
ESTUDIOS SOBRE LA BIOLOGIA FLORAL Y 
REPRODUCTIVA DEL i\TANCE (Bwsonima r:ra.�sifolif4 L.) 

POR 

RAYMOND VERNON GOiVZALEZ 

TESIS 

PRESEi\'TADA A LA 

ESCUELA AGRICOLA P ANAlUERICANA 
C0/1!0 REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION 

DEL TITULO DE 

lNGENIERO AGRONOMO 
• 

El 7..amorano, Honduras 
Abril, 1995 



ili 

DEOICATüRIA 

Dedico �-sie trabajo a Di�, quien me dio la oportunidad de fonnmne y 1:n ningún 

momento me abandonO para poder ctilminM mi� esrndios. 

Con todo mi amor a mh padres Rayroond (Q.E.P.D.), :\!varo y D orita, a rrrls 

hermanos Paul e Irene, y a mis abuelos Jorge y Alicc. 



iv 

AGRADECL\HEI'-'TO 

:>.grndcZ\!"0 a Dios y a mi padro Raymond qu� en lodo momento han estado a mi 

lado, y han sido para mi un modelo ej<:mpbr d.:: lo que es ser p:ulre, hombre y amigo. 

De manera muy especial ¡¡gradczco a toda mi familia p<:tr el :�poyo incondicional 

que me h= brindado, por e) ejemplo que me han dado durante wda mi vida y por la 

confianza que siempre han depositado sobre mí. 

D=o agr:adce<.or t:nnbiCn a mis :nnig(}j\ por los buenos mommlos que convivimos 

juntos, y sobre todo a mi novia, Gis�I!e, por iodo el apoyo y comprcru;ión que me brlruió. 

A ia familia Rojas por haberme hecho semir como parte de ou hog;rr. 

T;unbi6n agrade7.co mucho a nWi �sores Dr. Odilo Duartc, Dr. Alfi-edo l\·fontes 

e Ing_ José Lirurrcs, por toda!; sus emeiian7..as, consejos y amis¡.:ul. 



V 

�
---------Il\'DlCE GP,i'IERAL 

T=o 

D cdie� toria ............................................................. ................................... . 

Agr-adc-euruen to ··················•·•······································································ 

Indiee Gcncr:ll ........................................................................................... . 

lndice de Cu:>.dros ...................................................................................... . 

lndiee de cn-ati= ..................................... ................................................. . 

l.lntio(lucd6n .......................................................................................... . 

2. Re-� is ión de Lit=tura ........................................................................... .. 

2.1. Inducc ión Floral ........................................................................... .. 

"'Pli' . .  
F '!' " ...... o nv.ncrun y •ert:r m.1cron ........................................................... .. 

2.3. Forrnadón del Fruto y Semilla ................................................. .... . 

2.-1. Crecimiento del Fruto ................................................................... .. 

2.5. Ta'>:onornia de! Nance ................................................................... . 

2.6. Nombres Comunes ........................................................................ . 

2. 7. Distribución ................................................................................. .. 

2.8. Hábil:!! ......................................................................................... . 

2.9. Generalidades sobre la Flor ............................................................ . 

2.10. Generalidades sobre el Fruto ....................................................... . 

2.11. Usos del Nanee .......................................................................... .. 

3. l\-Iateri;lles y }.·fétodo$ ....................................................... , ..................... . 

3.1. Desarroilo de la Inflore:scend� ....................................................... . 

3.2. Etap�s de Floración .............. . .................... . .............. . ................... .. 

3.3. Porcentaje de Cuaje del Fruto ....................................................... .. 

3.-1. Desarrollo del Fnuo ..................................................................... .. 

3.  5. Inse cto� Involucrados en la Polinización y su Participación <:n ella ... . 

3.6. Comrl()�ición Física y Químic.1 del F'ruro ........................................ . 

•1. Resul!ados y Discusión .......................................................................... .. 

.J.. l. Cun·n de Dts:Jrrollo de la Inflorescencia ........................................ . 

4.2. Etapas de F lomdón ...................................................................... .. 

4.3. Pon:l'TI1aje de Cuaje del Fruto ............. . .......................................... . 

4..1. Curvas de Cr�cimiento del Fruto ................................................... .. 

4.5. Insecto!< frn•olucrados en la Poli:niz:¡ci{ln �· su Panicipación en ella ... . 

"' 

"' 

..,111 

l 

2 

2 

5 

7 

S 

9 

9 

!O 

lO 

l l 

l l  

!2 

l3 

l3 
" 

l4 

l5 

l6 

l7 

'" 

lS 

2! 

24 

" 
29 



IN O ICE GENERAL 
Tema P:igina 

4.6. Composición Física y Química del fruto........................................ 32 

5. Conclusiont:S y Recomendaciones ............................................. , .. ,........ 34 
6. Rc�umen_ ..................................................................... , .. ,.................... 35 

7. Bibliogr.tfia ............................... . ... ,...................................................... 37 



"' 

Th.'DJCE DI! CUADROS 
Tema P.igin.:� - '-;-;:--,-e--,-;-� -:--c-::---c--:-c----�---""'"--­Cuadro l. E,·o!tJción de longitud de la inflorescencia del nance 

(Byrsmtima crrusifalia) dur.mte Sll desatTollo. 
El%runomno,1994 . ................................ ... ................ , ............. 19 

Cuad ro 2. Dift:renre�; csradíos durant� la .Oor.>dón del n.:mce 

(ByrsonÍma crass!folia). El Zam<.I!"IDlD, 1994. ............................ 23 
Cuadro 3. EI:lp:lS de ílor=ión del nance (Byrsonima cr=ifo/ia) 

d<.:>;de la emi.� de b inflore;cenciJ hasta que termina 
la apertura Doral. El Zamorano, 1994. ........................................ 23 

Cw.dro 4. Pon:ent.aje d e  cuaje do; frutos del nance (B)•!Janima 
c:rassifolia). El Zamonmo, 1994-. .............................................. 25 

Cuadro 5. Peso y diám<:tro dd fruto de nance (Byrsonima 
crassifolia) desde J:¡ ap�rtura de )a llor hasta la 

rnadw-ación. El Zamorano, 1994-95. .......................................... 27 

Cuadro 6. Porc�:nuje de cuaje de frutos dcl nance (Byrsonima 
crassifolia) <l!l. inflorescencias cubiertas COl!. bols."!f de 
tela metálic;�. El Zam.or.mu, 19'14. ......... ............ ........................ 30 

Cuadro 7. Porcentaje de cuaje de frutos del n�ace (Byrsonima 
crassifolia) en irúlorescencias cubiortas con bolsas de 

teb metálica. El Zamor.mo, 1995. ... .......................................... 30 

Cuadro S. Porcentaje de cuaje de frutos dd n.mce (Byrsonima 
crmsifolia) en iníluresuencias sin bolsas de 
lela metálica. ElZam<mmo, 1994-. ............................................. 31 

Cuadro 9. Imccros que ·visiran l:!s inf1rm:scencias de la!:i planu.• de 
nance enE! Zamorano, 1995. ...... ....................... ......... .. ........... 31 

Cu:ulro 10. Composici6nfisica del. nance (Byrsonima crassifolia) 
en c�tado ''-"Tde-maduro y en estado maduro. 
El7.amor:mo, 1995. ................................................................ 33 

Cuadro 1 1 .  Composición química del nance (Byrsonima crassifa!ia) 
en �stadn verde"madum y �n estado maduro. 
El Z=or.mo, 1995. ............ .. ............... ........................... ........ 33 



\111 

fr..'DlCE DE GRAFIC.� 
Tema Página 

Gcific:� L Curva de desarrollo de la inflores.:cnc:ia del nance 
(Byrsonima crassifolia) á"Sde su aparición hasta la 
apt:rtura de sus flores, El Z:1mor.mo, 1994, ,,............................. 20 

Gr-ific:�2. Cun-:�S de desarrollo del fruto del nance (Byrsonima 
crassifolirz) desck la apertura de la flor hasta la 
maduración del fruto, El Zamorano, 1994--95. ........................... 2S 



l. Th'TRODUCCIOl\T 

El nance (Byrsonima cmssifolia, L.) es un frutal origína:rio de Centro América 

que casi no ha sido e;.;plotado comcrciaJmcnte, a p�-sa:r- de ser una fruta muy popular en 

muchos p:ú�es del área . .E."Wikn �"Unos productoro...-s que empiri=ente lo cultiv an parn 

su comen.:iali?.ación L-rt el mercado local de algunos paises de Centro America como fruta 

1i't:sca o en almib:u-. A pesa:r- de eUo, se tiene muy poca información sobre este cultivo. 

