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RESUMEN

Se evalu6 la participacion de Carpophilus hemipterus en la polinizacién natural del
chirimoyo, a través del porcentaje de cuaja, en tres condiciones distintas de manejo de

huertos.

El estudio fue realizado durante el periodo de floracion de la temporada 1999-2000, en

las localidades de La Cruz y Quillota, Quinta Region.

Para ello, se eligié un huerto adulto de chirimoyo plantado a 8x8 mt., sin manejo de
poda, riego por tendido y suelo con cubierta vegetal (La Cruz). En quillota, se
seleccionaron dos huertos de la Estacion Experimental La Palma de la Facultad de
Agronomia, Universidad Catolica de Valparaiso; uno de ellos plantado a 2x1 mt. sin
manejo de poda, riego por goteo y cobertura del suelo con hojarasca. El segundo huerto

fue una plantacion de 6x6 mt. con poda intensa, riego por goteo y suelo descubierto.

Se eligieron 5 arboles en cada uno de los huertos, se seleccionaron 2 ramas en cada uno
y se coloco una manga de exclusion de muselina en una de las dos seleccionadas. Se
hizo un recuento inicial de flores y un recuento post-cuaja de los frutos expresandolo

como porcentaje de cuaja.

Se recolectd fruta en dos de los huertos sin polinizacién artificial (8x8 y 2x1), y se

determiné su forma, peso e indice de semillas.

Bajo las condiciones del estudio, se determind que no existio participacion de

Carpophilus hemipterus en la polinizacion natural del chirimoyo.

En condicién de polinizacion natural, no se logré una cantidad suficiente de frutos para
sostener una produccion comercial; sin embargo, fue posible obtener fruta de calidad

comercial tanto en simetria como en tamao.



La condicion ambiental durante el periodo de floraciéon tuvo un efecto en la cuaja

natural de chirimoyo.



1. INTRODUCCION

El Chirimoyo (Annona cherimolla Mill) pertenece a la familia de las Annonaceae y su

origen son las zonas altiplanicas de Perty Ecuador.

El principal pais productor es Espafia, teniendo alrededor de 3.500 h& como produccion
comercial. Un aspecto interesante en la produccion espafiola es su gran estacionalidad,
lo que da como resultado un periodo de oferta muy pequefio concentrado entre octubre y
enero, principalmente; sin embargo, es en el mes de enero cuando se produce la maxima
oferta (CALATRAVA, 1998).

En Chile, es la Unica anonacea que se cultiva comercialmente y que hasta ahora ha
tenido una relevante importancia en zonas exclusivas de la IV Region, como La Serena
y Coquimbo, y de la V Region, como Quillota, principalmente, La Cruz y La Ligua,
contando con un total de 1245 ha a nivel nacional (CFFA, 2000).

Si comparamos esta superficie con la que existia a en el afio 1993, 1210 ha, podemos
observar que el incremento que se ha producido durante los Gltimos siete afios es
irrelevante y poco significativo, lo cual se debe a la baja rentabilidad que presenta este
cultivo, dado los altos costos en los cuales es necesario incurrir para obtener una

cosecha comercial en comparacion a otras alternativas de produccion (INE, 1997).

El cultivo del chirimoyo constituye una alternativa importante no sélo para grandes
productores, sino también para medianos y pequefios productores los que gracias a
cambios en el manejo convencional de las plantaciones, pueden aumentar

considerablemente sus rendimientos.

Es una especie muy sensible a las bajas temperaturas y a la baja humedad ambiental, sin
mencionar, ademas, que el periodo de maximo crecimiento del fruto ocurre durante los
meses de otofio e invierno, lo que explicaria la reducida area de cultivo del chirimoyo
caracterizandolo como un frutal propio de climas selectos (GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1993).



FARRE y HERMOSO (1997) indican que en Espafia el periodo de floracion ocurre
durante el mes de junio, donde las temperaturas pasan los 30°C lo que es muy negativo
para la cuaja y posterior calidad del fruto. Ademas, la época de cosecha se produce
mayoritariamente entre los meses de octubre y enero; comparando el mismo cultivo,
pero bajo nuestras condiciones, ellos tienen uno mucho mas rapido y salen con la fruta
durante nuestra misma época, hecho que se debe, principalmente, al tipo de clima que

presenta Espafa.

Concordando con lo anterior, NAKASONE y PAULL (1998) sefialan que la
temperatura es un factor limitante; los arboles jévenes mueren con bajas temperaturas y

los mas adultos presentan una mayor tolerancia.

Los mismos autores indican que dentro de las annonas, la chirimoya es la que tolera
mas bajas temperaturas 7°C, mientras que otras como la atemoya y la Annona muricata

toleran como minimo 10°C.

La biologia de la flor hace muy dificil la autopolinizacion, lo que se traduce en
problemas de fructificacion, debido a que presenta dicogamia protoginea; es decir, en
una misma flor esta viable primero el sexo femenino y luego el sexo masculino, el cual

difunde el polen en el momento en que los pistilos comienzan a ser menos receptivos.

Para resolver el problema, buscar una mejor productividad y lograr producciones
comerciales tanto en volumen de fruta producida, como en calidad (calibre y forma) se
hace uso de la técnica de polinizacion artificial, la cual es una labor que tiene una alta
incidencia en el costo de produccion, representando alrededor del 40% de los costos
operacionales (CAUTIN, 1999), y que se realiza con una alta demanda de mano de
obra, con cierto grado de especializacion y en una época del afio en que existe una gran

actividad en la produccion agricola.

Por estos efectos se ha ido reduciendo la rentabilidad y competitividad del cultivo lo
que ha llevado a los productores a disminuir su superficie, reemplazandolo por

alternativas agricolas de mas rentabilidad.

Se ha visto que, en Chile, insectos coledpteros de la familia Nitidulidae, en particular
Carpophilus hemipterus (L.), seria responsable de la polinizacion del chirimoyo,

produciendo un mayor nimero de frutos en condiciones de confinado en relacion a



liberaciones realizadas en huerto comercial de 8 afios de edad en la localidad de
Quillota, Quinta Region, en la temporada de floracion 1993-1994 (LOPEZ y
UQUILLAS, 1997).

Los mismos autores sefialan que el nimero de insectos polinizantes determina el éxito

de la cantidad de frutos obtenidos con polinizacion entomdfila.

Sin embargo, existen algunos huertos en el pais en que no se realiza polinizacion
manual y se obtienen rendimientos adecuados y calidad de fruta similar a lo obtenido
con polinizacion manual. Al parecer, los sistemas de manejo de los huertos inciden
fuertemente en las condiciones de temperatura y humedad en el microclima que rodea a
las flores lo que podria favorecer la autopolinizacién y la presencia de insectos

polinizadores.

El efecto de las condiciones ambientales, la temperatura y humedad relativa, afectan el
ciclo de vida de estos coledpteros siendo determinantes en una mayor o0 menor
poblacion de los insectos en el huerto (GEORGE et al. 1989).

Ademas, las condiciones de temperatura y humedad relativa también podrian determinar
el comportamiento de la floracion, cuaja y desarrollo de frutos en chirimoyo,
considerando que la germinacion y el desarrollo del polen estan afectados directamente
por estos factores (HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI, 1998).

Debido a lo expuesto, es necesario determinar la participacion de este insecto,
Carpophilus hemipterus (L.), y de las condiciones climaticas durante la polinizacion

natural del chirimoyo.
Tomando en cuenta estos antecedentes, se han planteado los siguientes objetivos:

1. Evaluar a través del porcentaje de cuaja la actividad de Carpophilus hemipterus

(L.) en la polinizacién natural del chirimoya

2. Evaluar la calidad (forma, peso y numero de semillas) de la fruta obtenida con

polinizacion natural del chirimoyo.

3. Determinar el efecto ambiental que presentan los huertos sobre el

comportamiento productivo del chirimoyo.






2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales:

El chirimoyo es originario de Pert y Ecuador, desde donde llega a otras partes del
mundo entre ellas a Chile en donde se ha adaptado particularmente bien en la VV Region

produciendo una suculenta pulpa cremosa, carnosa y altamente aromatica.

Son pocos los paises en donde se produce comercialmente el chirimoyo mencionando a
Espafia como el primer productor y el que posee la mayor superficie la cual es de 3.500
ha aproximadamente; luego sigue Pert con alrededor de 2.000 ha; Chile con casi 1.300
ha y ya con menos de 1.000 ha se encuentra Bolivia y Ecuador, ademas de Estados
Unidos con unas 100 ha (CALATRAVA, 1998).

Actualmente, en Chile existen 520 h& en la V Region y 500 ha en la IV Regidn, las que,
en conjunto, logran mas del 80% de la superficie nacional, la cual es de 1245 ha (CFFA,
2000).

En Chile, las variedades mas cultivadas son Bronceada y Concha Lisa, las cuales son
variedades regionales del area de Quillota; no obstante, en el pais es una actividad méas
bien ruastica y con poca implementacion tecnolégica, debido a una serie de limitaciones
entre las cuales se encuentra el alto costo de mano de obra especializada para realizar la
labor de polinizacion artificial, la que ha sido indispensable hasta el momento para
lograr producciones comerciales lo que es muy dificil si consideramos el problema de

dicogamia protoginea que presenta el cultivo del chirimoyo.

Su época de cosecha va desde junio a diciembre, de acuerdo a la zona donde se esté
cultivando. EIl principal mercado de las chirimoyas frescas es Estados Unidos
Latinoamérica, Lejano Oriente y Europa (REVISTA DEL CAMPO, 2001).

En Espafa, debido a la fuerte estacionalidad de su oferta, se ha producido un grave
problema en cuanto a la calidad del chirimoyo, ya que los productores, por lograr un
mejor precio, tienden a recolectar la fruta antes o después de la fecha adecuada
(CALATRAVA, 1998).



El mismo autor sefiala que en Espafia se ha producido una baja en el precio y un
incremento de los costos, principalmente en mano de obra, generando una fuerte

disminucién en la rentabilidad del cultivo.

De acuerdo a la Asociacion de Exportadores de Chile, hay un 19,7% de variacion de la
exportacion de chirimoyo entre la temporada 1998-1999 y 1999-2000 (CFFA, 2000).

La exportacion de chirimoyo entre el 1 de septiembre de 2000 y el 14 de enero de 2001
fue de 65.322 cajas de 4,5 kg de las cuales un 83% (54.361 cajas) tuvo como destino
Estados Unidos, un 12% (7.877 cajas) a Latinoamérica, un 4,7% (3.068 cajas) al Lejano
Oriente y por ultimo un 0,02% (16 cajas) destinado a Europa. Comparando temporada
1999-2000 donde fueron 74.481 las cajas exportadas con la temporada 2000-2001 con
un total de 65.322 cajas hubo una variacion negativa de un 12,3% (durante el mismo
perfodo) (REVISTA DEL CAMPO, 2001).

En Japdn, utilizando la técnica de polinizacion manual, el cultivo se ve limitado por
areas con clima caluroso en donde se hace uso de invernaderos para protegerlo de los
dafios por heladas. Sin embargo, en el verano, en los invernaderos, la temperatura
excede los 30°C, por lo tanto, con estas condiciones la cosecha y la calidad de la fruta

son bajas (HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI, 1998).

2.2. Fenologia del Chirimoyo:

2.2.1. Floracion

El sistema reproductivo del chirimoyo influye directamente sobre una mayor o0 menor
produccion lo que hace indispensable tener el mas amplio conocimiento de la
morfologia y biologia de la floracion (LEDERMAN y BEZERRA, 1997).

Junto con la caida de hojas y brotacion se produce el inicio de la floracion la cual se
vuelve plena durante los meses de diciembre, enero y febrero, en donde coincide con un
gran crecimiento vegetativo y, ademas, con las mas altas temperaturas. Esto nos llevaria
a pensar que cualquier estrés hidrico en este momento podria ocasionar una caida de
flores y frutos pequefios. Por lo tanto, es necesario mantener una buena disponibilidad

de agua durante estos meses para lograr una elevada fertilidad de flores (UCV, 1999b).



El chirimoyo presenta yemas compuestas, esto quiere decir que cada una de ellas posee
varios puntos de crecimiento de los cuales pueden salir brotes mixtos o no mixtos. Las
yemas mixtas pueden dar origen solamente a brotes, a flores o a flores y brotes. Las
flores del chirimoyo son hermafroditas, aromaticas y colgantes, esta compuesta por tres
sépalos pequefios y unidos de forma triangular (GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1993).

El habito de fructificacion y el crecimiento vegetativo estan determinados por el
comportamiento que sigue la madera con respecto a su edad, origen y posicion. Para
conocer el potencial productivo y el comportamiento reproductivo del chirimoyo, es
necesario tener el conocimiento de los distintos tipos de madera que presenta, la
evolucion en el tiempo, la capacidad inductiva y su posterior diferenciacion de los
tejidos (CAUTIN, 1998).

CAUTIN (1999) sefiala que plantas con conduccion libre o sin poda, presentan una
situacion general de menor vigor, que aquellos arboles conducidos en copa o eje,
estimulandose los procesos de induccion y diferenciacion floral en todas las categorias
de vigor (muy débil, débil, semivigorosa y vigorosa). Las secciones basal y media de
ramilla presentan la mayor cantidad de tejido floral.

El mismo autor indica que el sistema de conduccién y la categoria de vigor de la

madera, inciden sobre el patron de floracion.

PEREZ et al. (1998) sefiala que el nimero de flores en exceso podria disminuirse al
efectuar una poda muy fuerte la que debe practicarse cuando el arbol produce gran
cantidad de ramas cortas y débiles, eliminando la mayor parte de estas ramas. Una poda
ligera debe efectuarse cuando se presentan ramas vigorosas; sin embargo, no hay que
olvidar que podas suaves pueden ocasionar una cuaja natural alta lo que incide en un
menor tamafio de los frutos.

Segln PAVEZ (1985), existen diferencias significativas en el tamafo de las flores entre
distintos cultivares, pero no asi en el largo de los pedunculos ni en el grosor y ancho de

pétalos.



El comportamiento de las flores esta definido por CAUTIN (1998) quien sefiala que
aquel esta relacionado con la calidad de la ramilla y su vigor y con ello su capacidad

productiva.

Para que se produzca un desarrollo armonico y con capacidad productiva, CABEZAS
(1998) indica que es necesario realizar podas equilibradas otorgando una buena posicion
de las ramas en el espacio y que una inclinacion con respecto a la vertical define una
mayor o menor longitud y robustez, asi como la tendencia a evolucionar sus yemas a

fruto o a vegetacion.

En cuanto a la curva de floracion del chirimoyo, MONTIEL (1998) sefiala que
corresponde a una curva de distribucion normal; sin embargo, destaca que existen
diferencias entre las variedades, especialmente con relacion a las fechas de inicio y

apertura de la curva.

En el caso del chirimoyo, se ha visto que la apertura floral se inicia desde la parte
superior de la copa hacia abajo y desde la periferia hacia el interior (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1993).

Las flores de esta especie se pueden ubicar en ramillas de la temporada, opuestas a una

hoja, sola 0 en grupo sobre madera de uno o mas afios (GARDIAZABAL, 1985).

Las flores producidas en los nudos basales de las ramillas fueron mas productivas que
las ubicadas mas distales o de aquellas que estaban en madera de un afio (GEORGE y
NISSEN, 1988).

MAGDHAL (1990) indica que la concentracion de flores desarrolladas varia segun el
vigor que expresa la ramilla, advirtiéndose que la conduccion de mediano a bajo vigor

produce mayor cantidad de flores en contra posicién a ramillas de mayor vigor.

2.2.1.1. Fenologia floral

El chirimoyo presenta dicogamia protoginea, un mecanismo que le impide
autopolinizarse, debido a que no se produce traslape de sexos porque éstos maduran a
destiempo, haciéndolo en primer lugar el femenino, cuyo periodo receptivo se visualiza

cuando los pétalos estan levemente separados. Al madurar el estado masculino, se



produce la liberacion del polen, la cual ocurre varias horas después de la maduracion del
estado femenino, pudiendo ser observada cuando los pétalos estan totalmente separados,

los estambres adquieren un color crema y se separan entre si (GARDIAZABAL, 1985).

Los autores NAKASONE y PAULL (1998) indican que en Atemoya si la humedad
relativa es de un 80% y la temperatura es mayor de 2200, el polen es liberado la misma
tarde (3 a 6 p.m.) del primer dia en que encontramos todavia receptivo el estado
femenino (4 p.m. a 8 a.m.). Si se presentan temperaturas por debajo de los 22°C, el

polen es liberado en la tarde del segundo dia.

En la flor del chirimoyo, segin FARRE, HERMOSO y GUIRADO (1999), se
distinguen 3 fases florales. La primera de ellas, llamada prehembra, se inicia cuando los
pétalos comienzan a separarse por la punta de la flor y no por su base durando alrededor
de 6 a 15 horas. A pesar de que la flor esta receptiva, no puede ser polinizada por los
insectos. En la segunda fase, la fase hembra que tiene una duracién de 26 a 27 horas, los
pétalos siguen abriéndose permitiendo la entrada de pequefios insectos polinizadores,
pero durante las tres ultimas horas pierde la receptividad y se torna estéril. Finalmente
en la tercera fase, la fase macho, los pétalos se encuentran totalmente separados y el
estado femenino ha dejado de ser receptivo, por lo que se hace casi imposible un exitoso

traslape entre los sexos de una misma flor.

2.2.2. Crecimiento vegetativo

En general, en la zona de Quillota, la actividad de las yemas comienza una vez iniciada
la caida de las hojas en primavera (fin octubre - noviembre), apreciandose los brotes ya

en diciembre, los cuales pueden tener de 1 a 4 brotes solitarios o con flores.

De acuerdo a UCV (1999c), la brotacion es mas uniforme en ramillas mas débiles,
debido a que aquellas que tienen un alto vigor presentan un menor ndmero de
brotaciones y una mejor respuesta vegetativa. La tasa de crecimiento de los brotes esta

altamente relacionada con las temperaturas de verano.

Durante los meses de enero y principios de febrero, se logra el maximo pie de

crecimiento vegetativo> estabilizandose en febrero y marzo para decaer, por Gltimo, en



mayo a fines de otofio, En marzo, existe un segundo pie vegetativo el cual se ve

desmedrado por la fructificacion presente en el arbol en esa fecha (UCV, 1999c).

2.2.3. Cuajay crecimiento del fruto

El fruto del chirimoyo procede de una sola flor y corresponde a un sincarpio, el cual
estd formado por la fusion de muchos carpelos simples los que se ordenan en espiral
sobre la superficie del receptaculo, formando una masa sélida. Al madurar el fruto, el
receptaculo se vuelve blando y esponjoso (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993).

Cada carpelo contiene un 6vulo simple que al haber cuajado permite que las paredes
carpelares aumenten su espesor; sin embargo, se estima que hasta un 60 % de los dvulos
no se desarrollan bien, debido a problemas de polinizacion, lo que da muchas veces
como resultado, frutos deformes (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993).

De igual manera, AGUSTIN y NIETO (1997) sefialan que la dicogamia protoginea de la
chirimoya y la ineficiente polinizacion por parte de los agentes polinizadores,

determinan la formacion de frutos asimétricos y pequefios.

Por otra parte, los mismos autores indican que el tamafio y forma del fruto estan

determinados por el nimero de carpelos fecundados en una flor.

Ademas del nimero de semillas, el tamafio del fruto depende probablemente del area
foliar a su disposicion, siendo la poda el manejo que mejoraré esta relacion (SORIA,
HERMOSO y FARRE, 1990).

La produccidn de frutos esté ligada al habito con que crece y fructifica una especie; a su
vez, este habito se relaciona directamente con la forma natural de crecimiento, la edad y
calidad de la madera determinando en parte el potencial productivo de la especie. Sobre
ellos, la poda estimula una serie de crecimientos de tipo vegetativo y posteriormente
florales que darén paso a la fructificacion (CAUTIN y RAZETO, 1999).

CAUTIN, FASSIO y OVALLE (1999) sefialan que las caracteristicas de crecimiento
natural del chirimoyo hacen necesario un manejo de poda, ya que éste esta en estrecha
relacion con la calidad del fruto; si se realiza apropiadamente, favorecera la fruta mas

uniforme y de mayor tamafio.



Para asegurar un fruto de tamafio grande y bien formado, deben ser polinizados la
mayoria o todos los pistilos para que estos produzcan a su interior la semilla y
posteriormente se desarrolle la pared del ovario. Si se desarrollan pocas semillas,
entonces el fruto serd pequefio y asimétrico (GARDIAZABAL, 1991).

En aradndano, frutal que también presenta una curva de crecimiento doble sigmoidea,
BUZETA (1997) sefala que el contenido de semillas tiene una correlacion positiva con
el tamafio final del fruto encontrando hasta tres veces mas semillas en los frutos de

tamarfio grande en comparacion a los pequefios.

THAKUR y SINGH (1964) mencionan como causas de la baja cuaja natural en Annona
la falta de agentes polinizantes efectivos, una marcada dicogamia protoginea, un corto
periodo receptivo y el retraso de la dehiscencia después de la antesis y un bajo

porcentaje de germinacion del polen.

Al respecto NAKASONE y PAULL (1998), concuerdan que el calibre del fruto
depende de una excelente polinizacion y fertilizacion de los 6vulos, y que si se produce
alguno de ellos en forma deficiente, entonces resulta un mal desarrollo de los frutos

siendo estos de forma irregular y de bajo calibre.

En el caso del chirimoyo, su reducida cuaja y menor crecimiento del fruto, puede
explicarse por ser una especie en la que sus estomas no responden a la temperatura, sino
mas bien a la humedad ambiental, por lo que continla perdiendo agua aun con
condiciones de alta temperatura y baja humedad en el suelo, si la humedad ambiental es
menor que un 80%, causando asi un déficit hidrico inicial en la época de fructificacion.
Los valores criticos de humedad relativa se situan alrededor de 60-70%, debido a que al
ser inferior la hoja disminuye severamente su conductividad, secandose y cayendo las
flores, ademas de reducir la cuaja (UCV, 1999b).

Segun FEUCHT (1967), la fructificacion de la madera es variable de acuerdo a diversos
factores, entre los que se considera el vigor que presenta; ademas, FAUST (1989)
menciona a las categorias intermedias débil y semivigorosa como altamente eficientes
en su productividad y junto a BERNIER, KINET y ROY (1981) sefialan que la mayor

potencialidad inductiva del tejido vegetal esta en madera que no presenta un gran vigor.



La curva de crecimiento de los frutos corresponde a una doble sigmoidea la cual en una
primera etapa presenta un rapido crecimiento durante los meses de abril y mediados de
mayo (segun sea el cultivar); luego, tiene una segunda etapa con escaso o lento
crecimiento que va hasta fines de mayo o hasta fines de julio pudiendo llegar inclusive a
mediados de agosto en algunos cultivares. Por Gltimo, tiene una tercera etapa de activo

crecimiento hasta que los frutos se retiran del arbol (PAVEZ, 1985).

HIGUCHI, UTSUNQMIYA y SAKURATANI (1998) coinciden totalmente con lo
expuesto por el anterior autor, pero, ademads, indican que al presentarse altas
temperaturas durante la segunda etapa, esta se hace mas larga y el crecimiento del fruto
en la primera y Ultima etapa es méas reducido. También sefialan que, antes de comenzar
la segunda etapa de crecimiento, cambiaron de altas a bajas temperaturas y obtuvieron
en la tercera etapa un crecimiento mayor y mas acelerado; por el contrario, cuando
pasan de menores a mayores temperaturas se vio una clara disminucion del crecimiento

del fruto en la ultima etapa.

