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INFLUENCIA DE LA FUENTE DE POLEN Y SU EFECTIVIDAD EN LA CALIDAD
DE FRUTOS DE CHIRIMOYA (Annona cherimola MILL.)

Isela Apolonio®, Alvaro Castaiieda’”**, Omar Franco®™, Edgar Jesiis Morales™, Andrés Gonzdlez™

Palabras clave: Polinizacién; fuente de polen; amarre de fruto; anondceas.
Keywords: Pollination; pollen source; fruit set; Anonaceae.

Recibido: 13/08/14

RESUMEN

Se evalud la influencia de la fuente de
polen y los horarios de polinizacién sobre el
amarre y la calidad de frutos en 3 cultivares
de chirimoya: ‘Campas’, ‘White’ y ‘Bonita’. El
cultivar ‘White’ se cultiva comercialmente en
California, mientras que ‘Campas” y “Bonita”
son cultivados, en menor escala, en Espafia. Se
realizé autopolinizacién y polinizacién cruzada
artificial sin mezcla de polen en cada cultivar, en
3 horarios diferentes (07:00-09:00, 10:00-12:00 y
18:00-20:00 h), empleando la técnica del pincel.
En todos los cultivares, el porcentaje de amarre
de frutos con polinizacién natural fue bajo (de 5
a 10%). El tratamiento de autopolinizacién fue
el menos eficiente, especialmente en ‘Bonita’
(47,90%). Por el contrario, cuando ‘Bonita’ fue
usada como polen padre, el porcentaje de amarre
de frutos fue significativamente alto en ‘Campas’
(85,83%) y ‘White’ (87,40%). Ademads, tuvo un
efecto significativo al incrementar el peso del
fruto, nimero de semillas, peso de semillas, peso
de pulpa y simetria en los 3 cultivares.
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ABSTRACT

Pollen source influence and effectiveness
in the quality of Chirimoya fruits (Annona
cherimola Mill.) The influence of the pollen
source and the time of hand pollination on fruit
set and fruit quality were evaluated in 3 cultivars
of cherimoya: ‘Campas’, (Californ) ‘White’
and ‘Bonita’ (Spain). Artificial self-pollination
and cross-pollination (pollen unmixed) were
performed in each cultivar, at 3 different times
of day (07:00-09:00, 10:00-12:00 and 18:00-
20:00 h), using the brush technique. In all
cultivars, the percentage of fruit set with natural
pollination was low (5 to 10%). Self-pollination
treatment was the less efficient, especially in
‘Bonita’ (47.90%). Conversely, when ‘Bonita’
was used as pollen parent, fruit set percentage
was significantly high in ‘Campas’ (85.83%)
and ‘White’ (87.40%). Furthermore, the source
of pollen had a significant effect, increasing
fruit weight, number of seeds, seed weight, pulp
weight and symmetry in the 3 cultivars.
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INTRODUCCION

La produccién comercial de chirimoya
(Annona cherimola Mill., Anonaceae) en México
y otros paises, estd limitada por la ausencia de
agentes polinizantes y una marcada dicogamia
protoginica lo cual ha originado que el amarre o
efectividad en la calidad de frutos producidos por
polinizacién natural sea deficiente (Higuchi et
al. 1998, Duarte et 4l. 2001, Gonzdlez y Cuevas
2008). Actualmente la técnica de polinizacion
manual es practicada en paises como Chile,
Espafia y Estados Unidos de Norteamérica, Cali-
fornia donde ha mejorado el amarre de frutos y
substancialmente ha incrementado el rendimiento
y calidad (Duarte y Escobar 1997, Da Silva et al.
2004, Lora et 4l. 2006); sin embargo el amarre
y desarrollo de los frutos es variable en flores
polinizadas manualmente en un mismo drbol, que
indican la existencia de otros factores que limitan
la produccion.

Entre estos factores esta la disponibilidad
y fuente de polen, un factor potencial que deter-
mina la produccién exitosa de frutos en plantas
silvestres y cultivadas (Wallance y Lee 1999,
Voyiatzis y Paraskevopoulou 2002). Como ante-
cedente se sabe que la influencia de la fuente de
polen sobre la semilla (xenia) y el fruto (metaxe-
nia) es bien conocida en cultivos, ademas de las
anondceas (Denney 1992), para la cual (Kanh et
al. 1994) menciona que los efectos xenicos inclu-
yen un amplio rango de diferencias en tamafo,
forma, color, desarrollo y composicién quimica
de semillas y frutos.