En la =yruia de especies :frutaks comt:rci;Ues se hon hecho estudios sobre su 

biología !lurJI y reproduciD.,., que en muchos cas�JS han s�-nido pam aplicar prácticas 

culturales q1.1e mejorcn la polinización, �o del fruto, punto de cosecha y otros 

aspect�JS que elevtm el rendimiento del cultivo parJ aumentar J;¡ rentabi!id.1.d del sistelllil d� 

producción. En d caso del n:mce no se ha encontrado informaci6n sobre ninguno de 

estu� asp�ctos, lo que hace impurtante su e-studio. 

Con este trabajo � prete-ndió detL'I111in:u- el compor1arnientu .Oural y reproductivo 

del rumce par.t despejar diversas incógnib:; qllli pt:rmitieran tcenUicar su cultivo. Por lo 

expuesto antcriorrnentu \us objetivos ""Peciñeos fueron: 

l .  Establece-r la  curva de desarroUo de la iutlorese<.'IJCia. 

2. Determinar las dili.--rrntes CTap:t.� de floroción }'el tiempo de duración de ead11 una de 

�uas. 

3. Establecer el porcentaje de cu.aje del fruto en condiciones nonna[es. 

4, EsT.lbkccr la curva de <fe&"liT()I!o del froto y tientpu que tarda de flor� cosecha. 

5. De!erminnr b importancia de lo� in,¡ectos en b polinización de lru; llores. 

G. Conoc<:r la composición físic.1 y qnúnic:o de frutos verde-maduros y maduros. 



2. REVISTO!'\ DE LITERATURA 

2.1. Jndu<:ción floral. 

De acuerdo con Cmnquist (1932) la  iniciación de las llores se refiere a la 

producción m�s o m�-nos limitada de un nUmero de hojas modific�das por parte de una 

yema, que luego cambia a &:r una yema floml que ¡rroducc b ílo:r o iníloresc�-ncia. 

Según Bidwdl (1979) )a programación gemltica para la floración está prcs�nre en 

las c�lu\as del ápice y de toda la planta, pero no se expm¡;a. sino hasm el momento 

conveniente. Algun�s planras empi= su floración cuando cst:\n '"madura.� pan 

tlorecer"", es decir, cuando l1.1n crecido a un tamaií.o suficiente n a ci�-rto estado de 

desarrollo. i\·tie!!lras que otras IiL"nen :uú:ficÜJ� cuando lleg.1 la estación u� tloración que 

corn:sponde. L.1 edad exacta de una planta para que florezca en respuesta a algún facror 

depende de la �.�peeie (S:ili.�bury y Ross, 1969). 

!.a época de floración �e determina, �cgún Bid1veU (1979), por dos rcquerimi��ros 

import:lrrtes: lu longitud apropiada del día (foroperiodo) y el n:querimienro de frío 

(lermoperiodo). El lar�o del día aft:em a la.< planta.� con diversos tipos de :respu�>sra:s: 

dOTirulncla, genninacirin y tlor.<ción, entre orras. L3. respuesta al fotop�'Iiodo mejor 

coooeidn es el pro�eso de ilur.<eión (Sal:isb1.1ry y Rosg, 1969). lA hoja es el sitio de 

percepción de las ��-iiales luminicas que inducen o impiden la íloración de la plaota, lo 

cual implica q1.1e algo debe tr.<nsportarse de In hqfa al ;lpice en desmmllo en el que se 

formar.\ la flor. La. respl.lesta de floración requiere cu.alro pa.<ms: l) la percepcióo del 
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estimulo; 2) b t:r.m.J;forrn:.ción �"Tl el órgano receptor hacia un nuevo esquema metabólico; 

3) d tramporte del estímulo r�-sultante, y 4) = respuesta del ápice en desarrollo que 

resulta en la tloración. La perct:pción se hace a través del fítocromo. La U'arulformación es 

a /r.J.V<Ís de algún cambio en d metaboli.�mo, mediado por el fitocromo o por un derivado 

de Gst.c. Las sustancias inductoras de la flomción son transportadas por el floema (Bidwcll, 

1979). La t:L""- d e  tr:ms!oca.ción de estas sustancias est.i en función de la intensidad de 1nz, 

siendo tambi�'n afectada por la tutnperatura {Salisbury y Ross, 1969). 

La ind=ción inieiil (lograda por ilias largos, \--emaW.aci&n, dias corto� con alta 

temperatura, aplicación de ácido giheré!ico, o como quiera q"e se h.lya logrado) es 

��guida por una reacción secundaria quoo conduce a una hormona de "!]oración 

trnnsportablc un:D:e:rsa!". A estas �ustancias e'>li:mul:tntes de la .floración u hormonas de 

floración se les conoce con el t6rmino g<m6rico de "florigeno". A.lgunllS de las hormonas 

ya conocidas acrual:m�"ll!C llenen propiedades florigénicas, aunque ninguna de ellas posee 

toda.� las camcteristicas requ.:ridas par.! qm: se l e  Clln>idcrc como el "florigeno'' (Bidwell, 

1979). 

D�hido a que la ínici.lci6n floral a menudo la realiza = sola huja inducida, e l  

efecto negativo de las no inducid:!.< sogicrc la  presencia de  un inhibidor. Los inhihidores 

d� la florad6o son su<t.mcias que actUar! en t<mna opuesta al "ílorígeno". SegUn Bichvell 

(1979), es posible que el inhihidor afecte más a l  crecimiento que a la Dorución y que el 

efecto sobre él;u sea secundario. 

Por la dificultad que tienen los Ji�iólogoa en aislar el "!lorigeno" no se sabe s i  

existe realmente una �ustancia especial, el "fiorigeno", o ri b;w es re;ilincnle l a  eA-presión 



de los efectos de una wb hormona o de un.• combinación de las hormonas ya conocidas. 

En el caso ll� la piña Miste Ull3 respuesta de iJ.or:;¡ciún como efecto de nti:cinas aplicada>; a 

esta especie, pero en la mayoña d e  las planras la adición de ácido indob�érico inbibc la 

.floración, �"nlugar d� promoverla. Se sab<: también que las citocininas cstin involucradas 

en la floración. pero sus efectos parecen Iirnitarse a muy pocas cspecic;; de plantas 

(Hidwell, 1979). 

