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RESUMEN

La polinizacion asistida es esencial para lograr un mayor potencial de frutos,
ya que tiene como objetivo aumentar el cuajado y reducir el aborto; este trabajo se
ve afectado por varios factores como el cambio climatico, la fertilidad del polen, la
variacion genética de los materiales y las plantas; el aumento de altura dificulta la
apertura del polen, lo que dificulta la apertura de las inflorescencias. La informacion
gue se obtuvo fue efectuada mediante la técnica de andlisis, sintesis y resumen,
con el unico objetivo de instaurar la informacién especifica en correspondencia al
proyecto, que lleva por tematica “Polinizacion asistida del cultivo de guanabana (A.
muricata)”. Por lo anteriormente detallado se determind que la polinizacion asistida
en el cultivo de guanabana es una herramienta que puede favorecer de gran
manera a los productores, debido a que se logra aumentar la produccién y calidad
de los frutos. La polinizacién asistida es una practica innovadora que representa un
costo muy elevado a la hora de ejecutarla, teniendo en consideraciéon la mano de
obra que es muy costosa y el aumento en la produccion fluctda entre el 10 % vy el
24 % con frutos de calidad. La polinizacion asistida en el cultivo de guanabana
siempre se lleva a cabo desde primera hora de la mafiana hasta aproximadamente
el mediodia, ya que el polen pierde su capacidad de fertilizar las flores cuanto mas
tiempo estan expuestas. El procedimiento de la polinizacion asistida consiste en la
recoleccion de flores adecuadas para ser utilizadas como donantes de polen
(estado de apertura floral 1V) y posterior polinizacion mediante un pincel sobre los

estigmas de las flores como receptores de polen (Il y 1ll) estado floral semiabierto).

Palabras claves: Polinizacién, guanabana, flores, productividad.



SUMMARY

Assisted pollination is essential to achieve a higher fruit potential, since it
aims to increase fruit set and reduce abortion; this work is affected by several factors
such as climate change, pollen fertility, genetic variation of materials and plants; the
increase in height hinders the opening of pollen, which hinders the opening of
inflorescences. The information obtained was carried out through the technique of
analysis, synthesis and summary, with the sole objective of establishing the specific
information in correspondence to the project, which has as its theme "Assisted
pollination of the soursop crop (A. muricata)". Based on the above, it was
determined that assisted pollination in the cultivation of soursop is a tool that can
greatly benefit producers, because it can increase the production and quality of the
fruits. Assisted pollination is an innovative practice that represents a very high cost
at the time of execution, taking into consideration that labor is very expensive and
the increase in production fluctuates between 10% and 24% with quality fruits.
Assisted pollination in soursop cultivation is always carried out from early morning
until approximately noon, since the pollen loses its ability to fertilize the flowers the
longer they are exposed. The assisted pollination procedure consists of the
collection of flowers suitable to be used as pollen donors (flower opening stage 1V)
and subsequent pollination by brushing the stigmas of the flowers as pollen

receivers (Il and IIl) semi-open flower stage).

Key words: Pollination, soursop, flowers, productivity.
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1. CONTEXUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

La guanabana (soursop en inglés, graviola en portugués), perteneciente a la
familia Annonacea, género Annona y de nombre cientifico Annona muricata Linn,
es originaria de América y Africa tropical, y debido a la llegada de los espafioles a
América fue distribuida en los trépicos y hoy en dia es posible encontrarla en el
oeste de la India, en Norte y Suramérica, Islas del Pacifico y en el Sureste de Asia
(Medicinales Aroméaticas 2012)

La guandbana (A. muricata L.) es el frutal mayormente establecido de las
especies de Annona, se considera que la region del Caribe, Sur de México y
Guatemala, como centros de origen, aunque se encuentra distribuido en Africa y
Asia; es utilizada como fruta para consumo en fresco y procesado de manera
regional; en Sudamérica la mayor producciéon de guanabana se concentra en
Venezuela, Brasil y Colombia, mientras que, en América Central, México es el

mayor productor y consumidor de guanabana (Jiménez et al. 2016)

La floracion de la guanabana empieza desde el segundo y tercer afio de
crecimiento, cuando el arbol empieza a formar yemas, después de los sépalos, los
siguientes en formarse son los pétalos cubriendo asi el eje floral por lo pétalos
permanentemente, los ultimos érganos florales en desarrollarse son los carpelos o
pistilos y empiezan a crecer hacia arriba; las flores son hermafroditas grandes,
carnosas de color amarillo péalidos; constan de tres sépalos a seis pétalos y
numerosas estambres, tienen varios pistilos y un solo ovulo, manifesto; no
contienen néctar y por lo tanto no son polinizadas por las abejas; son flores
dicbgamas, es decir no florecen al mismo tiempo como sucede en la mayoria de

las plantas (Rodriguez 2022).