Segun lo anterior se plantea que la fuente
de polen tiene influencia directa en la calidad
de la masa y simetria del fruto. Por otra parte
el nimero de pistilos polinizados exitosamente
determinan la distribucién y desarrollo de la
semilla, la cual esta positivamente correlacionada
con el crecimiento del fruto; ademas las semillas
producen las fitohormonas auxinas y giberelinas,
estimulantes de tejidos que incrementan la masa
del fruto (Pritchard y Edwards 2006). Lo ante-
rior, presume que la produccién de frutos obte-
nidos a partir de polinizacién manual depende
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de la compatibilidad de la fuente de polen con la
planta madre.

A partir del andlisis anterior se considerd
como objetivo de esta investigacion la evaluacion
de la influencia de la fuente de polen sobre el
amarre y calidad de frutos en 3 cultivares de
chirimoya sometidos a diferentes tratamientos de
polinizacién manual.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé acabo en el huerto expe-
rimental de chirimoyos perteneciente al Centro
Experimental “La Cruz” de la Fundacién Salva-
dor Sanchez Colin CICTAMEX, S.C., en Coa-
tepec Harinas, Estado de México. El huerto se
encuentra ubicado a 18°55°02.4” LN, 99°45°31.8”
LO y altitud de 2219 m. Se seleccionaron 5
arboles de chirimoya de 15 afios de cada uno
de los siguientes cultivares, ‘Campas’, “White’ y
‘Bonita’ injertados sobre portainjertos criollos,
plantados a una distancia de 5 x 5 m, podados a
una altura de 2,0 m y con sistema de conduccién
de vaso abierto.

El cultivar ‘White’ se siembra comer-
cialmente en California, mientras que ‘Campas’
y ‘Bonita’ son cultivados en menor escala en
Espafia.

Durante el periodo de floracién (marzo a
mayo) de 2011, los drboles seleccionados fueron
polinizados manualmente bajo un disefio de
bloques completos al azar con esquema factorial
3x3x3. Se realizé autopolinizacién y polinizacién
cruzada sin mezcla de polen en cada cultivar en
3 horarios diferentes: 07:00-09:00, 10:00-12:00 y
18:00-20:00 h.

La polinizacién manual se realizé con la
técnica de pincel descrita por Schroeder (1946),
donde flores en estado macho de los cultivares
‘Campas’ y ‘Bonita’ fueron recolectadas a las
16:00 h y las de ‘White’ a las 17:00 h, ya que
durante esas horas las flores de cada variedad,
se transforman de flor femenina a masculina y
ocurre la liberacién del polen. Para las pruebas,
el polen fue extraido de flores en etapa masculi-
na con ayuda de un pincel de pelo de camello y
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posteriormete se almacend en recipientes de plas-
tico de 5,0 cm x 2,5 cm a temperatura ambiente.
Se polinizaron 40 flores por tratamiento en el
estado 61 (hembra) de acuerdo con la escala
BBCH (Cautin y Agusti 2005); seleccionadas
de forma aleatoria de la parte media y basal del
arbol. Para esto, se sustrajo polen con un pincel
fino de pelo de camello (0,03 g) y entre las aber-
turas de los petalos, se depositd sobre el cono
estigmatico por medio de 3 movimientos circu-
lares en su superficie. Para evitar contaminacién
cruzada, se destinaron diferentes envases plasti-
cos y pinceles para cada fuente de polen.

Las flores de cada tratamiento fueron eti-
quetadas con tiras pldsticas de colores para su
identificacion y adicionalmente, se marcaron 50
flores sometidas a polinizacién natural en cada
variedad. En el drea experimental se colocé un
higrotermémetro HOBO (Onset Computer Cor-
poration, Bourne, MA, USA) que se utiliz6 para
el registro de temperaturas y humedad relativa
durante el desarrollo del experimento, con el
propésito de determinar la influencia de estos
factores en al amarre de frutos. El porcentaje de
amarre de frutos fue determinado visualmente a
los 15 dias posteriores a la polinizacién manual,
observdandose pequefios agregados del fruto, a
la vez, llevo a cabo un monitoreo con intervalos
de 30 dias con el fin de registrar el amarre final
de frutos.

