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1. INTRODUCCION

El nance {Byrsonima crassifolia, L.} es un fmtal originano d¢ Cenru Améiica
que casi no ha sido explotado comerciabmente, a pesar de ser una finla muy popular en
muchos paiscs del drea. Existen alaunos productores que empiricamente lo cultivan para
su comercializacion en ¢l mercado iecal de algumos paises de Cenwo América como [tuta
fresca o en almibar. A pesar de ello, se tienc muy poca mformacion sobre este cultivo.

Fn ia mayona de especies frutales comerciales se han hecho estudios sobre su
biolosia tlorul ¥ reproducava, que en muchos casos han servido parn aplicar pricacas
culturales que mejorcn la polintzacién. tamano de) fimto, punto de cosecha v olros
aspectos que cleven el rendimicnto del cultivo pars sumenter Ja rentabilidad del sistemma de
produccion, En ¢l caso del nance no se ha encontrado informacion sobre ninguuo de
estus aspectos, 1o que hace impoctante su csiudio.

Con esle trabajo se pretendio determinar ¢l comportamiento Qural y reproductivo
dcl nance para despejar dnversas incognilts Que pelmitieran Icenificar su cuittvu. Por lo
expuesto anicriormenie los objelivos especilicos fueron:

1, Esmbleccr Ja curva de desarrollo de 3 intloreseencia.

2. Detezmunar las difvrentes ctapas de floracion ¥ el tiempo de duracion de eada una de
tllas.

3. Establecer el porcentaje de cuaje del frulo en condiciones nonmales.

4. Estableeer la curva de desarrollo del fiuto ¥ wentpu que sarda de flor a cosecha,

3. Determinar la importancia de los inseclos en Ja polinizacion de lax flores.

6. Conocer Ja composicion fisica y quinica de frutos verde-muduros ¥ maduxos.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Induccién floral,

De acuerdo con Croaguist (1982) la iniciacion de lag llores se reficre a la
produccién mis o menos lirnitada de un ndmero de hojas modificadas por parte de una
yema, ue luego cambia a ser una Yema fleral que producce la flor o inflorescencia.

Segin Bidwell (1979) Ia programacion genética para Ia floracion estd presente en
las c¢lulas del dpice y de toda la planm, pero no se expresa sino hasta el mometo
conveniente. Algunas plantas empiezan su floracién cuando e¢stin “maduras para
tlorecer”, es decir, cuando han crecido a un emado suliciente 0 a cierto estado de
desarrollo. Mjenuas que otras licnen artificios cuando lega [a estacién de floracion que
comesponde, La edad exacte de una planta para que florezca en respuesta a algan facrer
depende de [ especie (Salisbury y Ross, 1969).

I.a época de floraci6n se determina, scgbn Bidsvell (1979), por dos requerimientos
importantes: 12 longitud apropiada del dia (fotoperiodo) y el n:quenimiento de frio
(termoperiodo). El largo del dia afeera a las plantas con diversos Wpos de 1espuestas:
dorviancia, germinacion Y oracion, enwe owas. Lz respuesta al fotoperiodo mejer
conocida es el proceso de floracion (Salisbury ¥ Ress, 1969). La hoja es o sitio de
percepcion de las schales luminicas que inducen o impiden la fleracion de la planta, lo
cual fruplica que 2lgo debe transpertarse de in boja al dpice en desarrollo en el que sc

forruard la flor, La respues de [oracion requiere custro pasos: 1) la percepeion del
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estimudo; 2) In wransformacion ¢n el drgano reecptor bacia un nuevo esquema metabdlice;
3) ¢l transporte del eswmulo resultante, y 4) una respuesta del dpice en desarrollo que
resulta en la floracion, La percepcién se hace a travids del fitocromo. La wansformacion es
a fravés de algdn cambio en ¢l metabolismo, mediado por el fitoczomo o por un derivado
de ¢sle. Las sustancias indiicloras de 1a floracion son dransportadas por el fleerna (Bidweell,
1979). La tasa de translocacion de estas sustancias estd en fincion de la intensidad de lnz
siendo smbicn afectada por la temnpevatura (Salisbury y Ross, 1969).

La induccién inicial Qograda por dias largos, vemalizacion, dias cortos con alm
temperatica, aphicacion de dcido giberélico, 0 como quiera que se haya logrudo) es
scguida por uma reaccién secundaria que conduce a wna hormona de “lloracidn
transporable uoversal”. A estas suswencias estwmulantes de [a fleracion u hotmonas de
floracién se les conoce con el término genérico de "florigeno”. Algunas de Jas hermonas
ya conocidas acwmalmente tienen propicdadces Serigcnicas, 2aunque mnguna dc €])as posee
todas las caracteristicas requeridas para que sele considerc como el “florigeno” (Bidwell,
1979).

Debido a que la iniciaciédn floral 2 menudo la realiza unz sola huja inducida, el
clecto neganvo de las no inducidas sngicre 1a presencia de un inhibidor. Les inhibidores
de la {loracién son sustancias que actdan en ferma opuesta al "florigeno”. Segian Bidwell
(1979), ¢s posisle que el mhibidor afecte mds al crecimiento que a Ia Joracion y que el
efecto sobrv €512 sea secundario.

Por la dificultad que tienen los {isi6logos ¢n aslar ¢l "florigeno” no se sabe si

cxiste realmente una sustancia especial, ¢l “florigeno™, o si ésta ¢s realmente Ja expresion



4
de Ios efcctos de uma sola hormona o de vna combinacion de las hormonas ya conocidas,
En el caso ¢l 1a pifia cgiste nna respuesta de Boracién como ¢fectn de awanas aplicadas a
csta especie, pero en Ja mavoria de 1as planrag la adicion de dcido indolacédco inbibe la
floracidn, ¢n lugar de promoverla. Se sabe tamiién que 13s citoctmnas ¢s¥én 1nvolucradas
en la floracidn, pero sus cfectos parecen (mitarse a muy pocas especies de plantas
(Bidwell, 1979).