La flor del cultivo de guanabana tiene una baja eficiencia de cuajado con la
autopolinizacion, por lo que se han desarrollado algunos métodos para mejorar este
proceso como es la polinizacion manual, con lo que se ha logrado una mejor
conformacién de frutos al igual que mayor numero de ellos; sin embargo, se

requiere de un tiempo preciso para este proceso (Afazco y Celi 2022).



1.2. PROBLEMATICA

Respecto al cultivo de guanabana (A. muricata), se sabe que las flores son
hermafroditas, por lo que contiene el sexo femenino y masculino. Existe un
problema en particular y es que en la mayoria de las veces estas flores no se
encuentran listas al mismo tiempo a la hora de fecundarse lo que provoca un aborto
de estas flores. Esto resulta en una baja produccion y pérdidas econémicas, lo que

no resulta rentable.

La falta de polinizacion muchas veces se da porque los insectos
polinizadores intervienen muy rara vez en las flores del cultivo de guanabana y la
autopolinizacion de este cultivo casi no se da, lo que ocasiona que la mayoria de
las flores se sequen negando la produccién del fruto.

Se pueden mencionar entre los problemas de la polinizacién el
desconocimiento de estas practicas por parte del agricultor, el momento en el que
se debe llevar a cabo y el procedimiento adecuado para que nos dé como resultado

una excelente produccion.

Existen muchos agricultores que prefieren seguir utilizando sus
conocimientos empiricos en el campo lo cual es necesario, sin embargo, es
importante el asesoramiento de ingenieros agrbnomos, técnicos agricolas, etc.,
sobre como realizar un manejo adecuado y eficiente sobre el cultivo de guanabana

(A. muricata), para asi obtener resultados excelentes.

1.3.  JUSTIFICACION

El presente caso de estudio sobre polinizacion asistida del cultivo de
guanabana (A. muricata), se lo lleva a cabo debido a que en las diferentes zonas
rurales en el Ecuador muchos agricultores carecen de estos conocimientos que son

muy importantes para mejorar el maximo potencial productivo.

Teniendo en cuenta los excelentes climas, suelos fértiles con nutrientes

necesarios en las diferentes zonas, este trabajo se lo realiza para aprovechar la



maxima produccion y calidad del cultivo de guanabana, realizando los
procedimientos de polinizacién asistida de manera adecuada.

Este trabajo va dirigido a los agricultores y productores en general, ya que
es importante que tengan los conocimientos necesarios para poder llevar a cabo
una polinizacién asistida del cultivo de guanabana (A. muricata) en las fases
adecuadas del cultivo y asi obtener un producto de calidad que no solo sea

consumido a nivel del Ecuador, sino a nivel internacional.

Por lo expuesto se justifica la presente investigacion bibliografica sobre
polinizacion asistida del cultivo de guanabana (A. muricata).

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Analizar la polinizacién asistida del cultivo de guanabana (A. muricata).

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir todos los aspectos de la polinizacion asistida del cultivo de

guanabana (A. muricata).

e Detallar los diferentes métodos y procesos efectivos de la polinizacion

asistida.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de: Conocimientos obtenidos de la universidad,
Técnicas y métodos agropecuarias y agronOmicas, Ecosistema y Diversidad
biologica. La temética de la presente investigacion es “Polinizacion asistida del
cultivo de guanabana (A. muricata)”, el mismo que se encuentra enfocado en la
linea de investigacién: Desarrollo agrondmico, forestal y fomento de la
sostenibilidad y en la sublinea de: Técnicas innovadoras y creativas en las practicas

agricolas.



2. DESARROLLO
2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Generalidades del cultivo de guanabana

La guanabana es un arbol frutal tropical de la familia Annonaceae que se
encuentra en las regiones tropicales de América; de hecho, se puede ver en zonas
mas calidas de Ecuador, Brasil, Colombia, Venezuela, Centroamérica, las Antillas
y el sur de México (Suarez 2023).

