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RESUMEN

La atemoya (dnmona cherimola x Annona squomosa) presenta un bajo rendimiento
debido a las fallas en polimizacidn ocasionadas por la morfologia y fisiologia de sus flores
(protoginea), su susceptibilidad a condiciones climaticas y fala de insectos polinizadores,
Se estudio la polinizacién manual con el objetivo de aumentar la produccion para lo cual
se eyaluaron cinco tratamientos: polinizacién natural (testigo), polen recolectado el mismo
dia, polen recolectado ¢l dia anterior, polen recoleclado el dia anterior diluido en leche en
polvo descremada y aplicacién de dcido giberélico 2 100 ppm, No se obtuvo respuesta
con polen recolectado el dia anterior diluido en leche en polve descremada pi con la
aplicaci6n de 4cido giberélico. Se encontré diferencia significativa en ¢l cuajado de frutos

-

2.4

entre la aplicacion de polen delimismio dia y polen del dia anteriorScon 47.5% y2.77% I

——t

respectivamente, contra 0% del testigo que no difirié estadisticamente de 2,77%. El peso
promedio de los frutos, su altura y didmetro aumenté mas de 200% en relacién z los
obtenidos con polen del dia anterior, El nitmero de évulos que formaron semilla también
aumnenté significativamente a favor del polen del mismo dia obteniéndose un promedio de
33.5 semillas por fruto, resultando en frulos de mayor tamafic ¥ mejor simetria que los
frutos cugjados con polen del dia anterior, que tuvieron 7.3 semillas en promedio. El peso
promedio de los frutos con polen recolectado el mismo dia fic de 213.8 g. contra 60.1 g,
que resultd de polen recolectado el dia anterjor,

La polinizacién artificial con polen del mismo dfa no sélo mejord la produceion sino
tamnbien la calidad de los frutos,

La rentabilidad estimada con polimizacién manual con polen recolectado € mismo dia
significé un 47.95% por hectirea para las condiciones de La Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano,
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L INTRODUCCION

La atemoya es un hibrido entre chirimoya (drnong cherimola) y anén (Annona squamosa)
el cual fue creado por primera vez en 1908 por P.J. Wester del USDA Miami, con el
objetivo de permitir la produccion en ] trépico, de un fruto con similares caracteristicas a
la chirimaya, la cual es producida comercialmente en climas sub tropicales o zonas altas,
Actuslmente goza de una cierta importancia en paises como Australia e Ismael en donde se
han hecho selecciones de cultivares que presenten los mcjores porcentajes de polinizacidn
natural, sin obtener buenos resultados, excepto las areas de produccion de Espafia en
donde se reporta una excelente produccién bajo un manejo de polinizacién natural, debido
a las condiciones climatolGgicas de Ja zona y la presencia de agentes polinizadores,

Para ¢l resto de las areas cultivadas la atemoya continua presentando el problema
caracteristico de su familia que os una estructura floral hermafrodita pere fisiolégicamente
protoginea cn donde la misma flor es femenina, por lo general en horas de la tarde, y
masculina de doce a veinticuatro horas més tarde, liberando su polen cuando los estigmas
Y& 110 son receptivos, lo que impide un buen cnajado natural,

Tambien presenta ung alta susceptibilidad a las condiciones climéticas slendo asi que una
humedad relativa baja (menos de 75%) puede deshidratar las flores volviéndolas no viables
¥ aun bajo condiciones climaticas favorables la polinizacién natural se ve afectada por un
tercer problema, que es una baja polinizacién entoméfila, que limita la polinizacién
cruzada, debide que las abejas (dpis mellifera} y otros insectos normalmente
polinizadores no encucntran las flores de atemoya atractivas, debido a su color verde, A
pesar de que éstas fienen un aroma atrayente ¢l insecto no puede ingresar en ellas POT su
poca apertura de pétalos cuando estd en estado femenino lo cual no permite que éstos
lleguen a los drzanos sexuales alojados en el interior de la flor.

Aunque se reporta la existencia de un insecto polinizador, un pequeiio coledptero de fa
familia Aftidulidae, que a pesar de estar presente en muchas de Jas dreas de produccidn no
logra llevar a cabo una adecuada polinizacion ya que se ha calculado que se requieren de
tres a nueve insectos por flor para que la polinizacion sea eficiente, limitando asi el empleo
comercial de este método el cual a través de estudios ha demostrado ser dificil de
implementar,

Todo Io anterior resulta en un baja produccién de frutos que, por sus caracteristicas
organolépticas, pueden gozer de un excelente mercado tanto nacional como interpacional
con rentabilidades atractivas las cuales, si no se logra solventar el problema de la
polinizaci6n, dificilmente serdn alcanzadas por los bajos rendimientos de cultivo y Ja mala
calidad de los frutos que ocasionalmente se obtienen,

Todo lo anterior indica que una posibilidad para aprovechar este sultivo es o uso de
métodos de polinizacidn manual para elevar los rendimientos ¥ @ su vez obtener frutos mas
grandes y mejor formados. Este tipo de téenica actualmente se emplea en plantaciones de
chirimoya y también de atemoya cn Australia ¥ otros paises,
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La polinizacién manual presenta una serie de alternativas que difieren en sus métodos
como en sus resultados, por 1o cual en este estudio se tuvo por objetive determinar el
método mas eficiente de polinizacion manual para las condiciones de El Zamorano,
mediante 1z evaluacion de cuatro diferentes métodos de polinizacién arificial comparados
contra un testigo, incluyéndose ademds un sencillo andlists preliminar de rentabilidad de
esta prictica,



‘ IL REVISION DE LITERATURA

El género Annona contiene unas 120 especies, asi como un buen niimero de hibridos de 4.
cherimola y 4. squamosa, que fueron cruzados artificiatmente por primera vez en 1908 en
Florida y ¢l nombre de atemoya fue asignado a 1a progenie (Sanewski, 1988)

Debido a la falta de literatura disponible sobre atemoya y basado en las conclusiones de
Ronning (1993}, la identidad entre dos cultivares de chirimoya y tres de atemoya tiene un
rango enire 34,8% y 41.36%, es que la mayoria de literatura usada en este esmdio se
refiera a chirimoya de la cual existe una mayor cantidad de trabajos publicados
disponibles,

2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Seglin Pizarro (1965), citado por Gardiazabal (1993}, la atemoya es un arbol pequefio de
5 a 8 metros de altura, su sistema radical es muy superficial y ramificado, pudiendo
originar dos & tres pisos ¢ planos de raices a diferentes niveles, pero sin profundizar
mucho, Sin embargo, posee 3 & 6 raices pivotantes que pueden profundizar en suelos
favorabies,

Las flores de esta especie son hermafroditas, poco aparentes, aromiticas y colgantes. El
caliz estd formado por tres sépalos pequefios y unidos, de color café verdoso, cortos y
pubescentes, de forma triangntfar {anexo 1).

