pecesidad de polinizacién nafural o manual, Un 2studio realizado por
estos autores mouestra que aspersiones con icido giberélico inducen eficientemente el
cuajado de frutos partenocdrpicos. Sobre el uso de hormonas también menciona Weaver
(1990), que sc puede Inducir al cuajado de frutos con el uso de auxinas y giberelinas siendo
mas eficientes las giberelinas. Esto no concuerda con el estudio realizado por Pineda (1996)
quien usando &cido giberlicéo a 100 ppm no obtuvo buenos resultados.

2.3.2 Polinizacién manual cn atemoya

Pineda (1996} probd en El Zamorano la polinizacién manual con: polen recolectado el
mismo dfa. polen recolectado el dfa amterior, polen recolectado el dia anierior diluido en
lIeche en polvo descremada y con la aplicacién de Acido giberélico 2 100 ppm, No obtuvo
respuesta con polen recolectado <l dia anterior diluido en leche en polvo descremada, ni con
Ia aplicacién de 4cido giberdlico. Sin embargo, sf encontrd diferencia significativa entre el
cugjado de frutos con polen del mismo diz y con polen del dia anterior, con 47.5% y 2.77%
respectivamente, asimismo observd que ¢l peso promedio de Ios frutos, su altura y didmetro
aumenté mas de 200% en relacidn a los frutos obtenides con polen del dia anterior. El
nimero de $vulos que formaren semilla de igual forma aumentd significativamente a favor
del polen del mismo dia, resultando asi en frutos de mayor tamafo y mejor simetria que los
frutos cuajados con polen del dia anterior.



En Australia, Sanewski (1988) menciona que la polinizacién manual se debe hacer
regularmente cada semana de diciembre a febrero v tratando de no polimizar muchas flores
por 4arbol. Ademds indica gue el polen de 20 a 30 flores en estado masculing alcanza para
polinizar de 50 a 60 flores. La polnizacin se efectia a Jas flores que cstdn semi sbiertas y
con Ios estigroas brillosos preferiblemente entre ias 3:00 y 4:00 p.m. algumas veces es
necesario remover los pétalos de las flores para cerciorarse de que estin listas para Ia
polinizacidn.



1. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd em el Departamento de Horticultura de la Escuela Agricola
Panatmericapa, en el valle del rin Yeguare, a 30 k. de Tegucigalpa, Honduras, a 1ma
latitud de 14°00 norte , longitud de 87°02 veste y unz altitud de 800m sobre ¢l nivel del

mar

El experimento se Inicié €1 27 de ensro de 1997 realizanda la poda y defoliaciép, la poda
de despunte con ¢l fin de que las ramas perdieran su dominancia apical y brotaran las
yemas ¥ la defoliacién para ayudar a que las yemas que estén cubiertas por los peciolas
de ias hojas quedaran descubiertas y empezaran a brotar. El experimento se terming ¢l 9
de octubre del mismo afio cuando se realizé lailtima cosecha y medicién de los frutos,

CLIMA

Durante Ia época de encro a septiembre se presentd una variacién notable de temperatura
lo cual afectd el porcentaje de cuajado. Eu el Grifice 1 sc presenian las rermperaruras
miximas, wminimas y en ¢l grafico 2 las precipitaciones que se presentaron en este
periodo, llegando a un total de 636 mam, aungque en los meses en que se polinizé Hovié
muy poco.

Grifica#1

Toemperaturas méaxima, minima y promedie para [os meses de enero a
septlembre da 1887 en El Zamorano
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PLANTAS

El estudio se realizé en drboles del cenltivar Gefner, de § afios de edad, es decir ¢n su
segundo afio de produccién. Estos drboles se encontraban a noz distancia de 5x4 m sobre
mn suclo de texturs franco arcillosa y un pH de 5.1,

Las fertilizaciones se¢ hicieron conforme a lo que ya se tenia establecido, El tiego v
control de malezas fueron llevadas a cabo de acuerdo 2 las necesidades del cultivo,
utilizando riego por gravedad y control mecdnico en malezas,

TRATAMIENTOS:

El objetivo del experimento fue detemminar si era mejor hacer la polinizacién en horas de
la mafiana o por la tarde, ademds determinar si era mejor wtilizar polen del dfa anterior o
dz] mismo dia, para Jo cual se trabajé bajo condiciones de un diseBo de Elogues
Completamente 2l Awzr con cuatro trafamientos aleatorizados en cuame bloques o
repeticiones. Se considerd un arbol como un bloque, para el testigo y par la polinizacién
manual vespertina s¢ utilizaron cien flores por 4rbol, mientras que para las polinizaciones
manvales matutinas con polen del mismo dia ¥ con polen del dfa anterior se utilizaron
cincuenta flores por 4rbol Jo que multiplicado por los bloques v tratamientos dio 1 total
de 1200 flores estudisdas.
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Los tratamienios de polinizacion manual {fueron:

1. Entre las 6:30 vy 8:30 a.m. con polen del misme dia

N

Entre Ias 8:30 ¥ §:30 a.m con polen de flores obtenidas el dia anterior
3. Entre [as 4:00 vy 6:00 p.m. con polen del mismo dfa

4. Testigo.( flores con polinizacién natural)

Para las polinizaciones manuales con polen del mismo dia lo que se hizo fuc identificar
flores en estado masculine {dia 2}, luego sacudirlas para recolectar el polen en un
recipiente de boca ancha hasta obtener la cantidad deseads , inmediatamente después se
identificaron las flores receptivas o femeninas ( dia 1) a las cuales se les quité un pétalo y
se le separaron los olros dos con el fin de facilitar la aplicacién con ¢l pincel y que
hubiera un mayor contacto entre €l polen y los estigmas, para esto también se hacia la
aplicacion en forma circular y se repetia de dos a tres veces dependiendo del tamaiio del
estigma y la adbesividad de este. Pearu todas las aplicaciones se utilizé un pincel nimmero
4.

El tratamiento 2, polinizacién con polen de flores colectadas el dia anterior, se realizé
debido a que ex la ultima época de floracién ya no se encontré flores en estado masculino
en horas de ]a mafiana, entonces se procedid a recolectar flores en estado fermenino (dfa
1) en horas de Ia tarde del diz anterjor a Ia polinizacién , las cuales fueron almacenadas
en un recipiente de vidno con wn trapo hiimedo encima y colocadas en un lugar fresco,
todo esto para que la flor no perdiera humnedad y al dia siguiente se encontrara con polen
viable,

Todas las flores polinizadas artificialmente fieron marcadas con etiquetas plasticas de
diferente color dependiendo del tratamiento, En estas etiquetas se marcaba con un
marcador indeleble la fccha y hora en Iz cual se realizé la polinizacién. La etiqueta se
amarrd al pedimenlo de cada flor con hilo acerado y oon un amarre comedize de modo
que al momento de ir engrosando el pedunculo no fuera estrangulado

Las flores que sirvieron de testigo no fueron tratadas, tnicamente s2 les hizo un marcado
similar &l de los tratamientos, pero este se hizo justo antes de que la flor abriera ( dia 0)



1t

Las variables que se midieren fueron:

Porcentaje de cuajado de frutos
Peso promedio de fruto

Altura del fruto.

Digmetro del futo.

Nimero de senillas por frute
Simetria de] fute.

i ol o

El porcentaje de cuajado de frutos sec tomé cuando ¢l fiuto alcanzé un difmetro cercano a
3.0 cm, aproximadamente a Ios 30 dfas de la polinizacién.

Los fratos fueron cosechados cuando se observé un cambio en su coloracién de un verde
azulino a un verde amarillento, cn ese momento se procedié a pesarlos, tomarles el
didmetrc, altura v 2 ¢lasificarlos en simétricos y po simétricos

Los datos que se obtwvieron fucron analizados estadisticamente utilizando el programa
M-STAT, en el cual se pudo obtenmer un analisis de varjanza (andeva), separacién de
medias por ¢l método Duncan, con un nive] de significancia de 5 % .




IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 1 se puede observar que la polinizaciép realizada entrs las 4:00 y 6:00 p.m.
con polen obtenido ¢] mismo dia para las condiciones de E] Zamorano fue 1a mejor en
cuanto a porcentaje de cnajado, ya que superd estadisticamente # los demés tratamientas,
esto concuerda con lo mencionado por Camphell (1991); y Garcfa del Corral (1989),
citados por Gardiazibal y Rosenberg (1993}, quienes mencionan que las mejores horas
para hacer ia polinizacién son al final de la tarde. Asimismo, si se compara con el estudio
realizado en E] Zamorano por Pineda (1996), este también obtuvo un mayor porcentaje
de cuajado con polintzaciones realizadas por Ia tarde. Es muy probable que el mayor
cuajado con polimzacién por la tarde se deba a que, aparte gque la flor empieza su fase
fermenina geperalmente en Ias tardes, las condiciones noctumas Juego de la polinizacién
fueron més favorables para los estigmas y granos de polen, al haber menores temperaturas
¥ humedad relativa algo mayor. En la polinizzacién por la mafiana los estigmas muchss
veces ya estaban en su parfe final de receptividad e mdependientemente de eso, tanto los
estigmas como ¢l palen se vieron expuestos a condiciones de dias més calurosos y secos
que las noches, Exn el Cnadro 1 también se observa una diferencia numérica y estadistica
en ¢ porcentaje de cugjade a favor de usar polen del mismo dia comparado con polen del
dia anterior, para las polinizaciones realizadas entre las 6:30 y 8:30 a.m.. Esto no coincide
con lo citado por Schroeder (1941) que menciona que se puede obtener un alto porcentaje
de cugjadv utdizando polen recolectado ¢l dia anterior, pero si coincide con lo
mencionado por Gazit (1982) de que el polen pierde su viabilidad a altas temperaturas v
humedades bajas, las cuales se presentaron en la zona durante €l experimento. En lo
referente al testigo, se puede observar que todos los tratamientos lo superaron, por Io que
se puede conchuir que la polinizacién matural es mny baja y que hay muy poco o ningim un
traslape en el momento en que la flor pasa de su estado femenino al masculine y esto
puede que se deba a Jus condiciopes climéticas de la zoua, ya que segim Farré (1976),
citado por Gardiazibal y Roseoberg (1993), el traslape se dd pero (inicamente en
condiciones de clitoa muy especificas.

En el Cuadre 2 se presentan los pesos de los fiutos obtenidos en Ios distintos tratamientes
siendo el tratamiento de polinizacidn entre las 4:00 y 6:00 p.m. con polen del mismo dis
¢l que dio mejores resultados ya que hubo upa diferencia, tanto mumérica como estadfstica,
en relacién a los demds tratamientos, Esto indudablemente se debe a que la polinizacién
artificial bace que mis dwulos se fecunden, lo que significa que hay més produccién de
semillas, Esto se traduce en un fruto mads pesado y practicamente implica que en el mejor
tratamiento las flores recibieron maés granos de polen viable que legaron a contactar los
estigmas y a feeundar los dvules, mientras que ep los otros tratamientos fue
considerablemente menor, O sea, no s6Jo hubo mas flores que cuajaren y se convirtieron
en futes, sino que estos alcanzaron mayor tamafio. Ambos efectos demuestran que Ja
temperatura, bumedad relativa y un polen en mejor cstado o condiciopes més favorables
para ¢l estiomoa, tienen una mfluencia muy grande en mejorar el cnajado v el tamaiio del
fruto, que su vez ests dado por el nmero de pistilos fecundados. Esto coincide con lo
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mencionado por Richardson y Anderson (1996) quienes indican que con un polen mas
viable se puede obtener un mayor porcentaje de cugjado ¥ frutos més pesados.

Cabe mencionar que ¢l peso promedio obtenido con la polinizacién por la tarde con polen
fresco superd en casi el doble al segundo mejor tratantento, que fie la polinizacién entre
las 6:30 y 8:30 am. con polen del mismo diz y que este ltimo, aunque presentd una
diferencia numérica frente a la polinizacién entre las 6:30 y  8:30 am. con polen dst dfa
anterior, no lo superé estadisticamente. Los tres tratamientos superaron ampliamente al
testigo en peso por fiuto. También esto es una indicacién que el polen recién colectado es
mucho mejor que €l obtenido de flores cosechadas ¢l dfa anterior y tiene més viabilidad,
Sobre esto mencionan Gardiazibal y Rosenberg (1993) que el fruto es un sincarpio
compuesto por muchos pistdos que fusionados forman wna estructura y que 2 més &vulos
fecundados mayor mimero de ovarios desarrellan dande um fruto mes pesado.