NAKASONE y PAULL (1998) indican que el fruto presenta una curva sigmoidea, su
madurez ocurre entre 16 a 24 semanas dependiendo de la especie y de las condiciones
de crecimiento. Ademas, sefialan que una humedad menor de 60% Yy una temperatura
menor de 13°C, cercanas a la madurez del fruto, pueden incrementar severamente el
russet en la piel de la fruta, Por otro lado, han visto que altas temperaturas ocasionan

frutos prematuros y/o también la fermentacion de ellos.

RICHARDSON y ANDERSON (1996b) sefialan que en condiciones de polinizacion
manual, los porcentajes de cuaja son mayores y la simetria de los frutos es superior al

emplear polen de la misma variedad y no utilizando polen mixto de otros cultivares.

Ademas, los mismos autores indican que aquellas flores polinizadas manualmente en la
mitad del periodo de floracion producen una mayor cantidad de frutos cuajados y de una

mejor simetria.

RICHARDSON y ANDERSON (1990) indican que en chirimoyo, bajo condiciones de

polinizacién natural, la forma de los frutos es generalmente imperfecta.

Sin embargo GEORGE et al. (1989) menciona no haber visto diferencia en la simetria

de los frutos entre polinizacion natural y polinizacion manual, pero si describe una gran



diferencia entre ellas en cuanto al tamafio de los frutos, los cuales, bajo polinizacion
natural, tienen como peso promedio 181 grs, mientras que con la técnica de polinizacion

manual, el peso es de 716 grs.

El correcto crecimiento de los frutos, tanto tamafio y forma, se ve afectado por las altas
temperaturas las cuales ocasionan una baja viabilidad del polen e inhibe la fertilizacion
produciéndose pocas semillas al interior del fruto lo que estaria relacionado con frutos
pequefios y asimétricos en una alta frecuencia (HIGUCHI, UTSUNOMIYA vy
SAKURATANI, 1998).

2.3. Influencia de los factores climaticos en la floracion y
cuaja:

Segin SWEET (1990), citado por UCV (1999c), la floracion se ve afectada fuertemente
por las altas temperaturas. Se determin6 que con temperaturas superiores a 28°C existe
una menor cantidad de flores y un mayor crecimiento vegetativo; ademas, para lograr
una buena cuaja, se requiere de una humedad relativa durante la floracion de70 a 80%
aproximadamente (UCV, 1999).

GEORGE y NISSEN (1988) mencionan que la floracién y la cuaja no solo se ven
afectadas por las condiciones ambientales adversas durante la floracion, sino que
también son afectadas por los flush de crecimiento vegetativo que se producen muy
cercanos a los otros dos eventos. Variaciones en la produccion son probablemente
debido a la competencia entre los puntos de crecimiento y las flores, por los nutrientes y

carbohidratos.

En ensayos utilizando la técnica de polinizacién manual. GEORGE et al, (1989) sefialan
que existe una relacion entre el porcentaje de cuaja obtenido y el crecimiento vegetativo
que se produce; al ser mayor el flush vegetativo (brotes aumentan en promedio 38,9 cm)
el porcentaje de cuaja es menor (23,2%), pero con un flush menor (13,1 cm), el

porcentaje de cuaja se vuelve mayor (39,9%).

También NAKASONE y PAULL (1998) describen al chirimoyo como una especie

susceptible a las altas temperaturas en donde muestran que la temperatura optima de



crecimiento es de 21 a 30°C y que bajo una condicion de alta temperatura, mayor a 30°C
y una baja humedad relativa 30-40% se produce una pobre polinizacién y, por lo tanto,
una baja carga frutal. Menores temperaturas, alrededor de 25°C, y una alta humedad

relativa, 80%, mejoran mucho la polinizacion en el chirimoyo.

Los mismos autores indican que la humedad ambiental, més que la temperatura, ha sido
descrito corno el principal factor para lograr una significativa floracion y cuaja de
frutos. En extremo tanto altos como bajos niveles de humedad relativa, reducen la

polinizacion efectiva.

Corroborando lo anterior, GEORGE y NISSEN (1988) indican que un gran déficit de
humedad en el ambiente reduce severamente la floracién y la cuaja siendo el factor
ambiental el mayor causante de la reduccion de ambos eventos fenoldgicos. Sin
embargo, bajo condiciones de alta temperatura, acompafiado por un estrés moderado de
la humedad del suelo, también se ve disminuida la cuaja. El efecto adverso de la falta de

humedad en el suelo puede superarse con una eficiente irrigacién programada.

DUARTE y ESCOBAR (1997) indican que las condiciones de humedad relativa y
temperatura al momento de la polinizacion, son las que determinan un buen porcentaje

de cuaja.

GEORGE y NISSEN (1988), coincidiendo en parte con los anteriores autores, sefialan
que un gran déficit de presion de vapor reduce el porcentaje de cuaja atemoya; sin

embargo, indican que la temperatura no tiene efecto sobre la cuaja.

UTSUNOMIYA et al. (1992) encontraron una respuesta similar en chirimoya donde
mencionan que una baja humedad ambiental disminuye el porcentaje de germinacion de
polen y la receptividad del estigma, provocando de esta manera un bajo porcentaje en la

cuaja.

Corroborando lo anterior, NAKASONE y PAULL (1998) sefialan que la lluvia y la alta
humedad relativa durante la época de floracion incrementan mucho la produccion de
frutos, debido a que previenen la desecacion de los estigmas prolongando el periodo

receptivo e incrementando la cuaja y el crecimiento del fruto tempranamente.



También NAGEL, PENA y HABECK (1989) determinan que bajo una condicion de
suficientemente alta humedad relativa, los estigmas se mantienen receptivos hasta que el

polen es liberado y es asi cuando puede aumentar la autopolinizacion de la atemoya.

Utilizando la técnica de polinizacion manual, GEORGE et al., (1989) indican que la
cuaja depende de la humedad relativa y de la lluvia caida. A pesar de que con una gran
cantidad de lluvia mayor es la cuaja obtenida, debido a que se mantiene por méas tiempo
receptivo el estigma, igual, en condiciones sin lluvia se obtiene entre un 3 y un 60% de
cuaja. Sin embargo, bajo condiciones de polinizacion natural, en campo, el efecto de la
lluvia puede ser negativo, ya que se observa una disminucion en la poblacion de

nitidulidos en las flores de Annona spp.

Los mismos autores determinan que con un riego por aspersion se puede favorecer un

mayor porcentaje de cuaja, ya que no impide la actividad de los insectos.

Ademas de la humedad ambiental, es la humedad del suelo la que, en un momento
dado, puede determinar un escaso calibre o también la obtencién de frutos deformes, ya
que los camelos que forman el fruto no tendran un desarrollo homogéneo si no se les
mantiene un abastecimiento regular de agua durante la etapa de crecimiento del fruto
(UCV, 1999c).

Segin GEORGE y NISSEN (1988), un estrés de humedad del suelo también reduce la

floracién y la cuaja, particularmente con altas temperaturas de alrededor de 28°C.

AGUSTIN y NIETO (1997) coinciden con el anterior autor al indicar que, a pesar de no
conocer los requerimientos hidricos de la chirimoya, han visto bajas producciones
cuando la humedad del suelo es baja durante la época de floracion, sefialando que
siempre se debe regar al disponer de agua, aun cuando el arbol esté defoliado y con una

baja evapotranspiracion.

CAUTIN (2000)* sefiala que el régimen térmico ambiental incide sobre el desarrollo y
calibre de los frutos, lo que concuerda con H1GUCHI, UTSUNOMIYA vy

SAKURATANI (1998) al indicar que las temperaturas de crecimiento afectan la forma

! CAUTIN, R. Ing. Agr. 2000. Universidad Catolica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion personal.



de la fruta y el tamafio esto ultimo, debido a que en ensayos obtuvieron frutos de 68 grs
bajo alta temperatura de crecimiento y, en cambio, cori bajas temperaturas de
crecimiento obtuvieron frutos de 468 grs. Ademas, los frutos bajo altas temperaturas

fueron pequefios y de forma irregular.

Las altas temperaturas del verano, durante los meses de plena floracion, traen como
concuencia una baja produccion, esto puede deberse a que las altas temperaturas
acentlan la dicogamia de esta especie o0 bien a mayor temperatura menor es la humedad
relativa, lo que puede ocasionar un resecamiento de los pistilos disminuyendo asi el
tiempo en que la fase femenina se mantiene receptiva (GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1993).

Corroborando lo anterior, GEORGE et al. (1989) encuentran que con una humedad
relativa mayor a un 70% la dehiscencia de las anteras pude ocurrir cuando ain esté

receptivo el estigma.

Segun estudios realizados por HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI (1998) el
porcentaje de germinacion del polen es afectado por altas temperaturas (30/25°C;
dia/noche) estas también afectan negativamente la cuaja y el crecimiento de los frutos es
mas lento y requiere de mayor nimero de dias para madurar que aquellos que crecen

bajo una condicion mas fresca (20/15°C; dia/noche).

FARRE y HERMOSO (1997) coinciden con los autores anteriores al indicar que
temperaturas mayores a 30°C que se presentan durante el periodo de floracion tienen
efectos negativos en la cuaja y que como consecuencia afecta la cantidad y calidad de la

fruta cosechada.

DUARTE, PINEDA y RODRIGUEZ (1999) determinaron que los bajos porcentajes de
cuaja obtenidos en sus ensayos se deben a una excesiva sequedad del aire y a las altas
temperaturas durante la época de floracion. Ademas, indican que el tamafio de los frutos

también se ve afectado por tales condiciones.

Al mismo tiempo, RICHARDSON y ANDERSON (1996a) sefialan que temperaturas
durante la noche menores a 12°C y una baja humedad relativa afectan la cuaja, ya que

estan asociadas a una pobre polinizacion.



HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI (1998) coinciden al indicar que las altas
temperaturas afectan la cuaja; sin embargo, sefialan que el 6rgano femenino es el menos
afectado por el factor temperatura. En condiciones de menor temperatura (20/15°C) bajo
la cual se produjo el desarrollo del polen, la cuaja obtenida alcanz6 un 100%, utilizando
la técnica de polinizacion manual, mientras que con una temperatura mayor (30/25°C)

solamente se logré un 27% de cuaja.

Los mismos autores también sefialan que, ademas del bajo porcentaje obtenido, la
mayoria de las flores cayeron a la semana y los frutos que lograron seguir creciendo
fueron de forma irregular, a diferencia de aquellos polinizados manualmente bajo
temperaturas frescas en donde obtuvieron una buena cuaja y frutos de forma regular, los
cuales, ademas en promedio, tenian un mayor nimero de semillas en su interior. Cabe
mencionar que una alta temperatura durante la polinizacién tiene un pequefio efecto
sobre la reduccion del nimero de semillas/fruto; sin embargo, no vieron un gran efecto

en el peso de las semillas.

ROSELL, HERRERO y SAUCO (1999) indican como temperatura 6ptima in vivo para
la germinacion de polen entre 20 y 25°C, es la misma temperatura requerida para
obtener buenos frutos cuajados en el campo, y con una humedad relativa alta la

germinacién ocurre rapidamente.

También sefialan que a pesar de que la técnica de polinizacion manual es una buena
herramienta que incrementa la cuaja, sus resultados muchas veces son variables, ya que
es altamente dependiente de una buena viabilidad del polen. Ademas, mencionan que
con temperaturas mayores a 30°C y menores a 10°C el porcentaje de germinacion

disminuye bastante.

GOTTSBERGER (1989) sefala que al presentarse altas temperaturas las flores, de una
gran mayoria de annonas, emiten fuertes fragancias las cuales serian responsables de la
atraccion ocasionada hacia ciertos insectos polinizadores. Aparentemente la intensidad
de la volatilizacion de los distintos componentes es temperatura-dependiente. Por lo
tanto, menciona al factor climatico temperatura como el limitante en el proceso

reproductivo y en la distribucion geografica de esta especie.

Segun observaciones hechas por NAKASONE y PAULL (1998), en las zonas costeras

de California existen condiciones méas favorables para la produccion de chirimoyo,



encontrando una humedad relativa de 70-80% en primavera y verano, distinto a los
valores de humedad que hay al interior de los valles en donde durante los dias calurosos

de verano sefialan que la humedad alcanza un valor de 40%.

ANDERSON y RICHARDSON (1995) indican que tanto el porcentaje de cuaja, la
forma y peso de los frutos esté influenciado por el momento en el cual se polinizaron las
flores, logrando valores més favorables cuando fueron polinizadas al término de la tarde

en vez de ser polinizadas durante la mafiana.

En Chile, cuando se encuentran condiciones ambientales con dias despejados y con
diferencia de temperatura respecto a la noche, es posible encontrar durante la mafiana,
(8 A.M. a 12 A.M.) un alto porcentaje de flores en estado femenino (SAINTE-MARIE,
1987).

De acuerdo a lo observado por SAINTE-MARIE (1987), con dias nublados el inicio del
estado femenino y la mayor cantidad de flores pasando a femenino se pueden encontrar
durante horas de la noche (8 P.M. a 8 A.M.); ademas, la duracion del estado femenino
es mayor al presentarse dias con mafianas nubladas, esto quiere decir con menores
temperaturas y con mayor humedad relativa. La apertura del estado femenino esta
directamente relacionada con las condiciones ambientales (temperatura y humedad

relativa).

2.4. Agentes polinizadores:

Segln RALLO (1986), la accion de los insectos silvestres como polinizadores se ve
limitada, debido a que no buscan polen como reserva alimenticia, sino exclusivamente
para satisfacer momentaneamente su hambre. En el caso de los escarabajos, sostiene que
estdn mal adaptados para el transporte del polen, ya que no presentan ningin punto de
fijacion en su caparaz6n quitinoso y el peso de su cuerno les permite sostenerse
solamente en flores de tamafio adecuado.

En cuanto a la funcion de la polinizacion, RAZETO (1999) sefiala que ésta es el proceso
de transporte de los granos de polen desde los estambres a los pistilos de la flor; luego,
se desarrolla el tubo polinico penetrando a través del estilo fecundando el 6vulo dando

como resultado la formacién de la semilla del fruto. La semilla es fundamental para que



se produzca cuaja, crecimiento y maduracion del fruto. En el caso del chirimoyo, el cual
tiene varias semillas, el tamafio que logra el fruto es proporcional al niUmero de éstas.
Ademas, al no presentarse todas las semillas en el fruto se produce un desarrollo

deforme en el sector sin semillas.

En Kiwi, la intervencion de los insectos, principalmente de las abejas, es fundamental
para conseguir una buena fecundacion la cual esté en estrecha relacion con el tamafio de
los frutos (ZUCCHERELLI y ZUCCHERELLI, 1987).

BUZETA (1997) menciona a los abejorros como los principales insectos polinizadores
en el caso del Lingonberry, frutal que, a pesar de ser autofértil, aumenta de un 30% a un

60% su porcentaje de cuaja al realizar polinizacion cruzada utilizando estos insectos.

Segin SCHROEDER (1995), en California y Espafia, paises donde la chirimoya fue
introducida, la abeja doméstica es eficiente en recolectar polen, pero no en transferirlo a
otras flores de chirimoyo cuando estan aun receptivas. Sefiala, ademas, que en las zonas
nativas del chirimoyo, la presencia de insectos naturales polinizadores es mencionada

pero diversos reportes indican que son deficientes.

A pesar de que RAZETO (1999) indica que la flor del chirimoyo produce una muy
pobre preferencia de los insectos por ella, considerando también la dificultad para lograr
penetrar al interior, ya que posee una corola muy estrecha, HOPPING (1983) menciona
haber visto dentro de las flores de chirimoyo pequefios coledpteros, Carpophilus

hemipterus durante la Gltima mitad de la floracion.

Carpophilus hemipterus presenta como estados durante su ciclo: huevo, larva de 1°
estadio, larva de 2° estadio, larva madura, pupa y adulto en donde las hembras depositan
los huevos sobre o al interior de fruta madura o que se encuentra en descomposicion en
el campo o en fruta almacenada (HINTON, 1945); ademas, los adultos son muy activos
y buenos voladores quienes encuentran rdpidamente fruta en fermentacion (METCALF
y FLINT, 1980).

Pensando en el efecto de los insectos nitidulidos en la polinizacion natural, GEORGE et
al. (1989) mencionan que bajo condiciones naturales de campo el porcentaje de cuaja
fue mayor (5,7%) en aquellos arboles sin ningun tipo de manga cobertora, de papel o

gasa, que en aquellos cubiertos con algun tipo de manga (1,5%).



Los autores GAZIT, GALON y PODOLER (1982) describen a los coledpteros
nitidulidos como aptos para la transferencia de polen, ya que presentan una densa
cubierta pilosa la cual es apropiada para sostener el polen colectado al visitar flores en

estado masculino y llevarlo a flores que estan en estado femenino.

Los mismos autores sefialan que en las flores en las cuales se observaron nitidulidos
durante la floracion, el porcentaje de cuaja estuvo entre un 43% y un 67%, mientras que
en aquellas flores en donde no se observaron insectos durante la floracion, la cuaja no

superd el 8%.

Segin GEORGE y NISSEN (1988), la cuaja obtenida en condiciones de campo, sin
algin tipo de manejo, puede deberse a la presencia de insectos polinizadores en
particular pertenecientes a la familia Nitidulidae, los cuales se observaron en las flores

del cultivar “African Pride” (Annona cherimola X Annona squamosa).

FARRE, HERMOSO y GUIRADO (1999) precisan que no se conocen con exactitud
insectos polinizadores del chirimoyo; sin embargo, se ha observado en algunos lugares
del sur de Espafia la presencia de unos pequefios hemipteros en plantas de maiz y flores
de chirimoyo pertenecientes al género Orius. De un total de 100 flores de chirimoyo
observadas en zonas con buena cuaja natural, se encontraron frecuentemente entre 20 y
40 Orius adultos, considerandolo como el principal agente polinizador bajo sus

condiciones.

Al mismo tiempo, PODOLER, GALON y GAZIT (1985) determinaron una gran
presencia de coledpteros de la familia Nitidulidae, correspondientes a Carpophilus
hemipterus, Carpophilus mutilatus, Uroporus humeralis y Haptoncus luteolus en flores

de atemoyas en Galilea, logrando una buena polinizacién natural.

En Florida, insectos pertenecientes a la familia Nitidulidae, entre ellos, Haptoncus
luteolus, Carpophilus humeralis y Colopterus posticus, fueron los mas observados en
flores de atemoya en donde la mayoria fue vista durante el dia entre las 8:00 a.m. y 4
p.m., a pesar de que la mayor parte de los visitadores ocurre antes del medio dia,
mientras que al final de la tarde se observaron muy pocos individuos visitando las flores
(NAGEL, PENA y HABECK, 1989).



NADEL y PENA (1994) mencionan haber encontrado en huertos de annona, Florida, 19
especies de nitidulidos; sin embargo, solamente nueve de ellos los encontraron en flores
de atemoya. También sefialan que el porcentaje de cuaja esta correlacionado con el
namero de nitidulidos presentes en las flores y que solo aquellas visitadas por estos

insectos logran cuajar.

Por otro lado, RICHARDSON y ANDERSON (1990) indican que en Nueva Zelanda la
poblacion de coleOpteros es extremadamente baja, por lo que son considerados como

ineficientes polinizadores naturales.

En contra de lo anterior, NAKASONE y PAULL (1998) describen a coledpteros
nitidalidos, Carpophilus y Uroporus spp., como importantes polinizadores de las flores
de annona y mencionan que el viento corno agente polinizador y la autopolinizacion
todavia dan corno resultado un bajo porcentaje de cuaja observado, el cual corresponde

aun 1,5%.

Los mismos autores sefialan que en atemoya la cuaja se incrementa linealmente con un
mayor numero de insectos por flor. Tres 0 mas insectos por flor logran aumentar la
cuaja a un 25%. Estudios revelan que el incremento de la poblacion de estos insectos se

logra manteniendo frutos descompuestos como sustrato para su crianza.

En desacuerdo con lo anterior GEORGE et al. (1989) sefialan que no existe diferencia
en el porcentaje de cuaja ni en el numero de insectos por flor entre un huerto al cual se
le provisiona frutos de pifia como atrayentes para los insectos y un huerto sin ningin

tipo de fruto atrayente.

GOTTSBERGER (1989) menciona a los coledpteros escarabajos como los principales
polinizadores de la mayoria de las Annona spp.; estos son atraidos por las caracteristicas
odoriferas y aromas de la flor y la intensidad de la fragancia aparentemente esté

vinculado con la elevacion de temperatura tanto del ambiente como de la flor.

El mismo autor describe, entre otros, al coledptero Cyclocephala atricapilla como
insecto polinizador de diferentes annonas en Brazil, donde, ademas, ha visto que al
alcanzarse una mayor temperatura, se incrementa notablemente el nimero de estos
insectos en las flores de las annonas. Sefiala también que es comdn observar entre 1y

10 insectos visitadores/flor, pero menciona que muchas veces también han contado



cerca de 40 individuos por flor. No obstante, hace notar que en otras especies de
annonas, gque se encuentran en Brazil, también observé otros insectos que podrian ser
polinizadores, pero gue no tiene la certeza si son pacificos d annonas, debido a que no

los han encontrado al interior de las flores.

SCHROEDER (1995) menciona haber visto a un insecto perteneciente a la familia
Staphylinidae al final de la tarde en aquellas flores que comenzaban a difundir su polen;

el mismo insecto también fue reportado muy cerca de frutos en descomposicion.

GEORGE et al. (1989) sefialan que al alcanzarse temperaturas de suelo cercanas a los
25°C se incrementa el numero de insectos polinizadores en las llores aumentando,

entonces, el porcentaje de cuaja.

Ademas, los mismos autores determinan que la poblacién de insectos nitidulidos puede
ser influenciada por fuentes de alimento y por factores ambientales como lluvia y
temperaturas. Temperaturas entre 25-30°C y una humedad relativa entre 75% y 95% son

favorables para lograr el incremento de la poblacion de los insectos.

No solo la humedad ambiental es importante para lograr el desarrollo de los insectos,
sino que también factores como la humedad del suelo y frutas podridas, segun
GALLARDO y MEDINA (1981), son las principales condiciones para la invasion y
multiplicacion de un insecto nitidulido, Carpophilus humeralis observado en pifiales en

Puerto Rico.

PODOLER, GALON y GAZIT (1984) sostienen que las sustancias volatiles atrayentes
de los insectos se encuentran localizadas en los pétalos de las flores de atemoya tanto
durante el estado femenino como el masculino, encontrando ademas, que el numero de

nitidulidos se incrementa a medida que avanza el periodo de floracion.

Mencionan, ademas, que los insectos tienen un pic temprano en la mafiana y un segundo
pic al final de la tarde, solamente describen a una especie que también tiene su ciclo
durante la noche, Haptoncus luteolus, el cual fue observado acumulado en las flores de

atemoya.