Existen owos factervs que mMenen efecto en la tloracién, Una proporcidn
rclativamente elevada de fésforo favorcce el cambio temprano del crecimiento vw:gedativo
al reproduclivo, y por el ceutrario, una prapercion alta de nicrogeno Wiende a retardar el
carabjio, Cantdades pequenas de icido imdolacético estimulan 1a floracidn e¢n 2lgunas
plantas, rienkas que desis elevadas la inhiben, Muchas especies de plantas producen mis
flores durunie un periodo mas largo si se Ies coran as florcs vigjas sin permitic que
formen scrilla (Cronquist, 1982).

L "antesina" es uoa hormona hipetéiica iniciadora de la foracién quc funciona
junto con Ia gibercling para producir la tormacién de la flor. 1a giberelina casi siempre
c$ti presente en cantidad suficiente paa ucer Jorecer a las planms de dias cortos. Pero
las de dhas largos carccen de la suficientes horas de Juz porlo que se les debe suplementar,
¥a sea con iluumacion aridicial o natvralmente csperando que los dias se hagan [argos
para que florezcan. Las plantay de dias cortos solamcnte florecen en dias cortos avnque
conicngan suficiente giberchina; por o que se supone que se requicre owo factor de
floracidn, la “antesina”, ademais de la mberclina. De acuerdo con esta teoris, [a antesina se

forma en las plantas de dias corlos como resulitado de los dias cortos nduckves, pero
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probablomente esta pecsente ¢n suliciente cantddad en [as plantis de dias largos cualquiera
que sea la longtud del dfa (como la giberelina en las plantas de dfas cortos). Para la
floracién no 5610 se necesita la presencia d e antesina ¥ de gibervlina, sino que también el
apice de la planm dche estar recepvo o en la condicién correcta, para que actien dichas
hormonas, Muchas plantas ivnen un periéde jinerdl durante el cual no pueden ser
inducidas a florecer. En cicras plamtas [z duxacion de este periodo juveml depende del
estadfo de desarrollo mas que del iempo. Tarabién interactian factores nukicionales y la

totosintesis que es esencizl para l2 induccion Joral (Bidwell, 1979).

2.2, Polintzacion v fectilimacion.

Cronquist (1982) dice que la polinizacion es la wansferencia del polen de ls anrera
al estigma ¥y quc ste pucde ser cruzada o por autopolinizacidn, Bidwell (1979} afirma quc
muchaé espccies de planiaé son automcompatbles: es decir, ¢l polen de una {lor no
germina en cl esigma o0 no crece ¢l tubo polfnico ¢n ¢l esklo de la misma flor. Esto impide
la autepolmizcion y asegrm la polinizacidn cruzada y la \'cnmjas- de la recombinacidn
genéica Si bien en frutales de variedades selectas csta recombinacion no es deseable para
¢l fruticultor, por lo que debe preteri ¢l uso d e plantits originadas asexualmente.

Segin Tcsar (19%84), lv mayoria de flutalcs dependen d¢ Iz polinizacion
entomdfila. Dc asuertio con Loveless (1983), Insectos como Jas abejas visitan las flores en
busca de Jos dos tipos de abmenio quc olrecen las flores: polen ¥ néctar. Las abejas al
colectar néctar en la base de la flor, de modo inevitable, rozan contra las anteras y el

estigma (Cronc|uist, 1982). El polen queda adherido a pelos colectores de polen que
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wencn los insectos en las pams v abdomen {Lovcless, 1983), ¢l cual se desprende en el
estigma de una flor que estos visiten dospuds (Crunquist, 1982).

E]l aismo Cronqoist (1982) caracteriza a las plantas que son polimzadas por el
vicnto por produc grandes canfidades de polen, tener Hlores pequenas y poco conspicuas,
con frecuencia sin pétalos Y muchas de cllas presentan estiginas muy grandes y plumosos.
Scgin Tesar (1984), en la mayoria de Izs plantas, la palinizacion ocumre dwante @
despuds de la antesis.

Fl fluido viscoso que cubre la supedficie del estigima conkene sgui, azicares v
otras sustancias. En cstc ambiente, los granos de polen germinan casi de inmedialo
(Cronquist, 1982). Cuando ¢l grano de polen germina, el tube polimito crece desde el
estigma hast: [z oosfera, Segin Bidwell (1979), los lubos polinicos responden
enérgicamentc a los jones de caleio (Ca*") y en un gradieate de Ca®* crecen hacia Ia region
dc mayor concentracitn, Se ha encontrado que la concentracién de Ca™* es menor en el
estigma, rads alta encel estilo, mas alta atm en ¢l ovano y maxima cn e] owilo,

El tubo polinmico entra a Svulo por ¢l micropilo, Y crece hasta Ilegar al saco
embrionario. Los nucleos espermiticos junto con 13 mayver parte del citopiasma del tubo
polinico se quedar en cl extremo del who. Cuando éste cnma al sace crabrionario se
rompe en su extremo, quizis por medio de enzim-s ahi secretadas 0 como resultado de ua
estimulo de autodistupcién proveniente del saco embrionaro. Los niicleos cspermiiticos
entran al saco embrionario y ocinre la doble ferdlizacion: un nucleo esperminco se uac
con la oosfcra para tormar el zigotc y ¢l otro se tme con des nucleos polares para formar

cl niacleo del endospermo triploide o pentaploide {Bidsvell, 1979). De acuerdo con
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Salisbiny v Ross (1969), 1a parlicipacion de ambos nilcloos espermaiticos en el procese de

doble feritlizacion ocurre s6lo en las plantas ansiospermas,

2.3. Formucibén del frute y semilla,

Seglin Lovelcss (1983), s )a polinizacién no ocuire los #vulos mueren, y Ia flor no
llega a formar frutos ¥ scroillas, envejece rapidamente ¥ mucre. Bidwell (1979) dice que
en caso contrarie, siocuare la politdzacion, empieza ¢l desarrollo del futo y la semilla El
estimulo de la polinizacion imca ¢l desarrollo del embrion. Las hommonas producidas por
¢l polen desempefian un papel ¢n la implansecion del fnato o sea en la prevencion de su
abscicidn. Puede asperjarse aunina (normalmente preducida por ¢l polen) a flores no
polinizzdas ¥ como resultado se desarrollan &kutos partenocdrpicos. En algunas pianmas,
especialmente en especies de frutos cen “hucso™ como ¢l durazno, cirucla, cereza y uva,
¢l dcide giberdlico act(ia en lugar de la auxina, En alsumas de estas cspecies ¢l polen
produce una giberclina méas que UN2 auxina.