La corola estd compuesta por seis pétalos umidos en la base, tres de ellos se encuentran
atrofiados. Los pétalos normales son carmosos y gruesos, aguzado-alargados {forma
piramidal alargada), a veces elipticos {en un corte transversal se¢ ven triangulares o
elipticos}, con una depresidn o cavidad basal intema que sirve de alojamiento a los
drganos de [a reproduccion,

Los pétalos unidos en 1z base sc Insertan por medic de un rodefe en ¢l tilamo, €] cual
contiene helicoidalmente los estambres y pistitos que darin origen a un ovario siipero. Los
estambres, en el periodo de desarrollo, forman una masa compacta y blanca, que se
encuentra oprimida por Ios pétalos. Los estambres, son carnosos, aplanados v de filamento
corto,

Los pistilos se ubican en un ensanchamiento del tilamo, a continuacién de los estambres.
El estigrna es camnoso y delgado mientras que ¢l estilo y ¢l ovario son abultados,

Los estambres son libres y numerosos {180 - 200 por flor}. El gineceo es sincérpico ¥
unilocular, consta de un elevado ndmero de carpelos (70-100 y hasta 300), concrescentes
¥ monospermos, que presentan [a particularidad de fecundarse independientemente. Pero
una vez cfectuada la fecundacion, Jos carpelos se sueldan periféricamente entre si por
medic de un tejido conectivo.

Las flores en esta especie, son producidas en ramillas desarrolladas en la misma temporada
de crecimiento vegetativo, opuestas a una hoja {entre 12 primera v la quinta hoja), o bien,
nacen solitarias o en grupos directamente sobre Iz madera de uno o mas afios de edad.
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El fruto es un sincarpio procedente de una sola flor. Esta formado por la fusién de muchos
carpelos simples con ¢l recepticulo, constituyendo una masa solida, Individualmente, los
carpelos se ordenan en espiral sobre la superficie del recepticulo, Cuando el fruto esta
maduro, €] receptaculo es blando y esponjoso. Todos ¢ casi todos Jos carpelos contiencn
unz semila relativamente dura. Si ¢l 6vulo no es fertilizado, el carpelo correspondiente
tiende a no desarrollarse y la superficie del fruto presenta una depresion (anexo 2).
Cada carpelo, de los que puede haber 100 hasta 200 por frute, contiene un 6vulo simple,
Aln cuando cs postble encontrar dos dwvulos desarrollindose en un sélo carpelo; esta
ultima siruacidn es poco frecuente.
Cada fruto tiens, ¢n la zona de unién de carpelos, una linea ascura y a veces una depresién
formando una avreocla, Esta aureola, cuando estd bien desarrollada, tiene la forma de una
U orientada hacia el dpice del fruto (Gardiazabal, 1993},

2.2 PROBLEMAS DE POLINIZACION

El problema mas grande que se presenta en Ja produccidn de atemoyas segim Sanewski
(1988} es una pobre produccion de fnitos y una malformacion de éstos, siendo la mayor
causa de ambos problemas una inadecuada polinizacion

Sobre este problema Gardiazabal {1993), comenta que, generalmente, un alto porcentaje
de ovulos, que se estima hasta en un 60%, no se desarrollan debide a problemas de
polimzacién, Esto hace que el fruto sea asimétrico, ya que las paredes carpclares sdlo
incrementan su espesor cuando el dvulo ha cuajado.

La importancia de la polinizacion radica en que solo los Gvulos fecundados desarrollarén
semnillas, que en su proceso de desarrollo liberan hormonas llamadas andnas las cuales
estimulan el crecimiento del carpelo o segmento del fruto que la rodea. Cuando el
porcentaje de polinizacidn es bajo, algunos de los dvulos no son fertilizados, entonces sdlo
se desarrolla semilla en algunos de los carpelos y se producen frutos mal formados
{Sanewski, 1988),

La principal causa de este problema es Ia fisiologia de floracidn funto con otros factores
como la morfologia de Jas flores y condiciones climéaticas adversas (Saavedra, 1977).

De acuerdo con Schroeder (1941), citado por Gardiazabal (1993), la fisiclogia de Ia fior
parece que hace muy dificultosa la autopolinizacion debido a que este frutal presenta
dicogamia protoginca, en casi todas las regiones donde son cultivadas, Esto significa que
los pistilos estén receptivos cuando todavia no se produce emisién de polen, esto explica
en parte, ¢l mal cugjado y la obtencidén de frulos de peso reducido y deformes.

Un estudio realizado en Israel por Blumenfeld (1975), citado por Gardiazabal (1993), cn
atemoyz, sefiala que el dia de apertura de Ja flor los pétalos comienzan a separarse ¢n la
maifiana y que la mayor apertura, a la que se considerz el inicio de la etapa femenina,
ocurre en la tarde del mismo dia. Durante ¢l eslado femenino, los pistilos estdn receptivos
pero las anteras no liberan mmgin grano de polen. Al medio dia del dia siguiente, los
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pétalos se abren para formar un 4ngulo levemente mas extendido que el antcrior.
Alrededor de 26 horas después del comienzo del estadg femenino, la flor cambia al estado
masculino. En ¢l estade masculino, los pétalos se abren muche mas ampliamente y se
abscisiona desde el eje floral. En este momento las anteras también se separan unas de
otras y liberan ¢l polen,

Segin Gardiazabal (1993), primero madurz ¢l pistilo, el que posee MImerosas superficies
estigmaticas, las que al estar receptivas se observan de color brillante, Esta condicidn
coincide con el momento en que los petalos se separan levemente por €l apice, Luego, se
separan ampliamente y comienza la etapa masculina o estaminada de Ia flor, El anillo de
estambres, que hasta ese momento poseia un color blanco, se torna crema, separandose
los estambres individualmente enire si, El polen es vaciado entonces desde las hendiduras
longitudinales de las anteras, Durante esta fase los estigmas se han tornado de color café ¥y
$e notan secos.

Ademds de los problemas descritos anteriormente, las flores de ammonas presentan una
sincronizacién ritmica para pasar del estado masculino al femenino lo cual explica Ia falta
de traslape entre estos dos estados durante e periodo de maxima floracidn no sdlo a nivel
de arbol sino también a nivel de toda ¢l lote { Rosell y Galan, 1995).