Existen otros facton:� que tienen efecto en 11 floración. Una propo-rción 

rcl.lffi=ente elevada de fi5sforo favorece el cambio rempnmo del crecimiento V\.-getativo 

a! reproductivo, y por el coutrario, una praparción alta de nirnígeno tiende a retardar el 

Carttbio. Cantidades pequeña.� de ácido indolactltico estimulan la floración en alguna.� 

plantas, mientras qm: dm,is elevadas la inhiben. lvluch:l>; especie� de planu• producen más 

!lores dur�nle un periodo ma.� largo si se les cortan las 11orcs ,;�ja.� sin permifu" que 

fhrmen scmilla. (Cronquist, 1982). 

l.:l "'.mtcsin:t" es uua hormona hipotética iniciadora de l a  floración que funciona 

junro con la gt"bcn:lin� par:a producir la fOrmación de la flor. La gibcrelina ca>i siempre 

c�t.i presenlu en cantidad suficknte pa.ra Imce:r JJore<:<.>r a las pLlntas de dias carlas. Pero 

h• de días largos c:rrccen de la �ufic:iente� horas de hu por lo que se les debe suplementar, 

ya sea con ilumlltación artificial o naíllr�lmente �.,¡perando que los días se ha� l:ugos 

para que florezcan. Las planJ::t!; de días cortos solmncnte florecen en días cortos aunque 

conl�-ng;m suficiente giberelinn; por lo que .e supone qu� se requiere otro factor de 

flomcióu, In '"anteJ;ina", adem.is de la gih�Tdina. De acuerdo con 8J!ta teori:l, la anlesina !le 

forma en l<L� plantas de di :<S corlos como resultado de los di..s cortos Inductivru;, pero 
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probabkmcme esci presente �'II sufici ente cantidad <:n las planbs de dÍa� largos etclquiera 

que sea la longitud del día (como la gib�rdina en 1as plant.1s de días cortos). Para l a  

flor�ci6n no sólo se n<:ee>"ita la presencia d e  antcsin3 y de g.ib�n:lina, sino que tambifu el 

ipice de la planta debe estar receptivo o en la condición correcta, para qtm actúen dichas 

hormonas. i\.fuchas plantas tknen llll periódo juvenil dman!e el cual no pueden ser 

inducidas a florecer. En ciertas plantas la Uta:ación de este periodo juvenil depende del 

estndío de desarrollo mi<s que del tiempo. Tambi6n interactfum fuctoro� nu:rricionales y la 

fotosíntesis que e;; esencial p;u-a la inducción IT=ll (Bidwell, 1979). 

2.2. Polinlzuc!ón y fcrtilli:aciiin. 

Cronqt.tisl (19Z2) dice que la polini7...,ción es la transferen.cia del polen de la anrern 

al estigma y que <:!sta puede ser cruzada o por autopoünización. Bidwell (1979) afirma que 

muclus esp.:cies de  pl:m!aS son autoincompa:tibles; es decir, el p<>len de una Jlor no 

germina en el estigma o no creced tubo polfnico en el estilo de la misma flor. Esto impide 

la auropolirlblción y a'<egl)IU \� poliniz.nción cruz:¡d:\ y la vemajas de la recombinación 

gtmética. Si bien en fruWes de '-aried:ldcs �e1e-ct:Js C$t:í recombiuación no es deseable para 

el fruticultur, por lo que debe preterir el uso de  plantas originafus ase;;:ualmente. 

SegUn Tc'<M (198-1.), !:t mayori::t de fiut:!lc:s dependen d� 1:1 polini7..ación 

eniomó:fila. De ac:u.enlo con Lovcles.� (1983), insecto� como las abejas visiran las flores en 

busca de lo5 dos tipos de :ilimenio que olft:c.m .las flores: polen y néctar. Las abejas al 

colectar néciar en la b:..se de ]a flor, de modo in"Vitable, ro�= contra las anwrru; y el 

estig;rna (Crom.¡uist, 1982). El polen queda adherido a pelos colectores de polen qu� 
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tienen los inseetos en las patas y atxlomen (Lovc!es�, 19\;3), el cll.11 se desprende t:n el 

e.stigma de una flor que e>,ios visiten después (Cnmqulst, J 982). 

El o:rismo Cronqoist (1982) =creri7ll a b5 plaJ:rta.,¡ que son polinizadas por el 

viento por producir gr:mdt:> c:mrid.::ldes de pokn, tener tlow.; pequeñas y poe<J eonspictraS, 

con frecuencia sin pétalos y muchas de e!I:IS presentan est:igmas muy grandes y plumosos. 

Según Tcs.:u: (1984), en la mayoría de bt; plmrtas, la poliniz.lción ocurre durante <1 

después de la antesis. 

El fluido viscoso que cubre la $Upcctide del e:stig:ma contiene :¡gua, a:cic:a:res y 

otr:L<; sustmcias. En este ambicntc, los grano� de polen germinan casi de inmedi:uo 

(Cronquisr, 1982). Cuando el grano de ¡¡olen germina, e l  tubo polínko crece desde el 

estigma hasta I:t oosfern. SegUn Bidwell (1979), los tubos polínicos responden 

enoirgicamentc a los iones de calcio (Caz.-) y en un gradiente de Ca" crecen hacia la región 

de mayor cuncentmción. Se ha encontrado que la concentración de Ci' es menor en el 

estigma, más alta <-'rt el <-os tilo, más alta aUn en el oy¡ujo y mi\irna en el óvulo. 

El lllbo polinico entra al óvulo por el micr6pilo, y crece hasta lle¡;,>ar al Raco 

<:mbrionario. Los núcleos e:spenruiticos ju.nto con la mayor parte del citoplasma del tubo 

polinico se qued:m en el e:1.iremo del tubo. Cu;mdo éste qltra al J;:>CO �-mbrion:IDo se 

rumpe en su extremo, quizás por medio de enzirn:ts ahi secrellldas o como resultado de un 

estimulo de autodisrupdón proveniente del saco embrionario. Los núcleos cspc:rmáticos 

entran al saco embrion:nio y ocurre la doble ferti.lllaciún: un núcleo e:sperm:ítico se un.c 

con la oosfcra para türma:r el 7.igotc y el otro se tme con d� núcleos polares para fonnar 

el núcleo del <mdospewo lriploide o pentaploidc (Bidwdl, 1979). De acuerdo con 
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Salisbury y RO.<S (1969), l a  participación de ambo� miclcos cspermiiticos en el proceso de 

doble fertilización ocurro sólo en las plantas angiosp=. 

2.3. Forrnución del fruto y semilla. 

SegUn Lm·dcs;; (19S3), si la polinl7;¡ci<ín no �lllTc lo� óvulos mueren, y 1� flor no 

llega a forrn:lf frutO> y S<-'nlillas, envejece r.1pidamerue y muero. Bidwdl (1979) dice que 

en caso contrario, si oc= la  polinización, empieza el des=ollo del.fiuto y la semilla. El 

e!itimulo de la pollniz.ación inici:l el desmrollo del �-mhrión. Las hormonas producidas por 

el polen desempeñan 1m p;¡pel l11 la implrultación del fruto o sea en la pw.rención de su 

ab�cición. Puede aspCJjarse au.Um. (normalmente producida por el pol<..-n) a flores no 

polinizada..s y como resultado se desarrollim :frutos parteru;t::irpicos. En al.,"llllas plallt:!!;, 

<:.>'jlecialmente en especies de frutos con "hueso" como el durazno, ciru�!a, cereza y uva, 

el icido gi!x:ré!ico actúa en Jug.:rr de la au.'l:ina. En algunas de estas especies el polen 

produce IDlll. gib=lina más que una auxin:t. 

De acucrdo con Bidwe11 (1979), el primer estadio en el d=rollo del fruto y de la 

¡;c.'I!lilla e s  una rápida dl'<:i:.ión celular �m mucho agnmdam:icnto, Este e� un efecto de la 

citocinina producid:! por el tmdospermo tripl-oide o p<mtaploide, que m e."i"e esbdio se 

encue-ntra en crecimiento, V arios tejidos do la planW. progenimra, el ovario, el rece-ptáculo 

flor!li y a veces parte del escapo floral, pueden tomar parte en la formación del fruto. 

D.:spués do: b ofulsión celular \lene llllil fase de crecimiento por agrandamiento celular 

causada por las atL;;inas producid;¡¡; por b !!emilla. Duran!� la implant.<ción del fruto el 

balance en la conceutr.dón de hormorul.S detemñna su creciii!ienro. Bidwcll (1979) 
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t:rrnbién indica que �-n el dqarrolill de IM frutos, la conccntmción de ácidos DfB&nicos y 

azíiean."S empieza a aument.:lr y el desccnlio resultante en el potencial oomótieo se 

rdacio!Ll probablemente con d =�-nlO en la absorción d� agua y el crecimiento de las 

cclula$ por agr.mdamlomto. 