En Chile, ROJAS (1991) identifico y caracterizo, en flores recolectadas en huertos de la
zona de La Cruz y Quillota, especies de artropodos que visitan La flor del chirimoyo

encontrando un 1,6 % de Carpophilus hemipterus y un 0,3 % de insectos pertenecientes



al género Orius, ambos descritos por PODOLER, GALON y GAZIT (1984) en Israel y
por FARRE, HERMOSO y GUIRADO (1999) en Espafia, respectivamente, como

insectos polinizadores responsables de la cuaja natural del chirimoyo.

Al hacer uso de liberaciones de Carpophilus hemipterus, en ramas confinadas con
mangas de exclusion para la polinizacion de flores de chirimoyo, los resultados
demuestran un efecto favorable que tuvo el uso de polinizadores en distintas densidades
de insectos liberados, logrando un 18% de cuaja en comparacion con un 3% obtenido en
ausencia de insectos polinizadores. Con todo, durante la época en que se realizé el
ensayo, las flores estuvieron expuestas a humedades relativas bajas, lo que pudo haber
incidido en el aumento de la desecacion de los estigmas; por lo tanto, ROJAS (1991)
indica que los resultados no representan el verdadero potencial que poseen estos

coledpteros corno agentes polinizadores.

El ciclo de vida de este insecto esta influenciado por la temperatura y humedad relativa
ambiental, obteniendo una mayor oviposicion a 95% de H.R. y 30°C; ademas, el menor
tiempo de incubacion de los huevos, 1,2 dias, se logra a 30°C y 75% H.R. Por el
contrario, bajo 40% de H.R. no hay eclosion de los huevos, las larvas mueren,
disminuye la longevidad de los adultos y las hembras no realizan ovipostura (EL -
KADI et al., 1962).

También NAGEL, PENA y HABECK (1989) al realizar liberaciones de insectos
nitidulidos en arboles de atemoya enjaulados obtienen una cuaja de un 21% bastante
superior al 5,1% obtenido en arboles en las mismas condiciones, pero sin liberacion de
insectos, indicando asi que esta especie realmente contribuye a la polinizacién de este

cultivar.

Los mismos autores mencionan que existe una diferencia en la cuaja obtenida entre los
arboles enjaulados (sin nitidulidos), alcanzando un 5,1% vy las ramas de los arboles
cubiertas con sacos (sin nitidulidos) en donde no hay cuaja (0%). La diferencia se puede
deber a la humedad relativa producida al interior de los arboles enjaulados en donde se

mantiene por mas tiempo que en las ramas cubiertas con sacos.

Junto con determinar la presencia de Carpophilus hemipterus, como insecto
polinizador, se pudo observar la presencia de otro insecto como es Colopterus sp. que

también pertenece a la familia Nitidulidae, la cual representd a un 1,8% de los insectos



recolectados durante el ensayo. Carpophilus hemipterus correspondiéo a un 87,5%,
Colopterus sp. a un 8,4% y otros géneros no identificados completan un 4,1% de los
nitidulidos detectados por ROJAS (1991).

LOPEZ y ROJAS (1992) sefialan que, en Chile, las flores del chirimoyo son visitadas
por una gran diversidad de insectos, entre tos recolectados mencionan a las especies

Carpophilus hemipterus y Colopterus sp., pertenecientes a la familia Nitidulidae.

LOPEZ y UQUILLAS (1997) determinaron que, al realizar liberaciones de Carpophilus
hemipterus en ramas de chirimoyo con mangas de exclusion, se obtuvo una produccién
estadisticamente igual a la obtenida con polinizacién manual; sin embargo, indican que
el numero de insectos polinizadores usados es fundamental para lograr esta semejanza.
Ademas, tanto la polinizacién manual como la efectuada por los insectos polinizadores
liberados, dan como resultado un nimero mayor de frutos que el logrado con una

polinizacién natural.

GAZIT, GALON y PODOLER (1982) relacionan el nimero de insectos presente
durante la floracién con el porcentaje de cuaje, formay calidad de la fruta e indican que
en aquellas flores donde habia al menos cuatro insectos produjeron frutos de mejor
calidad y de mayor simetria, pero si el nimero de insectos es menor, entonces la calidad

de los frutos también disminuye.

Los mismos autores sefialan que con el incremento de coledpteros disminuye la

esterilidad o el desarrollo de frutos asimétricos.

En Israel, al evaluar la actividad de cuatro especies de coledpteros nitidulidos, como
insectos polinizadores de Annona, no hubo diferencias entre el nimero de frutos
obtenidos entre ellos y la cuaja solo se produce cuando ellos estan presentes, debido a
que el testigo (sin insectos) no presentd frutos cuajados. Dado que las condiciones
ambientales de Israel, alta temperatura y baja humedad relativa, no permiten la
autopolinizacion, los resultados de cuaja obtenidos se logran con e! uso de
polinizadores. Otro factor que también favorece una exitosa polinizacion es la
longevidad del polen de annona la cual permite asegurarla incluso en casos donde los
insectos demoran mas de 24 horas en transferir el polen, concluyendo que la cuaja en
Annona en Israel es totalmente dependiente de la presencia de los insectos coledpteros
nitidulidos (GAZIT, GALON y PODOLER, 1982).



Los mismos autores sugieren que la densidad poblacional de coledpteros y su actividad
son factores claves para obtener éxito y, por lo tanto, puede ser necesario desarrollar
alguna técnica que permita atraer y mantener mas activos y de forma permanente a estos
insectos en los huertos de annonas, logrando asi mejorar la calidad y cantidad de los

frutos.

GEORGE et al. (1989) coinciden con lo mencionado al sefialar que a mayor nimero de
Carpophilus hemipterus en las flores de Annona spp. “African Pride” mayor fue el

porcentaje de cuaja obtenido.

En areas donde los insectos polinizadores estan ausentes, inevitablemente hay que hacer
uso de la técnica de polinizacion manual la cual es muy ventajosa sobretodo en
condiciones ambientales de tipo frescas-nubosas o dias con lluvias logrando una
adecuada producciéon (HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI, 1998).

En condiciones naturales se logré un 1,4% de cuaja, mientras que con polinizacion
entomofila se pudo observar un 10,2% y un 19,1%, dependiendo del nimero de insectos
empleados en la polinizacion, y un 27,2% de cuaja con polinizacion manual, quedando
demostrada la participacion de especies de Carpophilus en la polinizacién entomofila
del chirimoyo (LOPEZ y UQUILLAS, 1997).

GEORGE y NISSEN (1988) indican que indistintamente de las condiciones
ambientales, que estaban logrando como maximo un 3,1%. Este valor lo compararon
con el obtenido de cuaja natural, pero en condiciones de campo en donde se alcanzo
entre un 11% y un 28% de cuaja. Esta gran diferencia puede deberse a la presencia de

insectos nitidulidos en las flores al momento de la antesis.

A pesar de no poder confirmar la presencia de Carpophilus hemipterus como insecto
polinizador, ya que no aparecio en la muestra de flores recolectadas, BORQUEZ (1999)
atribuye, en gran parte, a Carpophilus hemipterus la cuaja natural observada en un
huerto comercial de chirimoyo sin polinizacion manual, debido a que fue detectado en

forma abundante en frutos caidos en frutos caidos en descomposicién en todo el huerto.



2.5. Parametros de calidad:

El término calidad puede definirse como la combinacion de atributos o caracteristicas de
un producto que determina su grado de aceptabilidad (MARTINEZ, 1998).

Las caracteristicas mas relevantes de los frutos de chirimoyo son, entre otras, relacion
didmetro ecuatorial/polar, tamafio, peso total, semillas por fruto y forma
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993).

Caracteristicas externas tales como color, peso, forma y caracteristicas de las semillas
en cuanto al nimero presente en cada fruto entre otras, tienen una gran importancia en
la aceptacion final que presente ante el consumidor, ya que determinan la calidad del
fruto y la posible preferencia que el mercado demuestre hacia éste (GARDIAZABAL y
CANO, 1999).

Los mismos autores mencionan que en promedio el peso del fruto es de 300 grs; sin
embargo, GARDIAZABAL y ROSENBERG (1993) sefialan que es posible encontrar
frutos con pesos desde 250 grs hasta superar los 1200 grs, dependiendo del vigor, edad,

estado nutricional, manejos y condiciones fisiologicas del arbol y ambientales.

En el caso del numero de semillas, el cual se puede clasificar como el nimero de
semillas por 100 gramos de pulpa, este indice de semillas es muy importante, ya que el
consumidor si puede elegir, entonces preferird frutas apirineas o con la menor cantidad
de semillas presentes en un fruto (GARDIAZABAL y CANO, 1999).

Los mismos autores presentan valores entre 3.6 y 9.06 semillas en 100 grs de pulpa,
observando, ademas, una disminucion paulatina de los valores desde fechas tempranas
de cosecha hacia fechas mas tardias, variando, entonces, con un aumento del volumen

final del fruto.



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Evaluacion, a través del porcentaje de cuaja, de la
actividad de Carpophilus hemipterus en la polinizacion natural
del chirimoyo.

El estudio se realiz6 en tres huertos comerciales que presentan distintos manejos de

produccion y diferentes condiciones del huerto.

Al presentarse diferentes condiciones de huerto, se quiso conocer, al menos en dos de
los tres huertos, las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa para
esto se coloco un medidor de temperatura en el huerto 1 durante la época de floracion y

se registrd el pardmetro para, posteriormente, relacionarlo con la cuaja obtenida.

En el huerto 2, se colocé un medidor de temperatura y humedad relativa durante la
época de floracion (meses febrero - marzo 2000) y se registraron los valores para

posteriormente relacionarlos con la cuaja obtenida.

En el huerto 3, se realiz6 una observacion de las condiciones ambientales por parte del

autor durante la floracion para, posteriormente, relacionada con la cuaja obtenida.

3.1.1. Seleccién de huertos

El ensayo se realizé en dos huertos ubicados en la Estacion Experimental, “La Palma”
dependiente de la Universidad Catélica de Valparaiso, ubicado en el sector La Palma,
provincia de Quillota, V Region, en la temporada 2000-2001 y se efectud, ademas, en
un tercer huerto en la parcela Ema, localidad de La Cruz, V Region durante la misma

temporada.

La zona se encuentra ubicada a 32° 53’ de Latitud Sury 71° 16’ de longitud.



3.1.1.1. Descripcion de huertos

En el huerto 1, los arboles fueron plantados en el afio 1985 con un mareo de plantacion
de 6 x 6 mt, conducidos en copa, con una altura de canopia entre 2,5y 3 mt y con un

diametro entre 3,5y 4 mt.

Este huerto normalmente es sometido a polinizacion artificial, pero durante la floracion
en los meses de enero, febrero y marzo del 2000 los arboles seleccionados para el

ensayo no fueron polinizados manualmente.

En el huerto 2, los arboles fueron plantados en el afio 1996 con un marco de plantacion
de 2 x 1 mt, conducidos en forma libre lo que da como resultado un “bosque de
chirimoyas”. Este bosque esta conformado por arboles distribuidos en 9 hileras dando
un total de 360 arboles. EI nUmero de arboles en las hileras es de 53 en seis, 14 en dos y

15 en una de ellas.
En este huerto no se realiza polinizacion artificial.

El huerto 3 tiene una superficie de 6,5 ha y los arboles son bastante antiguos,
emparronados y conducidos en forma libre, con una altura de canopia entre 3,5y 5 mt,

diametro entre 5y 8 mt, con un marco de plantacion variable entre 8 x 8 mty 9 x 9 mt

3.1.2. Seleccién de arboles

En cada uno de los tres huertos se seleccionaron al azar 5 arboles de chirimoyo de

aspecto similar entre ellos dentro de un mismo huerto.

De cada arbol, se eligieron 2 ramas ubicadas con orientacion norte y 1 de ellas se aisld
con una manga de exclusion, la cual fue confeccionada con un armazon de alambre
galvanizado cubierto con muselina.

En cada una de las ramas seleccionadas sin mangas de exclusion, se procedio a contar el
namero de flores una vez que se removieron las que estaban abiertas y todos los frutos

que ya habian cuajado.

En cada una de las ramas seleccionadas con mangas de exclusion, las flores se contaron

al momento de registrar el nimero de frutos cuajados, ya que en la manga cayeron todas



las flores que hubo en la rama, pero que no cuajaron. Ademas, antes de cerrar la manga,

se verifico que no existieran insectos en las flores o en las ramillas.
Los tratamientos realizados fueron:

- T1: Efecto de la condicion ambiental del huerto 2 en la rama sin presencia de

insectos (rama aislada con manga)

- T2: Efecto de la condicién ambiental del huerto 2 en la rama con presencia de

insectos (rama sin manga)

- T3: Efecto de la condicién ambiental del huerto 3 en la rama sin presencia de

insectos (rama aislada con manga)

- T4: Efecto de la condicion ambiental del huerto 3 en la rama con presencia de

insectos (rama sin manga)

- T5: Efecto de la condicion ambiental del huerto 1 en la rama sin presencia de

insectos (rama aislada con manga)

- T6: Efecto de la condicién ambiental del huerto 1 en la rama con presencia de

insectos (rama sin manga)

Al término de la floracion, se procedié a contar el nimero de frutos cuajados, tanto en
las ramas con manga y sin manga, considerando el nimero de flores que se dejaron

inicialmente.

Se midi6 como variable respuesta el porcentaje de cuaja como efecto de los

tratamientos.

El disefio estadistico utilizado corresponde a un disefio factorial a dos factores con 5
repeticiones por tratamiento. El primer factor en estudio atarie a la manga, el cual tiene
dos niveles los que corresponden a rama con manga y rama sin manga. El segundo
factor en estudio considera a las condiciones ambientales de los huertos, el cual tiene

tres niveles los que corresponden a huerto 1, huerto 2 y huerto 3.



Se utilizd un nivel de significancia de un 5% y se aplicé un test de Modelos Lineales
Generalizados para la variable porcentaje de cuaja. Posteriormente, se ejecutara la
Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan para comparar todos los pares de

medias en los casos que se requiera.

El ensayo comenzo el 05 de enero con la instalacion de mangas y finalizo el 28 de abril
del afio 2000.

3.1.3. Recuento de frutos postcuaja

Despueés de cuaja, se procedié a contar todos los frutos de las ramas seleccionadas en
cada uno de los cinco arboles de cada huerto. En cada arbol seleccionado, se contaron
los frutos existentes en la rama con manga y ademas, se conto6 el nimero de flores que
se acumularon en ella con el objetivo posterior de calcular el porcentaje de cuaja. Al
mismo tiempo, se contaron los frutos en la rama sin manga de cada arbol y sabiendo el
namero de flores inicial, anotado al comienzo del ensayo, también se procedié a

calcular el porcentaje de cuaja en estas ramas.

El porcentaje de cuaja se calculd segun la metodologia expuesta por LOMBARD et al.
(1998):

% de cuaja = n° de frutos presentes

n° de flores presenies

3.2. Evaluacién de la calidad de la fruta obtenida con
polinizacion natural del chirimoyo:

La determinacidn se hizo en el laboratorio de Entomologia de la Escuela de Agronomia.



3.2.1. Clasificacion de frutos

Durante la cosecha, se procedi6 a pesar, en una pesa digital, los frutos obtenidos de dos
huertos en donde no se realiza ningln tipo de polinizacion manual, por lo tanto, los
frutos provienen de una polinizacion natural. De cada uno de los huertos, fueron
seleccionados 8 arboles y de cada arbol se cosecharon 10 frutos para realizar el anélisis,
obteniendo un total de 160 frutos entre ambos huertos. Cada fruto, de acuerdo a su peso,
se clasificd segun las categorias comerciales empleadas por una empresa exportadora
(Anexo 1), las cuales son la clasificacion de frutos segun calibre para Mercado Nacional
y para Exportacion. Con esto, se pudo obser4ar la distribucion del porcentaje de frutos

pertenecientes a cada calibre comercial para mercado nacional y de exportacion.

Ademas del calibre, como variable cuantitativa, se midié la simetria, como una variable
cualitativa, en la cual todos los frutos obtenidos para este ensayo se clasificaron de
acuerdo a una escala propuesta de simetria con 5 niveles, siendo el nivel 1 el mas
simétrico y el nivel 5 el de menor simetria de los frutos. Esta escala se formulé
observando los frutos y de acuerdo a la gran variedad de formas presentes en el total de

frutos se determinaron cinco niveles los que se pueden observar en el Anexo 2.

También se contd el numero de semillas que tenia cada fruto para posteriormente
conocer la relacion existente entre esta variable y el peso y la forma del fruto. Ademas,

el nimero de semillas se expresé como indice de semilla.

El indice de semilla se calculd segln la metodologia expuesta por PEREZ et al. (1998):

indice de semillas = n° de semillas de un fruto  * 100

Peso del fruto en grs

Para llevar a cabo este ensayo, se utilizo un analisis para la variable nimero de semillas
y mediante la prueba z permitira concluir si existe o no diferencia significativa entre los

dos huertos.



3.3. Determinacion del efecto ambiental que presentan los
huertos sobre el comportamiento productivo del chirimoyo:

Se describio la condicion ambiental en cada uno de los tres huertos considerando tres
factores: humedad del suelo (donde se consider6 el sistema de riego y las malezas), la
poda y el sistema de conduccion relacionandolos cada uno de ellos con el porcentaje de

cuaja que se obtuvo en el ensayo.

3.3.1. Efecto de la humedad del suelo

Se consideraron dos factores dentro de la humedad del suelo, la presencia o no de
malezas, la cual fue descrita a traves de una observacion hecha durante la floracion en
cada uno de los tres huertos y, ademas, se realiz6 una descripcion de cada uno de los
sistemas de riego utilizados en cada uno de los tres huertos, lo cual se relaciond con la

posterior cuaja existente en cada uno de ellos.

3.3.2. Poda y Sistema de conduccién.

Se realizé una descripcion de los distintos sistemas de poda y sistemas de conduccion
que se usaron en cada uno de los tres huertos para lograr relacionar el efecto de estos
sistemas tanto en la temperatura y humedad relativa que se producen en la canopia o en
el ambiente de la flor, favoreciendo el traslape de los sexos o el ciclo de vida de los

insectos polinizadores.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. Actividad de Carpophilus hemipterus en la polinizacion

natural del chirimoyo:

4.1.1. Porcentaje de cuaja

Del analisis estadistico del porcentaje de cuaja del chirimoyo (Cuadro 1), se determind

con un error del 5%, que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

CUADRO 1. Efecto de los distintos tratamientos sobre el porcentaje de cuaja en

chirimoyo.

[ Tratamientos Porcentaje de cuaja promedio |
i (T1) Huerlo 2x1-Rama con manga 120 a '
[{T2) Huerto 2x1-Rama sin manga 120 a

(T3) Huerlo Emp-Rama con manga | E B7 a

(T4) Huerlo Emp-Rama sin manga 41 a

[(T5) Huerto 6x6-Rama con manga 31 a HI
.{TE:' Huerio Bxﬂ—Re_\ma sin manga 59 a i

* Los tratamientos con letras idénticas son estadisticamente iguales con un nivel de

significancia del 5%.

Los valores del nimero de frutos obtenidos en cada uno de los tratamientos se
encuentran en el Anexo 3.

Los resultados obtenidos en este ensayo son superiores con respecto a los reportados por
algunos autores (LOPEZ y UQUILLAS, 1997; GEORGE et al., 1989), que, en general,
no superan el 1,5% de cuaja en los mejores casos. Incluso NAGEL, PENA y HABECK,



(1989) y GAZIT, GALON y PODOLER (1982) no obtuvieron frutos en tratamientos en

que se excluyo a los insectos mediante mangas de exclusion.

Los tratamientos 2, 4 y 6 donde no se coloc6 manga de exclusién tampoco hubo
diferencia significativa (Cuadro 1), los resultados obtenidos en algunos casos son
inferiores a los expuestos por NADEL y PENA (1994), quienes lograron en huertos de
atemoya valores entre 0 y 29% de cuaja natural, en Florida en areas de clima subtropical
el que presenta en promedio temperaturas de 20°C y 76% de humedad relativa (AWSG,
2001). Estas condiciones ambientales son semejantes a las presentes en los huertos en
donde se realizaron los tratamientos, ya que estos tuvieron en promedio temperaturas
entre 27°C y 29°C (huerto 2x1 y huerto 6x6 respectivamente) y porcentaje de humedad
relativa de 64% (huerto 2x1) (Anexo 4) siendo estas condiciones méas limitantes para
lograr una mayor polinizacion y cuaja natural en chirimoyo, ya que las condiciones
Optimas son temperaturas menores a 25°C y un porcentaje de humedad relativa cercano
al 80% (NAKASONE y PAULL, 1998).

Los valores de porcentajes de cuaja promedio obtenidos en este ensayo (Anexo 5), en
condicion de polinizacion natural, son importantes, ya que en Chile solamente al
realizar liberaciones de Carpophilus hemipterus en un huerto de chirimoyos en Quillota,
en arboles de 8 afios, dentro de mangas de exclusion, se han logrado valores entre
10,2% y 19,1% de cuaja, dependiendo del nimero de insectos liberados al interior de la
manga. Sin embargo, al no realizar liberaciones, solo se obtuvo un 1,4% de cuaja en
condicion natural (LC)PEZ y UQUILLAS, 1997; PAVEZ, 1985).

Sin embargo estos valores siguen siendo bastante inferiores a los que se obtienen al
utilizar la técnica de polinizacion manual. PAVEZ (1985) comprobd la eficacia de la
polinizacién artificial obteniendo un alto porcentaje de cuaja, 61% a 99%, en
comparacion con el porcentaje obtenido con polinizacion natural, este Gltimo no su pero
el 4%.

También SAINTE-MARIE (1987) logré con polinizacion artificial, al analizar el efecto
del origen del polen en la cuaja, valores promedio entre 50 y 96% de cuaja los cuales
son bastante superiores a los logrados bajo polinizacion natural en donde se obtuvo en

promedio un 8.9% de cuaja.



En el Anexo 6, se presenta la cantidad de flores por ramilla que en promedio tuvo cada
uno de los tratamientos observando que no existen grandes diferencias dentro de un
mismo huerto, por lo que se descarta un posible efecto del nimero de flores por ramilla

sobre un mayor o menor porcentaje de cuaja logrado en condiciones naturales.

Segln GARDIAZABAL (1985), las flores de esta especie pueden ubicarse en ramillas
de la temporada, sola o en grupos en madera de uno a mas afios; sin embargo, de
acuerdo a RAZETO (1999) el éxito de una buena polinizacion de las flores se ve
limitada en gran parte por la pobre preferencia de los insectos por ellas, ademas de la
dificultad para penetrar al interior, debido a la estrecha corola que presenta. Estas
caracteristicas pudieron haber sido limitantes para lograr un mayor porcentaje de cuaja,
no siendo suficiente la participacion de los insectos para alcanzar valores de caja

superiores a los logrados en este ensayo bajo condiciones naturales.

LOPEZ y UQUILLAS (1997) sefialan como factores incidentes en un mayor o menor
nimero de frutas, producta de la actividad de los insectos entre las flores, al
comportamiento de insectos nitidulidos al interior de mangas de exclusion y también a
la sincronizacion entre la receptividad del ovario y la disponibilidad de polen, estos
factores son los que probablemente incidieron y no permitieron obtener valores todavia
mayores a los obtenidos, siendo quizés la deficiencia de insectos o un fallido traslape de

los sexos en la flor los que ocasionaron estos resultados.