B¢ acuerdo con Bidwe)) (1979), el primer estadio en ¢l desarrollo del fruto v de 1a
semilla ¢s una rdpids division ccluiar sin mucho agrandamdcnto. Este ¢s un efccto de la
citocinma producidz por el endospermo triploide 0 pemuaploide, que cn este cstadio se
encuentra en crecimiento. Varios tejidos de la planta progenitora. el ovario, ¢l recepticulo
floral y a veces paite del escapo floral, pueden tomar parte en la formacion del frato.
Bespués de la division celular viene una fase de crecimiento por agrandamiento celular
causada por las auxinas preducidas per la semilla. Durante ls implantacion del fruto el

halance en la concsutrasion de hornnonas determina su oretimjento. Bidwell (1979)
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tarnbi¢n mdica quc ¢n el desarrolle de los frutos, la concenwucion de dcidos organicos ¥
aaicarcs empieza a aumentar ¥ ¢l desconso resultante en el potencial osmotico se
relaciona probablemente con ¢l aumenio ea la absorcion de agua Y el crecimiento de las
cclulas por agcandamiento,

Para la nuiicién dcl fruto con carbono, salamenit es necesardo uvn pequesio
porcentaje de Yas hojas de unma planta, Bidwell (1979) indica que en limonero Y manzano,
solamente las hojas cercanas o las que se desarrollan al masmo dempo que el futo y ¢n la
raisoia (amza le proveen carbono. Las hojas mds distantes y las sifuadas en ramas laterales

lo proveen principalmente a la rafz y otras partes de la plania,

2.4. Crecimiento del [Acto.

Leopold ¥ Knederoann (1973) mdican que ¢l crecimiento del fruto tiene dos
componentes principales: el crecimiento del penicapio Y ¢l crecimiento de los tejidos
derivados de [a fuston del micleo espermatico con ¢l micleo del saco ¢rnbiionario.

Eldesarrolio de los fiutos pucde graficarse con una curva sigmtoide sirmple 0 una
curva sigmoide doble (Salisbury ¥ Ross, 1969).

El pattén de crecimiento de curva sigmoide stople empicza, segun Leopold v
Kaiedemaun (1975) con un amcremento cxponencial ¢n tamado paa ir luego
disminuyendo en forma sigmoide. Este ipo de cuna « comin enconttarlo en manzana,
pina {ivsa. tomate ¥ muchos owos frulos. @0 grupo de frutos (como ciruelas, duramos,
cerezas, albaricoques y uvas) Nene una curva de crecimiento mis complicada

involucrando dos periodos de crecimicnto incrementales con un periodo de suspension de
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¢recimienio intermedio. Salisbuy y Ross (1969) se reficre al piimer periodo incremensel
como ¢l creaimicato del ovario mismo y de los integumentos de ios dvules, v a la segunda
fase como el crecuniento del erabridn y del endospermo cen muy poco meremento en el
tamarfio dcl ovario. Cuundo el erabtién llcgm a su tamafio maximo cesa la segunda fase y el
crecinuiento del ovario empicza de nucvo en la tercera fase, engrosando el mesocarpio en

los fiutos de hueso.

2.5, Taxonomiu del nance.

El nance ¢s una especie dicotledénea del orden Gevamales, y de la familia
Malpighiaceas {(Chandler, 1962), 1a cual estd representada por 14 & 15 géneros en Centro
América (Williams, 1981). El género al cuul pertenece €l nance ¢s Byvrsonima, ¢l cual

licne aproximadamentc unas $0 especics, todas americanas (Guzman, 1950).

3.6. Nombres comuncs,

F) nomabre comin “nance” se origina del nahuail ¥ cs utilizado en toda Cenitro
Amdtica (Standley y Stoyermark 1946). Esta frus &iene ovos nombres comunes a o
largo de su cenwo de ofigen: nancilo, mancite o nance verde ¢n El Salvador; nance o
nancite en toda Cenwo Amdcrica; nanche o nance en México; chi ¢ tapal en Guatemala,
crabu ¢n Hondimas; wild<<henty en Panami; craboo, crapoo 0 wild craboo en Belice

(Witsberger ct al, 1982), En Brasil se conece con el nombre de "munci™ (Morton, 1987).
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2.7. Distribucion.,

Segun Wiliams (1981), ¢l nance es nawvo o probabiernente disadbufdo por ¢l
hombre; desde México, @ wavés de Cenro Amenca, hasta el norte de Aménca del Sur.
Witsberger ct al (1982) en su nbra Arboles dei Parque Beirunger, dicen que el nance estd
disbibuido desde el sur de Méxaco hasta Pent y Brasil; enconkdndose también en las
Antillas. Tumbién mencionan la mwoduccion del nance en la Flonda, Estados Urados de

Amdérics,

2.8, Habilal

2} nance ¢s un &rbel escaso en boiques mwuy denses, pero sc puedc enconlrar en
bosques de pmos (Siandley ¥ Steyermark, 19<46), ¥ mdis frecuenternents en drcas abiertas,
Resiste el tuego y ¢s uno de los prmacros invasores después d¢ un incendio. Por eso se
encuenka a menudo cn lus sabanas aruficiales (Witsberger ct al, 1982), donde a menudo
10rma una asociacion distntiva con el "chaparro” (Curatella americana), ¢l cual cstd muy
distribuide u lo lareo de 1a peicidn scca dc las custas ceummoamericanas del Pacifico, desde
Guatemala hasta Panarnd (Swndley ¥y Steyermark, 1946).

Witsherger ct al (1922) y Standley y Steyenmark (1946) mencionan la ¢xistencia
del nance a elevaciones de 0 2 1300 mewxos sobre ¢l nive! del mar en Gumternala. Sin
embargo, Willisms (1981) asegum que cs #ecuente encondar arboles sihveswes en

bosques de pino y roble a 1500 metres sobre el nivel del mar o menos,




11
2.9. Generalldades sobre la Nor del nance.