Para In nutrición del fruto con carbono, sol=enk es necesario un pequeño 

porcentaje de la,; hojas de una planta. Bidwt!l (1979) indica que en lirnonc:ro y m:mzano, 

wbm�'1lte las hojas cercanas o las que se desrurollan al mismo tiemp¡¡ que el fruto y <m la 

:misrrul r:tm:1 le proveen carbono. Las hojas más distLin!es y l3s siruadas en r.rrn:IS laterales 

lo proveen principalmente s la r:úz y otras partes de la planta, 

2.4. Credmienio del fruto. 

Leopold y KIIOOemann (1975) indican que el cr�cimiento del fruto tiene dos 

compon�ntes principales: el creci:mknto del pericarpio y el crecimiento de los tejidos 

derivado� de la fusión del núcleo espermático con el núcleo del saco �"mbrionario. 

El  des=ollo de los frutos puede grnfic:l.TSe con una curva sib'Uloidc simple o una 

cun.\:1 sigmoide doble ($:ilisburyyRn!L<;, 1969). 

El patrón de crecimiento de curva sigmoidc simple empic7;1., segUn Leop<:Jid y 

Kriedo.:rnarm (1975) con un incremento exponencial en tam:lño para ir luego 

disminuyendo en forma �igmoide. Este tipo d� �urva es comiin encontrarlo e n  man7.ana, 

piim, fu-sa, tomate)' mucho� otros frutos. Otro grupo de frutos (como ciruelns, dllr.ll.Ilos, 

cerez.-.s, albaricoques y uva.�) tiene una curv'" de crecimiento mi� compli�ada 

involucrando do� periodos de crecin-.iento incrementnl�>s con un periodo de suspensión de 
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erecimiL-nlo intermedio. Salisbury y Ross (1969) se refi<.>e al primer perio<lo incrcmo:ntal 

como el crec:imi<mto dd ovario mi.'m!o y de los inkgurnentos de los óvuills, y a la segunda 

fase como;� el creci:roieruo del embrión y del endospermo wn muy po<;O incremento en o::! 

t:lmaiio del ovario. Cuando el embrión llega a su tamaño mi.ximo =la segunda fase y el  

crecimiento del oVBrio <m\pieu de nucvo en 11.1 tercera fase, «ngros;mdo el  mesocarpio en 

los frutos de hueso. 

1.5, Ta_xonomiu del n:mce. 

El nance �os una especie dicotiled6nca dd orden Gernniales, y de la familia 

l<·Ialpighiaceas {Chandl�'r, 1962), la cual esui representada por 14 6 15 géneros en c�ntro 

América (W"illiarru, I9SI). El género al cual pertenece el nance es B.1nonima, el cual 

tiene aproximnd:unentc = SO especies, todas arueric= (GUZ!ruin, 1950). 

2.6. Nombr<>S comunl'>', 

F.l nombre común "nanee" se origina del nahuatl y es mili7.ado en toda Centro 

América (St:mdley y Stcye:n:Mtk. 1946). Esu fruta ti.me otros nombres comunes a lo 

larga de su centro de origen: nancito, uancitc o nance verde en El &.lv;ulor; rum ce  o 

n;mcite en toda Cenrro Aml;-rica; nanehe o mnce en México; chi Q t::tpal en Guatemala; 

crabu en HondlmlS; l'li.Jd<-Ch<:r(l' en Pnnro:rui; craboo, crapoo o "ild cralwo = Bdíce 

(Wit�b<:rgcr ct al, 1982). En Brasil se conoce con el nombre de •·rn:urici" (i:'.·Iorton, 1987). 



lU 

2.7. Di'<tribuciOn. 

s�gUn \\Tilliams (19&1), el nance es nativo o probab!<m�ente di�tribufdo por el 

hombre; desde li.I6:::ico, a t:ravCs de Ccnlro Am.rriea, hasta el norte de . .l,mérica del Sur. 

Witsberger ct J.! (1982) en su obra Árbol<:!; dei Pan¡ U�: Deininge:r, dicen que el nance est.i 

disoibuido desde el sur de 1\'I�xico hasta Perú y Brasil; enC{lntrándose también en las 

Antillis.. T�mhlén m�-ncionan la imroducción del nance en la FJorid.:J, Estados Unidos de 

AtnCriea. 

2.1>. llibiiaL 

m nance es un itrbol esc:�.<o en bm.ques muy d=s, pero � puede encontrar en 

bosques de pinos (Slandleyy Steyennark, 19-M), y más :frccuentementt: en :áreas abiertas. 

Resiste el  fuego y es uno de los primeros in:vasore� después de un incendio. Por eso se 

encuentra a menudQ en bs sabanns artifici:tl.es (Witsbcrger d :U, 19S2), donde a menudo 

iOnna una 1l$OCiación distiutiva con el �chaparro« (Curatella americana), el cual cst.i muy 

distribuído � lo largo de la porei6n seca de las costas cemroamericanas del Pa<.-illco, desde 

Gu:ll�'!nala hasta Panaroi (St:mdky y Stcy=rl:, 19-l-6). 

Witsberger ct ¡¡J (19$.2) y Stand!cy y Stcyenrurrk (194.6) mencionan la cxistenclll 

de l n.:mce a elevaciones de O a 1300 metros sain-e el nivel del mar en Guaremala. Sin 

embargo, Willliaru; (19Sl) a.<egum qu� es fi:ecuen(e encont:rar árboles silv<.:stres en 

bosques de pino y rob)<l a 1500 metros Hohre el rffi"e! del Illil1" o meno;;. 
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2.9. Genenllldad.,; sobre la flor del nnnce. 

SegUn Witsb�>rger et al (1982) la floración dd nanc� ocu:rr� L'll grupos flonles 

terminales (racimos) que tienen de 7 a 10 cm. de largo; escin densantcnte cubi�'ltOS por 

pelo� finos rojizos. Las inflorescencias ti"!lctt ha>;ta rruis de 50 nores de color amarillo que 

Juego se toman rojas y tienen aproximadamente <k 1.5 cm. tle diámetro C()n los pCtalos 

extendidos y se encuentran en pcdicclos rojizo--pelo�o� de 1 cm. o m.is de largo. 

El cáliz mide alrededor de 3 mm. de largo y tiene 5 lóbulos y 10 glindulas 

oblongas por afu= en la base. La corola tiene 5 p6talos gbbros y ungUiculados 

(GU7;IruÍn, 1950) de 9 mm. de largo. Tien� 10 <-"iftunbres y el pistilo consta de un mm:iu 

sUpero trilocular y 3 esillos (\Vil�herger el al, 198:?:}. 

2.HI. C€ner.llidades �obre el fruto del nance. 

El fruto del nmco e<; una drupa redonda de 1 a 2 cm. de diámetro (\Vi!sbcrger et 

al, 1982) con un núcleo trilocular (Gtmruin, 1950). Los frutos maduros pres<:ntan una 

coloración qm: va dc�de el �m:nillo brillante hasta el rojizo o caf6-mjizo (Standlej' y 

Stcycmtorl:. I9.J.6); rienen carn� abundante y un sabor dulce o ligenuno;:ntc agrio, 

pudiendo ser hasta astringentes cuando no se corourneu en su e�tado a¡rropin.do, que 

generalmente el; un dla después de su cai<l:l al suelo, que e¡; el punto en que se cosecha. 

c:ste f.-uta; e� decir que se recoje del suelo una vez que cae. 
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2. 11. Usos del n:lilCc.. 

Los árboles de nance se culiD::m como árbol�s frutal_e:; o como planta,; 

omarnentak1> por su vistosa eoloraci6n dtmm.tc la fl0l1ldón. Los frurrn; se consumen 

crudos o cocidos, y a vc-ees se preparan <.'1! bebidas dulces y postres (Witsbager et .al, 

1982). El fruto también es utiJizado para preparar una bebida alcohólica llamada 

"chicha"en GU3tCrnala o "ch]ca"rn Panamá (Willi=, 1981). El nance-"" puede preparar 

en "crema" a!eohfllic:t y también maCL'1.'ado. Se pueOO hacer mermelada y fruto confuadu 

en :t7.Útoar, lo que lo d<ja como una pasa azuc=da con U =riila t:n el interior. En 

G!lltemala �� �'\.ira� un tinte color cate cbm de la ciscara del fruto, util.iz¡¡do para teñir 

te.'\.1iles de algodón (Standley y Sieyerm:u-J.:, 1946) . .  >\Jgunas veces s� c,\.trae tinta de los 

fruto� venle�� inmaduros (Standleyy Steyemmrk, 1946). La corteza es utilizada para :hacer 

rernc:díos caseros contr:tla dia:rrt<:� (Wiliam", 198"1 ). 