Carpophilus hemipterus es una de las especies visitantes de flores de chirimoyo en
Chile, siendo su presencia mas bien baja (LOPEZ y ROJAS, 1992), por lo tanto es
posible pensar que esta baja presencia esté relacionada con los resultados obtenidos
donde no se produjo diferencia inclusive entre aquellos tratamientos en los que se usé y

no se utilizé manga de exclusion.

Las condiciones que favorecen el desarrollo, segin METCALF y FLINT (1980), son la
presencia de frutos maduros o en fermentacién en donde dentro o sobre ellos las
hembras depositan los huevos (HINTON, 1945) y los adultos se desarrollan en ellos
caracterizandose por ser muy activos y buenos voladores que encuentran rapidamente la
fruta en descomposicion. Solo en los huertos 2x1 y emparronado (T:1 al 4), se

observaron durante la floracion frutos caidos y descompuestos naturalmente, en los



cuales habia algunos insectos pertenecientes a esta especie. Pero esta poblacién podria

haber sido insuficiente para lograr un efecto que se haya reflejado estadisticamente.

Los tratamientos 3 y 4 presentan un nimero promedio de flores por ramilla (Anexo 6)
bastante mayor; que el resto, lo que permitiria pensar en teoria, que el nimero de frutos
cuajados deberia ser bastante mayor, sin embargo, esto no sucedié asi, ya que los
tratamientos 1y 2 tuvieron un promedio superior de cuaja, a pesar de que estos Ultimos

tenian en promedio muchas menos flores por ramilla.

Esto podria explicarse con lo expuesto por CAUTIN, FASSIO y OVALLE (1999),
quienes indican que ramas semivigorosas y débiles tienen una mayor capacidad para
expresar su potencial productivo; ademas, estas ramas se encuentran en los arboles de
los tratamientos 1 y 2, ya que son conducidos en forma libre por lo que se produjo una
mejor distribucién de los nutrientes alcanzando a estar disponibles de mejor forma para

el 6ptimo desarrollo de todos los frutos que se produzcan a partir de las flores iniciales.

Los valores obtenidos en este ensayo con polinizacion natural son bastante promisorios
considerando tal condicion; sin embargo, el que no se hayan logrado mayores
porcentajes de cuaja podria explicarse, en parte, por las condiciones en que estan los
arboles, los cuales, al estar libres, producen un emboscamiento, el que, segin CAUTIN
(1998), provoca un crecimiento de ramas vigorosas de un largo considerable agudizando
la falta de luz, esto origina problemas en la fructificacion 10 que podria haber incidido
en los resultados obtenidos en este ensayo en los tratamientos 1, 2, 3 'y 4 (conducidos en
forma libre) en donde, a pesar de haberse producido un buen porcentaje de cuaja, éste
no logro valores ain mejores, ya que como sefiala el autor, bajo esas condiciones se
producen inconvenientes en las etapas de cuajado y en primer momento en el

crecimiento de los frutos.

A pesar de que los tratamientos 5 y 6 tienen mayor ndmero de flores por ramilla
promedio (no asi necesariamente mayor numero de flores por arbol) que los
tratamientos 1y 2, de igual forma no fue suficiente para que se produjera una diferencia
significativa entre ellos, esto se puede deber a que las ramas de tipo vigorosas pueden
estar presentes en mayor cantidad en los primeros tratamientos mencionados en donde
los arboles son conducidos en copa, a los cuales se les efectué una poda de limpieza y

remocion de material durante la temporada 1999, y pudo haberse producido entonces



una mayor competencia por los nutrientes entre el crecimiento vegetativo vy
reproductivo (CAUTIN, FASSIO y OVALLE, 1999) siendo asi también una de las
causas de la disminucién del nimero de frutos.

El analisis también arrojo informacion del efecto del factor huerto sobre la variable

porcentaje de cuaja, siendo analizada forma independiente.

Se determin6 que hubo un efecto significativo del factor huerto en el porcentaje de cuaja

de las flores de chirimoyo (Cuadro 2).

CUADRO 2. Efecto del factor huerto sobre el porcentaje de cuaja obtenido

independiente del aislamiento.

! Niveles del factor Huerto Porcentaje de cuaja promedio |
' Huerto Emparronado [ 54 ab '
Huerto 2x1 Quillota E 120 b
Huerto 6x6 Quillota I 45 a |

* Los niveles del factor huerto con letras idénticas son estadisticamente iguales con un

nivel de significancia del 5%.

Se observa que el huerto 2x1, igual al emparronado, es el que tiene el mayor porcentaje
de cuaja por ramilla, por lo que seria, en teoria, el huerto mas productivo de los tres. Sin
embargo, este huerto no supera las 4 toneladas/ha (CAUTIN, 2000)? siendo, incluso,
menor a la obtenida en el huerto emparronado, el cual presenta como produccién 5
toneladas/hd, teniendo en cuenta que este huerto obtuvo solamente un 5,4% de cuaja por
ramilla, por lo que el menor potencial productivo conseguido en el huerto 2x1 se debe a

que los arboles tienen menos ramillas que aquellos del huerto emparronado.

2 CAUTIN, R. 2000. Ing. Agr. 2000. Universidad Catdlica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion personal.



Esta situacion se presenta de la misma manera en el huerto 6x6 el cual, a pesar de tener
la menor produccion por ramilla, también podria alcanzar una mayor productividad en
el caso de tener gran cantidad de ramillas con esa misma produccion. Estos resultados
se analizaron solamente de acuerdo a las caracteristicas de cada huerto, dejando de lado

el factor manga (aislamiento).

El que se haya presentado un mayor porcentaje de cuaja en el huerto 2x1 y en el
emparronado, coincide con lo dicho por DUARTE y ESCOBAR (1997) quienes
atribuyen una mejor cuaja en aquellos huertos que presentan temperaturas méas bajas y
humedades relativas mas altas, dandole un mejor ambiente para la fecundacion, debido
a que aumenta la receptividad del estigma y la germinacion y viabilidad del polen; por
lo tanto, existe una mayor probabilidad de eficiente polinizacion lo que se refleja en una
mejor fecundacion (UTSUNOMIYA et al., 1992). Estas caracteristicas del ambiente se
asemejan a las encontradas en el huerto 2x1 (Figura 1y 2) (Anexo 4) y emparronado, lo
que podria estar indicando una influencia importante del medio ambiente sobre un
mayor porcentaje de cuaja obtenido en estos huertos comparado con el del huerto 6x6,

el cual presenta temperaturas mayores a las del huerto 2x1 (Figura 3).

El menor porcentaje de cuaja por ramilla obtenido en el huerto 6x6 puede deberse a las
altas temperaturas (DUARTE, PINEDA y RODRIGUEZ, 1999) (Anexo 7) (Figura 3)
las que pudieron producirse, debido a las condiciones del suelo el cual se encontraba sin
malezas, muy arido con gran presencia de piedras y un sistema de riego por goteo que
solamente mantiene himedo la zona del bulbo, aumentando entonces la intensidad del
calor durante el periodo de floracion. Al estar el suelo sin ninguna cobertura vegetal, es
la superficie del suelo la que refleja la radiacién recibida (calor) y cada superficie
agricola tiene un coeficiente de reflexion o rebote, albedo, el que es mayor a medida que
el suelo es mas claro y desnudo (albedo 0,25-0,45 v/s superficie trigo albedo 0,10-0,25)
(NORERO, 1976).

Ademas, al huerto 6x6 se le practica una defoliacion artificial, antes del periodo floral,
qguedando completamente desnudo, aumentando la intensidad del calor sobre el arbol
impidiendo que se mantenga un ambiente méas fresco al interior de este, lo que seria
favorable para una mejor polinizacién y cuaja natural. En cuanto a la defoliacion, tanto
en el huerto 2x1 como en el huerto emparronado, los arboles nunca son defoliados de

esa manera y solo se produce defoliacion natural de algunas hojas permitiendo,



entonces, mantener un ambiente mucho més fresco siendo adecuado para lograr una

mejor polinizacion de las flores.

FIGURA 1. Temperaturas diarias obtenidas del huerto 2x1 durante el periodo de
floracion.
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FIGURA 2. Humedad relativa obtenida del huerto 2x1 durante el periodo de floracion.
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FIGURA 3. Temperaturas diarias medidas en el huerto 6x6 durante el periodo de

floracién.
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Los mismos autores reportan una cuaja natural no superior a 4,7% en condiciones
semejantes a las del huerto 6x6, lo que es casi igual al menor porcentaje obtenido en

este ensayo en el huerto 6x6.

En el huerto 6x6, hay una mayor amplitud de las temperaturas diarias, Figura 3, debido
a que casi todas las temperaturas minimas llegan a ser interiores a 10°C, mientras que en
el huerto 2x1 casi todas son superiores a los 10°C (Figura 1). Ademas, las maximas
temperaturas, a pesar de que en ambos huertos casi todas superan los 25°C, es el huerto
6x6 el que tiene una temperatura maxima promedio de 29°C siendo superior a los 27°C
promedio del huerto 2x1. Podria ser, entonces, esta amplitud la que estaria incidiendo

en el mayor porcentaje de cuaja por ramilla obtenido en el huerto 2x1.

Concordando con lo anterior, GARDIAZABAL y ROSENBERG (1993) mencionan que
las altas temperaturas durante el periodo de floraciéon acentlan el comportamiento
dicogamico y ademas, sefialan que a mayor temperatura menor es la humedad relativa lo

gue ocasione un resecamiento de los pistilos acortando el periodo receptivo del estado



femenino. Esto pudo haberse producido en el huerto 6x6, debido a las altas temperaturas

presentes durante el periodo de floracion.

RICHARDSON y ANDERSON (1996a), en Nueva Zelandia, durante el periodo de
floracion, en la tercera semana de enero, indican que bajo condiciones de baja humedad
relativa y frias temperaturas durante la noche, se producen muy pocos frutos, ya que

tales condiciones afectarian adversamente la polinizacion.

Estos autores sefialan que temperaturas menores a 12°C durante la noche dan corno
resultado una pobre polinizacion En el caso del huerto 6x6, durante la segunda quincena
de enero la temperatura minima promedio durante la noche fue de 8,7°C y el mayor
valor alcanzado corresponde a 13,5°C, esto podria haber causado el menor porcentaje de
cuaje por ramilla obtenido en este ensayo; ademas, ROSELL, HERRERO y SAUCO
(1999) determinan que con temperaturas menores a 10°C y mayores a 30°C,
temperaturas presentes en huerto 6x6, disminuye el porcentaje de germinacion del
polen, indicando como temperatura dptima 20-25°C con la cual mejora la germinacion

del poleny la cuaja (Figura 4).

Al observar la misma figura, podemos ver que las temperaturas minimas durante la
floracion en el huerto 2x1, tampoco superan los valores 6ptimos mencionados por los
anteriores autores, presentando como temperatura minima promedio 9,7°C; sin
embargo, tiene un grado méas que el promedio del huerto 6x6, pudiendo haber
favorecido el mayor porcentaje de cuaja por ramilla en el huerto 2x1 siendo12% de

cuaja, mientras que en el huerto 6x6 solo alcanzo6 un 4,5% de cuaja.

Ademas, el huerto 2x1 presenta temperatura maxima promedio de 27°C lo cual, segin
ROSELL, HERRERO y SAUCO (1999), estaria por debajo del valor que afecta
detrimentalmente a la cuaja, siendo favorable para la germinacion del polen y la cuaja

de los frutos.

Al parecer, una resecacion de los pistilos, un menor periodo receptivo y un mayor
comportamiento dicogadmico, serian factores limitantes de la poflnizacién y posterior
cuaje en este caso, ya que varios autores sefialan que temperaturas sobre 28-30°C van en
detrimento de estos factores ocasionando un menor porcentaje de cuaja (UCV, 1999;
FARRE y HERMOSO, 1997; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993). Las



temperaturas fueron similares o superiores a 28-30°C durante la floracién, produciendo
asi un bajo porcentaje de cuaje, 4.5% en el huerto 6x6 (Figura 4).

RICHARDSON y ANDERSON (1996b), indican que, también en condiciones
naturales, como mayor porcentaje de cuaja entre 0.5 y 5%, valores semejantes a los
menores porcentajes medidos.

FIGURA 4. Temperaturas minimas y maximas obtenidas de los huertos 6x6 y 2x1
durante el periodo de floracion.
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Analizando el huerto 2x1 y la humedad relativa ocurrida durante el periodo de floracion
(Figura 2), se puede observar que las minimas alcanzaron alrededor de 30%, con un
promedio de 39%; la humedad media con un promedio de 64% y la maxima humedad
promedio se situé sobre el oOptimo, 75-80% (UCV, 1999; RICHARDSON vy
ANDERSON, 1996a), con un promedio de 89% previniendo la desecacion de los



estigmas, prolongando el periodo receptivo y produciendo la dehiscencia de las anteras
cuando auln esté receptivo el estigma (NAKASONE y PAULL, 1998; GEORGE et al.,
1989). A esta humedad se le puede atribuir el mayor porcentaje de cuaja producido en

este huerto.

Las condiciones ambientales, temperatura y humedad relativa, de cada huerto también
pudieron afectar la poblacion de insectos polinizadores especialmente nitidulidos
(LOPEZ, 2000)°.

LOPEZ y ROJAS (1992) sefialan a Carpophilus hemipterus como la especie mas
abundante de nitidulidos encontrado en flores de chirimoyo como insecto polinizador

teniendo un rol importante en la fructificacion natural del chirimoyo en confinamiento.

LOPEZ y UQUILLAS (1997) mencionan que Carpophilus hemipterus, en condiciones
de confinamiento, es el mayor responsable de la cuaja en chirimoyo. Las altas
temperaturas, en promedio 29°C, que se presentaron en el huerto 6x6, (Anexo 7),
producirian una variacion en el porcentaje de humedad relativa durante el periodo de
floracion, el que seria detrimental para el desarrollo normal de este insecto. EL - KADI
et al. (1962) mencionan que la longevidad de los adultos disminuye con menor

porcentaje de humedad relativa y mayor temperatura.

Por el contrario, a mayor porcentaje de humedad relativa y temperaturas cercanas a 25-
30°C, condicion semejante a la presente en el huerto 2x1 (Anexo 4), durante el periodo
de floracion, los mismos autores indican que se acorta el periodo larval permitiendo asi
un mayor numero de generaciones en menor tiempo y, ademas, la longevidad de los

adultos es mayor.

En el mismo huerto se realiza riego de afta frecuencia por goteo con 4 goteros por
planta entregando 4 I/hora cada uno de ellos; ademas, el suelo tiene una gran cobertura
de hojarasca la que lo mantiene con una humedad mayor y mas continua. Con respecto a
la humedad del suelo, GALLARDO y MEDINA (1981) mencionan que tanto este f-

® LOPEZ, E. 2000. Ing. Agr. 2000. Universidad Cat6lica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion personal.



actor como dejar frutas en descomposicion en el huerto, situacion también presente en el
huerto 2x1, son las principales condiciones que afectan la poblacion de un insecto
nitidulido observado en Puerto Rico, Carpophilus humeralis y que permiten una

multiplicacion e invasion por parte de éste.

Esto permite decir que las condiciones ambientales del huerto 2x1 fueron favorables
tanto para mejorar el traslape de sexos de las flores como para favorecer una mayor
poblacion de insectos polinizadores logrando entonces obtener un mayor porcentaje de

cuaja como consecuencia de una mejor polinizacion natural del chirimoyo.

El huerto emparronado presenta igualdad con el huerto 2x1 en los resultados obtenidos,
lo que puede atribuirse a que cuenta con condiciones que también permitieron una
mayor polinizacion natural. Dentro de estas condiciones particulares, estad el gran
tamafio de sus arboles en forma de paraguas; ademas, durante la mayor parte de la
floracién, el suelo estuvo cubierto de malezas, lo que puede generar una condicion
microclimatica especial bajo la canopia y entre los arboles, ya que la mayoria de ellos se

emboscan entre si.

Condiciones ambientales de temperatura y en particular la humedad relativa influyen en
el ciclo de vida del insecto, al disminuir la H.R. bajo un 40% no hay eclosién de huevos,
mueren las larvas, disminuye la longevidad de los adultos y las hembras no realizan
ovipostura; por lo tanto, una H.R. sobre 75% favorece el ciclo reproductivo del insecto
(EL-KADI et al., 1962).

Las caracteristicas del huerto emparronado y del huerto 2x1, en este ultimo donde los
arboles estan muy cercanos entre si produciendo una especie de bosque, con gran capa
de hojarasca en el suelo siempre hiimeda, can poca incidencia de so! al interior del
bosque, pudieron haber favorecido un mayor porcentaje de humedad relativa en el
ambiente provocando un rnicroclima mas benéfico para el desarrollo de Carpophilus
hemipterus, el cual fue observado durante el periodo de floracion en mayor densidad
(sin cuantificacion objetiva) en el huerto 2x1, pudiendo de cierta manera haber afectado

favorablemente el ligero aumento del nimero de frutos que se obtuvo en este huerto.

BORQUEZ (1999) atribuye los frutos obtenidos naturalmente del huerto emparronado a

la accién polinizadora de insectos Carpophilus hemipterus los cuales fueron observados



en gran cantidad por el autor durante el periodo de floracion en frutos que se

encontraban en el suelo en descomposicion.

Ademas, el mismo autor sefiala que las condiciones de alta H.R. y temperaturas
moderadas que se presentaron en este bueno, durante la floracion de 1999, pueden
producir un atenuamiento de la dicogamia posibilitando una mayor autofecundacion de
las flores producto de una coincidencia de ambas fases sexuales. Esto mismo pudo
haber sucedido durante la floracion del 2000; por lo tanto, puede ser una de las causas
de que este huerto presenta también un porcentaje de cuaja estadisticamente igual al
huerto 2x1. Este fendomeno es confirmado en observaciones hechas sobre arboles de
chirimoyo emboscados, sin polinizacion manual, con alta cuaja natural, atribuyéndosela
a traslape de sexos por condiciones de mayor H.R. y moderacion de temperaturas,
debido al emboscamiento (CAUTIN, 2000)*.

En condiciones de alta temperatura durante el periodo de floracion, se acentia la
dicogamia protoginea de esta especie, ademas de producirse un resecamiento de los
pistilos por una baja humedad relativa, lo que reduce la fase receptiva
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993).

La variable porcentaje de cuaja en cuanto al factor manga analizado en forma
independiente, indico que no existe efecto de este factor, es mas, el promedio del
porcentaje de cuaja es igual numéricamente en ambos niveles del factor (rama con

manga y rama sin manga) Cuadro 3.

CUADRO 3. Efecto del factor manga sobre el porcentaje de cuaja.

Niveles del factor Manga | Porcentaje de cuaja promedio
Rama con manga 7.3 a
Rama sin manga 73 a

* CAUTIN, R. 2000. Ing. Agr. 2000. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de
Agronomia. Comunicacién personal.



* Los niveles del factor manga con letras idénticas son estadisticamente iguales con un

nivel de significancia del 5%.

A pesar de no existir diferencia significativa entre ambas condiciones, los porcentajes
obtenidos son bastante superiores al 3% logrado por ROJAS (1991) en ramas con
manga, en ausencia de insectos polinizadores, en u no de los mismos huertos; por lo
tanto, semejante condicion ambiental, utilizados en este ensayo. El autor midié ese
resultado en el huerto 6x6 durante el periodo de floracion de 1989-1990 en donde,
ademas al realizar liberaciones de insectos al interior de las mangas, obtuvo un 7% y

18% de cuaja variando de acuerdo al nimero de insectos liberados.

El hecho de que resultaran iguales pudo deberse a que no fue posible uniformar todos
los factores que influyen tanto en la polinizacion como en la cuaja de las flores, entre
otros tales como la posicion de las flores en la ramilla, el vigor y largo de éstas y el

desarrollo foliar que presenten.

El porcentaje de cuaja obtenido en la rama con manga demuestra que existe un traslape
0 coincidencia de ambas fases sexuales y se descarta una polinizacion anemofila de la
que podria ser responsable el viento, debido a que GEORGE et al. (1989) sugieren que
la polinizacion anemofila en annonas es baja, ya que los granos de polen de Annona son
tétradas grandes y poseen superficies aglutinantes, lo que dificultaria su transporte por

el viento.

Al no existir diferencia, podemos pensar que no hubo accién por parte de los insectos
polinizantes, ya que en la rama sin aislamiento se obtuvo la misma cantidad de frutos
que en la que se aislo de los insectos. A pesar de que ambas ramas pudieron haber
tenido distintas cantidades de frutos, lo mas razonable es que fue la falta de insectos la
que determiné un resultado igual. Esto apoyado, ademas, por el nimero de flores que en
promedio habla en cada una de ellas, el cual fue de 56 flores para la rama con
aislamiento y de 67 flores para la sin aislamiento, en donde la pequefia diferencia entre
ambos promedios no fue suficiente para lograr un efecto en el porcentaje de cuaja. Sin
embargo 7,3% de cuaja por ramilla es bastante destacable, ya que esta cercano al 8,4%
obtenido, también en condiciones naturales, por SAINTE-MARIE (1987).



GEORGE et al. (1989), en Australia, obtuvieron més frutos, en arboles con ramas sin
manga cobertora que en arboles con ramas cubiertas con manga, en condiciones de
polinizacién natural. Por lo tanto, ellos pudieron confirmar la participacion de insectos
nitidulidos como agentes polinizantes, ya que los observaron en las flores. Sefialan que
la poblacion de nitidulidos se ve reducida al no presentarse lluvias o cuando éstas son
muy abundantes, ya que afecta la actividad de los insectos. Sin embargo indican que una
alta humedad relativa es beneficiosa para la cuaja natural, debido a que no afecta la
actividad de los coledpteros y, ademas, aumenta el tiempo que se mantiene receptivo el

estigma.

Las condiciones ambientales de Australia, segin AWSG (2001), presentan temperaturas
pro medio de 25°C y un porcentaje de humedad relativa de alrededor de 70%.
Temperaturas de 25°C segun ROSELL, HERRERO y SAUCO (1999) son Gptimas para
mejorar la germinacion del polen y la cuaja. Al mismo tiempo, NAKASONE y PAULL
(1998) sefialan que 70-80% de humedad relativa son mas favorables para la produccion
de chirimoyo. En el ensayo en el huerto 2x1, se presentdé una humedad media promedio

de 64% la que esta cerca de los valores 6ptimos mencionados por los autores.

Diversos autores sostienen que los coledpteros nitidulidos son importantes polinizantes
y aptos para una adecuada transferencia de polen (NAKASONE y PAULL, 1998;
GAZIT, GALON y PODOLER, 1982) y que, por lo tanto, participan directamente en la
obtencion de una mayor cantidad de frutos esto tanto en condiciones naturales
(GOTTSBERGER, 1989; GEORGE y NISSEN, 1988; PODOLER, GALON y GAZIT,
1985) como cuando se han realizado liberaciones de estos insectos (LOPEZ vy
UQUILLAS, 1997; ROJAS, 1991; NAGEL, PENA y HABECK, 1989).