Cuadro 1. Porcentaie de cuajado de atemoya “Gefner® con diferentes tratamientos de
polinizzcién manual en El Zamorano, 1997,

TRATAMIENTO DE # de Flores | #delrutos | % de Fritos | % de Frutos
POLINIZACION MANUAL Polinizadas Cuajados Cuajados Obtenidos
Entre las 4:00 v 6:00 p.m. con

polen de] mismo dfa. 400 211 52.75 46,50 a*
Entre las 6:30 v 8:30 am. con

polen del mismo dia. 200 48 24 2050 b
Eatre Ias 6:30 y $:30 am. con

polen de flores obterndas el dia 200 29 14.50 13,50 ¢
anterior.

Testigo 400 20 5.00 475 4
{ polinizacidn natuzal )

*Tratarpientos sin letras en comin Indican una diferencia estadistica significativa al 5%,

segin Ja prucba Dunean.




14

Cuadro 2, Peso promedio de los frutos de atemoya "Gefher’ cop. diferentes tratamientos

de polinizacién manual en El Zamorano 19597,

TRATAMIENTO DE POLINIZACION PESO PROMEDIO DE FRUTO
EN GRAMOS

Entre Ias 4:00 y 6:00 p,nw con polen del mismo dia 186.10 a*

Enire las 6:30 v 3:30 a.m. con del mismo dfa 9728 b

Enfre las 6:30 v 8:30 a.m. con polen de flores 8843 b

obtenidas el dia anterior.

| Testigo { polimizacidn natural ) 3305 ¢

*Tratamicntos sin letras en comdn indican wna diferencia estadistica significativa al 3%

' seglin la prusba Duncan.

Cuadro 3, Alnura v didgmetro de frutos de atemoya *Gefner® con diferentes Lratamientos

de polinizacién ooapual en El Zamorano, 1997.

TRATAMIENTOS DE POLINIZACION Didmetro Altura
(em) (cm)

Entre las 4:00 v 6:00 p.m. con polen del mismo dia. 7.80 a* 7.37 o*

Entre las 6:30 v 8:30 am. con polen del mismo dfa. 8251 557a

Entre las 6:30 y §:30 a.m. con polen de flores 6.10a 525a

gbtenidas =l dia anterior,

Testigo ( polinizacién natural ) 3.07 b 242 b

* Trataoientos sin letres en comin indican una difersncia estadistica significativa al 5%,

segiin Ja prueba Duncan.
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Con respecto a las variables de altura y didmetro de los frutos también se puede observar
que hay un mayor desarrolio en el tratamiento de polinizacidn entre las 4:00 y 6:00 p.m.
con polen del mismo dia { Couadro 3 ) pere cabe mencionar que Iz diferencia entre los
tratamientos fue Unicamente numérica 3 no cstadistica a excepcién del testigo al que
superaron todos. Este resultado es logico que ocurra ya que al teper los frutos mas peso
sus dimensiones tienen gque ser mayores.

En el Cuadro 4 se puede observar que el nimmero de semillas por fruto en ¢l tratamgento de
polinizacién vespertina con polen del mismo dia fue el casi doble que en los futos de
polinizacion matutina con polen del dia anterior, &I doble que en los de polinizacién
matutina con polen del mismo dfa ¥ 7 veces més que en los del testigo, lo que significa
nucvamente, qué debido a la visbilidad del polen y a 1z hora de Ia polinizacién, hubieron
mas $vulos fecundados v por ende mas ovarios se desarrollaron. Respecto a la formacién
de semillas, Sanewski (1988) también menciona que linicamente formarin semillas los
dvulos que hayan sido fertilizados. Inchiso es posible deducir que hubo una relacién
directa entre el nimmero de semillas por fruto ¥ el pese de ¢stos, de alrededor de 10 g de
fruto por cada semilla, lo cual vieme a corroborar el hecho citado por Richardson y
Anderson (1996), que a wds évulos fecundados mas ovarios desarrollades, resultando
futes més grandes ¥ pesados