Seglin Witsberger et al (1982) la floracién del nanct ocumre ¢n 9upos florales
tepminales (racimos) que {ienen de 7 a 10 om. de largo; estan densaniente cubivitos por
peloa Finos rojizos. Las inflorescencias tiener hasta imas de 30 Nores de color amatillo que
lucgo se toman rojas ¥ ¥enen aproimadamente de 1.5 cm. (e didmetro can los pétalos
extendidos y se encuentran cn pedicelos rojizo-pelosos de 1 cm. o mas de largo.

El ciliz midc alredecdor de 3 mm. de largo y tiene 5 lébulos ¥ 10 slindulas
oblongas por afucra en la base. La corola ticne 5 pétalos glabros y ungliculados
(Gurmin, 1950) de 9 mam. de largo. Tiene 10 esiamnbres y el pisslo consta de un evario

supero trlocular y 3 estlos (WVitsberger ¢f al, 1982).

2.10. Ceneratidades sobre el fruto del nance.

El :ruto del nance es una drupa redonda de 1 a 2 cm. de diametro (Wilsberger et
al, 1982) con un nucieo wlocular (Guomin, 1950). Los frulos maduros presentan una
coloracién que va desde el amorillo biillante hasta el rojizo o café-rojizo (Standley y
Sicycrmark. 1946); tienecn came abundante v un sabor dulcc o ligeramente agio,
pudiendo ser hasta asiringentcs cuando no se cousumeu en su estado apropiado, que
generalmenic es un dia después de su caida al suclo, que es el punto en que se cosecha

este fouto; es decur que se recoje del suclo una vez que cac.,



2.11. Usos del mance.

Los dirboles de nance s¢ culdvan como drboles $tales o como plantas
omamentales Por su \istosa coloracion diuxantc la floracion. Los fiutos se coasumen
crudos o cocidos, Y a veces se proparan ¢n bebidas dulces y poskes (Wikberper et al,
1982). El fnxto también es utdizado para preparar una bebida alcohdlica llamada
"chicha“en Guatcmala 0 “chica“¢n Panama (Williams, 1981). El nance se puede preparar
en "crema” aleohdlica y también macerado. Sc puede hacer mermelada y fruto corditado
en aricar, Jo que lo de¢ja como una pasa aZicarada con la semulla ¢n el interior. En
G atemala ¢ extrac un ¥nte color café claro de [ cdscara del fruto, vidimdo para tenir
textiles de algoddn (Standley v Sieyermark, 1946). Algunas veces st exwae tinta de Jos
frutos verdes iInmaduros (Standley y Steyermark, 1946). La corteae es utilizada para hacer

rercdios cascros contra la diarrea (Wiliams, 1981),
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3. MATERIALES Y METODOS

Para el cstodio de los diversos aspectos de 12 biologia floral y reproduckva del
nance, s¢ utiliziren drboles de alrededor de 4 afos d¢ [a plantacidn del Departamento de
Horticultra de la Escuela Agricola Panamericana ¢n el deparummento de Francisco
Morazin, Honduras, a $00 msmmn.

Por la nawmralcza del estudio, €l méwdo dc recoleceion de informacion que se uso
fuc ¢l de obszacion ¥ contes, por lo que ¢l undlisis ¥ presentacion de datos s del Wpo
descriptivo-numérico; sin disefio ni andliss estodistico, pero 81 con un nimero de muesiras

lo suficienterncnle gritnde para tener informacion confiable.,

3.1. Desarrolln de la inflorescencia.

El estudio se inicié cen Ia madicion de irflorescencias para establecer la curva de
desarrollo de las mismas. El desartrolo de 1as nflorescensias Sc esfablecid enwe los meses
de jumndo Y agosto de 1994. Por medio de obs¢rvacion se Marcaron 25 brotes temminales
que podiian formar una milorescencia.Se eshmé que Sstas estaban en su dia @ 6 1 de
aparicion visible en la parte termumal de las ramas. La medicién del lazgo de las
mflorescencias fuc hecha cada dos dizs v el promedio de cada una de 1as mediciones se
milizd para estabkeer Ia cunva de desamyollo. Esta mediciones se hicicron con uma regla
milimetrada desde el dpice, hacin la base de la infloceseencis, hasem [z pnmera yema

wvegetativa encontrada,
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®nce inflorescencias se descarferon en ef wanscyrso del paiodo de observacién
debido a que Drvieron una aparfcion #erdia en relacion al gripo, ¥ en un case en cspecial,
¢l viento rompio fa rama donde se encontraba una de ellas. La curva se eswblecié al final

con caworce ¥torescencias.

3.2. Etapas de floracién.

Se diferenciaron cuawe cmpas bien marcadas en el desarrollo de 1a inflercscencia,
desdc ¢l brote o “pancien” de la mistna hasta €l cuajado del fwto, Se determing la
diracion de cada una de las etapas a par¥r del dix cero o wne de Ja aparicion de la
inflorcscencia. El dia cere, en €l micio del desarrolio de 1a inflorescencia, se determmod por
medie de observacidn. Por ello se estana une o dos dias de dferencia en edad entre las
mflocrscencias observadas y medidas pata deterrmar su curva de desarrolio.

Se determuno el perfodo enke la aportuia de la primera flor y la Gltma de la
misma mforwecencia, con ¢l promedio de diez inflorescenciss a las cuales se des contd los

dias duwrante el aransgcurso de dicho periodo.

3.3. Porcentaje de cuaje det frute.

El porcentaje de cuaye de dutos se estableci, en ¢l mes de octobre de 1994,
mediante ¢! comeo de flores por inflorescencia y de frules por racmo. Truscientos
racimos cscogtdos al asar en la plantacién se unliarron para hacer el conteo de Hmos por

1acimo. De i2val manera s¢ cscogieron cincuenia inflersscencias para hacer ¢l conteo dc
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tlores por inflorescencia. Un promedio de aoabes parcimetros se uhlizd para cstablecer cl
porcentaje de cuaje del freto. Este procedimiento se voivid a reahzar en el mes tJe marzo,
de 1993, con cmcuenta inflorescencias 3° c¥icuenta racirmos,

Para verificar el precedimiento usado ea ¢l establecmmicato del porcentaje de
cuaje, se tomaron diez mfloccsecncias, a las cuales s¢ 1e6 contaron ¢l nimcero de botones

florales ¥ cl mimero de $utes que se desarrollaron de cada una de ellas,

3.4, Desarrollo det (rute.