El comportamiente de las flores de atemoya observade en el valle de Fl Zamorano es
similar al que se observa en todos los representantes de las annonas, descrito
anteriormente,

Otros factores, tales como las condiciones climaticas fienen jnfluencia sobre la baja
polinizacion natural en atemoya, por ejemplo: la hitmedad relativa, temperarura y viento,

La viabilidad del polen es baja en ja mayoria de cultivares de atemoya, Las mejores
condiciones para la formacidn de fruto parecen ser 80% de humedad relativa v 270
centigrados de temperatura dinrna. La baja humedad es usualmente el factor més limitante,
Himmedad relativa bajo 60% puede causar deshidratacion y pérdida de flores. Humedades
demasiado altas, arriba de 95%, también pueden reducir la polinizacion (Sanewski, 1988),

Las condiciones del valle de El Zamorano no son del todo desfavorables para que que se
lleve a cabo lIa polinizacion, pero debido 2 que estan firera del clima optimo representan
una limitante parz el cuajado natural de fiutos,

Ast como las condicioncs ambientales puede Emitar la polinizacion, existen casos en que
éstas son favorables tal como lo indican Sarasola {1960), Farré (1976), citados por Gazit
(1982), donde en dreas con clima relartvamente fito y himedo, el estigma puede
permanecer receptivo hasta que lu Oor pase de estado femenino a masculino y libere su
polen. De acuerdo con este fendmena es que se pueden explicar los altos porcentajes de
fructificacién de 4. cherimola en Espana (Sarasola, 1960 y Cervantes 1968, citados por
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Gazit, 1982), Ast como ocurre en los bosques de Sur Amériea donde esta especie Hene su
habitat natural,

Otra limintate es la falta de insectos quc lleven a cabo una adecuada polinizacién
entomofila, lo cual estd relacionado con la morfologia de las flores. Sanewskd (1958),
opina que ¢l uso de abejas para aumentar Ja polinizacion no es practico porque éstas (y la
mayoria de insectos polinizadores} no encuentra las flores de atemoya atractivas o no
pueden entrar en flores que estin en estado femenino. Las abeias (dpis mellifera)
ocasionalments son vistas colectando polen de flores totalmente abiertas. Estas son
utilizadas en Espafia como recolectoras de polen, colocindose trampas a la entrada de las
colmenas,

Sobre este asunto (Gazit y colasboradores (1982) y Podoler y colaboradores (1984 y 1985),
citados por Gardiazabal {1993), detenminaron gue en Galilea las atemoyas tiencn una
buena poliniracidn natural y ello se deberia a Ia presencia de coledpteros de [a famifia
Nitidulidae, destacandose Carpophylus hemipterus y Uroporus humeralis por su gran
presencia en las flores y los coledpteros Carpophyius mutifatus y Hoptoncus luteolus, que
a pesar de estar presentes en las flores, son mucho menos abundantes, aunque no han visto
diferencias en lo eficacia de polinizacién entre estas cuatro especies.

La adaptabiidad de los nitidulidae para transferir polen de Anpona sc debe a que su
superficie externa esta densamente cubierta de pelos. Esta cobermira, que varia en
densidad en varias partes de su cuerpo, es conveniente para retener polen colectado
cuando visita flores en estado mascufino y acarrearlo a otras flores en estado femenino. La
Jongevidad del polen ascgura una polinizacién ain cuando la transferencia de polen ocurre
después de 24 horas {Gazt, 1982).

Segtin Sanewski (1988), los coleGpteros son comiinmente encontrados en las flores de
atemoya y s¢ sabe que mejoran la polinizacion natural. Dos o tres coledpteros por flor se
necesitan para obtener una buena polinizacidn. Aln no se ha desarrollado ningle método
comercial pars la utilizacion de estos nsectos.

Ensayos efectuados en Israel por Podoler y colaboradores (1984 y 1985), citado por
Gardiazabal (1993), han comprobado que 1a permanencia de un solo ¢oledptero demro de
la flor, da como resultado Ja obtencién de frutas deformes en la mayoria de los casos,
Cuando se incrementa el mimero de insectos resultan frutas més perfectas. Por otra parte,
Jas anmonas no los atraen de forma natural, lo que obligaria a encerrarlos dentro de mallas
para que poliricen sus flores,

En Australia, los investigadores George y Nissen (1990}, citado por Gardiazabal (1993},
trabajando con los mismos insectos, han probado que es factible la polinizacién de flores
de atemoya. Para lograrlo, ponen piffas en descomposicién en canastos colgados de las
ramas de los érboles {sc cuelgan para evitar Ia llegada de roedores, por el dafic que
provocan a los drboles si la fruta esté en el suelo).
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Lo més importante es poner la cantidad suficiente de sustrato (pifias) para la
multiplicacion de los insectos y el hacer coincidir que este sustrato se termine en el
momento de la apertura floral de los &rboles, de forma que al encontrarse sin alimento,
suban & Ios flores para alimentarse de polen y ast cumplan con ¢l objetive de polinizar,
Actualmente no hay huertos asi tratados, con buenas cosechas (Gardiazabal, 1993).

Nuestro conocimiento actval es insuficiente para regular la actividad de los Nitiduliade en
Iz polinizacién de las flores de Annonas con el propdsito de incrementar la produccién o
calidad, o concentrar ¢l cuajado de frutos en un periodo mds corto (Gazit, 1982).

En el valle de El Zamorano la presencia de la familia Niridulidae no es lo suficientemente
grande como para tener un efecto significativo en la polinizacién natural de alemoya.

2.3 POLINIZACION ARTIFICIAL

En vista de que ¢l comportamiento de las flores de atemoya en el valle de El Zamorano es
similar al descrite para el resto de las annonas cultivadas en otras zonas y que las
condiciones ambientales son stmilarmente adversas para que se lleve a cabo una adecuada
polinizacion natural es que ¢l cultive de atemoya requiere del uso de polinizacion artificial
para obtener un adecuado cuajado de fnutos,

Sobre Ia realizacion de esta prictica, Sanewski (1988) opina que la polinizacion artificial
ofrece los mejores resultados. Las flores pueden ser polinizadas a mano al rededor de 150
por hora con un porcentaje de éxito entre SO a 100%.

De acuerdo con Gardiazabal (1993) y Sanewskd (1988), la mejor época para llevar a cabo
la polinizacién artificial es entre los meses de noviembre y marzo en el hemisferio sur. En
el valle de El Zamorano no es tan exacto ya que la floracién se prolongd hasta los
primeros dias de mayo porque en enero se llevd a cabo la defoliacidn y poda.