Entre noviembre de 2011 a enero 2012, se
cosecharon y clasificaron los frutos fisiolégica-
mente maduros de acuerdo con la escala sugerida
por George et 4l. (1992): 1 que corresponde a fru-
tos deformes y 5= que corresponden a frutos muy
simétricos. Se selecciond una muestra al azar de
15 frutos y se llevaron al laboratorio donde se
evaluaron variables biofisicas como: el peso del
fruto (g), peso de pulpa (g), peso de semillas por
fruto (g), nimero de semillas, peso medio de las
semillas (g), indice de semillas (nimero de semi-
llas en 100 g de pulpa). Dentro de las variables
bioquimicas se estimd el contenido de solidos
solubles totales (SST) expresados en °Brix y el
porcentaje de acidez titulable (AT).

Se realiz6 un andlisis de varianza con
el programa estadistico SAS® (SAS Institute
2002). Para la comparacién de medias Tukey
(alpha=0,05) de las variables peso de fruto,
nimero de semillas, peso semillas, indice de
semillas, peso de pulpa. El porcentaje de amarre
de frutos a la cosecha se compar6 entre los dife-
rentes tratamientos de autopolinizacién y polini-
zacion cruzada, con la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, debido a que los datos transgre-
den supuestos basicos de normalidad.

Por dltimo se correlaciond el nimero de
semillas/peso del fruto y nimero de semillas/
simetria del fruto; la simetria de los frutos
entre tratamientos se compard por medio de la
prueba de X2

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de amarre de frutos obte-
nidos a partir de la polinizacién natural fue
considerado bajo pues mostré un rango entre 5
y 10% para los 3 cultivares. Estos resultados son
similares a los obtenidos por (Kanh et 4l. 1994,
Richardson y Anderson 1996); y sugirieren que
existe baja actividad de insectos polinizantes y
naturaleza protoginica de las flores. Por su parte
la fuente de polen empleada en polinizacién
manual presenté diferencias significativas en el
amarre de frutos en todo los cultivares (prueba
Kruskal-Wallis H= 73,23; p=0,0001). En los culti-
vares ‘Campas’ y “White’, el mejor porcentaje de
amarre de frutos se obtuvo con la fuente de polen
de ‘Bonita’ en un 85,83 y 87,40%, respectivamen-
te (Figura 1), por el contrario en ‘Bonita’ la fuente
de polen mds eficiente en el amarre de frutos fue
la del cultivar ‘Campas’ con un 58,66% (Figura 1)
y ademads la interaccién del cultivar con la fuente
de polen fue significativa al (p<0,001).

Estos resultados son un indicativo de que
el polen de ‘Bonita’ mejora significativamente el
amarre e incrementa la produccién de frutos, lo
que sugiere que existe un mayor grado de com-
patibilidad cruzada entre los cultivares “Campas’
y ‘White’. El incremento de amarre de frutos que
se obtuvo con polinizacién cruzada coincide con
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Fig. L. Amarre de frutos en cv. ‘Campas’, “White’ y ‘Bonita’ obtenidos de la polinizacién manual con diversas fuentes de
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el obtenido por (Duarte y Escobar 1997), donde
la polinizacién de chirimoya cultivar ‘Cumbe’ se
incrementé con polen del cultivar ‘Bronceada’.
De igual forma (Rosa et 4l. 2002), reporté un
incremento en el amarre de frutos de atemoya
cultivar ‘Gefner’ con polen de A. squamosa L.
Estudios realizados por (Pritchard y Edwards
2006) sugieren que el nimero de évulos fecunda-
dos de manera exitosa dependen de la fuente de
polen, ademads indican que estdn relacionados con
niveles hormonales. El horario de polinizacién
también tuvo un efecto significativo (p<0,01)
sobre el amarre de frutos.
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En todos los cultivares, las flores poli-
nizadas en la tarde (18:00-20:00 h) amarraron
mayor nimero de frutos. Las temperaturas y
humedad relativa registradas en este horario
oscilaron entre 20,83°C a 21,16°C y 31% a
42%, respectivamente (Figura 2). De igual
forma, otras evidencias han mostrado que el
amarre de frutos se incrementa cuando se poli-
niza con polen recién colectado (Richardson y
Anderson 1996, Duarte et 41. 2001). Es posible
suponer que las condiciones ambientales antes
mencionadas permitieron una mejor adhe-
sién de los granos de polen en los estigmas
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Fig. 2.