En Israel, GAZIT, GALON y PODOLER (1982) determinaron la efectiva participacion
de los insectos nitidulidos en la polinizacién natural del chirimoyo ya que encontraron,
a partir de una muestra de 30.000 flores en estado femenino, que el 96% de los insectos
correspondia a insectos de la familia Nitidulidae. En las flores en las cuales no habia
insectos, obtuvieron entre 3,2% y 8% de cuaja en condicion natural, mientras que en
aquellas flores donde observaron insectos durante la floracion, el porcentaje de cuaja
vario entre 43% y 67%. Sin embargo indican que bajo las condiciones de Israel, durante
el periodo de floracion, alta temperatura maxima 30-35°C, minima 18-22°C y baja

humedad relativa durante el dia 45-70%, no existe autopolinizacion y, por lo tanto,



requieren de polinizantes para obtener cuaja. Ademas, sefialan que en ramas con mangas
de exclusién sin presencia de insectos no lograron obtener frutos como polinizacion

natural.

Esto nos indicaria que el 7,3% de cuaja por ramilla obtenido en este ensayo, en la rama
con manga de exclusion, no seria producto de la actividad de insectos y, por lo tanto,
estaria actuando otro factor, siendo mas bien la incidencia de las condiciones
ambientales presentes en los huertos las que incidirian favorablemente sobre el
porcentaje de cuaja obtenido en condicidn natural. Las condiciones ambientales de este
ensayo serian entonces mas beneficiosas para lograr un mayor traslape de los sexos

incrementando el porcentaje natural de cuaja.

Los mismos autores sefialan que para lograr una mayor cantidad de frutos es
indispensable la presencia de, al menos, 4 insectos nitidulidos por flor, ya que no hubo o
hubo muy pocos frutos cuando en las flores habla entre 1 y 3 insectos; esto podri a
explicar los resultados obtenidos, ya que si no hubo una mayor cantidad de frutos en
aquellas ramas sin manga se debe a que no hay presencia de insectos polinizadores o si

hay, estos son insuficientes.

RICHARDSON y ANDERSON (1990) indican que bajo las condiciones ambientales de
Nueva Zelanda, la presencia de insectos polinizadores es muy basa, por lo que ellos los
consideran como ineficientes; por lo tanto, sefialan que para obtener una produccion
comercial, tanto en cantidad de frutos como en la calidad de estos, es necesario realizar

polinizacién manual.

4.2. Calidad de la fruta obtenida con polinizacién natural del

chirimoyo:

4.2.1. Peso del fruto

Los datos obtenidos en este ensayo se muestran en el Anexo 8.

Se realizd un analisis descriptivo para observar el comportamiento del peso de los frutos
del chirimoyo y mediante la prueba z se pudo concluir que hay diferencia significativa

entre los huertos (Cuadro 4).



CUADRO 4. Caracterizacion de frutos de chirimoyo, provenientes de distintas

condiciones de huerto.

Huertos N°de | Peso promedioc | Peso minimo Peso Desv Est
muestra {grs) (grs) maxime {grs)
Huerto 2x1 80 | 3s678a | 127 | 1014 | 171712
Huerto
Emparronado 80 449.18 b 186 [ 1066 168 557 |!

* Los tratamientos con letras idénticas son estadisticamente iguales con un nivel de

significancia del 5%.

Con este andlisis, se puede apreciar que el huerto emparronado presenta frutos con peso
promedio mas alto que el huerto 2x1; sin embargo, ambos huertos muestran una alta
variabilidad con respecto al promedio. Con todo, la desviacién estandar de ambos
huertos son semejantes, lo que indica que a pesar de tener gran variabilidad en los datos,

estos se comportan de manera parecida en ambos huertos.

GARDIAZABAL (1991) indica que para lograr un fruto de mayor tamafio y de buena
forma, todos o la mayoria de los pistilos que constituyen el fruto, llamado sincarpio,

deberian ser polinizados para que se fusionen y formen una solida estructura.

El peso de un fruto de chirimoyo puede variar entre 250-400grs, considerando como
peso promedio 300 grs; sin embargo, es posible encontrar frutos con pesos superiores a
los 1200 grs y frutos inferiores a 250 grs dependiendo del vigor, edad, estado
nutricional, manejos y condiciones fisioldgicas del arbol y ambientales
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1993).

En ambos huertos, hubo algunos frutos con peso superior a los 1000grs los cuales son
excesivamente grandes, dificultando el manejo durante la cosecha y embalaje y siendo

poco atrayentes para mercados de exportacion.

En ambos huertos, existe una gran variabilidad entre los pesos de los frutos la que
podria deberse a las distintas cantidades de semilla (Anexo 8) presentes en cada uno de

los frutos recolectados de los dos huertos.



El huerto emparronado presenta un peso promedio mayor, debido probablemente a que
los arboles de este huerto son mas adultos, de gran tamafio y estan emparronados
formando grandes canopias con denso follaje como paraguas. En cambio, los arboles del
huerto 2x1 son mas pequefios, no tienen un follaje tan denso, por lo tanto, al tener
menos follaje, posee menor capacidad para nutrir de mejor forma a todos los frutos

cuajados explicando de cierta manera el menor peso obtenido.

PAVEZ (1985) menciona, entre otros factores responsables de las diferencias de pesos
de los frutos, a la competencia entre frutos y crecimiento vegetativo. Ademas, el menor
peso en el huerto 2x1 también puede deberse a una menor superficie foliar disponible
por fruto, ya que la densidad del follaje en este huerto comparado con el huerto
emparronado es bastante menor, ocasionando, entonces, una mayor competencia por los
nutrientes disponibles, entre los frutos cuajados y entre estos y el crecimiento

vegetativo.

Concordando con lo anterior, SORIA, HERMOSO y FARRE (1990) indican que el
tamanio del fruto depende del numero de semillas, pero probablemente también depende

del area foliar a su disposicion.

En ensayos realizados por HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI (1998), se
observa que bajo un régimen de temperatura mas fresca obtuvieron, con una diferencia
significativa, un mayor peso de los frutos que aquellos frutos conseguidos en
condiciones de temperaturas mas calidas. Sin embargo, el huerto 2x1, quien tiene un
menor peso promedio, presenta una condicion mas fresca que el huerto emparronado lo
que podria explicarse por la formacion de un microambiente bajo las grandes y densas
canopias de los arboles de este huerto logrando una condicién méas adecuada fresca y
himeda para el desarrollo de insectos, a pesar de que no hubo efecto del factor manga lo
que pudo deberse por problema de tamafio de la muestra del disefio, no descartando,
entonces, a los insectos los cuales participan en la polinizacion, la que al ser eficiente,
poliniza una mayor cantidad de 6vulos, lo que da un mayor nimero de semillas por

fruto, condicion que esta relacionada con un mayor peso del fruto.

En el caso del tamafio de los frutos de algunos berries como en arandano, BUZETA
(1997) ha identificado una correlacion positiva entre el contenido de semillas a interior

del fruto y el tamafio final de este, encontrando hasta tres veces mas semillas en los



frutos de tamafio grande en comparacion con los pequefios. Ademas, en el caso de
lingonberry, a pesar de ser también autofértil con polinizacién cruzada, con insectos,
principalmente con abejorros, se aumenta la productividad, el tamafio del berry y la

cuaja se incrementa desde un 30% a un 60%.

En el caso de otro frutal, el kiwi, el nimero de semillas por fruto varia segun la calidad
de la fecundacion y, por consiguiente, de la polinizacion. Si se produce una buena
fecundacion, entonces el numero de semillas por fruto serd mayor a su vez una buena
fecundacion esta muy relacionada con un mayor o menor tamafio final del fruto
(ZUCCHERELLIy ZUCCHERELLLI, 1987).

4.2.1.1. Distribucion de frutos de chirimoyos en categorias comerciales

Al observar en la Figura 5y 6, se ve que el huerto emparronado presenta un mayor
porcentaje de frutos pertenecientes a las mejores categorias comerciales tanto a nivel de

mercado nacional como de exportacion.

En cuanto a mercado nacional, el huerto emparronado tuvo una mayor cantidad de
frutos pertenecientes a las dos mejores categorias comerciales, obteniendo el 72,5% de
la fruta en esas categorias. Sin embargo, en el huerto 2x1 solo un 42,5% de la fruta
pertenece a las dos mejores categorias y el mayor porcentaje de la fruta obtenida en este

huerto tiene un peso inferior a los 350 grs.

Por lo tanto; se podria decir que en huerto emparronado, se obtuvo una mayor cantidad

de fruta con los mejores calibres comerciales para mercado nacional.

En cuanto al mercado de exportacion, el huerto emparronado tiene mas del 75% del
total de la fruta dentro de las cuatro mejores categorias, no asi el huerto 2x1 que so6lo

tiene menos del 50% de la fruta total en las mismas categorias.

Ademés, el huerto 2x1 tiene un gran porcentaje de su fruta, 18,75%, que no alcanzd,
hasta el momento de la cosecha, el peso para poder pertenecer al menos a la Gltima

categoria de exportacion; es decir, sus pesos son inferiores a 210 grs.

SCHROEDER (1995) indica que aquellos frutos de chirimoyo desarrollados bajo

condiciones naturales son generalmente mas pequefios y de forma mas irregular. En el



caso del huerto emparronado, a pesar de estar bajo condiciones de polinizacion natural,
los pesos de los frutos no reflejan tal condicion, no asi los del huerto 2x1 en que los
inferiores pesos obtenidos pueden deberse a una ineficiente polinizacién, a pesar de
presentar un clima apropiado para el dptimo desarrollo de ésta, ademéas de considerar
una posible participacion de Carpophilus hemipterus, debido a la observacion de ellos
en el suelo durante el periodo de floracion.

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1993) indican que si s6lo unas pocas semillas se
desarrollan, el fruto sera pequefio, por lo tanto, para asegurar un fruto de tamafio grande

deben ser polinizados todos o la mayoria de los pistilos.

Los resultados nos muestran que se puede producir fruta con pesos exportables bajo una
condicion de polinizacion natural sin tener que recurrir a la técnica de polinizacion

manual la que encarece mucho los costos de produccion del chirimoyo.

FIGURA 5. Distribucion de frutos de chirimoyo de dos huertos con polinizacién

natural, en categorias comerciales para Mercado Nacional.
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FIGURA 6. Distribucion de frutos de chirimoyo de dos huertos con polinizacion

natural, en categorias comerciales para Mercado de Exportacion.
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4.2.2. Niveles de simetria

Para esta variable, se realiz6 un analisis de tipo descriptivo de los frutos obtenidos en

los distintos huertos, emparronado y 2x1.

La escala con la que se clasificaron los frutos de acuerdo a su simetria se encuentra en el

Anexo 9.

En la Figura 7, se presentan los resultados de la simetria que poseen los frutos obtenidos

de los huertos emparronado 2x1.

Al observar la Figura 7, se ve la distribucion de los frutos de ambos huertos de acuerdo

a su simetria.



Se realizd un andlisis y se puede decir con un 5% de significancia que no existe
diferencia significativa entre ambos buenos en relacién con la variable simetria de los

frutos de chirimoyo.

Autores como HIGUCHI, UTSUNOMIYA y SAKURATANI (1998) sefialan que bajo
condiciones ambientales de mayor temperatura y de menor frescura, la presencia de

frutos irregulares es mayor que en condiciones mas frescas.

A pesar de que las condiciones del huerto 2x1, bosque, denso follaje, suelo siempre
hamedo, permiten mantener una condicion de mayor frescura que la del huerto

emparronado, no fueron suficientemente distintas a este huerto.

FIGURA 7. Distribucion de frutos, provenientes de dos huertos polinizados

naturalmente, de acuerdo a la simetria de cada uno de ellos.
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RICHARDSON y ANDERSON (1996b) sefialan que los frutos de mejor simetria se
obtienen cuando las flores son polinizadas durante plena flor, esto debido a que las
hojas en ese momento ya estan activas alimentando a los frutos, razon por la cual dejan

de ser una competencia para ellos, fendmeno que sucede al comienzo de la floracion.

Los mismos autores determinan que bajo una condicion climatica de mayor H.R. se
mantienen por mas tiempo receptivos los estigmas y el polen viable permitiendo que un
mayor namero de pistilos del fruto sean polinizados y el logro de frutos de mejor

simetria.

En cuanto a la polinizacion realizada por insectos, GAZIT, GALON y PODOLER
(1982) indican que existe una relacion entre el numero de insectos/flor y forma de los

frutos, sefialando que con, al menos 4 insectos, se producen frutos de mayor simetria.

Apoyando lo anterior, a los insectos pertenecientes a la especie Carpophilus hemipterus
observados en el huerto 2x1 durante la floracion, se les puede atribuir una mejor
polinizacién de los frutos y, por lo tanto, tendrian relacion con la mejor simetria

encontrada en los frutos de este huerto.

Sin embargo GEORGE et al. (1989) sefialan que no existe relacion entre la simetria de

los frutos y la presencia de Carpophilus hemipterus.

Concordando con lo anterior, LOPEZ y UQUILLAS (1997) determinaron que no
existen diferencias entre el efecto del insecto Carpophilus hemipterus sobre la
obtencion de un mayor porcentaje de frutos simétricos al compararlo con la simetria

obtenida tanto con polinizacion manual como natural.

El que se presente una mayor proporcion de frutos asimétricos se debe muchas veces a
gue un gran porcentaje de dvulos, hasta un 60%, no se desarrolla, debido a problemas
de polinizacion. Esto hace que los frutos sean asimétricos, ya que las paredes carpelares
s6lo incrementan su espesor cuando el 6vulo ha cuajado (GARDIAZABAL vy
ROSENBERG, 1993).



4.2.3. Numero de semillas

Con la utilizacién de una prueba de hipdtesis sobre las medias de dos poblaciones, una
del huerto emparronado y la otra de huerto 2x1, se prob6 que existe diferencia
significativa entre ambos huertos con respecto a la variable nimero de semillas del

fruto.

Fue el huerto 2x1 el que obtuvo el mayor nimero de semillas por fruto promedio, con
un valor de 44.8 semillas/fruto; en cambio, el huerto emparronado obtuvo un menor

valor promedio el que corresponde a 29.7 semillas/fruto.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por HIGUCHI, UTSUNOMIYA vy
SAKURATANI (1998), en ensayos realizados en Japdn, en donde advirtieron gran
diferencia entre el numero de semillas por fruto bajo un régimen de temperatura fria
(20/14°C), el cual fue bastante superior a aquel observado en frutos bajo temperaturas
maés célidas (30/25°C). Es el huerto emparronado el que presenta una condicion mas
calida durante la floracién, ya que si bien sus grandes canopias formaban un ambiente
mas fresco, éste tuvo mejor condicién en el huerto 2x1 en donde su follaje tan denso y
los arboles tan cercanos formaron un verdadero “bosque” produciendo a su interior una

condicion mucho mas fresca durante el periodo de floracion.

Sin embargo, una mejor forma de visualizar la cantidad de semillas presentes en un
fruto es a través del indice de semilla el cual indica el nimero de semillas en 100grs de

pulpa de fruto de chirimoyo.
Los indices de cada uno de los frutos se pueden observar en el Anexo 8.

El huerto 2x1 tiene el mayor indice de semillas promedio el que corresponde a 12,9
mientras que el huerto emparronado tuvo un indice bastante inferior al anterior siendo
de 6,5.

El hecho de mayor indice, quiere decir que la polinizacion, en ese caso, fecundd un
mayor nimero de pistilos produciendo as! una mayor cantidad de semillas al interior del
fruto (DUARTE y ESCOBAR, 1997).



Por otro lado, RICHARDSON y ANDERSON (1996a) determinaron que aquellas flores
polinizadas cerca del término de la floracion dieron frutos con una gran cantidad de

semillas; en cambio, las de plena flor dieron frutos con muy pocas semillas.

En ensayos realizados por GARDIAZABAL y CANO (1999) se obtuvieron indices
desde 3,8 a 9,06; ademas se observd que los valores disminuyen paulatinamente, a
medida que se realiza una cosecha de la fruta méas tardia, ya que varia con el aumento

del volumen del fruto.

El hecho de que el huerto 2x1 presente un indice tan elevado puede deberse a que,
quizas, los frutos ain no lograban su maximo desarrollo en volumen, no asi el huerto
emparronado en donde el valor promedio de indice fue bastante adecuado al compararlo
con los obtenidos por GARDIAZABAL y CANO (1999).

En el huerto 2x1, donde se obtuvo el mayor indice, también en él se logr6 un mayor
porcentaje de fruta totalmente simétrica, 30%, mientras que el huerto emparronado, s6lo
tuvo un 20% de su fruta en esa categoria. Esto puede coincidir con los resultados de
RICHARDSON y ANDERSON (1996b) quienes lograron las mejores simetrias en

aquellos frutos con mayor indice de semillas.

La obtencion de una mejor simetria al tener mayor nimero de semillas se produce al
existir una eficiente polinizacion, ya que es mayor el nimero de carpelos fecundados lo
cual determina una mejor forma del fruto (AGUSTIN y NIETO, 1997).

4.2.4. Correlacion entre dos variables

4.2.4.1. Correlacion entre N° de semillas v/s Peso del fruto

Mediante el uso de un coeficiente de correlacion, se determin6 para el huerto 2x1 una
correlacion de 0.741, es decir, que mientras mayor es el peso del fruto mas alto resultd

ser el numero de semillas que este posee.

En el huerto emparronado, se obtuvo un indice de correlacién entre ambas variables de
0.865 lo que indica que existe una relacion positiva alta, y al igual que en el huerto 2x1.

A mayor peso del fruto, mas alto es el nimero de semillas que posee.



En el caso del huerto emparronado, el valor obtenido, 0.865, se asemeja al observado
por DUARTE y ESCOBAR (1997) quienes en tratamientos con polinizacion manual y
un testigo con polinizacion natural tuvieron 0.908 de correlacion entre n® de semillas y
peso de los frutos. Ellos sefialan que es una clara indicacién de que el polen fecundé a
un mayor numero de pistilos resultando mas semillas y carpelos desarrollados
produciendo un mayor peso del fruto, el cual esta en funcién del numero de carpelos
desarrollados, contradiciendo a PAVEZ (1985) quien determind que el tamario del fruto
estd en funcion del tamafio que alcanzan los carpelos con una baja correlacion entre n°

de semillas y peso del fruto.

4.2.4.2. Correlacion entre N° de semillas v/s Simetria del fruto

En el huerto 2x1, se obtuvo una correlacion de 0.569 lo que indica una asociacion

moderada entre las variables niamero de semillas y simetria del fruto.

En el huerto emparronado, el coeficiente entre ambas variables fue superior al del
huerto 2x1 teniendo un valor de 0.617; es decir, la asociacion entre las variables fue mas
fuerte en este caso; sin embargo, no fue lo suficiente para determinar que realmente la

simetria esta en funcién del n° de semillas.

4.3. Condiciones ambientales de los huertos durante la
floracion relacionados con el comportamiento productivo del

chirimoyo

4.3.1. Humedad del suelo

Con respecto a la condicién ambiental, ésta tiene un efecto en el desarrollo de
Carpophilus hemipterus, debido a que el suelo es el lugar donde se desarrolla el ciclo
desde postura de huevos, incubacion y desarrollo larval en frutos caidos y en
descomposicion, y la fase de pupacion y nacimiento de adultos directamente en el suelo.
Ademas, C. hemipterus desarrolla su ciclo utilizando como sustrato alimenticio frutos

en descomposicion; por lo tanto, si existe un gran efecto térmico, existira una mayor y



mas rapida deshidratacion de los frutos descompuestos impidiendo el desarrollo de
Carpophilus hemipterus (LOPEZ, 2000)°.

El mismo autor sefiala como un aspecto a considerar, la presencia 0 no presencia de
malezas en el suelo. Al existir malezas en el suelo, se logra mantener un ambiente mas
favorable para el desarrollo de la fauna entomoldgica natural, lo que se traduce en una
mayor posibilidad de que existan insectos polinizadores del chirimoyo. Ademas; al
existir malezas se forma un microclima, debido a una mayor evaporacion de parte de
estas, produciéndose asi un ambiente mas humedo y fresco. Sin embargo, si no hay
malezas, la temperatura que se alcanza en el ambiente es mayor vy, por lo tanto, se

produce una mayor evaporacion y un menor desarrollo de la fauna entomoldgica.

Ademas, indica que al existir malezas, la irradiacion solar sera menor sobre la fruta en
descomposicion permitiendo que esta se mantenga por un periodo mayor de tiempo lo

que permite, a su vez, que Carpophilus hemipterus complete en ellos su desarrollo.

Esta situacion se encuentra claramente en el huerto 2x1, donde tiene un suelo cubierto
por malezas y también por una capa de hojarasca, manteniéndose entonces siempre un
suelo fresco y con una alta humedad. También, en el mismo huerto, se observé una gran
cantidad de frutos descompuestos en el suelo, muchos de ellos con coledpteros
Carpophilus hemipterus. Esto podria llevar a pensar que la condiciébn de menor
irradiacion solar y mayor humedad son mas favorables para el desarrollo de este insecto

y de toda la fauna natural.

El huerto emparronado también presenta un suelo cubierto por abundante malezas tanto
bajo cada arbol como entre ellos. Ademas, este huerto mantiene en casi toda su
superficie del suelo una gran humedad, debido al tipo de riego correspondiente a un
riego por tendido. Por lo tanto, en este huerto, también se logra mantener un ambiente

favorable para fauna entomoldgica natural, aumentando asi la posibilidad de que existan

> LOPEZ, E. 2000. Ing. Agr. Universidad Catdlica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia Comunicacion personal.



insectos polinizadores del chirimoyo. Ademas, se observaron frutos descompuestos bajo
la canopia presentando, en menor cantidad que el huerto 2x1, insectos nitidalidos,

principalmente Carpophilus hemipterus.

El huerto 6x6, durante el periodo de floracion, no presenta una cubierta de malezas,
llegando una gran irradiacion solar directamente al suelo desnudo, aumentando bastante
la temperatura de este y del ambiente. Al no existir malezas, se incrementa la
temperatura ambiental aumentando la evaporacion y disminuyendo la fauna
entomoldgica. Ademas, la humedad otorgada por el riego se jimita al bulbo de
mojamiento por lo que el resto de la superficie permanece bastante seca. Debido a estas
condiciones, no se observaron frutos descompuestos y si existian estos se encontraban

deshidratados, no siendo adecuados para el desarrollo de los insectos.

Riego

El riego es otro factor que incide en la humedad del suelo. LOPEZ (2000)° describe que
al realizar un riega par inundacion, existe una mayor capacidad de evaporacion, por lo
tanto, se logra un ambiente mas humedo a nivel de suelo y junto con la presencia de
frutos en descomposicion, estos se mantienen por un mayor tiempo disponibles y no se
deshidratan tempranamente, asi Carpophilus hemipterus puede realizar su ciclo
biol6gico. Ademas, al producirse una mayor evaporacion, existe una mayor humedad
relativa en el microambiente favoreciendo el traslape de los sexos de la flor del

chirimoyo y el desarrollo de la fauna entomoldgica natural

Los autores NAKASONE y PAULL (1998) sefialan que arboles en huertos con cortinas
cortaviento y bajo un régimen de riego por aspersion se logra mantener una mayor
humedad relativa en el ambiente alrededor de un 60% pudiendo asi incrementar la

productividad.

® LOPEZ, 2000. Ing. Agr. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de Agronomfa.

Comunicacion personal.



El sistema de riego en el huerto 6x6, es de alta frecuencia y esta constituido por 4

goteros/planta entregando 4 I/hora cada uno de ellos.

El sistema de riego en huerto emparronado, consiste en un riego por tendido o
inundacion el que es dirigido por algunos surcos permitiendo mantener una mayor

humedad en el huerto.