Wester (1910), citado por Schroeder (1941), citado por Gardiazabal (1993), v Ahmed
(1936) citado por Gardiazabal (1993), concluyeron que debido a que los pistilos
maduraban antes que los estambres (protoginesis), habia que obtener el polen de flores ya
abiertas y traspasar ariificialmente dicho polen a flores que recién iniciaban Ia separacién

de sus pétalos,

Pavez (1935), citado por Gardiazabal (1993), comprobé la eficacia de la polinizacién
artificial, usando el polen de los mismos drboles polinizades en 15 clones que identifics en
la zona La Cruz, pudiendo aprecier un alio porcenraje de cuajado obterido con la
polinizacion arificial (61 2 91%) en comparacidn con flores de las mismas variedades que
solo tenian polinizacion natural,

Dentro de la polinizacion artificial se pucden encontrar variables de la técnica que pueden
presentar diferentes resultados.
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Entre las técnicas de polinizacion artificial se encuentra el método estandar desarrollado
por Schroeder (1941}, el cudl consiste en recolectar flores que no han abierto, los pétalos
de éstas deben estar iniclando a separarse, esta recoleccion se lleva a cabo en horas de Ja
tarde. Examinando estas flores se puede observar que las anteras estén de color blanco y el
polen aun no ha madurado. Estas flores se colocan en bolsas de papel que contengan un
pedazo de toalla hiymeda para mantener [a humedad, Para mantener una adecuada
circulacién de aire las flores no deben ser apiladas en la bolsa, A la mafiana siguiente los
petalos se han extendido, las anteras se ponen de color crema y el polen cs liberado, El
polen recolectado, con algunas anteras, s¢ sacude dentro de un pequefio frasco
ligeramente tapado con un pedazo de papel. La aplicacion se eva a cabo con un pincel
suave de pelos de camello en flores que estén en el mismo estado que las uilizadas en la
recoleccion de polen. La polinizacién se hace separando los pétalos ¥ pasando el pincel
con polen y anteras sobre los pistilos con un movimiento en espiral,

Otra técnica es la mencionada por Sanewski (1988), que consiste en colectar y utilizar ef
polen la misma tarde. Esta técnica algumas veces es mis conveniente pero podria haber
cierta dificultad para encontrar suficiente camidad de flores en estado femenino. Con esta
teécnica, el polen es colectado de flores completamente abiertas, colocdndolo directamente
en un recipiente pequefio. Luego se usa inmediatamente en flores que recientemente han
abierto,

Gardiazabal (1993), comenta sobre la téenica de polinizacion en que se aplica €l polen
recolectado el mismo dia, que la recoleccion del polen se efectiia directamente en el huerto
en el momento en que las flores se han abierto completamente ¥ los estambres estan
dehiscentes. A cada una de estas flores sc le arrancan los pétalos quedando adosados en la
base de ellos los estambres, éstos caen junto con el polen dentro de up tubo de recoleceion
cuando los pétalos son sacudidos. esta operacion se realiza normalmente entre las 17:00
horas y 20:30 horas, momeato en ¢l cual es posible encontrar el mayer nimerg de flores
abiertas al estado masculino,

Un problema que prescnta la polinizacién artificial es la pequefa cantidad de polen que se
puede recolectar. Esto se puede evitar con la tercera técnica de polinizacién que consiste
en hacer una dilucién de polen, El trabajo inicial es similar al de los demas con la
excepcidn de un Gltimo paso en el que se disminuye la cantidad de granos de polen por
aplicacion, Sanewski (1988), determind que entre 20 & 30 flores pueden producir polen
para polinizar alrededor de 50 a 60 flores.

Como la recoleccion del polen es también un trabajo lento y delicado, st sc aumenta el
volumen del polen recogido adicionindole algin producto inerte, se estard disminuyendo
la cantidad de granos de polen para aplicar en cada flor v contribuirta a fucilitar esta labor,
Sin embargo, debe existir en dicha mezcla una cantidad de polen viable que no reduzca ¢l
porcentaje de cuaje, ni la calidad de los frutes obtenidos (Gardiazabal, 1993),

Sanewski (1988), sugiere que el polen de atermoya algunas veces puede diluirse con
esporas de Lycopodium para poder polinizar un mayor mimero de flores,
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Gardiazabal (1993), determiné que los mejores resultados, basindose en el mimero de
frutos cosechados, forma y tamafio de tos mismos, los obtuvo cuando ufilizéd mezclas de
polen, sea con los restos de estambres o con polvos de taleo o Lycopodium, siempre ¥y
cuando la mezcla de estos dos iltimos contuviera a lo menos un 50% de polen en
vohimen,

En el caso de este experimento, la dilucion se Hevd a cabo con leche en polvo baja en
grasa por ser €] material del que més facilmente s¢ puede disponer en la zona, a pesar de
que ¢n la literatura referente a chirimoya © atemoya no se encaentran referencias sobre el
uso de este material Kitagawa y Glucina (1984), mencionan que para polinizar
artificialmente el cultivo del kakd {(Diospyros kaki} el polen puede ser diluido entre 30 y
30 veces con leche descremada en polvo o esporas de Lycopodian,

La técnica de polinizacion antificial mis reciente es el uso de reguladores de crecimiento
los que hasta el momento no han demostrade tener el efecto esperado es decir la
produccidn de frutos partencarpicos.

Respecto a la partenocarpia Weaver (1990), 1a describe como el desarrollo de los fiutos &
fertilizacién del Svulo. En Ia naturaleza ocurren dos fipos de partenocarpia en la
partenocarpia vegetativa, los frutos se desarrollan sin polinizacién y en la partenocarpia
estimulativa el cuajado de los frutos ocurre por el estimule dc la polinizacién, sin
fertilizacién posterior.

Muchos frirtos que se pueden inducir al cuajado con el uso de auxinas, por lo general los
de muchos ovulos, responden también a las giberelinas; sin embargo, estas dltimas han
resultado ser también eficaces en ¢l cuajado de frutos de varias especies que no responden
a las awxinas (Weaver, 1990).

Segin Gazit {1970), Kriegel {1970), Campbell (1979} v Saavedra {1979}, citados por
Kahn (1994), en chiimoya y atemoya, aspersiones de acido giberélico inducen
eficientemente cuajado y maduracidn de frutos partenocirpicos . El nfimero de
fertilizaciones exitosas puede ser relacionado con el nivel hormonal de ésta, puesto que Ia
chirimoya tante como la atemoya pueden desarrollarse en ausencia de polinizacién natural
© manual.

Hasta ¢l momento no se han logrado resultados comercialmente satisfactorios usando
acido giberélico y &cido naftalenacético. Sélo se ha conseguido obtener un peguefio
porcentaje de frutos perfectos y sin semillas, La mayoria de las flores y fratos pequefios
tratados, muere al cabo de pocos meses y los que sobreviven normalmente se agrietan en
¢l pericdo de méximo desarrollo.