La curva de desarrello del fruto se establecié con el promedio de mediciones
hechas en la zoma ccuatorial ¥ con el pesaje de 10 ffutos de edad stmilar tomados cada
dos dias. Parala medicion de lu zona ecuatorial del 1iuto se udlizd un pic de rey con 0.1
mm de precision; Y para cl pesaje de Jos frutes se utilizd una balana analitica. Las
mcdicioncs se hioeron dugznie los meses de nevicrabre de 1994 a marzo dc 1995. 1.a
medicién y ¢l pesaje se inicid con ¢l ovazio en )a elapa de flor amarily en sv dia cero, Se
marco una flor como referencia conociendo su cdad, Por comparacion, se tomaron flores
en el mismo cstado de la flior marcada para hacer las mediciones y pesajes de los ovarios.
Esta ansma [or se uMlizd para hacer las comparaciones en etapas tempranas de desarrollo
del futo, 3a que éste esti cubicrto por los sépalos que mmpiden el acceso del pie de ey al
rsmo, En ¢tapas mas avanzadas de] fiuio las medicionces de la zena ecuaterial se hicieron
con Mruies cuva edad Ya estaba determinada debido a que por su ramwiio 13 zona
ecuatonial ya cra accesible al pie de rey. Parz detcrminar su peso, se ulilizaron 10 [futos en

estado sumalar,
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La duracen del periodo de flor abierta a fruto maduro se establecié centemdo les
dias wanscurridos enwre estas dos fases para ocho fitos en los meses de eclubre (1994) a

wmarzo {1995).

3.5. Insectos involucrades en fa pelintzacion V su participacién en efla

Los nscctos que visitan las Jares de nance se determinaron yerdo a ver las plantas
digarite wes mananas de dias despcjados, de 5:30 2 8:30 2.m.,, debido 2 que son las he:as
sa que mais fresentan las flores para la rcceleccion de polen y néchar. 1os insecios se
capturaron con bolsas plasticas para luego ser identificades taxonémicaiaentc.

Yara eslablecer si los insectos juegan un papel en la pohmamcion de las Rores de
nance S¢ cubsicron diez inflorescencias en noviembre de 1994 y otras diez en enero de
1995 con wma bolsa de tela mewdlica bien cerreda antes de que se abricra la primera flor.
Antés de cubpr las irdorescencias se les contd el nimmero de botones fiorales para
cstabiecer posteriormuente ¢l psreentaje de cuaje que éstas tuvieron. Se 2umio que nngia
insecto polirazador 1ba a tencr acceso a las estructuras forales, por lo que en la medida
que se presentaran frutos cuajados se iba a eswblecer la participacion de los insectos en la
polinaaacion de esta especie.

Adicionabmente s¢ cubnicren flores individuales aisladas paea reducir el efecto de

una posible palinizzcidon anemoiila.
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3.6 Cemposicion de frutes,

Se hizo un analss fisico de Jos cempenemtes principales del frrto: la pulpa con
cascara ¥ el hucsa. Por lo diicil de separar Ja cdscara se le pesd junto con la pripa ¥ los
hueses se pesaron luego de elmamar 1a pulpa atrededor de ellos.

Se usd aprommadamente ur kdlogramo de &utos maduros ¥ de fiutos en eswdo
verde-maduro.

Los futos se despulparen manualmente por lo que las semillas siempre quadaron
con U (iramo parceoimje de puipa adherido z ellas.

Tarabién se cealizd un, andlisis quimice cn el [aboratorio de nutricidn de [a Fscuela
Agyxicola Panamericana, en ¢l cual sc esieblecid la coruposicion quimnica en base fresca
del #nate del nzmce. En este andlisis sc contemplaren los sigWentes compouerges:
Porcentaje de humedad, percentaje de materia seca, matcria Orginica, cenims, extiacto
etéreo (grasas), fibra cruda, evsacto libre de aixégeno v porcemaje de azficares

reductores.



4. RESULTASOS Y DISCUSION

4.1. Curva de desarrollo de [a inflorescencia.

El cuadro 1. presenta ¢l promedio de longitud de las \nflorescencias medidas cada
dos dias durante su desarrollo a pattr del dia estimado como "dia 0~. Los datos dc este
cuadro fueron uWik2ados para establecer Ja curva de dcsarrollo de la inflorescencia
mostrada en la grifica 1.

La grifica 1. mueswa la evolucidn de 1z mflorescencia durante su desairollo. La
curva sigmmwide simpie que se aprecia es fa de un crecimiento normal, wpico de los
areamismos  vivos. Al indcio, los brotes hwicron un  crecumiento lento  basta
agreximadamente el dia 16-183, punto cn cl cual se scelerd notablemente ¢l crecimients, A
parsy del dis 4042 se¢ produjo 1ma nowna estabilimcion del crecimiento. Esto coincidc
con Jo reportado por Leopald y Kncdemann (1973} como Pawén de crecimiento normal

para Ja mayoria de las células, t¢jidos y organismos vegemles,
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Cuadre 1. Evalueion de 1a longtud de 1a inflorescencia delnance (Byrsonima crassifelia)
durante su desarrolln. Escuea Agricola Panamericany, El Zamorano, 1994.

|  DIAS  LARGO(mm)l DIAS  LARGO (mun)
1 2.67 33 61.00
3 3.31 35 64.50
5 1.04 37 67.64
7 6.98 39 72.07
5 $.67 al 73.43
11 11.00 a3 75.14
13 13.10 45 75.50
15 15.33 41 76.64
17 23.71 49 77.14
19 27.64 51 77.14
I 2 30.71 53 77.50
23 34.50 55 7757
25 37.93 57 77.57
27 46.14 59 7763
29 49.71 61 77.64
31 55.43 63 7764
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Grafica 1. Curva de desarrollo de La inorcscencia del nance (Byrsomma crassif elia)
desde su aparicibn hasts la apertora de sus flores. Escuela Agricola
Panamcnicana, El Zamorane, 1994,
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4.2, Etapas de floracion.