En el Cuadro 5 s¢ puede observar que se obtuvo casi el doble de porcentaje de simetrfa
con ¢l tratamiento de polimizacién vespertina con polen del mismo dia, que cop
polinizacion matutina con palen del mismo dia ¥ mds del doble en relacion al de
polinizacion matutina con polen del dia anterior y el testico, Sin embargo, esta diferencia a
pesar de ser numéricamente grands no fue estadisticarnente significativa. Cabe mencionar
también que el porcentaje de simetrfz para todos los tratamicntos fuc bajo, Lo gual se
puede atribuir a lss aitas temperaturas y bajas humedades relativas que se presentaron en
esa época , causando vm perdida de adbesividad en el estigma v haciendo que no se
pudieran fertilizar mas dvulos, Sobre esto menciona Sanewski (1988) que tUnicamente los
dyulos fertilizados tienen wna produccién de auxinas que estimula el crecimiento del
cdrpelo , es decir que al no haber fertilizacién en todos los Gvulos sdlo se desarrallarén
algunos cérpelos y csto cansard una deformacion en el fruto reduciendo su simetria, que
es lo que parece haber ocurmido en este caso. Esto l6gicamente también redujo el niimero
de sernillas ¥ peso por fiuto, Incluso es factible pensar que en condiciones mis favorables
de chma Ia polinizacién artificial habia dado mds altas porcentajes de cuajado .
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Cuadro 4, Numero de semillas por fruto de atemoya “Gefner' con diferentes tratamientos

de polinizacién manual en El Zamorano, 1997,

TRATAMIENTOS DE POLINIZACION

Promedio del pumero de semillas por

fruto.
Entre las 4:00 ¥ 6:00 p.an. con polen del mismo dfs. 20.50 a*
Entre las 6:30 y 8:30 a.m. con poien del mismo dia. 13.75b
Entre las 6:30 v £:30 aam. con polen de flores 1025¢
obtenidas el diz anterior.
Testigo ( polinizacién natural ) 3.00d

% Tratarnientos st Jetras en comun indican una diferencia estadistica significativa al 5%,

segim la prueba Duncan.

Cuadro 5, Simetria de fiutos de atemoya “Gefner’ con diferentes tratamientos de

pobmizacién manual en El Zamoerano, 1997.

TRATANIENTOS DE POLINIZACION

Porcentaje promedio de simetria

Entre las 4:00 ¥ 6:00 p.m. con polen del mismo dia 41.00 a*
Entre las 6:30 v 8:30 a.m. con polen del mismo dfs 23.58 ab
Entre las 6:30 v §:30 a.m. con polen de flores 1658 b
obtenidas el dfz anterior.

Testieo { polinizacién natural ) 750 b

* Tratamientos sin letras £n comin indican una diferencia estadfstica significativa al 5%,

segun la prueba Dunpcan.




Y. CONCLUSIONES

-La polinizacién natural de atemoya en El Zamorano €5 muy baja debido a la fisiclogia de
la flor, las condiciones climAticas ¥ a la mula polinizacién entornofila, al ignal que en la
mayoria de hugares del mnndo.

- En todos los tratamientos de polinizacin manual se logrd obtener un nimero de frutos
mayor que con polinizacién natural, por lo que se hace necesario el uso de polinizacidn
manmal para un mayor rendimiento o un rendimiento econdmicamente interesante,

-Para las condiciones de Bl Zamorano el iratamiento que imejor fumciond fue ¢l de
polinizacion entre las 4:00 y 6:00 p.m. utilizando polen del mismo dia.

« Al parecer la afta temperatura y baja humedad relativa disminuyeron Ia viabiidad del
polen v ocasionaron Iz perdida de adbesividad de los estigmas.

- Con la utilizacidn de polen frasco se logrd obtener frutos de mayor peso, con mayor
mpero de semiltas y de forma mas simétrica , debido a que se logré fecundar wo mayor
mimero de 6vilos

-Bl uso de polinizacién manual es indispensable para lograr obtener rentabihidades
aceptables en una plantacidn de atemoya bajo estas condiciones.



VI. RECOMENDACIONES

- Hacer las polmizaciones con polen fresco y por Ia farde para las condiciones de El
Zamorano y atemoya “Gefher”.

-Hacer Ia poda de inducciém 2 floracién a mediados de Ia €poca seca para que al
momento de Ia polinizacién la temperatura v Ia humedad relativa po afecten tanmio fa
wviabllidad del polen ni cansen una deshidratacion en los estigmas y se logre obtener wm
mayor porccntaje de cuajado.

- Implementar ¢l uso de espolvoreadores de polen ¥ hacer una comparacién contra el uso
del pincel en cuanto a eficiencia de polinizacidn y calidad de frutos obtenidos,

-Hacer pruskas con polen del dfa auterior almacenindolo a diferentes temperaturas,

- Cubrir los frtos con bolsas para disminuir el daffo cansado por barrenadores.
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VHL ANEXOS



Floren dia 0
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Apl}mcién de polen a flores en dfa 1
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