3. JVL.\TERI/I.LES Y 1\.ffiTODOS 

P;rra e\ csrudio de los div\..-rws ,gpectos de la hlología floral y reproductiva del 

nance, se trliliz:;rün fu-boles de al.n:dcdor de 4 años di' la p\.:lntaeión del Dep:uianu:nlo de 

Horticultura de la Escuela Agr:icola Panameriwna en el dcpart=�""!lto de Francisco 

:O.·Iorazin, Hond=, a &00 mmm. 

Por la nallln!lcza dd estudio, el memdo de nxokc<:ión de infonn:tción que se usó 

fue: el de ot=n":ición y C<Jnteo, por lo que el ;m:ilisis y presentación de datos es del tipo 

descriptivo-numérico� sin disciio ni aruili.<;is es:tndi:;tico, p�w sí wn tm. número de mu.ertras 

lo sufidenteru�-rtle gr.mde para ten�-r información confiable. 

3.1. Del;arrollo de la inflore.;;cenda. 

El estudio se inició con la medición de inflorescencias para est.1.blecer la curva de 

des;rrTollo de las rrñsmas. El d=ollo de las iníloresccusias se es!.ableció entre los meses 

de junio y agosto de 1994. Por medio de obs�"Tvación se marearon 25 brot�s tenninales 

que podri.m fo= una iniloresce:ncia.Se estimó qu<: éstas estaban en su dia Cl 6 1 de 

aparición visible en la parte terminal de las ramas. La medición del largo de las 

iniloresccncias fue hecha cada dos dias y el promedio de cada una de )35 mediciones se 

mil.ttó para crta!Jb:a la Cllf"\"a de <b:anullo. Esbs m�diciones .�e hicieron con una re<",)a 

nu1imetrad:l. desde el 5pice, haeia \;); base de la inflorcsc<.-"11CÍ3, haso la primera yema 
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Once infloreseencias se descartaron en el tnmsc= del periodo de obsmvaci6n 

debido a que tu'\<iemn una aparición tardía e:n relación al grupo, y en un caso en especial, 

el viento rompió la rama donde se <mcontraba una de ellas. La curva se estableciÓ al .final 

con catorce inflorescencias. 

3.2. Etapas de tloradón. 

St; diferenciaron c!Lltro etapas bien marcadas en el desarrollo de la inflorescencia, 

desde el brote o "parldón" d e  la misma hasta el cuajado del fruto. Se determinó la 

duración de cada. lllla de las etapas a partir dd día cero o uno de la aparición de la 

inflorescencia. El dia ceru, en el inicio del desarrollo de l a  inflorescencia, se determinó por 

medio illl observación. Por ello se estima uno o dos días de diferencia en edad entre las 

inflcen;cencia; observadas y medidas para determinar :ru curva de desarrollo. 

Se determinó el periodo entre la :1pertuxa de la primera flor y la última de la 

misma inflor=encia, con el promedio de diez in:firu-e;s.;endas a las cuales se les contó Jos 

dias dumnte el :tJ:anscurso de dicho periodo. 

3.3. Porcentaje de cuaje del fruto. 

El porcculaje de cuaje de fru:ros se estableció, en el m<-> de ocrub:re de 1994, 

mediante el conteo de flores por inflorescencia y de frutos por mcirno. Tn:scientos 

racimos escogidos al azar en la p!antacitn se urllizaron para hacer el conteo de fruros por 

racimo. De igual manera se escogieron cincuenta inf!Ori'Scencias para hacer el conteo de 
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ti ores por inflorescencia. Un promedio de ambos par.D:neu-os se utilizó para estnblecer d 

porcentaje de cuaje del fruto. E� te procedimiento M volvió a realizar en d mes <le marzo, 

de 1995, con cincuenw. inflorescencias y cincuenta r�cimos. 

Para vcri6car el procedimiento usado en d establecimiento del porcentaje de 

cuaje, se tomaron die;: inflo=ncias, a las cuales se ¡., conr:rron �� nUmero de botones 

florales y el número de fi:uto.; que:- se dcs:J.rroll.aron de cada una de ellas. 

3.-1. Desarrollo del rruto. 

La curva de des=üllo dd fruto �e estableció con el promedio de m�d.ício= 

hechas en la zona CCU;)torial y con el pesaje de iO frutos de edad similru' tomados cada 

dos dbs. Pan la medición de ):¡ zona ecu:uorial del fruto se urilizó un pié de rey con 0.1 

mm de prect'lióu; y para el pesaje de Jrn; :frntm se utilizó una balanza analitica. Las 

mediciones �e hicieron d.ur<mlt: los meso:c<; de nmicmbre de 1!194 amarLo d e  1995. La 

medición y el pesaje se inició con el ovario =la etapa de flor :unarill:i e n  su dia cero. Se 

marcO llna flor como n:fe;rencia conociendo su edad. Por comparación, se tornaron flores 

en el mhmo estado de la flor marcada p= h«ccr las mediciones y pesajes de los ovarios.. 

Esta m:isma llor se utilizó para hacer las comparaciones en etapas tempnmas de dc..'<Mrollo 

dd fruto, ya que ést� csr.i cubierto por los sép3.lo,; ¡¡tte impkU:n el acceso del pi� de Te)" 3.1 

mismo. En �tapas más av:mzadas del fruto la<> mediciones de 1.:t zona ecw.torial se hicieron 

con fru:ws CU)'a edad ya estaba detennina.da, dt:bido a que por su rrunaño la ZOilll 

ecuatorial ya <:n1 accesible al pie de rey. Pan determinM su peso, se utilizaron 10 l!utos en 

estado simi!Dr. 
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La duración del periodo de flor abierta a fruto maduro se estableció contando lO& 

días transcurridos entre estas dos fases par4 oclw fru!os en los meses <le octubre (1994) a 

marzo (1995), 

3.5. Insectos inVl>!u�rados en la polinización y su partidpnción en ella. 

Los insectos que visitan 1m; flores de nance se detemlinaron yendo a n:r las pl:mtas 

dliim!te tres mañanas de días despcjadoo, de 5:30 a 8:30a.m., debido a que son las horas 

en que más fi:ecnentm las flores para la recolección de polen y nb;;tar. Los irmecros se 

capturaron con bolsas pListicas para luego ser identificados tro:.onómicamentc. 

:Para eslablecer si los insectos juegan uu papel en la poljnización de  las flores de 

nance se cubrieron diez inílorrscencias en novi=bre de 1994- y otras diez en enero de 

1995 con 1ma bolsa de tela metálica bien cerrada antes de que se abri= la primera flor. 

Antes de cubrir las inflorescencias se les conló el número de botones florales para 

cstabiecc:r posterionnentc d porcentaje de cuaje que éstas tuvieron. Se asumió que ningún 

insecto polinizador iba a tener acceso a las estmctu:ras florales, por lo que en la medida 

que se prt'Se:ntaran frutos cuajados se iba a establecer la participación de los insectos en la 

polinización de esta especie. 

Adicionalmente se cubrieron flore" individuales aisladas para reducir el efecto de 

tma posible polinización omemófi!a. 
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· 3.6. Composición de fmtos.. 

Se hizo un lliláfuiB físico de Jos comPQnerrtes principales del fruto: la pulpa wn 

cáscara y el hueso. Por lo dificil de separnr l;a cás=a se le pesó junto con la pn!pa y Jos 

huesos se pesarooluego de eliminar la pulpa alrededor de ellos. 

Se usó apro;cimadaruente un kilogrnm:o de frutos maduros y de iiutos en e._'<tado 

verde-maduro. 

Los frutos se despulparon :manualmerue por lo que las semillas siempre quedaron 

con u n  mínimo pgrcentaje & pulpa adherido a ellas. 