y evitaron su desecacién. En este sentido,
(Koura et al. 2001, Lora et 4l. 2006) reporta-
ron que la chirimoya tiene un bajo amarre de
frutos cuando las temperaturas oscilan entre
los 30°C/25°C debido a la baja viabilidad del
polen y a la reduccién del fluido viscoso en el
cono estigmatico. Por otro lado, Paull y Duarte
(2011) mencionan que porcentajes de humedad
relativa ambiental menores a 30% contribuyen
a una pobre fecundacién.

El efecto de la fuente de polen sobre
el peso del fruto fue significativo al (p<0,01).
En ‘Campas’, flores polinizadas con polen de
‘Bonita’ produjeron frutos de mayor peso; por
otra parte, en ‘White’ los frutos mds grandes
se obtuvieron con polen de ‘Bonita’ (556,33 g)
y ‘Campas’ (524,40 g). El menor peso de frutos
se presentdé en el cultivar ‘Bonita’ cuando se
polinizo con el polen de ‘White’ (Cuadro 1). La
diferencia en el peso medio de frutos entre los
tratamientos refleja el nimero de semillas pro-
ducidas de manera exitosa por la fuente de polen,
ya que el nimero de semillas esta positivamente
relacionado con el crecimiento del fruto debido a

Registro de temperatura y humedad relativa en diferentes horarios de polinizacién manual. [C= Campas, W= White,
B= Bonita, M= maifiana, MD= medio dia, T= tarde].

que las semillas producen fitohormonas (auxinas
y giberelinas) que estimulan el desarrollo del
fruto (Dag y Mizrahi 2005). Resultados similares
fueron reportados por (Jalikop y Kumar 2007)
quienes encontraron que el polen tiene un efecto
significativo sobre el peso del fruto.

El nimero de semillas por fruto fue signi-
ficativamente mayor en frutos obtenidos a partir
de la polinizacién manual con el polen de ‘Bonita’
en los 3 cultivares (Cuadro 1), cuyos resultados
muestran que el polen de esta variedad fecundé un
mayor nimero de pistilos, lo que proveyé un mayor
nimero de semillas. El niimero de semillas ha sido
explicada por Lee 1988, quien sefiala que el niimero
es bajo en frutos de plantas comerciales que han
sido polinizadas con polen del mismo cultivar,
aspecto que sugiere que existe una base genética
que explica el aborto de las semillas. Ademds, se
observd una correlaciéon positiva y significativa
(p<0,05) entre el nimero de semillas y peso del
fruto en todos los cultivares (Cuadro 2). Resultados
similares fueron encontrados en trabajos previos
sobre chirimoya y el hibrido atemoya (Kanh et
al. 1994, Richardson y Anderson 1996, George et
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al. 2002, Pritchards y Edwards 2006, Gonzélez
y Cuevas 2008), indicando que a medida que
aumenta el nimero de semillas el tamafio del
fruto se incrementa. También se ha identificado
que un nimero menor de semillas en la pulpa

mejora la calidad consumible del fruto, pero para
asegurar la simetria del fruto es necesario que un
gran nimero de évulos sean fecundados exitosa-
mente y generen semillas que promuevan un buen
desarrollo carpelar.

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion fenotipica entre las caracteristicas de los frutos de los genotipos evaluados.

Caracteristicas PF NSF IS PS PMS PPF SST AT
PF 1,00 0,85% 0,83** -0,06 ns -0,67 ns 0,98%%* -0,27ns -0,16ns
NSF 1,00 0,13 ns 0,727 -0,24 ns 0,47ns -0,21ns 0,23ns
IS 1,00 -0,85%* 0,63* -0,90%** 0,46ns 0,30ns
PS 1,00 0,33ns -0,03ns 0,52ns 0,54ns
PMS 1,00 0,69* 0,52ns -0,34ns
PPF 1,00 0,30ns 0,2Ins
SST 1,00 -0,96%*
AT 1,00

'PF: peso del fruto; NSF: nimero de semillas por fruto; IS: indice de semillas; PS: peso de semillas; PMS: peso medio de

semillas; PPF: Peso de pulpa por fruto.