El suelo del huerto 6x6 es de textura franco arcillo arenoso, con una alta pedregosidad,
sin gran presencia de malezas las cuales son controladas 10 2 veces al afio con

herbicidas.

En el mismo huerto, durante la época de floracion, el suelo se mantiene bastante seco,
con una alta radiacion durante la floracion y permaneciendo himeda y mas fresca solo

el area de los bulbos de riego.

Los frutos que caen al suelo durante la maduracién son recogidos; por lo tanto, durante
los meses de la floracién no hay frutos en descomposicion en el suelo lo que esta muy

relacionado con la ausencia de insectos durante esa época.

En el huerto 2x1, durante la floracion, el suelo esta cubierto por hojarasca y varios
frutos en descomposicion, observandose una alta presencia de Carpophilus hemipterus.
Ademas, la radiacion que penetra al bosque es bastante inferior a la que recibe el huerto

6x6, formando un ambiente mas fresco.

El huerto emparronado con un suelo de textura media y ligera pedregosidad, presenta
una gran cubierta de malezas las cuales solo fueron controladas en dos oportunidades
con un rastraje durante el periodo de floracion. Durante este periodo se pudo observar
Carpophilus hemipterus en algunos frutos en descomposicion que después de cosecha

no fueron recogidos.

Este huerto, a pesar de no utilizar polinizacion artificial, igual tiene una produccion de
alrededor de 5 ton/ha, lo que hace pensar que los manejos del huerto o las condiciones

ambientales en él son las causantes de aquella produccién.



4.3.2. Poda y Sistema de Conduccién

Los arboles del huerto 6x6 son sometidos todas las temporadas a poda de fructificacion,

renovando asi el material sobre el cual vendré la fruta y estan conducidos en copa.

La poda que se efectta en el huerto 2x1 es sdlo de limpieza de material y los arboles se

encuentran libres, sin ningun sistema de conduccion.

En el ultimo huerto, al estar emparronado y sin realizar ningln tipo de poda, se produce
un ambiente un poco mas fresco y himedo bajo la canopia. Estos son arboles libres y

solamente la estructura del emparronado sirve para sostener la gran canopia que poseen.

CAUTIN y RAZETO (1999) mencionan que la produccion de frutos esta directamente
relacionada con el habito de crecimiento y de fructificacion de una especie. Este habito
esta estrictamente ligado a la forma natural de crecimiento, la edad y calidad de la
madera, los cuales son pardmetros que determinan en parte el potencial productivo
sobre los cuales afecta la intervencion del manejo de poda, la que estimula crecimientos

vegetativos y posteriormente florales que daran paso a la fructificacion.

Si se realiza una poda mas intensiva, se logra una mayor penetracion de luz, mayor
temperatura en el microambiente y una menor humedad relativa lo que afectaria
negativamente el traslape de los sexos de la flor del chirimoyo. Ademas, también el
aumento de la temperatura y la disminucion de la humedad relativa durante el periodo
de floracion que es en los meses de verano, produciria una mayor deshidratacion del
polen, dificultando la polinizacién (LOPEZ, 2000).’

CAUTIN, FASSIO y OVALLE (1999) sefialan que en arboles sin conduccion, el vigor
que presenta la madera no afecta e! nimero de frutos, lo cual puede corroborar los
resultados obtenidos en el primer ensayo en donde no hubo diferencia entre el huerto
emparronado y el huerto 2x1 en el porcentaje de frutos cuajados, estando ambos huertos

conducidos en forma libre.

" Lépez, E. Ing. Agr. 2000. Universidad Catdlica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Com. Persl.



NAKASONE y PAULL (1998) sefialan que en arboles muy vigorosos, con mucha
sombra, canopias densas y vigorosas se produce una falta de luz lo que da como
resultado una reduccién en la cuaja y frutos mas pequefios, por lo que, segun los
mismos autores una practica de poda equilibrada y una apertura de espacios para lograr
un mayor ingreso de la luz hacia el interior del arbol es indispensable para obtener un

buen resultado tanto en el crecimiento vegetativo como reproductivo del arbol.

Sin embargo, fue en el huerto 2x1 en donde los arboles estan en alta densidad,
impidiendo que una gran cantidad de luz penetre al interior del huerto, en el cual se
obtuvieron los mayores porcentajes de cuaja, los que pueden atribuirse a un traslape de
sexos por condiciones de mayor humedad relativa y moderacién de temperaturas

producidas, a su vez, por el emboscamiento (CAUTIN, 2000).2

Corroborando los resultados FAUST (1989) y BERNIER, KINET y ROY (1981)
sefialan que la mayor potencialidad inductiva dé tejido vegetal esta en madera que no
presenta un vigor exagerada, caracteristica ubicada en los &rboles del huerto
emparronado y del huerto 2x1, debido a que estan conducidos en forma libre, a
diferencia del huerto 6x6, en donde los arboles estan conducidos en copa, el que, debida
a su sistema de conduccion, favorece el desarrollo de crecimientos verticales y de gran

vigor.

Al mismo tiempo, CAUTIN y RAZETO (1999) determinaron que aquellos arboles a los
cuales se les practica poda, huerto 6x6, presentan una mayor proporcién de ramillas
vigorosas que aquellos arboles sin poda (huerto emparronado y huerto 2x1) los que
tienen una mayor proporcion de ramillas débiles las que, segin CAUTIN, FASSIO y
OVALLE (1999), tienen una mayor capacidad para expresar su potencial productivo

pudiendo, asi, quizas explicar el mayor porcentaje de frutos obtenidos en estos huertos.

8 CAUTIN, R. 2000. Ing. Agr. Universidad Catélica de Valparaiso. Facultad de

Agronomia. Comunicacion Personal.



5. CONCLUSIONES

. Se determind que no existio participacion de Carpophilus hemipterus en la

polinizacion natural del chirimoyo, bajo tres condiciones de manejo distintos.

. En condiciones de polinizacién natural, es posible obtener fruta de calidad

comercial tanto en simetria como en tamao.

. En condicion de polinizacion natural y bajo las tres condiciones de manejo
descritas, no se logra obtener una cantidad suficiente de frutos para sostener una

produccién comercial.

. La cuaja natural del chirimoyo puede estar relacionada con las condiciones
ambientales.
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ANEXOS

ANEXOL1 Clasificacion de frutos segun su calibre para
Mercado Nacional y para Mercado de exportacion
temporada 2000, en caja de 4,5 kg. de una empresa

exportadora.



Mercado Nacional

Categoria Peso de frutos (grs)
Exira 750
i T 350-750
2 250-350
a° <250

Mercado de Exportacion

Categoria Peso de frutos (grs)
[calibre)
6 800-650
8 650-500
10 500-415
2 415-330
e o
16 266-236
18 236270 !

Fuente: PROPAL.

ANEXO 2. Fotografia de los cinco niveles de la escala
utilizada para la clasificacion de los frutos de acuerdo a su
simetria. (1-2; 3-4-5)



Escala propuesta por el autor.

ANEXO 3. Promedio del namero de frutos presentes en

cada uno de los tratamientos.

Tratamiento Promedio ndmero de frutos
(T1) Huerto 2x1-rama can 28
mangs
(T2) Huerto 2x1-rama sin 22
manga
{T3) Huerto emp-rama con 4
m
(T4) Huerto emp-rama sin 4
manga
(T5) Huerto 6x6-rama con 18
manga
(T6) Huerte GxE-rama sin 18
manga




ANEXO 4. Datos de temperatura y humedad relativa
obtenidos del huerto 2x1 durante los meses en los cuales

se produjo la floracion.

Hora HR% Temparatura °C 15&?05 11_3:?2? H';Z'% Tmpg;dn i
14:39:26 30 0.5 1102100 12:38.28 a8 260
15:08:26 a2 29,5 1000 13:08:26 38 270
15:39:26 a2 28,5 T 13:36:28 35 2re
16:09-26 32 28,5 150200 14:08:26 k- 80
16:39.26 32 28,0 1i02/00 14:39.28 32 275
17:08:28 a2 28.5 1102100 15:09:26 3 ara
17:39:26 23 26,0 140200 18:39:26 a5 7.0
18:08-26 35 27,5 1/02/00 16:08:28 34 26,0
18:38:26 3% 26,0 1402100 16:39:26 38 255
19:09:26 ar 50 1002100 17.08:28 ar 280
19:39:26 38 235 10200 17:35:26 35 280
20:08:26 39 2.5 1402400 18:09:28 a8 255
20:39:26 40 215 1/0zi00 18:39,26 40 250
210826 44 185 fi02700 18:00:28 3 255
21:39:28 46 183 1102100 19:38:26 4z 24,0
22_.09?25 50 7.5 {0200 20:08:26 47 220
22:30:28 53 b 1f02/00 20:39:26 82 205
230026 57 16.0 1/02/00 21:09:28 57 16,0
23.39:26 57 15,0 1102/00 213926 g2 \|e

0:08:25 a0 145 1702700 27:08:26 B85 16,5
0:3972'5 &2 135 1102/00 22:39.26 85 180
1:09:28 63 130 1/02/00 23:03.26 &7 15,0
1.39:28 62 198 1/02/00 23.30:25 & 14,5
ity R i 2102100 00828 72 14,0
L8 = 123 2102100 03926 74 140
3.08:26 &9 12,0 2/02/00 1:08:26 75 13,5
3:28:26 70 113 2/02/00 1:35:26 76 130
400:28 71 e 2102/00 2.00:26 i 130
43026 73 1.0 2102000 23028 T8 125
:ggg ;; 1;»: 2102/00 3:00:26 78 12,5
-39 W 20 33026 i 123
5:08:26 76 10,5 2102100 40826 80 12,5
5:39:26 76 10,6 202100 499596 B0 13.0
rfug_zs 78 oo 2/02/00 5:09:28 &0 125
7:30:26 T 0 2102100 £:30:26 &1 12,0
B.08-26 &0 11,0 2102/00 8:09:26 82 115
B:35:26 7 13,0 2I02/00 E-36-26 g2 1.0
5:08:26 88 155 202000 7:08:26 B3 1.0
9:39:26 58 18,0 202000 7:38:26 B4 1.0
10:09:28 a6 21.5 2102100 80926 85 12,0
10:39:26 43 225 202100 8:39:25 B4 144
11:09:26 43 2.0
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125
12,0
11,5
11,0



20102100

20/0200
20002000
20/02/00

20002400
20/02/00
V02100

20002700

20102000
20002100
20002700
20402100
202100
20020
20m2i00

202700

20/02/00

20002700
200200

20402700
2020

02100
0200

200200
20002100
20002100

2002000
2002100
20002/00
| HWO2I00
2002/00
20002100
| 20002100

2110200
21102100
21702100
{ 21i02/00
| 21102700
21102100
2102100

1:09:28
1:30:26
2.08:26
2:30.26%
3.08:26
339:26
4:08:26
43626
50826
53028
6:08:28
§:39:26
70926
730:2%
80825
3828
2:08:268
9:39:28
10.09.28
10:39.26
11.08:26
11.3%:28
12:.09:28
12:39:28
1300268
13:30:26
1408265
14:38:26
15:08:28
16:39:28
16:00:26
16:39:.26
17 08E
17:39:28
18:09.28
18:38:26
1908026
19;39:26
20:09:26
20:39:28
21:09:26
21:32:28
220828
22:359:26
23,0526
233388
0:09:26
0:38:28
10226
1.30:28
2:09:28
2:39:26
30926
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10,5
10,0
10,0
10,0
95
9.0
2.0
g0
90
85
8,5
8.5
85
8,0
5,5
4,5
12,0
14,5
16,6
18,6
20,5
220
23,0
24.0
250
250
250
23,5
25,0
2540
24,5
235
24,0
230
22,5
220
20,5
19,5
18,5
17.0
16,0
15,5
14,5
14,0
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
12,0
12,0
12,0
"5

21102000
2910200
21102100
21102100
21/02i00
21102000
2110200
21/02/00
2102100
21102400
21/02M00
21102100
2110200
24102100
21102100
21102400
21102000
21/02100
21/0200
2102100
21/02/00
21/0200
2100200

21702/00
2170200

21702100
2902100
21702/00
21/02700
21002100
2102100
2102100
2100200
21/02100
29702700
2100200
211020
2110210
21102100
2102100
21/0200
Z2i0200
2202000
22102000
22/02/00
2202100
22102700
22/02:00
2202000

2202100

33928
40029
4.39:26
5:.09:26
53028
6:09:28
8:38:28
70026
T:30:26
80926
B:38:26
8.08.26
9:39:26
10:09:28
10.39026
11:08:26
11:38:26
f12:08:26
12:39:28
13:09:28
1332026
14:09:26
143526
15:08:26
15:39:28
16:09:.26
163926
17.08.26
17:38:26
18:09:28
18:39:28
19.09.26
19:38:26
20:08:26
20:38:26
21:09:28
£1:39:28
22.00.28
22:38:26
23:.08:26
23:38:26
00928
0:3%,26
1:00:28
1:36:26
2:08:28
2:39:26
309:26
3:35:28
4.08:26
4.38:26
50928
5:.39:28

CEEEREEEERS
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18
11,0
"o
11,0
10,5
105
10.0
10,0
10,0
10.0
1.5
13.0
14,0
14,6
16,0
175
19,5
21,0
3.0

235
235
24,5
245
250
24,5
240
23,0
22,0
210
205
18,5
180
18,0
18,5
18,5
16,5
16,5
18.0
16,0
16,0
16,0
15,5
155
15.5
15,5
15,5
15,5
15,5
15,5
155
15,5
18,5



220200

22/02/00
ZH02/00

220200
Z202/00

2ar0zrog
22002100
2202100

2200200
22/02/00
22002100
220200

2202400
2210200
22102100

22M2I00

220200
il

20200
22102100
£M02/00

Z2102/00
0200

Zat0ziog
22102/00

2302000
2H0Z00

(2302100
(23102100

E08:26
5:39:26
70826
T A9.26
5:09:28
8.39.28
9:08:26
83826
100828
10:38;28
11:08:28
11:35:28
12:08:26
12:39:26
13:0%:26
133926
14:09:28
14.32.26
15:09:26
15:39:26
16:09:26
16:39:28
17:09:26

17:39:26
18:08:26

18:30:28
18:09:28
12:39:26
20:02:26
20:39.28
21:08:26
29:38:26
22:09:28
22:39:26
230926
23.39.26
0:-08:26
0:38-28
10828
1:39:26
2:09:26
213326
3:08:26
3:39:28
4:09:28
430,28
5:09:26
5,39.26
60925
B:39:28
T09:26
7.39.28
2:09:26

JE¥RESENBERALES
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57
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16,5
15,0
150
15.5
15,0
15,0
15,0
18,5
16,0
16,5
7.0
15
18,0
185
18,5
19,5
205
25
23,0
235
230
235
235
23.0
23,0
230
2.0
19,5
18,5
17.0
18,0
15,5
15.5
16,0
15,5
15,9
15.5
15,5
15.5
155
15,5
155
1585
155
15.5
155
18,5
18,5
5.8
15.5
16,5
15,5
15,5

2302100
2302100
230200

2302100
230200
23002/00
23/02/00
E302/00
230200
2302100
2HOICD

230200
230200
2302100
230200
23/02/00
230200
2370200
2200200
2H0X00
2302700

230200
230200

23102100
23/02/00
230200
2302400
2302/00
23/02/00
24/02/00
24102000
24/02/00
24102100
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
24/02/00
Z4/02/00
24/02/00

24/02/00
24/02/00
2402100
2402100
2410200

B:39:268
90828
93928
10:09:26
10:30:28
11;08:26
11:38:28
12:08:28
123226
13:09:26
13:30:26
14,08:28
14;39:28
15:08.26
18:39:26
16,08, 26
16:38:26
17:009:28
17.39:28
18:09.268
18:39:26
19:09:26
19:38:28
20:09:26
20:39:26
21:09:28
21:39:26
22:08:28
22:39:26
23.0%:26
23.39:26
0:00:28
0o 38:26
1.09:28
1:39:26
2:09:26
2:30:26
3:08:26
3:38:28
4.08:26
4:38:26
5:09:26
5:30:26
5:09:26
6:39:268
T:0%:28
T:39:28
B.09:20
530036
9.08.2%
9:38.26
10:09:26
10:39:28

PEEEXFEE82RRER

o
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o
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SERRRREERE

155
15,0
16,0
16,0
16,5
16,5
16,5
17.0
18,0
18,0
21,0
230
24,0
24,5
250
24,5
24.5
24,0
245
235
22,0
21,5
200

18.5
g

18,0
15,0
14,5
14,0
135
13,5
12,0
125
12,0
12,0
12,0
1.5
1.5
1.5
1.5
11,8
1,0
11,5
12,0
130
13.0
130
135
14,0
14.0
14.5
14.5
150



24/02/00
2410200
240200
2410200
24/02/00
24/02/00
24200
24102100
2410200
2402100
24/0:2100
24/02/00
24102100
L MRI00
| 24/02/00
24/02/00

| 2400200
24102100

| 24002100

L 24002/00
L 2200
[ 24i02100
L 28102100
Lami02/00
| 25/02/00
[ 25/02/00
| 25/02/00
L 25102000
L 2502500
{25200
| 25/02/00
i 25/02:00
{20200
28102400
{28/02/00
[ 25i02/00
{ 2802400

250200
=l
2502/00

2600200

25/02/00

2502100
ZEA02/00
2502100

250200

11:08:26
14:39:26
12:09:26
123928
13:09:28
13:39.2¢
14:08:26
14:38:28
15:08:25
15:39:28
16:09:28
16:39:26
17:08:26
17:39:28
18:08:26
18:30:26
18:08:26
159:35:26
20:08:28
20:39:28
21:09:26
21:39:28
22:08:26
22:39.26
230928
23:39:26
0:09:26
0,39:26
1:08:26
1:39:26
2:09:26
2:30:26
3:00:26
33028
4.08:26
4:38:28
50828
5:30:28
6:08:26
65:30:26
708268
738268
Bi05:28
83926
8:09:26
9:38:26
10:08:26
10:39:28
11:09:28
11:39:26
12:09:26
12:38:28
13:09:28
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18,0
18,5
175
205
22,0
235
245
250
255
255
25,0
25.0
24,0
230
225
22,0
215
20,5
185
17,0
16,0
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
12,0
11,8
11,5
11,5
11.0
11,0
10,5
10,5
10.5
10.0
10,0
10,0
10,0
9.5
10,0
10,5
128
15,0
17,5
18,5
205
22,0
235
25,0
255

25M2/00
2510200
25/02/00
20200
25/02/00
250200
2502100
25/02/00
2302/00
2502000

250200
25102/00
25/02/00
2510200
2502100
2500200
25/200
28/02/00
250200
25002100

2602/00
26102100

2B8/02/00
2E/02/00
26102100
26/02/00

260200

25102100

25/02/00
2602100
26102100
2602100
25/02100
25/02/00
26/02100
2802/00
202100
2602100
26002/00
26/02/00
28/02/00
26/02/00
26/02/00

26/02/00

13:3226
14:09:26
14:35.26
150926
15:30:28
16:09:26
16:30:26
170028
17 38:26
18:08:26
18:39:-26
16.08:26
1830026
20:09.26
20:38-28
21.09:28
21.39:26
22.:08.26
22:38:26
23:00:26
23:39:26
0:09:28
0:39.26
1.09.26
1:389:26
2:09:26
2!39:28
3.09:26
3:38:26
4:08:25
43826
5:08:28
5:39:25
6:09:25
6.39.26
70826
T-3a28
B:00:25
B:39:28
2:09:26
83926
10.08:26
10:38:28
110925
11:38:26
12:00.26
12326
13:058:26
13:38:28
14:08.26
14:38:26
15,00:28
15:38:26

2EBS3LETRRREED

BOER298BYESI88S2288

&0

85
255
2548
255
255
25,0
24.0
235
220
2,0
19,0
17,5
165
15,5
15.0
14,0
13,5
13,5
13,0
125
12.0
12,0
11,0
10,5
11,0
11,0
11,0
10,5
10,0
8.5
8.5
85
8,5
8.0
8.5
10,5
12,0
14,0
16,5
18,0
18,5
215
215
21.5
22,5
2.0
205
18,5
200
20,0



26/0200

28102100
26102100

26002700
260200
25102100

25102000
26002100

27102500
2vizno
270200
270200
270200
2710200
(ZTI0Z0
2700
270200
270200
2710200
2710200
27020
27102100
TI0E00
27102000

16:09:28
168:39:248
17:09:26
17.39.26
18:08:28
18:39:26
18:08:26
18.38.26
20:09:26
20n39:26
21:08:26
21:38;26
22:09:26
22.39:28
230826
23:38:26
0:08:26
0:38:28
1:08:28
1:39:26
2:08:26
2:30:28
3:08:26
3:39:26
4:08:26
4:39:26
5:00:26
5:38:26
5:09:26
§:39:28
T:09:26
T:39.26
B:0B:26
B;28:28
B:08:26
9:39:28
1000926
10:39:26
11:08:26
11:38:26
12:09:26
12:39:26
130926
13:38,26
14:09;28
14:39:26
15:09:26
15:39:26
16:09:26
16:30:26
17:08:26
17:39:26
18:09:26

R
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20,5
20,0
19,5
18,5
18,0
175
16,5
16,5
16.0
158
15,0
15,0
145
145
4.0
13,0
12,0
1.0
1.0
11,5
1,0
10,5
8,5
85
8.0
85
80
&0
7.5
7.5
7.0
7.0
7.0
8,0
10,5
13,0
16,0
17,0
18,0
20,5
22,0
23,5
250
250
26,0
26,5
27,0
280

28.0
27,5
23,3
250

i

27102100
27I02/00
27102000
27/02/00
27102100
2702100
2TI02/00
2702100
Z7I02/00
Z7/02i00
27/02/00
28/02100
2B/02/00
2B/02/00
ZB/02/00
Z8/D2/00
2B/02/00
2B/02/00
28/02/00
ZR/D2/00
ZEI0200
28/02/00
28102100
ZR/D2/00
28/02/00
2810200
ZRID200
28102100
2B/02/00
28102100
Z8/02/00

2810200
2810200
28/02/00
280200
2802100

280200
28/02/00
28/02/00
28102100
2B8/02100
2802100
280200
2610200
28102100
28/02100
2802100

28/02/00
280200
280200

18:39:26
18.00:28
18:39:26
20:09:26
20:39:28
21.00:26
21:38.26
22:00.26
223828
23.09.26
23:39:28
00926
0:38:26
1:09:26
1: 3928
2:00:26
230028
3.00.26
330026
40026
4:39:28
5:09:26
530,26
6:08.26
6:39.26
T.09:28
T:39:28
B:09:28
8:39:26
9.09:26
9:39:26
10:09;28
10:39:28
11:09:26
11.39:26
12.09.26
12:39:28
13:09:28
13:39:28
14.08:26
14:30:26
i 15:09;26
15:39:268
16:09:28
16:39:28
17.09:26
17.38.26
18.09.26
18:39:26
19:09:28
19:36:26
20:08:26
20:38:26

FENSEEE2RERELERBE

245
235
22,0
20,0
18,0
16.5
15,0
14,0
13,0
12,0
11,8
11.0
10,5

8,5
05
85
B S
80
B0
7.5
T3
.5
7.0
B5&
88
5.0
5.5
6,0
6.5
85
13,0
16,5
18,5
21,0
23,0
245
26,0
27,5
285
28,5
295
300
30,0

285
295
26,0
280
27,0
25,0
25,0

2.5
190



28102/00 21:09:26 52 170 20/02100 233028 i 15
28002100 21:32:28 54 18,0
28/02/00 22:09:26 59 15.0
128002100 22:39:26 B0 14,0
28/02/00 230828 &3 130
28/02/00 23:39.28 68 12,0
20/02/00 0:02:26 B8 1,5
20102100 0:39:26 70 1.5
28102100 1:02:26 T2 10
28102/00 1:39:26 75 10,5
280200 2:08:26 Td 10,0
29102/00 2:28:26 77 8,5
2902/00 3:.09:26 78 9.5
2500200 3:30:26 78 9.0
29102100 4:09:26 80 8.5
29002/00 435826 81 8,0
2802100 5:09:28 81 a0
2902100 5:39;28 82 8.0
20102100 B:09:26 82 7.5
28/02/00 5:30.26 83 7.0
28/02/00 T:08:26 84 7.0
2802700 T:389:268 as T.0
{29200 8:02:26 85 7.0
(29102100 8:39:26 88 80
(200200 9.09:26 88 105
29002/00 9.30:26 81 12,5
20002100 10:08:26 70 15,0
{28102/00 10:39:26 62 16,5
1282/00 11:08:26 58 18,5
20002100 11:39:26 52 200
f2e02100 12:09:26 48 215
126/02/00 12:39:26 44 230
{20200 13:08:26 42 235
i28m02/00 13:39:26 40 245
{2802/00 14:09:26 43 250
[29/02/00 14:39:26 40 255
i2em2m0 15:00.26 41 245
[ae02i00 15:30:26 40 24,5
l2s0z/00 18:09:26 41 245
{28/02/00 16:39;26 43 25
f2anmzron 17:09:28 47 25
29/02/00 17:39:26 45 2.0
{zaizro0 18:00:26 45 21,5
{za/n2100 18:38:26 47 215
m 19:08:25 48 205
i 19:3%:26 50 19,0
20:09:25 81 17.0
20:39:26 68 15,5
100 21:08:26 70 14,5
2000200 21:38:26 71 13,0
0o 20:09:26 74 12.5
02100 223928 74 12.0
0200 23:06-28 75 15

ANEXO 5. Porcentajes de cuaja por ramilla obtenidos en

cada uno de los tres huertos.