Ensayos realizados por Guirade (1988) y Caum (1989), citados por Gardiazabal (1993),
mencionan que Jos mwejores resultados en el uso de reguladores (cido giberélico) se
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obtienen cuando son empleados para la obtencidn de frutos de mayor calibre y por lo tanto
mayor relacion pulpa-semilla. Recomendando aplicaciones de 4cido giberélico en
concentraciones de 100 ppm. realizadas 1, 2 y 3 meses después de 1a polinizacion.,



IIL MATERIALES ¥ METODOS

Este trabajo se Jev6 a cabo desde el 19 de enero de 1996, iniciando con up despunte y
defoliacién para forzar upa floracién adecuada, hasta finales de septiembre del mismo
afio, en el huerto de frutales de la Escuela Agricola Panamericana, ubicada en el valle del
Yeguare, Departamento de Francisco Morazin, Honduras a 14,000 latitud norte y 87,020
longitud oeste, a una altitud de 800 msnm, en donde predomind un régimen de
temperatura y precipitacién gue se puede apreciar en la Tabla 1.

El experimenro se realizd en una plantacidn de la variedad Gefner (origen israelita) la cual
tenia cuatro afios de edad, siendo esta la edad mds recomendada para iniciar una
produceidn comercial, a un distanciamieto de 5 x 4 metros, sobre un suelo de textura
franco arcillosa y un pH de 5.1, Las labores de riego, fertilizacién, control de maleras Yy
plagas y otras fueron llevadas a cabo de zcuerdo a lo acostumbrado por la Seccidn de
Frutales de la institucién.

El experimento se ¢ondujo bajo un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con cinco
tratamientos aleatorizados en sefs bloques o repeticiones donde se considerd un drbal
como un bloque. La unidad experimentzl que se ullizd fiie de doce fiores, lo que
multiplicado por bloques y tratamientos di6 un tolal de 360 observaciones,

Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Testigo, que consistid en flores sin ningiin tipo de tratamiento es decir
polnizacion natural.

2. Polinjzacion manual, utilizando polen recolectado el mismo dia {(de flor a flor).

3. Polinizacién manual, ulilizando polen recolectado ¢l dia antedor diluido en Jeche en
polvo baja en grasa a un concentracion de 50%.

4. Polinizacion manual, con polen recolectado e] dia anterior, sin diluir.

5. Aplicacién de acido giberélico a 100 ppm,

La recoleccidn de polen se llevé a cabo en unos recipientes plasticos, similares a los
usados para proteger los rollos de pelicula fotogrifica de 35 mm, teniendo recipientes
imdividuales para cada tratamiento,

Para polinizar con polen recalectado el mismo dia se buscaron flores en estado masculino
(dia 2) Jas que se sacudian dentro del recipiente hasta lograr el desprendimicato de la
mayor cantidad posible de polen; esto se repitid hasta tener la cantidad necesaria para
poder llevar z cabo la polinizacién en flores en estado femenino (dia 1).

En ¢ caso de los tratamientos con polen del dia anterior, ya sea diluido o no, &l
procedimiento fue recolectar flores femeninas (dfa 1) v colocarlas en un reci piente plastico
cubriendo la boca de éste con un pafio himedo, dejandolo en un lugar fresce y seco, con
el fin de que pasaran a estade masculino. El polen era desprendido la tarde siguiente de la
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Tabla 1. Condiciones climéticas predominantes en la region de El Zamorano
para ¢l perfodo comprendido entre enero a junio de 1996.

Semanas |temperaturatemperatura | temperatuea | precipitacion| humedad
| maxima minima | promedio en mm relativa*®
(%)
Enera
14 - 20 20.97° | 10.56° 19.35° 0.0 72.0
21-27 28.997 15.28° 20.81° 0.0
Febrero
28 -3 2997 13.99° 20.96° 17 70.0
4-10 27.68° 13.54° 19.62°
11-17 30.58° 13.88° 21.18° 3
18-24 32.25° 15.55° 22.03°
Marzo
25-2 3212° 15.38%° 22.381° 1 700
3-9 3147 17.35° 22.34° 5
16~ 16 30, 10° 10,92° 19.96° 0.0
17-23 31.28° 13.66° 21.67° 0.0
24 -30 33.4° 16.07° 23.8° 0.0
Abri]
31-6 35.14° 16.60° 25.16° 0.0 63.0
7-13 28.88° 14.9° 2097 5
14,20 34,45° 17.87° 25,19° 0.0
21-27 33.42° 13.91° 24.81° 0.0
Mayo
23 -4 3427 16.32° 25.49° 3 7.0
5«11 32.1%° 20,52° 24.,51° 18
12~ 18 31.27 19.47° 24.13° 16
18 -25 30.07° 18.58° 22.89° 56
Junio
26-1 30.89° 18.77 23.27° 63 74.0
2-8 31.44° 18.58° 23.71° .0

* La humedad relativa esta dada en vn promedid mensual por ser esta la forma
en que fue facilitada por Iz secretaria de Recursos Naturales.
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misma forma que el tratamtento anterior ¥ en sus recipientes respectivos. El polen para ¢l
tratammiento sin dikdr se dejaba tal como se desprendia, pero el tratamiento de polen
diknido requeria que este fuera tamizado ex una malla de 0.0098 pulgadas de apertura es
decir de 60 "mesh" con el fin de separar los grupos grandes de polen v dejardo Io més
suelto posible, ademés de limpiarle de otros materales (pedazos de antera) que pudieran
afectar su concentracion que era en base a pesn, usando una balanza analitica para
determinar lz cantidad recolectada cada dia. En promedio sc obtuvo 0.054 gramos de
polen de 39.25 flores al dia, luego la cantidad de polen era duplicada en peso con leche en
polvo baja en grasa, pasada por un mortero para hacerla lo mas fina posible, con lo cual se
obtenia un 50% de concentracidn,

Todas las aplicaciones se llevaron ha cabo entre las 4:00 y 6:00 p.m, una a dos veces por
§eTapa, para asegurar un buen mimero de flores, que permitiera aplicar todos los
iratamientos a la vez en los seis bloques.

La polirizacion fue realizada con pinceles de cerdas de pelo #4, usando pinceles distintos
para cada tratamiento para evitar cualquier posible contaminacion con otros tratamientos.
Todas las aplicaciones se hicleron en flores en dia 1 de apertura es decir cuando se
encontraban en estado femenino, a las que se les quitaba un pétalo v s¢ separaban
cuidadosamente los otros dos; [uego se tomaba el polen del respectivo tratamiento con el
pincel y se aplicaba directamente sobre los estigmas, que debian tener una apariencia
humeda, caracteristica del estado femenino; se aplicd con un movimiento circulatorio para
aumentar el contacto por la disposicién en espiral de los estipmas, llsvando a cabo dos
aplicaciones por flor. Cada flor era marcadz con unma etiqueta de madera de
aproximadamente dos pulgadas, pintada en color rojo para hacerla mas visible, la cual
contepiz un nimero de identificacion, fecha y el tratamiento al que comrespondia. La
etiqueta se amarré al pedinculo de cada flor con hilo acerado y de forma que permitiera
corTerse para evitar estrangufar los pedinculos a medida que estos engrosaban.