Drgante el desarrello de las inflorescancias se pudo apreciar cuake ctapas de la
floraci6n bien marcadas: I) desarrelie de las yewas reproductvas; 2) flor amanBa; 3) flor
anarmjada; 4) abscision de los petalos. El degarrollo de las yemas reproductivas y botones
florales durd aproxdmadamente 57 diss. El pediinculo del botén floral e3 corto y cuevo,
pero alrededor de 2 djas antes de que absa la flor, Cste se erecta y alarge; en este momeato
el botén sc vuelve de color amarillo. Se cree que la flor es¥ en antesis al momento de
abruse cuando inicia su etapd de flor amarfia. La flor tarda unos dos dias en pasar de
coler 2mando a anaranjade. En el ¥anscurso de la edepa de flor amanlla, [a base las
anteras cambia de vn color cremoso a café, indicando sn madureZ completa. Tres dias
decpucs de que 1a for s¢ ha vuelto anaranjada se caen los pétalos y conwniia ¢} desarroilo
del fnulo, que en este momento se cncucntra cubierto por los sépalos. 1.os sucesos
descritos anteriormente sc presentan en el cuzdro 2. Por oxo lado, en el cuadro 3. se
mueska las diftrentes etapas que sc establecieron y ¢l promedio de dias a los cuales se
inici¢ cada una, a parer del dia cero en el crecimiento de la infloresconcia,

Se observd una rendencia en las Hores de ir madurando desde la base de la
jnflorescencia hacia el apice de la misma. Es decir que las primeras flores cn abnrse
fucron las de 1a base de la mflorescencia y fueron abriendo de abajo hacia amiba con el
transciuso del tieape. A%y, s¢ pudo notar en ui nxwmente deierrnado flores en todos sus
estadios cn unz mikmz inflorescencia. Este e normal pues 1a formacién de as flores de la

base de la imflorescencia es anterior en Werapo al de las del dpice, 0 sea son mds vie jas.
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El pcriodo cnkc la aponxa de Ja prwnera flor ¥ la tlma de la fusma

inflorescencia fue de alrededor de 5 dias.

BIMIOTRAA WILSOR POPEROS

PEOUELA AGRIOOIA PANAMEDOARA
APARTADO #2
TEQURRAALPA HOROURAF
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Cuadro 2. Diferentes estadios durantc la floracén &¢} aance (Byrsorima crassif elia).
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, 1994.

o

Estadic
Boton floral verde-amanllcnto.
Alargamiento v ereccitn del pedtnenlo del botén.
Boton se toma de color armanfio.

Apestura de [a flor amanila.
Posible momente dc antésis.

Flor empicza 2 ponase de color anaranjado.
Bases dc Jas anteras empieaen a cambiar de color crema
a caf & madurez dc las anteras.

Flor de colnr anaran jada.

Abscisién de los pétalos.
Sépalos cubren <l frato.

Cuadro 3, Etapas de floracién del nance (Byrsonima crassif elia) desde la enysion de la
. inflorescencia hasta que taxwina [a apertura floral Escuela Agricola
Panamericana, EI Zamorzne, 1994,

Etapz Diag
1. Bezarrollo de vemas reproductivas. 0
2. Flor amanila 5G.
3. Flor anacagjada. 58,71
4. Abscisidon de pémlos. 6€2.21
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4.3. Porcentaje de cua je del {ruto.

El potcentaje de cuaje del fruto cs un paramewo imporsnte que puede servir para
esthnar rendimienios de uma planteciSm. Para este cstudio se establecid el pardametro
mediante ¢l conteo de flores por inflorescencia y de frutos roaanentes. El cuadro 4.
presenta ambaos pardmewas y los porceatafes de cuaje que desfvaron en octubre de 1894 y
en marzo de 19935. En promedio se eswblecié que el nance §ene un 44.75 %de cuaje del
1o en las condiciones de El Zamorano.

Parta la comprobacién del dsto anterior se volvi a deterovmar el porcentaje de
cuaje del fruto con un procedmuento distinto. Se contd el numero de batencs florales de
10 mflorescencias, para tuege contar el nimero de #atos cunpdos en las risnas, ¥ agt
detcrminar el poccenta je de cuaje del o, como se muesika cn el cuado 8. Con este
procedimiento se #stablecié &UC el nance tiene un 42.67 % de cuaje, porcenke je que sc
acerca mucho al obtenido con el procedimiento anterior. En promedie se puede decir que
@ porcentaje de cuaje del nance ¢s de alrededor dt_:. 44%.

Cabe anotar que este porcermmje de cirie es en condiciones naturales de El

Zamorano donde todawia no s¢ conoce todos los factores que favorecen Ia fecundacion.
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Cuadro 4. Porcentaje de cuaje de fratos del nance (Byrsonima crassifolia), Escuela
Agricola Panamericanz, E1 Zamorano, 1994-93.

1994: Flores/ inflorescencia 22.58
Frutes / racihno 11.01
Porcenta je de cuaje del druto: 48.76 %

1995: Flores / inflorescencia 24.43
Frutos / racimo 8.95
Porcent je de cuaje $¢l druto: 40.73 %




4.4, Curvas de crecimicnto del fruto.

Fl cuadro 3. presenta cl promedis del didqmetro y peso de los futos medidos y
pesados cada dos dias ducante su desarrolle a pamir del dia en ¢l cualse ahiicron las fliores
dc las cuales se originaron.