HUERTD EMPARRONADO La Cruz
Tipo de rama/ N® frutos cuajados % CUAJA
ARBOL N°T Con Manga 1 fruto 0.74
Sin Manga 4 firdos 217
ARBOLN°Z | Con Manga B frutos 5.3
Sin Manga 2 frulos 1.56
ARBOL N3 Con Manga 3 frutna 17 B85
&in Manga 1 fruto = 2.5
ARBOL W% Con Manga 6 frutos 7.08
Sin Manga 7 fnilos | 1148
ARBOL M5 Con Manga 2 frutos | 1.55
Sin Manga B frutas | 1.96
HUERTO 2x1 Estacién experimental Quilieta
[ Tipo de ramal N frutos cuajados [ % CUAJA
ARBOL M1 [ConMangs 5 frule 10.87
Sin Manga O frutos 0
ARBOL N2 Con Manga _1frutos 808 |
| Sin Manga 4 frutos 25
ARBOL NG | Con Manga O fruios 1]
Sin Manga B fruto 288
[ARBOL W°4 Con Manga 2 frutos 15.38
Sin Mangs 1 frutos 8.28
ARBOL NS | Con Manga 5 frulos . 25 |
[SinManga 0 frutos I 0
HUERTO 6x56 Estacion experimental Quillota
Tipe de ramal N° frutos cuajades [ % CUAJA
RBOL N*1 | Con Manga & fruto i 48
' Sin Manga 2 frutoa 18
ARBOL N2 Caon Manga 1 fnsos 1.43
Sin Manga 2 frutos 806 |
ARBOL N°3 Con Manga 1 frules 2.08 |
Sin Manga 2 fruto 13.33
ARBOL N°4 Caon Manga 0 frutos i
Sin Manga 1 frufos 3.03
ARBOL N*5 | Con Manga 0 frulos - 0
| Sin Manga 2 frutos 571

ANEXO 6. Numero promedio de flores presentes por

ramilla en cada uno de los tratamientos y el promedio del

nimero de flores producidas por ramilla en cada uno de

los huertos.



Tratamiento Promedio Promedio del n® de
nimero de flores
- fiores preducidasfhuerto
(T1) Huerto 2x1-rama con 18.4 Huerto 2x1 : 20
manga .
(T2) Huerto 2x1-rama sin 2186
(T3} Huerlo emp-rama con GB.& Huerto emp @ 115
manga |
(T4} Huertc emp-rama sin 132.2
manga_
(T8} Huerto Bx8-rama con 50.4 Huarto 8xé : 43
manga
{T6) Huerlo Bx&-rama sin 48 2
manga

ANEXO 7. Datos de temperatura obtenidos del huerto 6x6

durante el periodo de floracion.



Facha
14/01/00
14/0:/00
14/071/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/041/00
14/01/00
14/071/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/04/00
14/04/00
14/01/00
14/04/00
14/04/00
14/04/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/04/00
14/04/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01100
1401100
14501700
140100
14/01/00
14/01/00
14/01/00
14/01/00

Hora
002
03218
1:02:15
1:32:15
202
23315
30215
3325
402
4:32:15
5:02:15
53215
&:02
G:32:15
T:02:15
7:32:15
802
83215
8:02:15
9:32:15
1802
10:32:16
11:02:18
11:32:18
12:02
12:32:15
13:02:15
133216
14,02
14:32:15
15:02:15
15:32:15
16:02
18:32:16
17:02:15
173215
18:02
18:32:15
18:02:15
12:32:156
2002
20:32:18
21:02:15
24:32:15
22:02

Temperatura "C
13,0
12,5
12.0
12,0
11,5
11,0
11,0
10.5
10,0
10.0
8.5
8.5

9,5
5,0
98
10,0
15
12,5
13,0
14.0
15,0
16,0
17.0
18,5
205
215
225
235
250
255
255
255
255
250
2585
275
245
225
220
210
20,0
18,0
175
16,0
14,5

14/01/00
14/101/00
14/01/00
1501700
15/01/00
15/01/00
1501100
16/01/00
18/01/00
15/01/00
15/01/00
150100
15/04/00
15/01/00
150100
15/01/00
15/01/00
15/01/00
15/01700
18/071/00
1500100
15/01/00
16/01/00
15/01/00
15/01/00
150100
15/01/00
150100
15/01/00
158/01/00
15107100
1501/00
15/01/00
16/01/00
165/01/00
15/01/00
18/01/00
15001100
150100
150100
15001100
15/04/00
15/01/00

22:3215
23:0215
23:32:15
ooz
-32:15
10215
1:32:15
202
213215
302ns
3:32:15
402
4:32:15
5:02:15
53215
B:02
B:32:18
T:02:18
73215
8:02
8:32.16
0218
9:32:118
10:02
10:32:15
11:02:15
113215
12:02
12:32i18
13:02:15
133215
14:02
14:32:15
15:02:18
15:32:15
16:02
16:32:15
17:02:15
17:32:15
18:02
183215
18:02;15
19:32:15

13.0
12,5

1.5
11.0
10,5
10,0
8.5
9.5
g0
9.0
9,0
8,5
8.5
8.0
8.0
a0
80
80
8,0
2.0
105
12,8
16,5
18,0
19,0
215
225
220
225
235
245
255
260
285
265
285
28,0
280
275
250
235
220
210



1500100
15/01/00
15/01/00
15/01/00
15/0100
15/01:00
1504500
1501500
16/01/00
16/01/00
16/0:00
1&01/00
16/01/00
18/01/00
16/01/00
18/01/00
16/01/00
1601700
16/01/00
16/01/00
16701700
16/04/00
16/01/00
1601/00
16/01/00
16/01/00
16701/00
18101/00
16101700
18/09/00
16/01/00
16701700
180100
1601/00
16101700
1&01/00
16/01/00
810400
16/01/00
1801500
1601700
16/01/00
16/01/00
16/01/00
16001100
16401700
16001/00
1601100
16/01/00
16/04/00
18401500
18:09/00
1&/01/00
18/01/00

20002
20,3215
21:02:15
21:32:15

22.02
22:32:18
23.02:15
23:92:15

0:02:15
32:15
1:02:15
1:32:15
2:02:15
2:32:15
30215
33216
4:02:15
4.32:15
5:02:15
5:32:15
6:02:15
B35
T:02:15
TA2:15
2:02:15
83215
20215
9.32:15
10:02:15
10:32:15
11.02:15
113215
12:02:15
12:32:15
13:02:15
13:32:15
14:02:15
14:32:15
15:02:15
15:32:15
16:02:15
18:32:15
170215
17:32:15
18:02:15
18:32:15
18:02:15
19.32:15
20:02:18
20:32:15
21:02:15
21,3218
22:02:18
22:32:15

20,0
19.0
7,0
15,5
14,0
13.0
120
1.5
1.0
10,0
g5
85
8.0
9.0
85
5.5
8.0
B.0
7.5
7.5
7.5
7.0
7.0
15
B.O
9,5
120
16,0
i7.0
18,5
21,0
215
2.0
230
240
25,0
255
265
270
275
275
275
270
280
255
23,5
220
210
20,0
19.0
7.5
6.0
15,0
14,5

18/01/00
18/01/00
17101100
17101100
17io1/00
17/01/00
170100
i7io1/o0
17/01/00
17/01/00
ATI01400
1701100
1710400
17104700
17/01/00
1THa100
17/01/00
17/01/00
1710100
1710 1/00
17101/00
17/01/00
17101/00

1701400
17101/00

17/01/00
17/01/00
1704400
17RO
17101500
17/01/00
1710100
17104700
17/01/00
1TH01/00
17/01/00
17/01/00
17/04/00
17/04/00
17101400
17101100
17701100
17/01/00
17/01/00
170100
170100
17/01/00
17/01/00
1770100
17101700
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00

23:02:15
23:32:15
0:02:15
0:32:15
1:02:15
1:.32:15
2:02:15
43215
30216
33215
4:02:15
4:32:15
5:02:15
5:32:15
6:02:15
53215
T:02:15
732:15
B:02:15
8:32:15
02:15
32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:16
11:32:15
12:02:15
12:32:15
13:02:15
13:32:15
14:02:15
14.32:15
15:02:15
15:32:15
16:02:15
18:32:15
17:02:15
17:32:45
18:02:15
18:32:15
15;02:15
18:32:15
20:02:15
20:32:15
21,02:15
21:32:15
22:02:15
223215
23.02:15
23.32.15
0:02:15
0:32:15
1:02:15
13215

14,5
14.0
13,5
13,0
13.0
13.0
13,0
130
13,0
13,0
12,5
120
115
11,0
11,0
10,5
10,0
85
10,0
1.0
13,5
18,0
19,0
200
230
235
24,0
245
255
26,5

28,0
275
275
7.0
2r.0
26,5
27.0
250
235
230
220
215
205
18,5
17,0
155
14,5
13,5
13,0
125
120
115
11,5



18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
1801700
18101/00
1801/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
1801700
18/01/00
18001700
18/01100
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01000
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/0%/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00
18/01/00

TEB0100.

TR01/00
12001500
1910100
19101100
19101100
1=01/00
10100
180100
18001400
19/01/00
19101400

202:15
2:32:15
3:02:15
33218
4:02:15
4:32:15
5:02:15
53215
60215
6:32:15
T:02:18
7:32:15
B:02:15
B35
20215
8.32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
11:32:15
120215
12:32:18
13:02:15
13:32:15
14:02:15
14,3215
15:02:45
15:32:15
16:02:15
18:32:15
170218
173215
18:02:15
18:32:15
18:02:15
193215
0:02:15
20:32.18
210218
21:32:15
22:02:15
223215
23:02:18
233215
0:02:15
0:32:15
1:02:15
1:32:15
202145
23215
0215
33215
40215
4:32:15

11,0
1.0
10,5
10,0
10,0
4.5
2.5
.0
80
9,0
85
B85
8.0
11.0
13,5
18,0
200
2.5
240
250
255
280
7o
28,0
280
280
285
200
290
280
20,5
30,0
28,0
280
270
28,0
250
235
215
20,0
18,0
16,5
15,5
15,0
14.0
135
125
12,0
11,5
11,0
10,5
10,5
10.0
8,5

18/01/00
THO1/00
1901100
1801100
120100
1810100
18/01/00
19/01/00
10100
1801700
1840100
180100
1810100
19/01/00
18401100
1E/01:00
18/01/00
18/01/00
18001/00
18101700
1240400
12/04/00
18001700

18/01/00
19/01/00

18/01/00
18/04/00
1801100
18/01/00
18/01/00
T201/00
18/01/00
18/01/00
19/01/00
18/01/00
1801100
1201/00
1&/01/00
20401700
20/01400
20401100
20/01/0Q
20/01/00
20:01/00
20v01/00
20001500
20101700
20001700
20/01/00
20/01/00
20/01/00
20601100
200100
20101/00

50215
5:32:15
6.02:15
6:32:15
T:02:156
T:32:15
2:02:15
8.3z2.15
G02:18
9:32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
11:32:15
12:02:15
12:32:158
13:02:115
13:32:115
14:02:15
14:32:15
15:02:15
15:32:15
16:02:15
16:32:15
17:02:15
17315
18:02:15
18:32:15
19:02:15
18:32:15
20:02:15
20:32:15
210215
23218
220215
22,3215
230215
23:32:15
0:02:15
Q3215
1:02:45
13213
2:02:15
23216
302:15
33215
40215
43215
5:02:15
53215
8:.02:15
6:32:15
70215
T32.15

8,0
8.0
85
B
8.5
8.5
8.5
10.5
14,0
18,5
215
22,5
25.0
255
26,0
27,5
285

0.5
3.0
M5
320
20
325
32,5
3z0
30,0
285
275
265
255
240
220
200
18,0
17.0
17,0
16,0
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
120
11.5
11.5
11,0
11.0
10,6
10,5
10,0
2.5

85

2.5



20501700
20001/00
20/01/00
200100
20004700
20001100
20001/00
20001/00
20/01/00
20/01/00
20/01/00
20001/00
2000100
20/01/00
200100
20/04/00
2v01/00
20001700
20601/00
20/01/00
20/04/00
20504700
20/01/00

20001100
20/01/00

20/01/00
20401/00
20/01/00
20/01/00
2000100
2001/00
20/01/00
24701700
2100100
240100
210100
21101700
21/01/00
2170100
21/01/00
2170100
2100100
2401100
21/01/00
2101000
21101000
21/01/00
210100
21101100
21104100
21701700
21101100
21101100
2101100

8:02-15
3215
20215
Bu32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
11:32:15
12:02:15
12:32;15
13:02:15
13:32:15
14:02:15
14,3215
15:02:15
15:32:15
18:02:15
18:32:15
17:02:15
17.32:15
18:02:18
18:32:15
18:02:15
19:32:15
20002:15
20,3215
21:02:15
21:32:15
22:02:15
22:32:16
230215
2332115
0:02:158
0:32:15
1:02:15
13215
20215
2:32:15
30215
3315
4:02:15
4:32:15
5:.02:15
532:15
6:02:15
B8:32:15
70215
Ta2:15
B8:02:15
83215
9:02:15
8:32:15
10:02:15
10:32:18

10,0
11,5
14,5
18,0
220
22,5
28,0
26,0
250
27,5
285
29,0
30,0
30,5
31.0
32,0
320
320
315
30
20,0
28,5
7.5
260
25.0
235
21,0
18,0
175
16.56
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
12,0
11,5
11,0
1.0
1.0
10.5
10,5
10,0
10,0
8.5
8.0
9.5
11,0
13,5
18,5
19,0
205

2100000
21/0100
210100
21/01700
21101000
21101100
2110100
21101700
2110100
210100
21101700
210100
21101100
21101100
210100
24/01000
2101/00
21/01/00
21101400
210100
21/0100
21/04/00
/0100

21101100
2101100

2170100
22/01100
22101100
22101100
2201700
22101100
2201100
22001100
22/01/00
22/01/00
2201100
22/01700
22/01/00
22101100
2201100
2210100
22/0100
22701100
22/01100
2210100
22/01/00
22/01/00
22000
22101100
22101/00
22/01/00
22/01/00
22/01700
2210100

110215
112215
12:02:15
12:32:15
13:02:18
133215
14:02:15
14:32:15
16:02:15
16:32:15
18:02:18
16:32:15
17:02:15
17:32:15
18:02:16
18:32:15
18:02:15
19:32:15
20:02:15
20:32:15
21:02:15
213215
22:02-15
22:32:15
23:02:15
233218
0:02:15
0;32:15
1:02:15
9215
2:02:15
2:32:15
30215
33215
4:02:15
43215
5:02:15
53218
50215
§.32:15
T:02;15
73215
8:02:15
83215
2:02:15
B:32:18
10:02:15
10:3215
11:02:15
11:32:15
120215
12:32:15
13:02:15
13:32:15

230
235
240
255
265
27,5
285
295

208
295
20,5
30,0
295
280
275
28,5
250
235
220
20,0
18,5
17,0
16.5
15,0
14,5
135
13,0
12,0
11.5
11,0
10,5
10,0
10.0
95
8.0
8.0
85
BS
B0
80
B0
BO
55
12,5
155
18,0
20,0
20
235
2358
245
25,5
26,5



22101/00
22/01/00
22/01/00
22/01/00
2210400
22101/00
2301400
22/04/00
22101100
22/01/00
22104700
2201000
22101/00
22/01/00
22101400
22/04/00
22104400
2200100
2201400
22001100
23/01/00
23701/040
23iD1/00
23/01/00
2301100
23101100
2301100
23m1/00
23/01/00
23010
2301100
2301100
23/01/00
230100
2301100
2301100
2301100
23101100
2301/00
2301100
230100
230100
2301100
2301100
23001700
2301/00
23/01/00
23/01/00
2301100
23/01/00
23/04/00
230100
23/01/00
23/01/00

14:02:18
14:32:15
15:02:15
16.32:15
16:02:15
16:3215
170215
173215
18:02:15
18:32:16
12:02:15
18:32:18
20:02:15
20:32:15
21:02:18
213215
22:02:18
223215
23:02:15
23:32:15
0:02:15
0:32:15
1:02:15
1:32:15
2:02:15
23215
3:02:16
3:32:15
4:02:15
4.32:15
5:02:15
5:32:15
B:02:15
B:32:15
T02:15
73215
B02:15
832,15
8:02:15
B,32:15
10:02:15
10.32:15
11.02:15
14:32:15
12:02.15
12:32:15
13:02:15
13:32:15
14:02:15
14:32:15
15:.02:15
15:32:15
18:02:18
16:32:15

270
210
28,0
285
285
285
280
28.5
2.5
25,0
240
225
21,0
19.5
17,5
155
145
135
125
120
11,0
10,5
10,0
8.5
8.0
85
85
8.0
7.3

7.0
7.0
85
8.5
8.5
6.5
80
11,5
180
10,0
205
225
240
245
255
2685
275
28,6
285
300
30,5
s
305

2301100
23101100
23101000
23/01100
23/01/00
23101100
23101100
23101100
2300100
2301100
23101100
23101100
230100
230100
2401100
2401100
24/01/00
24/01/00
24/01/00
24/01100
24101100
24/01/00
24/01/00
24/01/00
24101100
24/01/00
24/01/00
24/01/00
24101100
24101100
24101100
24/01:/00
24/01/00
2401100
24/01/00
24/01/00
24/01/00
24/01/00
24001100
24101180
2401700
24001100
24/01/00
24/01/00
24001700
2410400
2401100
24101100
24/01/00
24/01400
2401100
24/01/00
24101000
24/01/00

17:02:16
173215
18:02:18
18:32:15
19:02:15
19:.32:15
20:02:15
20:32:15
21:02-15
21:32:15
22:02:15
22:32:15
2302115
233215
0:02-156
0;a0:15
1:02:15
1:32:15
20215
£732:15
3:02:18
3:52:15
4:02:15
&:32:158
5:02:15
53215
B:02:15
6.32:15
70215
73215
B:02:15
B:32:15
B:02:18
8:32:18
1:02:15
103215
11:02:15
11:32:16
12:02:15
12:32:15
13:02:18
133215
14:02:15
14:32:16
15:02:16
15:32:15
16:02:15
183215
17:02:15
17:32:16
18:02:15
18:32:15
18:02:15
18:32:15

31.5
305
30,0
28,0
28,0
265
2458
230
210
18,5
170
15,5
145
13,5
12,0
1,5
1.0
10,5
10,0
85
&0
85
80
7.5
7.0
7.0
7.0
7.0
65
85
8.5
8,0
116
18,0
18,0
210
25
240
24.5
250
255
280
26,5
27,0
b1
28,0
27,5
270
280
285
250
245
215
225



240011000
24/01000
2401100
24/01/00
24001700
24/04700
24101100
24/01/00
25/01/00
25/04/00
2501100
2501100
2501700
25/01/00
25/01/00
25/01100
2501000
2500100
25001100
25/01100
25/01/00
25/0100
2501700
25/01/00
25/01/00
25/01/00
25/01/00
2501100
25/01/00
2501100
2501100
250100
28/01/00
2501100
25/01/00
25/01/00
26/0100
26/01/00
25/01/00
25/01/00
25/01/00
2501100
25/01/00
25/01/00
2501/00
2500
25/01/00
25/01/00
25/01/00
25/04/00
25/01/00
25/01/00
25101000
25/01/00

20:02.15
20:3215
21:02:15
21;32:15
220215
22:32:15
23:02-15
23:32:15
Q215
D0:32:15
1:02:15
1:32:15
2:02:15
2:32:15
3:02:15
33215
4:02:15
4:32:15
5:02:15
5:32:15
Bi02:15
B:32:15
T:02:15
F:32:15
B:02:15
83215
B:02:15
B:32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
11.32:15
12:02:16
12:32:15
13:02:15
13;32:15
14.02:15
14.32:15
15:02:15
15:32:15
16:02:15
18:32:15
17:02:16
17.32:15
18:02:15
18:32:15
18:02:15
183215
20:02:15
20.32.15
210215
21,3218
22:02:18
22:32:15

21,0
18,0
17,5
158
140
130
12,5
1.5
11,0
10,6
10,5
10,0
a5
a0
2.0
85
8.0
B.O
80
80
75
75
7.0
7.0
75
85
11,0
14,0
17,0
19,0
21,5
23,5
23,5
24.5
25,5
26,5
27.0
275
27,5
28,0
75
275
28,5
28,5
285
7.0
26,0
24.5
235
215
20,0
18,0
18,5
15,5

2501700
25101500
2601700
268/01/00
26101000
26101100
26/01/00
26/01/00
26101100
28/01/00
2600100
28100
26/01/00
25/01/00
2610100
28101000
26001100
2601100
25/01/00
29101000
2601100
26/01/00
26/01/00
26/01/00
26/01/00
2660100
28/01/00
26/01/00
26001100
26001100
26/01/00
26/01/00
268/01/00
2600100
26/01/00
2601100
26501100
26/01/00
2601100
2601100
268/01/00
26/01/00
26401100
2601500
26001700
26/01/00
26/01/00
26/01100
2601500
26/01/00
2701100
2701100
27101000
2701100