El quinto tratamiento, consistié en aplicar acido giberélico a 100 ppm; se realizd
preparando una solucidn de "Progibb plus” con un 10% de acido giberélico (GA3) es decir
gue se us0 un gramo de producto corercial por litro de agua, la cual se preparabz a diato
¥ se aplicaba junto con los otros tratamientos variando en que no se quitaba ningfin pétalo
a la flor v se apliceba con un asperjador manual en el interlor de flores en estado femening
(dia 1} con iguales caracteristicas que Jas usadas en los demas tratamientos, y marcandolas
de forma similar al resto de los tratamientos,

Para los testigos (polinizacidn natural) se seleccionaron flores de dia 1 (femeninas) los
mismos dias en que se hicieron las aplicaciones del resto de los tratamientos, dejandolas
intactas excepto por el etiquetado similar al de lag demas.
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Los datos que s¢ tomaron fueron |
1. Porcentaje de frutos cuajados
2. Peso promedio de Ios frutos

3. Altumz del fruto

4, Diametro del fnito

5. Nimmer¢ de semillas por fruto
6. Simetria del fruto

La simetria de los fratos se midié cualitativamente en dos criterios {simétrico y no
simeétrico) que posteriormente se tradujo # porcentaje de frutos simétricos v se le asignd
valor numérico para poder analizarlos.

Los frutos se cosecharon cuando alcanzaron un estado de madurez que ascgurara su total
maduracion en post coseche, como se acostumbra comerciakmente; fueron marcados con
el mimero de sus etiquetas para evitar pérdida o confusién de datos, se pusieron en mn
Iugar fresco y seco hasta que alcanraron su madurez total y se procedid a pesarlos, medir
su altura y difmetro, para luego partirlos y contar sus semillas,

Los datos anteriormente mencionados fueron analizados en el programa estadistico
MSTAT con ¢l cual se realizaron : andlisis de varianza, separacién de medias por el
método Duncan al 1y 5 % de significancia y operaciones de correlacion entre algunas de
las variables. Ademds, se hizo un andlisis econdmico mediante upa comparacidn de
presupuesto parcial entre los tratamientos.



IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

El analisis estadistico de este trabajo se realizé solamente con tres de los cinco
tratapientos originales, debido a que no bubo ninguna respuesta por parte de los
tratamientos 3., polen recolectado el dia amterior diluido en leche en polvo, v el
tratamiento 5., aplicacion de &cido giberélico { (%% de cuaje en los dos casos). Para el caso
del tratamiento 3. se puede suponer que se debid a la baja viabilidad que presenté el polen
con vetnticuatro horas de recoleccion (se explica més detaliadamente en el tratamiento 4.)
que ademas se dituia limitando afin més su posiilidad de fecundar.

Por su parte los resultados del tratamiento 5, estin de acuerdo con lo mencionado por
Gardiazabal (1993), es decir que hasta el momento no se han logrado resultados
comercialmente satisfactorios usando acido giber€lico y dcido naftatenacético. Sélo se ha
consegnido obtener un pequefio porcentaje de frutos perfectos y sin semilla.

Lo anterior indica que el uso de polen recolectado el dia anterior tanto como el dcido
giberéhico no son factibles para Devar a cabo una adecuada polinizacidn artificial en
atemoya en El Zamorano.

Enlos siguien*tes resultados no se incluirdn los tratamientos 3. y 5. por lo mencionado en
el parrafo anterior.

El Cuadro 1. muestra que hubo una diferenciz a favor de la aplicacion de polen
recolectado €l mismo diz que superd significativamente al testigo (polinizacion naturaf),y
la aplicacién de polen recolectado el dia anterior, que no superd estadisticamente al
testigo,

Cabe mencionar que con ¢l polen recolectado el mismo dia se obtuve un 47.22% de
cuajado, lo cnal se aproxima al porcentaje que menciona Sancewski {(1988), en donde
sugiere que ¢l range de €xito en pelinizacion manual puede vaniar entre un minimo de 50%
vy un 100%. El hecho que los resultades del estudio no Heguen al minimo mencionado
puede deberse a que la edad de 1a plantacidm, en este caso cuatro afios, que es recién el
primer afi¢ de producceidn y no ha legado al pico de su desarrollo,

Para el caso del testigo, que consistia en polinizacidn natural, y el polen recolectado el dia
anterior, que ne tuvieron diferencias significativas, se puede decir que este resultado no
guarda relacion con lo expuesto por Schroeder {1941), que rmenciona un alto porcentaje
de cuaje utilizando polen recolectado el dia anterior, Este resultado puede explicarse con
¢l siguiente argumento ;

Con temperatura entre 2] y 260 centigrados, en una habitacién con distintos grados de
humedad, la viabilidad del polen se ve fiuertemente afectada cuando las humedades
relativas son muy bajas., Es asi que con 0.05 y 5% de humedad relativa el cuajado es
pesimo, aunque se haya polinizado 12 horas después, mientras gue con hwmnedades
refativas entre el 25 y 100% se logré més de 60% de cuagjado adn cuando hayan sido
polinizadas 12 horas después de obtenido el polen, Sélo se obtiene buen cuajado, a esa
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Cuadro 1, Resultado dc diversos tratamientos de polinizacidn sobre el cuajade de
frutos de artemoya. El Zamorano, 1996,

Tratarnientos Nimero de flores  Ntunero de frutos ~ Porcentaje de frutos
polinizadas obtenidos obtenidos

Polen recolectadu el 72 34 47.22 a'

mismo dia .
Polen recolectado el 72 2z 2776

dia anterior
Polinizacion natural 72 0 0.000b

{testigo)

s Un cambit en letra indica diferencias éstadisticamente significativas enire tratamientos
a un nivel de significancia de 1%.

Cuadro 2. Bfecto de diversos tratarpientos de polinizacién sobre ¢l peso promedio a
madurez defrutos de artemoya. El Zamorano, 1996.

Tratamientos Peso promedio por fruto en gramos
Polen recolectado ¢l mismo dia 213.84
Polen recolectao €] dia anterior 60.18b
Polinizacidon natural {testigo) 000 b

* Un cambio en letra indica diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
2 un nivel de significancia de 17%.
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temperatura hasta 36 horas después de recolectado ¢l polen si la humedad 25 de un 100%,
no logréandose ninguna cuaje después de 36 horas {Gazit, 1987), citado por Gardiazabal
(1993). En ¢f caso del ensayo la humedad de la zonz ¢s bastante baja en la época en que
se llevd a cabo (al rededor de 70%) lo que pudo haber hecho bajar 1a viabilidad del polen.