También se reillizó un málisiB quírniw en el laboratorio de nutrición de la Escuda 

Agrícola Paruunerican::t, en cl �ual se estableció la composición quimica en base :fresca 

del fruto del rumcc. En este an:ilfuis se contemplaron \QS siguientes compouerues: 

Porcentaje de humedad, porcentaje de materia =a, IIllrteria orgfu¡i_ca, cc.'IIizas, e&1racl:O 

etéreo (grasas), fibra cruda, ex!Tacto libre de nitróge¡¡o y porcentaje de azúcares 

reductores. 



-i. RESULTADOS Y DISCUSJON 

4.1. Cur>a de d esano!lo de la inflorescencia. 

El cuadro l. presenta el promedio d� longitud de las inil.=cencias medidas cada 

dos días durante su desarrollo a partir del día estimado como "'día o�. Los datos de este 

cuadro fueron util:izados para establecer la curva de desarrollo de la inflorescencia 

mostrada en In gráfica l. 

La gr.ifica 1. muesrr� la '"'-'Olución de la inflorescencll durante su desarrollo. La 

curva sigmuiOe simple que se aprecia e$ la de un credrniemo normal, tipico de lw 

oca,ani:mws \·ivos. /U inicio, los brote�; tuvieron un credmiento lento hasta. 

ap:ro:\.in¡;¡danwnte el dí" 16--lS, punto en cl cual �e ��d<>ró notablemente el crecimienta. A 

partir del dW -1-D-42 se produjo llrnl notoria estabilización dd crecimiento. Esto coincide 

con Jo reportado por Leopol d y Kricd.emann (1975) como patrón de crecimiento normal 

para la. mayoria de las células, t<;j:idos y organismos vegetales. 
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Cu:ulru l. Evolución de la longitud de L:i  inflorescencia dt:lnancc (Byrsonima crass1folia) 
dur.mte su dcsarrolln. Escuela Agrícola Panamericana, El Za:mOill!!o, 1 99-l-. 

D1AS LARGO (mm)l DL\S LARGO (rnm) 
1 2.67 33 61.00 

3 3.31 35 M-.50 

5 4.04 37 67.64 

7 6.98 39 72.07 

9 S.67 41 73.43 

11 1 1.00 43 75.14 

13 13.10 45 75.50 

15 15.33 " 76.<H 

17 23.71 " 77.14 

19 27.64- 51 77.14 

21 30.71 53 17.50 

23 34.50 55 77.57 

, .  _, 37.93 57 77.57 

27 .J-6.14 59 77.6-'t 

29 49.71 61 77.64 

3 l  55.43 63 77.64-
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Gr-áfica l .  Curv.;_ de desarrollo de 1.1 inflorescencia del nance (Byrsomma crassifolia) 
desde su aparición hasta la apertura de sus flores. Escuela Agricola 
Panamcricana, El Zamorann, 1994. 

LARGO (mm) 
,00,--------------------------------------, 

o������� 2 e 10 14 1s n � � � � G � � � � � 
TlEMPO {días) 



4.2. Etapas de floración. 

Dmante el desarrollo de las inflorescencias se pudo apreciar cuatro elapas de la 

floración bien marcadas: l) desatwllo de las yemas reproductivas; 2) flor amarilla; 3) flor 

ananmja.da; 4) abscisión de los ptitalos. El desarrollo de las yemas reproductivas y botones 

florules duni aprox:iroadamente 57 dlas. E! pedúnculo del botón floral es corto y curvo, 

pero alrededor de 2 días antes de que abra la flor, este se erecta y alarga; en este momento 

el botón se vuelve de color mnarillo. Se cree que la flor está en antesis al momento de 

abrirse cuando inicia su etap:t de flor amarilla. La flor tarda UIJos dos días en pasar de 

color amarillo a anaranjado. En e l  transcurso de la etapa de flor amarilla, la base las 

antera>! cambia de un color cremoso a café, indlcando su madurez completa. Tres días 

despu6s de que la flor se ha -...uelto ananmjada se caen loo pétalos y continúa el desarrollo 

del fruto, que en este momento se encuentra cubierto por los sépalos. Los sucesos 

descrítos anteri=ente se presentan en el e¡¡a_dro 2. Por otro lado, en el cuadro 3. se 

muestra las diferentes etapa� que se establecieron y el promedio de días a los cu;lles se 

inició cada una, a partir del día cero en el crecirrriento de la inflorescencia. 

Se observó una tendencia en las flores & ir madurando d.:sde l a  ba...e de la 

inflorescencia hacia el ápice de la misma. Es decir que las primeras flores �n abrirse 

fueron las de la base de la inflorescencia y fueron abriendo de abajo hacia arriba con el 

transcurso del tiem:po. Así, sn pudo notar en un nwmrnto determinado flores en todos sus 

estadíos en una misma infirn:escenc:ia. Esto es normal pues la formación de las flores de la 

base de la inflorescencia es anterior en tiempo al de las del ápice, o sea son mi1 viejas. 
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El periodo entre la apertura de la primera flor y la última de la nnsma 

mtll.l� Wlt90N I'OPJ!li!O. 

-'S 4 AGf'IIOO!.A P,O,N""'� 
APN<TAOO U 

-�LI'A I!Ot<DUAA. 
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Cuadro 2. Diferentes estadíos du:mntc la floración dcl nanc<.l (Eyrsorrima orassifoHa). 
Escuela Agrícola Panamericana, El Zamorano, 1994. 

Día Estadío 

-2 Botón floral w:rde-arruuillcnto. 
Alargamiento y erección del pedúnculo del botón. 

Ml Bot6n se toma de color amarillo. 

O Apertura de la flor amarilla. 
Posible momento de antésis. 

1 Flor empi-.:za a ponerse d" wlor arummjado. 
Bases de las anteras empiezan a cambiar de color crema 

a café: madm-ez de las anteras. 

2 Flor dt: colnr anaranjada. 

5 Abscisión de los pétalos. 
Sépalos cubren el fruto. 

Cuadro 3. Etapas de floración del nance (Byrsonima crassifolia) desde la emisión de la 
inflorescencia hasta que tcnniru. la apertm;< floral Escuela Agrícola 
Panamericana, El Zamorano, 1994. 

"""' 
l. Desarrollo de yemas reproductivas. 

2. Flor amarilla. 

3. Flor anaranjada. 

4, Abscisión de pétalos. 

Olas 
o 

56.64 
58.71 

62.21 
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4.3. Pon:entaje de cuaje del fruto. 

El porcentaje de cuaje del fruto es llll parámetro importante que puede &�:nir pru-a 

estimar rendimientos de una pla:ntaci� Para este estudio se estableció el parámetro 

mediante el conteo de flores por inflorescencia y de frutos remanentes. El cuadro 4. 

presenta ambm parámetros y los porcc�es de cu;Ue que derivl\ron en o�tubre de 1994 y 

en marzo de 1995. En promedio se emableció que el nance tiene un 44.75 %de cuaje del 

fruto en las condiciones de El Zamorano. 

Para la comprobación del dato anterior se vol:vió a ddermi:nar el porcenra je de 

cuaje del fruto con un procedimiento distinto. Se contó el número de b<rtones florales de 

lO inílor=encias, para 1:uego contar el número de frutos cm;jados en las mismas, y así 

determinar el porcentaje de =j� del frmo, como se muestra en el cuadro 8. Con este 

procedimiento se estableció que el nance tieue un 42.67 % de cill\ie, pon:entaje que se 

acerca mucho al obtenido con el procedimiento anterior. En promedio se puede decir que 

el porcentaje de cuaje del nance es de alrededor de 44%. 

Cabe anotar que este porcentaje de C"'\cie es en condiciones naturales de El 

Zamorano donde !O<hl.ia no se C<Jnoce todos los factoreo; que favorecen la fecundación. 
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Cuadro 4. Porcentaje de cill\ie de frutos del nance (Byrsonima crossifolia). Escuela 
Agrícola Panamericana, El Zamorano, 1994-95. 