23.02:15
233215
0:02:15
0:32:15
1:02:15
1:32:15
20215
23215
3:02:15
3:32:45
4:02:15
43215
5:02:15
53215
&:02:15
B8:32:15
T:02:15
T:32:15
B02:15
B:3Z2:15
5:02:15
9:32:16
10:02:15
10:32:15
11:02:15
11:32:15
12:02:15
12:32:15
1302115
13:32.15
14:02:15
14:32:15
15:02:16
15:32.16
168:02:15
16:32:15
17:02:15
17:32:15
12:02:16
18.32:15
19:02:15
193215
20:02:158
20:32:156
21:02:15
21:32.15
22:02:15
22:32.15
23:02:18
23:32:15
00215
03215
1:02:15
1.32.15

145
14,0
13.0
12.5
12,0
1.0
10,5
10.0

245
230
21.0
19,0
17.0
15.0
14.0
13.0
12,5
12,0
11,5
11,5
1.0
10,5
10



27101100
27101000
27101500
27/01/00
27004100
27000
27101500
27100
2704000
27101100
27/01/00
2701700
27101100
2710100
27101100
27/01/00
27101100
27101100
27100
27101100
27101100
27101400
27101700
27101700
27101100
2701100
27104700
2710100
27101100
27101100
27101500
27/01/00
27/01/00
2701100
27101700
27101/00
27101100
27104700
27101100
2701700
27101500
27101100
27101700
27101700
28101100
28101100
ZFE01700
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28101100
ZRI01/00
28/01/00
28401100

20215
2:32:18
30218
33215
4:02:18
4:32:15
50218
53215
B5:02:15
5:32:18
T:02:18
T:32:15
B:02:15
B8:32:15
20215
B:32:15
10:02:158
10:32:18
11:02:15
11:82:15
12:02:18
12:32:18
13:02:18
13:32.15
14:02:15
14:32:15
15:02:15
15.32:15
16:02:15
18:32:15
17:02:15
173215
j8:02:18
18:32:18
19:02:18
12:32:15
20:02:15
20.32:18
21:02:15
213215
22:02:18
22:32:15
23:02:15
23:32.18
0:02:15
0:32:15
1:02:15
13215
2:02:18
2:32:18
3:02:15
33215
4:02:15
4.32:15

11.5
12,0
12,0
11,5
11,5
11.5
11,5
11,5
11,5
12,0
12,0
12,0
12,0
12,5
125
130
13.5
14,0
145
15,5
17.0
18.0
21.0
22.0
230
245
255
25.5
255
28,0
255
24.5
230
220
210
20,0
18,0
18,0
16,5
18,5
14,5
14,2
13,5
13.0
13,0
13,0
13,0
125
12,5
12,0
13,0
130
13.0
12,0

28101100
2801100
28/01/00
28/01/00
ZRI01/00
2801100
2810100
2801100
2B/01100
2801100
28101100
Z8/01/00
28001/00
2B/01/00
2Ri01/00
28/01/00
28/01/00
2801100
28/01/00
28/01100
28/01/00
28101100
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28/01/00
2801100
28/01/00
28/01/00
28/01/00
28/01/00
2801700
2E/01/00
28101100
28/01/00
2201700
28/01100
28101/00
28101100
28/01/00
28/01/00
28/01/00
29/01/00
28/01/00
29/01/00
20/01/00
28101400
28101100
28/0%700
28101100
28/01/00

5:02:15
53215
&:02:15
53216
T:02:15
T:32:15
a:02:15
83215
B:02:15
92215
10:02:18
10:32:15
11:02:15
113215
12:02-15
12:82:15
13:02:15
123218
14;02:15
1432215
15:02:18
15:32:18
16:02:15
183215
17:02:15
17:32.15
18:02:16
18:32.16
19:02:15
19:32:115
20:02:15
20:32:15
21:02:18
21:32:15
22:02:15
223215
23:02:15
23:32:15
0:02:16
0:32:15
1:02:18
1:32:15
2:02:15
2:32:15
3.02:16
3:32:15
4:02:15
43218
5:02:15
5:32-15
602156
83215
T:02:18
73215

13,0
130
13,0
125
12,5
12,5
125
13.0
13,0
13,5
135
14,0
14,5
15,0
18,0
17,0
19,0
20,5
220
235
245
255
26,0
26,5
270
2r0
25,0
23,5
25
220
21,5
20.5
20,0
18,0
17.5
18,5
18,0
16,0
145
14,0
135
130
13,0
12.5
125
12,0
12,0
11,5
"E
11,5
11,0
11,0
11,0
11.0



2601100
28/01/00
26101100
28/01/00
2501/00
26101100
28/01/00
28/0M/00
28/01/00
26/01/00
29/101/00
29/04/00
28104/00
28101100
28/01/00
28/01/00
28/01/00
268/01/00
28101100
28101100
20101100
20/01/00
29/01/00
2810100
280100
28/01/00
29101100
28/01/00
29/04/00
2804100
28101100
28/01/00
30101100
30104/00
30/01/00
3001100
A0/04/00
aniodioo
30101100
3001100
30rof00
30m/00
300100
aQio1ioo
30/01/00
30/01/00
anmioo
30100
AV01/00
30V01100
300100
30001100
o100
3va1/00

B:02:15
B:32:15
8:02:15%
9:32:15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
113215
12:02:15
12:32:15
13:02:15
13:32:16
14:02:15
14:32:15
185:02:158
15:32:15
168:02:15
18:32:15
170215
173215
18:02:15
18:32:156
19:02:15
193215
20:02:15
20:32:15
21:02:15
21:32:16
20215
223215
23:02:15
23:32:15
0:02:15
0:32:15
1:02:15%
13215
2:02:15
2-32:15
30215
33215
4:02:15
43215
5:02:15
5:32:15
8:02:15
6:32:15
T:02:15
73215
B:02-15
B:32:15
B8:02:15
53215
10:02:15
103215

1.8
12,0
14,0
18,5
188
215
250
250
245
255
%5
27,0
%8
255
26,0
26,0
26,0
26,0
270
26,0
260
250
240
235
225
21,5

19,0
7.5
18,5
155
14,5
140
12,5
13.0
13,0
12,5
12,5
12,0
1.5
11,8
11,0
10,5
10,5
10,8
10,0
10,0
10,0
10,0
11,0
12,0
18,5
20,0
220

30/01/00
30/01/00
0/01000
01/00
040100
30/04/00
3001400
30001700
30/01/00
301700
30101400
3001400
300100
30/01/00
300100
3004400
30/01/00
30001500
3000100
30100
D400
0100
3000100
300100
anrg1ao
nioioo
atioiion
3/01/00
31/01/00
31101000
31/01/00
31/01/00
31101100
3110100
310100
31701700
3o
31101100
/0100
31/01/00
31/01/00
31/01/00
3o1ioo
31/01/00
01100
310100
301/00
31101100
o100
3oii00
30100
31/01/00
31101100
31100

11:02:15
11:32:15
12:02:15
12:32:18
13:02:158
13:32:15
14:02:15
14:32:16
15:02:15
15;32:15
18:02:15
16:32:15
17:02:15
1732158
18:02:15
18:32:15
18:02:15
18232:15
20:02:15
20n32:15
21:02:15
21:32:15
22:02:15
22:32:15
23:02:15
23:32:15
0:02:158
0:32:15
1:02:15
1:32:15
202:1%
232158
302:15
3:32:15
4.02:15
43215
5:02:18
53215
5:02:15
B8:32:15
70215
T:32:15
B:02:15
B8:32:15
B02-15
83215
10:02:15
10:32:15
11:02:18
11:32:15
12:02:15
12:32:15
13:02:15
13:32:15

26,5
2.0
255
250
7.0
275
28,0
28.5
285
295
28,0
28,0
280
29,0
275
26,5
250
235
25
215
20,0
180
18,5
15.0
14,5
135
13,0
12,5
120
15
11,8
1.0
10,5
10,5
10,0
10.0
10,0
a5
9,5
8,0
2.0
2.0
9,0
10,0
12,8
18,0
19,0
208
245
245
245
255
255
70



31104000
30

25102100
2502500
2502100
25002000
2502100
2500200
25/02/00
2500200
250200
25102:0

25/M2/00
250200
2502100

2502100
2502100
2502100
25102100
2502100
250200
250200
25M2/00
2502100
2502100
2502000
2510200
2502100
25/02/00
25/02000
2502100
2502100
2502000
250200
25002100
25M02/00
2500200
250200

2502100
250200
25/02000
2502100
2502100
25102000
2510200
25/02/00
25/02/00
26102500
28102100

14,0218
14.32:18

0:02:15
0:32:15
10218
1:32:15
2.02:18
23215
3:02:18
3:32:18
4:02:15
4:32:15
50218
53215
60215
B:32:18
T:02:15
T:32:18
80215
8:32:15
B:02:18
%3215
100218
10:32:18
11:02:15
11;32:15
12;02:18
12:32.16
130218
1332115
14:02:1%
14:32:18
15:02:15
153215
16:02:16
16:32:15
17.02:18
17.32:15
18:02:15
18:32:15
190218
19.32:1%
20:02:15%
20:32:15
21:02:18
2132116
220215
22:32:18
230215
23:32:18
00215
0:32:15
10216

28,0
285

13,0
13.0
12,5
125
125
12,0
11,5
1,5
12,0
115
1.5
11,0
10,5
10,0
10,0
10,0
100
12,0
155
21,5
230
230
24,0
25,0
55
7.5
2.0
28.5
0.0
28.5
28,5
0
275
a5
28,0
28,5
24.0
25
210
19,8
18,0
18,5
16.0
18,0
14,5
14,0
13,5
13,0
13,0
13.0

26/02100

280200
26102100

26M2100
26/02700
28/02/00
26002100
2602100
26/02000
2602100
2602000
2602100
28002000
26002100
262700
26/M2000
28/02/00
28002100
2602100
2602000
26300
2602100
28002000
26/02/00
aTmnann
27200
2702100
2TH2r00
2TH200
272100
270200
2TH200
27200

1:32:15
2:02:15
2:32:15
3:02:15
33218
4:02:15
4:32:16
50218
53218
6:02:15
6:32:15
T:02:15
T:a2:15
8.02:15
B8:32:15
B:02:18
9:32:15
10:02:45
10:32:16
11:02:15
11:32:15
12:02:16
123215
130215
133218
14:02:15
14:32-18
15:02:15
153215
16:02:16
16:32:15
170215
17:32:15
18:02:15
18:32:15
18:02:18
19:32:1%
20:02:15
20:32:16
21:02:15
21:32.16
22:.02:15
223218
23.02:18
23:32:15
0:02:15
DAz 15
1:.02:16
1.32.18
2:02:18
23215
3:02:45
332:15
40218

12,5
115
1.0
1.0
11,0
1,5
10,5
10,5
10,0
10,0
105
10.0
9,5
10,0
1.5
14,5
0.5
230
22,0
225
245
240
240
245
35
215
08
21,0
20
21.5
210
20,0
19.5
18,5
175
17.0
17.0
165
6.5
16.0
155
15.0
15,0
14,5
135
12.5
12,0
12,5
13,0
12,0
1,0
10,5
10,5
2.5



2TI2/00
2TH02/00
ZTI02/00
2TI02I00
2702100
2TI02/00
ZTI0ZM00
270200
270200
2702100
2702100
27102100
2TI02/00
27200
ETI0200
27102100
2702i00
270200
T2/
27102/00
2702000
2702/00
ZTI0200
27102100
2710200
27/02i00
ZTI02M00
2TI02/00
Z7102/00
2712100
2702100
27102100
2702100
27200
70200
2TI02/00
ZTI02100
27200
2702100
28/02/00
28M02/00
2802100
28/02/00
28/02/00
28002700
2802100
28002700
28/02/00
28102100
8102100
28002700
2502100
Z8/02/00
2B/TEI00

4:32:15
8.02:15
5:32:18
6:02:15
B8:32:15
7.02:15
T:3215
8:02:15
B:32:15
5:02-15
9:32:15
10:02:16
10:32:15
110215
11:32:15
12:02:45
12:32:15
13:02:18
133218
14:02:15
14:32:18
16:02:16
15:32:15
16:02:15
16:32:15
170215
17:32:16
18:02:15
18:32:18
18.02:15
18:32:15
20:02:15
203216
21,0216
21:32:15
22:02:15
22:32:15
23:02:15
23:32:16
0:02:15
03215
10215
1:32:156
2:02:18
2532156
30215
33215
4.02:15
#4:32:18
5:02:15
53218
60215
6:32:15
7.02:15

8.0
85
80
80
8.0
7.5
7.0
7.5
a5
13,0
18,0
2.0
220
23,0
235

26,0
27,5
28,0
30,0
pe L4 8.1
31,0
3.5
315
a1.o
28,5
280
27,0
25,5
24,0
220
200
18,5
17,0
15,5
14,0
13.56
13,0
12,5
12,5
1.5
10,5
11,0
10,0
8,0
&5
8,0
8.0
15
7.0
7.0
6,5

8,3

2802100
2802100
28/02/00

28/02/00
28/0200
2B02/00
2802100
28/02/00
28002700
202100
28402/00
2802100

28/02/00
28/02/00

280200
280200

28/02100

28102100
28102100

28/02100
28/02/00
2802100
2802100
2BI0ZI00

2B/02/00
2502100
28102100

2502100
2810200
2802000
2802/00
2900200
209/02M00
202100
2802/00
280200
2900200
2902/00
290200
2802100
28102100
250200
2200200
2810200
280200

73215
B.02:15
83215
:02:15
2:32-15
10:02:15
10:32:15
11:02:15
113215
12:02:15
123215
13.0215
13:32:15
14:02:15
14:32:15
15:02:15
15:32:15
16:02:15
18:32:18
170215
17:32:18
18:02-15
18:32.186
18:02:15
183215
20.02:15
20:32:18
21:02:15
21:32:15
22:.02:158
223215
23.02:15
23:32:16
0:.02:16
0:32:15
1:02:15
13218
2.02:15
23216
3.02:16
332115
40218
4:32:15
5:02:156
53216
&8:02:15
532156
T.02:15
73218
8:02:15
B:22:15
9:02:15
232115
10:02:15

60
64
80
12.5
18,5
2340
235
250
26,0
27,0
29,0
30,5
32,0
33.0
33,5
M0
335
330
33,0
32,0
.0
280
275
255
235
215
185
18,0
16,5
15,5
14,0
135
125
13,0
13,0
15
1.0
10,0
8.5
9.5
80
ES
B0
8,0
80
80
7.5
7.0
7.0
7.5
85
125
16,5
20,5



28002/00 10:32:15 21,56

289002/00 11:02:15 25
2702/00 11:32:15 23,0
2502/00 12:02:18 245
28002700 12:32:15 26,0
29/02/00 13:02:15 70
28002/00 13:32:15 273
29102/00 14:02:15 27,5
29/02/100 14:32:15 28.0
2902100 15:02:15 275
ZAI02100 15:32:15 85
28/02/00 18:02:15 %0
28/02/00 168:32:15 250
29/02/00 1T.02:15 24.5
280200 173218 240
20200 18:02:15 230
25/02/00 18:32:15 220
29/02/00 19:02:18 205
28/02/00 12:32:15 18,5
29/02/00 20:02:15 17,0
29/02/00 20:32:15 16,5
29/02:00 21:02:15 145
290200 21:3218 135
29/02/00 22:02:18 13,5
29/02/00 2232158 125
29{02100 2302158 12,5
2910200 23:32:18 12,0

ANEXO 8 Datos de peso, simetria (forma 1 mas simétrico
y forma 5 menos simeétrico) y nimero de semillas e indice
de semillas de los frutos obtenidos de dos huertos (huerto
emparronado y bosque 2x1) polinizados naturalmente (8

arboles por huerto).



HUERTD La Gruz Emparronado
ARBOL e 1
N'FRUTO | PESOD grs FORMA M SEMILLAS | Indice de Semillas
1 329 F i 21 B4
12 413 ] 33 8z
13 523 1 1 7E
"4 812 1 51 &3
13 452 a 35 K]
1°-8 | 92_9 1 =] 85
T | 317 F] 76 B2
158 712 2 | B4 g
18 B18 3 | 52 B4
10 oTE F] 'I[ ] 62
HUERTO La Gruz Emparronado
ARBOL N® 2
[WFFRUTO | PESO grs FORMA TWFSEMILLAS | Indice de semilias
]

[# =) 5 19 8.2

|-z 767 2 (] 85
T3 a7 8 a8 a7
F2E ] 4z 3 EF 78
5 756 1 58 T4
F ] 383 3 8 TE

Fd 34 g 5 89
F] 267 3 14 52

FE] 385 a 30 76
] 360 2 28 78




HUERTO La Cruz Emparronado |
ARBOL 1F 3
W FRUTD | PESD grs FORMA W* SEMILLAS |lmmuuﬂi?l
Bl FTid F] 35 T8
EE] 408 3 ET] 16
3 =L 5 11 48
¥4 330 a 1 33
5 ada ] 34 7T
35 FTE] 2 ET 81
=7 37T 5 1% 8.5
8 ET7] 2 20 52
8 52T [] 17 3z
*0 258 5 12 47
HUERTO La Cruz Emparronado
ARROL h* 4
N'FRUTOD | PESO grs FORMA W SEMILLAS indice de semilias
1 414 E) 24 58
-z =58 5 E) a1
3 F1F] q 10 37
4 4t r) 23 58
5 i 5 5 i
e i) 3 T 51
P i3 Ii Z % £4
R e [ s a5 76
&8 1088 1 1 &7 63
] 341 [ ] 13 38
HUERTO La Cruz Emparronado
ARBOL N* &
N FRUTC |PESOgrs FORMA N SEMILLAS | Indice da samillas
509 328 4 16 ]
52 504 1 43 7.2
2] 404 3 M 6.3
574 563 1 52 82
595 685 F] 38 55
58 186 r 13 7
5.7 81 3 15 4.2
8 470 i 47 0
G 230 3 12 532
550 288 4 16 55




HUERTO La Cruz Emparronado
ARBOL N° &
NTFRUTO PESO grs FORMA N® SEMILLAS Indice de semillas
[-LE] AT4 3 a2 EH
B2 AT 1 ar 7.7
= 302 F] 18 &
B4 382 a 20 52
[ 351 4 17 48
66 366 2 22 &
as7 398 S 16 4
[-X ] 343 5 11 az
&°a 417 4 23 55
] aa7 3 23 59
HUERTO La Cruz Emparronado
ARBOL NF T
W FRUTO | PESO grs FORMA W° SEMILLAS Indice de semillas
™1 245 4 ] % 3 |
Tz T a 4 a5 J
73 534 g ET] 52 1
T4 55 3 CEY 45
T8 250 2 13 532
% 789 3 FE) B
T 516 F] ET) 65
) 45T 1 7] 7
T8 FET] 5 20 47
0 52 1 ET) 54
HUERTO La Gruz Emparronado
ERBOL W° B
N*FRUTD | PESO grs FORMA [N SEMILLAS indice de semillas
Ew 720 2 | 62 72
(=] 531 1 [ E) 84
B3 04 1 56 Ba
i ag2 1 30 77
5 357 3 T &7
(2] 505 1 BT 11z
BT &0 1 & 81
[ 363 3 21 53
] ] F) ] 71
&4 247 .' ] 7 T




HUERTD Bosque 2x1 |
4 ARBOL NE 1 |
W FRUTO | PESO grs FORMA W SEMILLAS In:ﬂuhmﬂﬂ
11 180 ] 18 25 |
12 282 1 4% 19.4 j
183 485 ] az ] |
4 ETH 5 22 [T
1°5 259 4 24 8.3
] 398 z @ FR]
7 543 1 (L] 12
[T 320 ] ET [EK]
ELT] 500 1 74 148
(75 [T 1 52 17
[ HUERTO Bosque 2x1
[ ARBOL TF 2
W FRUTO ] PESO grs FORMA N® SEMILLAS Tndice de semilias
1 218 ] £ 168
=2 340 2 73 218
3 38 3 &1 i)
FF 264 ] EH 01
=35 343 ] = 102
2] 280 1 79 772
a5l a7 3 Bl RET]
] 381 1 B2 794
2.8 508 3 T4 14.8
f ] 450 3 &8 151




HUERTO Bosque 2x1

| ARBOL W° 3
NYFRUTG | PESO grs FORMA N SEMILLAS indice do samitlas
EX] a1 z a6 g
] 368 1 & 174
EX] ETT i 58 143
4 573 1 102 178
5 248 | 3 44 7.7
B 736 ) 7] 63
=T 209 5 2 i3
£ T3 1 108 2.7
3 516 3 T 5.8
EZ] [ Big ] ] 118
HUERTO Bosque 2n1
ARBOL N° &
W FRUTO | PESO grs | FORMA [ SEMILLAS indice da semilias
[X] 437 F] a8 158
-z 256 ] Fo) ]
3 KT 3 34 ]
a4 425 T 4 3 7.3
e 241 i = 124
Py [ 249 , F] 3] B4
&7 ] [E) 1 (S 158
oy sa7 ] 3 55
= 1014 2 112 i
420 &g | 3 58 2.2




HUERTD Bosgua 2x1

ARBOL N° 5 |
'N*FRUTO | PESO grs FORMA W SEMILLAS Indice de semilias |
EX 145 ] 74 154
5.2 442 1 3 218
73 178 4 3 162
4 143 5 ] 154
o 1 5 21 06
B 287 z 7 0.1
X 20 F] 74 14
&8 282 4 31 11
548 247 [} 41 17
5 78 F] FT] 18
HUERTO Bosgue 2x1
ARROL N*E
N FRUTO | PESO grs FORMA N* SEMILLAS Indica de semillas
1 384 2 41 114
1 a52 ] T0 155
GE] 127 z 73 181
[ 164 F) TH 04
] 216 F E) 57
Cory FIF] 1 13 206
BT EF -] E 20 118
[ 200 i F3 125
] 335 3 36 0.7
3] E7T) 1 8B 185




HUERTC Bosque 2x1 BT
ARBOL N°7
W FRUTO | PESD grs FORMA W SEMILLAS | indice de samillas
™1 | 678 2 [T a7
T2 | 206 5 18 87
-3 | 239 ] v 113
4 164 3 15 i
5 784 ] — 3 2= 9.z
6 173 E ] 11 64
T ars 1 40 10T
8 354 3 53 1356
TG 594 Z ] 98
0 224 2 28 1256
HUERTO Bosque 2x1 _'_—l
ARBEOL W° 8
'NEFRUTO |[PESOgrs [ FORMA [WFSEMILLAS | ‘W‘mr
[E] Ti2 | 1 |' &0 o7 |
] 235 3 [ 1% 57 |
| B3 285 1 | 37 | 125
|74 243 F] ] 30 I 123 ]
| [ 31:0 | 1 41 | 11.4
&5 821 1 53 | 111
L CEE) 7 T T 58
O] EF] 1 B4 108
.8 241 3 20 B3
0 235 4 15 64

ANEXO 9. Escala de los niveles de simetria propuesta por

el autor de acuerdo a las distintas formas presentes en los

frutos.
Categoria Tipo de Simetria
3 Totalmente simétrica
2 Medianamente siméirica
3 ~ Poco simétrica
4 Medianamente asimétrica |
B Totalmente asimétrica _Jr