Lo anterior es igualmente aplicable al polen recolectado el dia anterior diluido en leche en
polvo en donde ademds de tener un baja viahilidad de polen €ste era dilnido en la leche
para reducir el mimero de granos a utilizar, con el objeto de anmentar ¢! niimero de
aplicaciones por recoleccion, resultando en una reduccién drdstica (cuaja de 0%) de la
capacidad de éste para fecundar,

En o que se refiere a la variable peso promedic de los frutos, se pudo apreciar una gran
diferencia significativa entre el polen recolectado ¢l mismo dia y el recolecolectado el dia
anterior a favor del primero {Cuadro 2.) que respalda un increments en peso de los frutos
con ¢l polen recolectado el mismo dia de mas de un 200 % sobre el peso de Tos frutos de
polen recolectado ¢ dia anterior, En cuanto a las variables de altura y didmetro promedio
de los frutos, otra vez se puede observar unz diferencia entre ¢l polen fresco y el polen del
dia antedor (Cuadro 3 y 4 } que significan, al igual que en la variable peso, un incremento
de mis de un 200 % para cada uno de los casos a favor del polen recolectado €l mismo
dia.

Los resullados gnteriores indican que el polen recolectado el mismo dia tuvo un mejor
efecto en la fecundacion de fos dvulos debido a que estaba més viable que el recolectado
el dia anterior lo que resultd en un mejor ndmero de pistilos fecundados y por lo tanto un
mejor desarrollo de los frutos.

Este resujtado cn la fecundacidn esta relacionado con lo que dice Sanewski {1983), es
decir que sdlo los ovulos fertilizados desarrollan semilla, Las semillas en desarroilo
secretan hormonas Hamadas auxinas que estimulan el crecimiento de los carpelos o
segmento de fruts que Io rodea, Cuando &l porcentaic de polinizacién es bajo, algunos
Svulos no son fertiizados, y sdlo se desarrollan algunos carpelos v pucde resultar en un
bajo o mulo cuajado de frutos. Cabe mencionar que el desarrollo de la semilla, quc fue
otra variable que se midid (Cuadro 5), presentd una diferencia significativa, 1o cual
también esté relacionado con lo mencionado anteriormentse.

En lo que a simetria del fruto se refiere, se observé al igual que ef resto de las variables,
una diferencia significativa entre el polen fresco y el recoiectado el dia anterior (Cuadro
&) a favor del primerc que a pesar de ser un poco bajo siempre representd un marcada
diferencia.

El bajo porcentaje de simetria, en general, podria deberse a que en muchas de las flores
encomradas atn en estade femenino no se presentaba o era bastante pobre la secrecion
hameda en la zona de los pistilos caracteristica de este estado, lo que pudo reducir la
polinizacion por falta de adhesién del polen s los pistilos. Esta falta de seerecién se puede
deber en muchos casos a factores ambientales, La baja polinizacion tambien podria
deberse a un bajo porcentaje de genminacion det polen, lo cual no se llegd a estudiar y que
seria otro factor a anatizar,



18

Cuadro 3, Efecto de diversos tratamientos de polinizacién sobre la altura promedio a
madurez defrutos de artemoya. El Zamorano, 1996.

Tramientos: altura promedio de los frutos en cm.
Polen recolectado el mismo dia 8.287 2"
Polen colectado el dfa anterior 24170
Polinizacién manual (testigo) 0,00 b

* Un cambio en letra indica difsrencias estadisticamente significativas entre tratamientos
a un nivel de significancia de 1%.

Cuadro 4. Efecto de diversos tratarnientos de polinizacion sobre el diametro promedio a
madurez defrutos de artemoya, El Zamorana, 1996.

Tratamientos Diametro promedic de los frutos en cm,
Polen recolectado € mismo dfa . 76124
Polen recolectado el dia anterior 2.167b
Polinizacién natural {testigo) 000 b

* Un cambio en letra indica diferencias estadisticamente significativas entrc ratamientos
a un nivel de significancia de 1%.
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Cuadro 3, Efecto de diversos tratamientos de polinizacion en ia cantidad de semillas
promedio por fruto en atemoya, El Zamorano, 1996,

Tratamientos Nimero de semillas vn promedio para
frutos maduros
Polen recolectada ¢l mismo dia 33.56 4"
Polen recolsctado ¢l dia anterior 7330
polinizaciGn nalura] (tesrigo) 0.00 b

* Un cambio en letra indica difercacias estadisticamente stanificativas entre tratamicntos
a un nivel de significancia de J%.

Cuadro 6. Efecto de diversos tratamientos de polinizacién sobre ¢ porcentaje de simetria
de frutos de atemoya. El Zamorano, 1994,

Tralamicntos Porcentaje promedio de simetria
Polen recolectado ¢l mismo dia 26.10a
Polen recolectado ¢l dia anterior I.1b
Polinizucién natural (testigo) 0.00 b

" Un cambio €n leira indica diferencias cstadisticamente significativas entre watamientos
a un nivel de significanciz de 1%.
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El analisis econdémice preliminar comparativo entre llevar a cabo la practica de
polinizacion manual y no, estd basado en una extrapolacion de la informacion obtenida en
el experimento; en consecuencia Jas estimaciones de rentabilidad y margen sobre ventas
tlenen una alta posibilidad de error .

En el Cuadro 7-se presentan los costos de produccion de una hectarea de atemoya en su
cuarto afio (primero de produccién} a los cuales se les incluyd un costo de capital con una
tasa de el 33% de interés anual. El costo de produccidn de una hecidrea de azemoya sin
polinizacion manual se estimé en 19,241,00 Lps, y con polinizacién manual en 21,280.00
Lps. La estimacidn de ingresos por concepto de venta de frutos es de 3,335.00 Lps. sin
polinizacién manual y de 31,485.00 Lps. con polinizacién manual; con esta informacion
se calculé ¢l margen sobre ventas netas basade en iz utilidad neta en refacidn con las
ventas netas resultande en un -467% sin polinizacién manual y de 32.45% con
polinizacién manual,

También se calcold la rentabilidad en base a la utilidad neta relacionada con los costos de
produccidn y expresado en porceniaje, donde sin polinizacion manual se estimo una
utilidad neta de ~15,906.00 Lps. con una rentabilidad de -82.66% mientras que con
polinizacitén manual lz utilidad se estimé en 10,205.00 Lps. con una rentabilidad de
47.95%.
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Cuadro 7. Analisis ccondmico comparative de una hectdrea de atemoya, €l cuarto afio
(primera produccion), sin y con polinizacién manual, en Lempiras,