El indice de semillas por fruto no se vio
afectado por la fuente de polen dentro de un
mismo cultivar. Sin embargo, el cultivar ‘Cam-
pas’ mostré un menor indice de semillas de 8,10
a 9,90 semillas/100g de pulpa. Por el contrario,
a pesar de que el cultivar ‘Bonita’ tuvo un peso
significativamente menor a los otros cultivares,
present6 mayor indice de semillas de 14,10 a 15,0
semillas/100 g de pulpa (Cuadro 1), resultados
similares fueron obtenidos por Richardson y
Anderson 1996. El peso de semillas por fruto se
vio afectado por la fuente de polen, en los 3 cul-
tivares, aunque presentaron mayor peso cuando
fueron polinizados con polen de ‘Bonita’.

Una tendencia similar fue observada para
el peso de pulpa, donde el polen de ‘Bonita’ en
los 3 cultivares, ‘Campas’ (684,11 g), “White’
(434,10 g) y ‘Bonita’ (364,40 g), tuvo un efecto
significativo (Cuadro 1). Ademds se observd
una correlacion negativa y significativa entre el
peso de pulpa por fruto y el indice de semillas
(Cuadro 2). Estos resultados son similares a los

obtenidos en estudios previos sobre anondceas
(Jalikop y Kumar 2007) y en otras especies
comerciales, como mandarina donde (Wallance
y Lee 1999) mencionan que el peso de pulpa
fue significativamente mayor cuando el cultivar
‘Imperial’ se polinizé con polen de ‘Ellendal’,
‘Murcott’ y ‘Ellenor’.

El contenido de SST (°Brix) y AT no se
vio afectado por la fuente de polen. Sin embargo
los valores mds altos de SST se presentaron en el
cultivar ‘Bonita’ (24,50 a 26,40 °Brix) (Cuadro
1). Resultados similares fueron reportados por
(Kanh et 4l. 1994), el cual encontré que el polen
usado como padre no afecto el nivel de SST y AT
en frutos de chirimoya. Ademds se observé una
correlacién negativa y significativa (p<0,01) entre
la AT y SST (Cuadro 2). La forma o simetria del
fruto también se vio afectada por la fuente de
polen. En los 3 cultivares el mayor nimero de fru-
tos completamente simétricos con categoria 5 se
obtuvieron al polinizarlos con polen de ‘Bonita’
(X?=27,55 gl= 8; p=0,005; Figura 3).
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La simetria es una caracteristica que
determina el valor comercial de frutos de
chirimoya, debido a que frutos mds grandes y
simétricos tienen mayor aceptacién en el mer-
cado y ademds adquieren precio de mercado
mads altos. De acuerdo con los resultados en
el presente estudio y otros estudios previos
(Raven et 4l. 1999, Pritchard y Edwards 2006),
han demostrado una asociacion positiva entre
el nimero de semillas y simetria del fruto, lo
que destaca que para lograr frutos con una
simetria perfecta, el nimero y distribucién de
6vulos fecundados de manera exitosa juega un
papel importante.

CONCLUSION

La polinizacién de flores de chirimoya
fue mds efectiva inmediatamente después de la
colecta de polen comparada con la polinizacién
realizada en la mafiana y medio dfa; dicho aspec-
to sugiriere que la viabilidad del polen es una
gran limitante en la polinizacién. El amarre de
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Nuimero de frutos dentro de la categoria 5 en 3 cultivares polinizados manualmente con 3 fuentes de polen.

frutos se incrementd con polinizacién cruzada
mads que con autopolinizacion, con la mejor fuen-
te de polen a partir del cultivar ‘Bonita’. De los
3 cultivares evaluados ‘Campas’ presenté mayor
produccién de frutos al ser polinizada con polen
de ‘Bonita’. Bajo las condiciones de estudio se
puede concluir que la polinizacién manual es
necesaria para incrementar la produccién y cali-
dad sensorial de los frutos y asi como su simetria.
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