S¢ puede apreciar que ¢l crocaniento del fruto del nance es de (ipo sigmnoide
doble, lo que segun Leopold (1973), ¢s caracteristica de tados los fiutos dc hueso ¥ atros
peces como la uva y el higo. Este {ipo de crecimiento ¢n el {tuto del nance, meswrade en
la grdlica 2, se notd durante su desarrollo txwo ¢n ¢l aumento del didraeiro como en ¢l dcl
peso,

Las curvas que muesiem la evolucion del frulo del nance (difmetro Y peso)
presentan dos periodos de incremente acelerado en el crecimiento con una fase de
aparente swspenson del crecimiento, [ase cn Lu cual Leopold (1975) afirma que ecurre e
desarrollo de la semilla. Bespuds de este cvento ocurre el primer incremento acelerado del
psso dcl fiuto, hasia que se alcanza Ia fase de aumento lento del peso enire los dias 76 y

90 despuds de [a apetturs de la tor,
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Cuadro 3. Peso y didruewo d el fimto de nance (Byrsonima erassyf olia) desde la apertura
de Ia flor hasta Ia maduracién. Escuela Agricola Panamericana, £l Zamorano,

199493,
DIsS  DIANETRO (am)  PESO () DIAS  DIAMETR® (mm)  PES®(g)
o 1.60 0.00 0 1.2 157
2 170 0.0 7 1557 159
4 179 0.01 7 14.66 170
G 19 0.1 76 14.80 1.8
8 143 0.0) 3 14,57 182
10 232 0.01 § - 15.% 182
12 300 0.02 3N 1317 1.8)
Lt 3.3 0.02 24 1533 184
16 338 0.04 % 1539 £.90
18 a1y 005 58 15.47 1.96
20 474 007 ”" 1534 211
» 5.53 0.1t ” 1633 233
24 6.03 a4 m 16.63 253
2% 6.51 0.16 % 16.93 266
28 6.9 019 ’g 1733 2.63
0 2.25 8.2 100 17.75 291
32 7.2 0.7 102 1813 5.10
M 742 0.31 194 18.27 320
A48 TAT 011 106 18 43 3.3
38 7.5 0.2 109 12.% 344
40 7.64 0.34 110 18.8¢ 353
RT) 7.71 0.35 2 19.19 362
T 793 0.36 114 19.25 548
9% 5.55 R.38 116 19.35 573
49 5.16 0.4 118 19.52 375
9.9 0.55 120 19.54 30
52 1033 0.2 122 19.57 395
51 111 0.7% 121 19,68 3.9
$6 11.60 0.83 126 19.91 404
sy 12.37 Lot 128 19.95 4.19
60 1270 1.02 120 2.0t .
62 12,71 103 132 2098 12
6 1393 107 134 20.18 s
6 134 L7 136 2030 4.29
P 13.62 128
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Grafica Z. Curvas de desas ollo del #uto del nance (Byrsoniima crassifofia) desde la
apertura de la fler hasta la maduracién del fruto. Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, 1994-&35.
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4.5. Insectos invoiucrados epla polinizaciou y su gparticipacion en efla.

Las oflorescencias que fiteron cubiertes con las bojsas de tela mesdlica mos¥karon
una muy significativa reduccién en el porcentaje de cuaje de futos. Las florcs fiegaion a
completar tedos sus estadios, pere al ffegar a flor anaranjada s¢ secaron y murieron, El
cuadro 6. mueska que de lag diez inflorescencias cubiertas en noviembire de 1994 sdlo
una llegd a cuajar ies &utos, #ue representaron un 3% de cuaje para esa inflerescencia.
En & caso de las inflerescen®is cubiertas en enero de 1995 dos produjeron unselo frutc
cada una, que representd un 7% y un 5% de cuaje respectivamente, lo cual estd
represeatado en el cuadre 7. El cuajado de estos pocos frutos es posible gue se haya
debido a autopolinisecion, o por accien del viento o de hermigas quc merodean cu las
inflercscencias y racimos, a las cuales ne se les restringe cl acceso con la bolsa de tela

El efecte de las bolsas de tela metalica en el porcentaje de cuaje, comparado cen
et 43% de cuaje de las inflerescencias a Jas cuales los insectos pofPrzdores tenfan hibre
acceso (Cuadro 8.), mueswa la imperwmcia de la participacion de los insectos en la
paobmzecion de la flores de nance.

Las fRores zisladas que se cubrieren individuakmente se secaron al Hegar al estado
de ilor anaranjada ¥ murieron, lo cual reduce al aimme la posibikdad dc una
autepelinizacién para exphicar el cuajado de frutos.

Los inscctos que frecucntan las milorescencias de nance para la recoleccion de
polen ¥ oéetar, ¥y que evimblemente polinizan las flores de esta especie, se presc-nian en

el cuadro 9.; siendo ¢l que con mavor &ecuencia se enconwd Trigera felviventris Guenn.
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Cuadro 6. Porcentaje de cuaje de frutos del nance (Byrsomima crassif olia) en
inflocescencias culsiciims con bolsas de tela mewdhica. Escuela Agricola
Panamcricana, El Zamorane, 19%4.

8O ONES FLORALES FRUTOS CUATAB®S PORCENTAJE DE CUAJE
66 3 4.55%
49 0 0%
55 0 0%
53 0 0 %
36 0 0 %
33 0 0 %
24 0 0%
a4 0 0%
53 0 0 %
2 0 0 %

PORCENTAIE 0.45%
PROMEDIO:

Cuadro 7. Porcentajede cuaje de frutos del nance (Byrsamrma crassifolia) en
inflevescencias cubierms con bolsas de tela metilica. Escuela Agricola
Panamcricana, El Zamorano, 1993.

BOTONES FLORALES FRUTOS CUAJADOS PORCENTAJE DE CUAJE
82 0 0%
19 1 5.26 %
18 0 0%
39 0 0%
27 0 0%
19 0 0%
15 I 6.67 %
18 0 0%
20 0 0 %
10 0 0%

PORCENTAJE ) 1.19%

PROMEDIO:
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Cuadre $. Percentaje de cuaje de Srutos de nance (Byrsonima crasifolfa) en
mfloresecneias sin belsa de tela melalica, Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, 1994,

BOTONES FLOKAIES ~ FRUT \DOS  PORCENTAJE DE GUAIE
a7 17 36.17%
99 16 16.16%
17 16 94.129%
18 S 44,44 9%
38 13 34.21 %
22 " 50.00%
17 11 64.71 %
3 14 32.56%
30 7 2333 %
29 9 31.03 %

PORCENTAJE
PROMEDIO:; 42.67 %

Cuadro 9. Insectos que visitan Jas inflorescencias de las planias de nunce en la Escucla

Agricola Panamenicana, El Zamorann, 19985,

Tricona foliventris Guerin,
Apis mellifera L.
Polybia occidentalls Olnver.
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4.6. Cuntposicien fisica y quimica det {ruto,