El Zamorano 1996,

sin polinizacién ton polinizacién

I. INGRESOS (Lps.)

Ventas' [ 3,335.00 51,485.00
0. COSTOS (Lps.)
Mecanizacion (chaptas) 276.00 276.00
Fertilizantes §13.00 813.00
Insecticidas . 953.00 953.00
Nano de obra
Limpias (2 pagadas por obra) 600,00 600.00
Podas (2 dias hombre) 43.00 45.00}
[Ferdlizacion (] dia bombre) 22.88 22.88
Ricgn (10 riegos de 3 hrs. e/u) 26.00 $6.00
Polinizacion {60 dias hombre) ' 00.00 1,373.00
Aplicaciones de insceticidas (12 aplicaciones . §24.00 824,00
de 3 dias hombre /i)
Casecha (3 personas, cesechando 2 veces por 215.60 915.00
$£mana por 4 semanas)
Transporte interno de cosacha 2,000.00 2,000.00§

6n y usistencia téenical | 4,900.00| 4,900.00]

Sub-toral 11,440.00 12,813.00
Imprevistos (5%} 572.00 641,00}
Sub-total 12,012.00 13,454.00
Pago dc intcreses sobre préstamo parg 4,563.00 5,112.00
produccion’
Sub-total 16,577.060 18,566.80
Costo de oportunidad de la ierra 2,145.00 2,143,060
Depreciacion J

Iantacién* 319.00 519.00]
Equipo de sanidad 200.00 200.00
Ortros® $0.00 50.060
TOTAL dc COSTOS (Lps.} 19,241.00 21,280.00
1L, UTILIDADES (Lps.) | -15.906.00] 10,203.00|




Margen sobre ventas = =15906.00 x 100 = -476%

sin polinizacidn manual 3,335.00

Margen sobre ventas = 0500 x 100 = 32.54%

con polinizacién manual ~ 31,485.00

Rentabilidad de la inversién .= 1550600 x 100 = -B2.66%
sin polinizacién manual 19,241.00

Rentabilidad de la inversion = 10203.00 x 100 = 47.95%
con polinizacion manual 21,.230.00

1, Precio 13.00 Lps, por Kg y una produccion de 2,42 TM/Ha.

2. Pago de un técoico (3,500 Lps, mensuales) incluyendo 13 y14 mes (exigido por ley) y
otros beneficios laborales {20%).

3. Tasa de interes ; 38% anual sobre préstaman para costo de produccién,

4. Costo de establecer Ja plantacidn (7,973.00 Lps.) dividido en veinticinco afios.

5. Costo de cuatro pinceles (12 Lps. c/u) y cinco recipientes plasticos (0.4 Lps ¢/u)
depreciados en un afie.



NILIDTRSA VITLLGT PRO7EEGG
PEOEUA CCTUDCOLA FANALISMOA TS
APAMTINC: &0
TEATQIESLFA HORSLTAD

V. CONCLUSIONES

1, En la plantacidén donde se realizd el experimento sdle sc Jogrd obtener frutos con
polinizacion manual lo que nos indica que para obtener una produccién adecuada bajo las
condiciones de El Zamorano, es necesaria la utilizacion de esta técnica.

2. Las polinizaciones manuales tienen un mejor resultado tanto en produccidon como
calidad de frutos cuando son realizadas con polen ecolectado el mismo dia de su
aplicacion, el que tiene una mejor viabilidad que el recolectado el dia anterior por lo tanto
asegura [a fecundacidn de un mayor niimero de dvulos ,

3. La aplicacion de polen recolectado el dia anterior se podria implementar i se tienen los
medios parz darle al polen un adecuado almacenarmento que asegure su viabilidad,
lograndose con esto solucionar el problema de sincromizacion en la floracién que se
presenta en [a atemoya.

4.  Mientras mayor sea ¢l namero de Ovulos fecundados la cantidad de semillas
desarrolladas en el fruto aumentars lo cual ocasiona un aumento cao su tamafio y a su vez
mgejora su simetria, resultando en un producto de mejor calidad.

5. El polen recolectado el dia antenior diludo en leche ¢n polvo descremada asi como la
aplicacién de acido giberédlico no tuvieron ningin efecto en la produccién de frutos de
atemoya para Jas condiciones de El Zamorano,

6. El incremento en costos que representa fa polinizacidn manual se justifica debido a que
sin el uso de esta térnica no se obtiene ningtn beneficio de la plantacién por el contrario
su uso da un rentabilidad aceptable.



VL RECOMERDACIONES

Dre a cuerdo con lo observado en el presente trabajo se pueden hacer las siguientes
recomendaciones :

1. Utllizar polen Io mas fresco posible al momento de levar 2 cabo la polinizacion
manual, de preferncia que no tenga mas de 12 horas de recolectado para ast tener [a
seguridad de que se esta aplicando un polen con buena viabilidad,

Z. Si se desea llevar a cabo un polinizacién manual ¢on polen recolectado el dia anterior
se debe determinar las condiciones méis adecuadas de almacenamiento, €n Ja zona, que
aseguren la viabilidad del polen.

3. En vista de que se requiere la existencia de flores en estado masculino para la
obtencion de polen fresco se puede escalonar Ia poda de mduccidn floral con el objeto de
aprovechar la secuencia ritmica de floracion que tiene 12 atemoya y que se sabe no esta
gobernada por factores ambientales, y ast asegurar la expresion funcional de ambos sexos
a lo largo de todo el periodo de floracién,

4, Al momento de realizar [a polinizacién masual se debe aplicar la suficiente cantidad de
polen y bien distribuido sobre Ios pistilos, con un movimiento circular y dos veces por flor,
con ¢l propdsito de asegurar una fecundacion del mayor nidmero posible de dvulas y ast
tener un mejor desarrolio de los frutos.

5. Serecomienda llevar a cabo un estudio a mayor escala y con objetivos econdmicos mas
detallados para determinar de forma maés precisa los costos y rentabilidades del cultivo .
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VIL ANEXOS



Anexo 1, Fruto de atemoya (Annona cherimola x Annona syuamosa), mal suajada a
causa de una mala polinizacion.
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Anecxo 2. Estruciura v composicion de la flor de atemoya (Annena cherimola x Annona
squamosa) A; Flor cerrada; B: Flor abierta C: aproximacién de las partes
sexnales; D Pistilos; E: Estambres.

ESTANMBRES

N PISTILOS
PETALOS

i

ANTERA
PISTILOS

PETALC ESTIGMA

EXTERIOR
ESTILO

FILAMENTO
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