1994: Flores 1 inflorescencia 22.58 

Fruioo 1 racimo 11.01 

Porcentaje de cuaje del fruto: 48.76 "A> 

1995: Flores ! inflorescencia 24.43 

Fruto¡¡ 1 racimo 9.95 

Porcentaje de cuaje del fruto: 40.73 % 



.tA. Cun·ns de crecimiento del fruto. 

El cl!Jldro 5. presenta el promedio del di:iructro y peso de los frutos medidos y 

pesados cad.:J: dos dj.., durante su dc=ollo Jl p:utir del dia en el cual se abrieron la.'< flore�; 

de las cll.11es se originaron. 

s� puedo apreciar que el crcdmienro del fruto del nance es de !ipo sigmoidc 

dobk, lo que segUn Lcopold (1975), es cnmcteri�ticn de tndoR Jos frutos de hueso y mroR 

pocos como la m':l y el higo. Este 1ipo de crecimiento en el Üulo del =ce, mostrado en 

la gn\Jic� 2, se notó durante su de=ollo tamo �"TT el aumento del diámclro como en d del 

peso. 

Las curv�s que muc-s!r'.m la evolución del fruto del nance (di.'imelro y peso) 

presentan dos periodos de incremento acelemdo en el crecimiento con un� fa.�e de 

ap3rente RtL<;pensión del crecimiento, [a¡¡e en h cual Leopold (1975) afirma que ocurre el 

desarrollo de b semilla. Después de este t:vcnto ocurre el primer incremento acelerado del 

peso del fruto, hasta que se alcaw_.. la f-ase de aumento kntu dd peso entre los d.ias 76 y 

90 d<:spués de Ia ap�"'l= de la tlor. 
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Cuadro 5. Pc�o y diámetro del fruto de nance (Byr.mnima crassifolia) desde la ap�-rlura 
de In flor hasta la madur:mi6n. Escuda Agricula P.mamericana, El Zamorano. 
1994-95. 

"� D!A.'I.!ETRO (lllin) PESO (¡¡:) "'� DJ,\METRO (nun) PESO(�) 
o ,.� "" '" ¡.¡.U 1.57 

' ¡,7(1 000 n "� U9 

' ]. 7� o m " 14.61> 1.70 

" w O.Ul '" !4-Sil !.SI 

' ¡_,J 0,01 " !4.87 un 
'" V2 O.UI " ""' l.S� 
" '·"' 0.02 � i:>.J7 ' �  
'' ).33 <1.02 " 15.33 Ul-1 

,. ·� ·� u 1539 ' �  

,. 4.1, 0.05 " 15.47 1.96 

� 4.7-1 o.w '" ,�, ;¡n 
n s.sJ o. 1 l n !6.3l :¡_;¡� 

" "' 1).14 � 16.63 :¡,5,1 

• 6.5! 0.16 % 16.9J 2% 
n 6.91 0.19 " 1733 ' "' 

.w 1-25 0,;1.3 ,00 17.79 �' 

" 7.Z? 0.:!7 '� !S.JJ HO 

" 7.4� U.Jl '" )8.:¡'/ 3.20 

" ¡,¡¡ "' '00 m.4� 3.3) 
" 1.55 o.n '"' !S.Sll 3-44 

'" 7.6-1 0.31 "" "" 3-5.1 

" 7.71 0.35 ¡¡;: 19.19 3.62 

� 7.93 0.36 ' "  19.:!5 3.1iS 

" s.ss '" "' l9.JS 3.73 

.,. 9.16 0.-14 "" 19.52 3.75 
% ?-99 0.55 'W !951 3.7'J 

" ¡OJ3 o.r.2 1�2 ]9.57 3.95 

" 11.11 0.76 '" 19.ólJ 3.% 
" l LQ.I <I.SJ ,u, 19.91 '� 

" )2.37 !.0 1 '" 19 9'; 4.)9 
00 ¡::,;o l.O! tJa 2{)_1)! �-:11 
" ¡2, 7l t.oJ u� 2{).03 U7 

� \3,03 l.P '" 20.\S '" 
'" JJ.\·1 t .17 '" �" 4.Z\l 

r.s )J.(i2 us 
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Gráfica 2. Curvas de desar.roilo del fruto del nance (Byrsonima crassifolia) desde la 
apertura de la flor hasta la maduración del fruto. Escuela Agrícola 
P<1uamericana, El 7..amorano, 1994 .. 85. 

DIAMETRO(mm) 
" ,--------

Diámetro 
- -



4.5. fnsectO'< invoiucrado:s en la polinb:acióu y su p-articipación en ella. 

Las inflorescencia� que fueron cubiertas con las bolsas de tela metálica mostraron 

una muy significativa reducción en el porcentaje de cuaje de frutos. Las flor<.o llegaron a 

completar todos = estadios, pero al llegar a flor anaranjada se sec<U"on y murieron. El 

cuadro 6. muestra que de las diez inflorescencia;; cubiertas en noviembre de 1994 sólo 

una llegó a cuaJar tres frutos, que representaron un 5% de cuaje para esa inflorescencia. 

En el caso de las inflorescencias cubiertas en enero de 1995 dos produjeron un solo fruto 

cada una, que representó un 7% y un 5% de cuaje respectivamente, lo cual está 

repres.entado en d cuadro 7. El cuajado de estos pocos frutos es posible que se haya 

debido a amopolinización, o por acción del -...iento o de hormigas que merodean eu las 

inflorescencias y racimos, a la.� cuales tw se les restringe el acceso con 1a bolsa de tela 

El efecto de las bülsas de tela metálica en el pore<.�ie de cuaje, comparado con 

el 43% de cuaje de las inflorescencias a las cuales loo insectos polin:izadores tenían libft' 

acceso (Cuadro 8.), muestra la importancia de la participación de los insectos en la 

polinización de las flores de nance. 

I..as flores aislada3 que se cubrieron individualmente se secaron al llegar al estado 

de flor anaranjada y murieron, lo cual reduce al mínimo la posibilidad de una 

autopolini<:ación para e;,,:plicar el cuajado de frutos. 

Los insectos que frecuentan las intlore"""'lcias de nanee para la rxolccción de 

polen y néctar, -y qu� in.e>itablemente polinizan las flores de esta especie, se presL;¡tan en 

el cuadro 9.; siendo el qu� con mayor fr�cu�ncia g� encontró Tn'gonafol"i:ventris Guerin. 
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� WIUCIIV POPIJI'D:l 
........ 'R A AaloOOLA Flii<A\O::c-......,. 

�W<fAOO •• 
!QWO<a.>.L>A HO•oun•o 

Cuadro 6. Porcentaje de cuaje de :frutos del nance (Byrsonima crassifolia) en 

inflon:scenúas cubiertas cou bolsas de tela metálica. Escuela Agricola 
P=cricana, El Zamorano, 1994. 

BOTONES FLQRAI ES FRUTOS CUAJADOS PORCENTAJE DE CUAJE 

66 3 4.55% 

49 o 0 %  

55 o 0 %  

53 o 0 %  

36 o 0 %  

33 o 0 %  

24 o 0 %  

44 o 0 %  

53 o 0 %  

62 o 0 %  

PORCENTAJE 0.4-5% 
PRO.tvfEDIO: 

Cuadro 7. Porcentajede cuaje de frutos del t�ance (Byrsonima c:rassifolia) en 
in:tlor=ncias cubiertas con bolsas de tela metálica. Escuda Agricola 

Panamericana, El Zamorano, 1995. 

BOTONES FLORAI ES FRUTOS CUAJADOS PORCENTAJE DE CUAJE 

82 o 0 %  

19 1 5.26 % 

18 o 0 %  

39 o 0 %  

n o 0 %  

19 o 0 %  

15 l 6.67 % 

" o 0 %  

20 o O 0/o 
JO o 0 %  

PORCENT.'úE l.l9% 
PROlviEDIO: 
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r..:u.1dro 8. Porc�ottj� d� cuaje de frutru; de nance (Byrsonima crasifol!a] en 
inllorcsc<:ncias �in bolsa d" lela m.,l:iJiea, Escuela Agrícola Panamericana, El 

Z:lmoruno, 199+. 