El anilists #sicu de los componentes principales del #ruto no wosito gran
dif erencin enire ftutos-maduros yverde-raaduros, Como se muestm en ¢l cuadro 10. hnbo
un pequedio awmento porcentual de Ja semilta al pasar de estado verde-maduro a maduro,

il andlisss quimico de los frutes (en base [resca), sumanzads en el cuadro 11.,
muestra que hubo muy poco cambio en 1a proporeién materia seca : humedad al pasar de
esmdo verde-maduro a maduro, Ew ¢l estado maduro, el porccnlaje de humedad
disronuyd en v poco menos de 195, aumentando cen la misma praporeion ¢l porcenta je
de martcria scca. Al madurar los frutos, se presentd un muy lige'to aumento ¢n los anveles
de materia cregdnica, fihra cruda ¥ extracto bbre se nitcogeno; cusu conwranio a 1o ocurmdo
cen las cenizas ¥ ia proteina cruda,

El extracto etéreo, corfortnado principalmente por grasus y ésteres de acidos
prasos, aumenté cn aproximadamenie 40% al parar de estado werde-maduro 2 estedo
madurg, ¢ indica que ¢] nance sicnc un contenido de orasa que se bace notar en su olor y
sabor.

J.03 [rutos en estado maduro presentaron ¢n el andlisis un aumento en el
porcentaje de azicares reductores de casl 2096 en rclation a los frtos en estado
verde-muduro. Esto ¢s lo que oguric cn cast todo fruro al madurar, en que ¢l porcentaje
de azizcares (sailidos solubles) anrncintzy, wmque en ¢l caso del nance no legd al 10%, fo

que lo hnce ser un fivto menos dulce Que Iz mayoria de otas especies.
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Coadro 10. Cemposicion fisica del nance {(Byrsonima crassif olia) en estado
verde-maduro y en estade maduro. Escuela Asxicola Panamericana, El
Zamorano, 19935.

Verde-Madure Maduo
Semilla 10.22% 1442 %
Pulpa + Céscara 89.78 % 85.58 %

Cuadro 11. Composicién quimica del nancc {Byrsomma cressifolia} ¢en base [resca en
estado verde-maduro y en estado maduro. Escucla Agricola Panamesicana,
El Zamerano, 1995,

o Verde-maduro Maduro
Porcenta je e humedad. 8399 |  83.04
Materia seca, 16.01 16.96
Materiz argdnica. 15.30 16.22
Cenizas. 0.70 0.74
Proteina cruda. 0.92 0.89
Extracto etereo. 1.59 223
Fibra cruda. 2.26 233
Exaracto lfsre de nitrégeno. 10.54 18.77
Porcentaje de azucares reductores, 745 8.86




5. CONCLUSI®NES Y RECOMENDACIONES

La curve d< desarrollo de la inflorescencia mos&6 un crccurvento de Npe sigmoide
simple durante los 63 dias de evolacion.

El desarrollo flora) extcrne de esta especiec duré alrededor de 57 dias, periodo en
¢l cual se cstablecivron cuato etapas bien diferenciadas: 1) desurollo de las Yemas
repreducavas; 2) flor amarilla; 3) flor anaranjady; ¥ 4) abseision de los pétalos.

El porcentsje de cuajc de frotos fue de aproximadimente 4495 bhajo las
condicienes de El Zsmorano,

Los ftos de nimee Mcnen una curva de desarrollo de tipo sigmoide doble, tanto
¢n cuanio al didmcetro se refiere asi como al peso, La duracién del periodo de antests a
fruto maduro fue de 133 dias.

Los inscetos, cspecialinente las ubejas, juegan un pspel sumamenk: importanie en
la polmizacion de las tlor:s de esda cspecie, por lo que se recomienda el estableciniento
de colmenas de abejas en las plantaciones de nance duramte ¢! periodo de floracion,

Se recomienda raalizar mds estudios sobre Ia biologia floral y reproductva en
plantaciencs localizadus bajo condiciones distinas a las de El Zamorano, para poder

generalizar el comporamiento floral de esta espeecie.




6. RESUMEN

Se establecicron diterentes aspectos wasicos de la biologia #loral y repreductiva del
nance (Byrsonima crassifolia (L) HB.IX), wles como desarrello de la inflorescencia; las
ewmpas dc floracion y su dwuracion; porcenmaje de cuaje del fiuto; desarrollo del fruto,
polinimcidn ¥ los msectas ¢ue participan en ella, Adicionalmente se inzo wa analisis fisico
y qumico del fiuto en estado verde-maduro ¥ maduro para establecer sus disuntos
componentes Y proporcienes.

La cucva de] desarollo de la inflorescencia se eswblecid con mediciones hechas a
parte del brote de la vema floral hasta la apajcion de la prmera flor y fze del tipo
sigrmoide simple.

En el caso dcl desarrollo de los fiutes. se esmblecieron dos civas nndiendo 1a
zona ccuatorial de los mismos y pesiandoles desde el momento de¢ antesis hasta su
maduracion. En ambos casos s¢ obtirve tna cugva de crecimiento de ipo sigmoide doble,
El periodo de antesis a fiuto maduro fue de alrededor 133 dias.

Se establecieron, cnawro etapas de floracién bien diferenciadas; 1) desarrollo de las
yemas reproductivas, desde el brote de a yoma flora) hasta el dia 57, 2) der amarills, del
dia 57 al 59, 3) flor anaranjada, del dia 39 a] 62, 4) abscision de todos los pétalos,
aproxen2damecnte a [os €2 dias de la cmision de [a ycma floral.

El porcentaje de cuzje del #uto se detemmind mediante ¢l conteo de foresy fruios
por inflorescencia, obteniendo akededor dc 44% de cuwaic natueal, cen alrededer de 23

flores ¥ 10 futos por inflercscencia,
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I.a panicipacién de los insectos en Ia polinizacidn se dcterminé impidiendo ¢l
acceso de Jos mismos a milorescencias cubierlas con belsuy de tela metdlica. Con ello se
obtuvo una significativa reduccién en ¢l porcentzje de cugje det futo (0.5-1,2%% conia
42.15% sin proteccién), por Jo que s¢ deduce que csla vpece es, principalmente, de
polinimcién cntomdfila. De los insectes que visitaron las inflorescencias los mas

ireportantes fueronla abeja frigona sp. y la doméstica, Apis mellif era,
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