BOTON"ES FLORriJ�S 

" 
99 

17 

18 

38 
22 

l 7  

43 

30 

29 

FRUTOS CUNADOS 

l7 

16 

16 

S 

J3 
1 1  

l l  

14 
7 

9 

l'ORCE¡...'T AJE 

PRo;...mmo: 

PORCE"h'TAJE DE CUAJE 
36. 1 7 %  

16.16% 

94.12% 

44.4--1. % 

R21 % 
50.00% 

64.71 % 

32.56% 

23.33 % 

31.03 % 

42.67 % 

Cuadro 9, fn�er:tos que 'i�í!an las inflorescencins de las plantas de n:mce en la E...><cucla 
.Agrícola Panamericana, El Zilmornnn, 1995. 

Trlgonafoh-·ivamris Guerin 
A pis mel!ifera L. 

Polybm ú<Xidenlalis Oliver. 
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.4.6. Cumposición física y química del fruto. 

El análisis fisicu de los componentes principales del fruto rto rnoslrú gmn 

diferenci.1 ml\rc frutos maduros yvcrde-=duros. Como se mu�tm en el cuadro 10. hubo 

un pequdo alJffienlo porccnmal de Ju semilla al pa�ar de estado verde-maduro :1 maduro. 

El análisis quimico de los fnnos (en base fresca), sum¡¡rizado en el cu:ulro 11., 

muestra qtm hubo muy poco camhio en la proporción materia �L�a : hurrmdad al pasar de 

estado verde-maduro a maduro. Bu d estado m:1duro, el porcentaje de hrnnedad 

dis:mini.!yU en un poco monos de 1%, aumentando en la misma proporción �� porcentaje 

de mmcria sc;;a. Al madurar los fruto�, se presentó un muy lig�-ro aumento �-n lo;; niveles 

d" mat�-ria orgánic:¡, fibra cruda y c:..1racto hlrre se rútrógeno; C:ISO contr:tr:io a In o..."UUI:ido 

con la,¡ cenizas y la proteína cruda, 

El txtracto et&reo, confonnndo principalment" por gra.<:fS y ésteres de ácido; 

grasos, uumentó en aproximadamen!t: 40% al pa!<ar de estado verde-maduro a estado 

maduro, e indica que el rumcc ricnc un coutenido de grasa que se hace notar en su olor y 

sabor. 

J.oo frutos en estado maduro ¡>ITS<mbron en el :m:í.lisis un aumLonto en el 

porcentaje de azú= n:ductores de casi 10% eu relaci6n a los fruto� en ,;t.ado 

verde-rnuduru. Esto es lo que ocurre en casi todo fruro al madurar, cn que el porcentaje 

de a.zilcarcs (sOlidos sol<>ble;) alilllCilb, tumqu� en el caso dd nnnce no llegó :ti lO%, lo 

que lo hnce ser un íi"uto menos dulce que la mayoriu de otra'; especies. 
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Coodro 10. Composición fisica del nance (ByrJonima t:rm;sifolia) en estado 
verde-rrn�duro y en estaOO maduro. E�cuela Agt:ico!a Panameñeana, El 
Zamorano, 1995. 

&miili 
Pu!pa + Ck=  

V erde-,Y4duro 
10.22% 
89.7& % 

Maduro 
14.42 % 
85.58 % 

Cuadro ll. Composición quimica del nance (Byrsomma cr=ifo!ia} en base fresca en 

estado verde-maduro y en estado maduro. Escuela Agricola Panamericana, 
El Zamorano. 1995. 

-

Porcentaje de humedad. 
.1\1ateria seca. 
JVIateria org:inica. 
Cenizas. 
Proteína cruda. 
E:dracto ete:reo. 
Fibra cruda. 
Extracto l:ibre de nitrógeno. 
Por.;:�taje de azúcares reductores, 

1 V erdc-maduro lv!aduro 
83.99 83.04 
16.01 16.96 
15.30 16.22 

0.70 0.74 
0.92 0.89 
1.59 2.23 
2.26 2.33 

10.54 10.17 
7.45 8.86 



5. CONCLUSIONES Y RF.:COMEr•mAClONES 

La C1ll'W d� d.,;.,rrollo de la inflorescencia mostró = creeimi�-nw de tipo sigmoidc 

Rimple dllrantc los 63 dias de evotución. 

El desarrollo floral e.'-.1:erno de esta especie duró alrededor du 57 días, periodo en 

el cual se C$!ablecit:ron cuatro etapa_, bien diferenciadas: l) desarrollo de las yemas 

«-'producrivas; 2) flor amarilla; 3) flor :m:tranjad:l; y -1-) abscisión de los pétalos. 

El porcent<oj� de cuaje de frutos fue de aprocdmad;ununle 44% bajo las 

condiciones de El Z:J.morano, 

Los frutos de n:mce tienen una. curvn de desarrollo de tipo sigmoide doble, tanto 

�'n cu:mw al difunctro se refiere asi cQIIlO al peso, La duración del periodo de a:nte.<.il; a 

fruio maduro fue de 133 di:l$, 

Los insectos, c�pccialmente las abcjas, jueg:m un pJpcl sumamc-nt<: import:mle en 

!a polirr:ización de la:; 11on:s de esta especie, por lo que se recomienM el establecimiento 

de colm= de ;J.bejas en !as pbntac:iones de nance durante el periodo de florución. 

Se recomienM rcalb..:Jr más estudios sobro ];1 biología floml y reproductiva en 

pbntacioncs localizadas bajo condiciones dt�tin!as a las de El Zamorano, para poder 

g<.-nL"Talizar el comportamiento floral de esta e-spe-cie, 



6. RESUMEN 

Se establecieron ditt:Fentes aspectos bá;,icos de la biologia floral y reproductiva del 

nance (Byrsonima crillslfolia {L.) H.B.K), tales como desarrollo de la inflorescencia; las 

etapas d� floración y su duración; porcentaje de cuaje del fruto; desarrollo del .fruto, 

poliniz:¡ción y los in&eews que participan en ella. Adicionalmente se hizo un amilisis fisico 

y qu:ímico dd fruto en estado verde-maduro y maduro para establecer sus dffitintos 

c-omponentes y proporciones. 

La cw:-va del des:I!Tollo de la inflorescencia se estableció con mediciones hechas a 

partir del brote de la yema floral hasta la aparición de la primera flor y fue del tipo 

sigmoide simple. 

En el caso del desarrollo de los frutos, se establecieron dos curvas midiendo la 

zona ecuatorial de los mism05 y pesándolos desde el momento de antesis hasta su 

maduración. En ambos casos se obtuvo = curva de crecimienro de tipo :¡igmoide doble. 

El periodo de antesis a fruto maduro fue de alrededor 133 dias. 

Se establecieron, cuatro etapas de floración bien diferenciadas; l) desarrollo de las 

yemas reproducfrvas, desde el \n-ote de la yema :floral hasta el día 57, 2) flor mnacilla, del 

día 57 al 59, 3) flor anaranjada, de! día 59 al 62, 4) abscisión de todos Jos p6t:alos, 

apro:cimadamcnte a los 62 días de la emisión de la yema floral. 

El porcenw.je de cuaje del fruto se determinó mediante e1 conteo de flores y :fruios 

por inflorescencia, obteniendo alrededor de 44% de cuaje natural, con alrededor de 23 

flores y lO frmos por inflorescencia. 
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La panicipación de l<JS insectos en Iu polinización se dctenninó impidiendo d 

l!CCeso de los mismo� a infloresccnci.u; cubiertas con bolsa� de lela metálica. Con ello se 

obtuvo una significativa n:tlucción en el porc�-nl'\ie de cu:¡je dd fruto (0.5-1.2% contra 

.J-2-l-5% sia protección}, por Jo yue se deduce que .:sla �>pecic es, principalmente, de 

polinización cntom6tila.. De los imectos que 'ii�it.•ron las inflorescencia> los más 

importante,; ["\ll.-rOn la abeja 1'rigona sp. y la doméstica, Api.< mellifera. 
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