El mismo autor recalca que su creciente produccion ha crecido en los ultimos
afios a medida que una nueva generacion de consumidores adopta productos no
tradicionales que ofrecen nuevos sabores y diversidad nutricional, asi como
propiedades terapéuticas adicionales que brindan importantes beneficios para la
salud.

Uno de los paises mas destacados en el desarrollo de este frutal es Brasil,
seguido de Colombia y Ecuador, donde se pueden observar plantaciones
tecnificadas que abastecen los mercados de las principales ciudades como Sao
Paulo, Brasil, Bogota, Cali, Quito, Guayaquil, etc (Guaycha 2020).

El mismo autor expresa que en Ecuador, durante investigaciones del
Programa de Mejoramiento Fruticola del INIAP, se observé la diversidad
morfolégica de arboles silvestres en forma y tamafio de los arboles, como patrén
de crecimiento, forma y color de hojas y ramas, y frutos de diferentes formas,
incluyendo acorazonados, cilindricos, en forma de pera, redonda; tamafio,

porcentaje de pulpa, nimero de semillas, sabor, etc.

En Ecuador es uno de los cultivos frutales mas prometedores porque los
precios de comercializacién son muy atractivos; las principales zonas de cultivo se
encuentran en Santa Elena y la Peninsula, donde se cuenta con tecnologia, asi
como en otras zonas donde crece especialmente este frutal, como la region sur de
Manabi y las zonas rurales de Santo Domingo de lo Tséchilas, donde trabajan los
agricultores que se dedican a la recoleccion de frutas completamente organicas;



también se observan en la costa de Ecuador arboles dispersos que alcanzan los
800 metros sobre el nivel del mar (INIAP 2018).

2.1.2. Origen

La guanabana es originaria de América tropical porque es una planta que no
soporta grandes altitudes; se ha adaptado y esta muy extendida en paises de
Ameérica del Sur como Brasil, Colombia y Chile; es un pequefio arbol frutal de color
verde originario de la América tropical y las Antillas y se ha extendido por los
tropicos bajos; la altura de la planta puede alcanzar los 8 o 10 m, este arbol frutal
se ha adaptado a muchos paises con clima subtropical, como Filipinas, norte de
Australia, etc (INIAP 2018).

2.1.3. Taxonomia

Garcia et al (2021) manifiestan que la familia Annonaceae consta de 28
géneros con aproximadamente 2500 especies en todo el mundo; se encuentran en
regiones tropicales y subtropicales; América (900 especies), Africa (450 especies)
y Australia (1200 especies); las especies mas importantes son: Annona cherimola
Mill., Annona muricata L., Annona squamosa L., Annona reticulata L. y el hibrido

interespecifico Atemoya (A. cherimola x A. escamoso).

¢ Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Magnoliales

e Familia: Annonaceae

e Especie: Annona muricata

2.1.4. Produccion de la guanabana en Ecuador

La superficie de cultivo de guandbana en nuestro pais es de unas 250
hectéreas, las cuales son cultivos tecnificados y aislados con una produccion anual
de casi 3000 toneladas; aunque la producciéon de Esmeralda es pequefia, ahora

quiere expandirse y sembrar 70 plantas en 4 hectareas, produciendo hasta 50



guandbanas cada afo; el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
inform6 que se cultivan 120 hectareas de guanabana en las principales provincias

de Guayas y Santa Elena (Rochina 2022).

2.1.5. Caracteristicas botanicas de la guanabana

2.1.5.1. Arbol

Es un arbol arbustivo que crece erguido, de 8 a 10 m de altura, con ramas y
hojas compactas, tronco bajo y recto, ramas bajas, color gris claro, forma cénica y
hojas suculentas; el arbol crece rapidamente y alcanza una altura de cuatro a cinco
metros en tres afios (Rochina 2022).

2.1.5.2. Sistemaradicular

Su extenso sistema de raices permite que la guandbana resista periodos
relativamente largos de sequia mientras explora y cubre grandes extensiones de
tierra; en suelos no perturbados, las raices pueden penetrar mas de un metro, por
lo que, al elegir un sitio para una plantacién comercial, se debe buscar un suelo
con una profundidad efectiva minima (Garcia et al 2016).

2.1.5.3. Las hojas

Las hojas son ovaladas-ovadas, de 2-6 cm de ancho y 6-12 cm de largo; la
punta suele ser puntiaguda, la base puntiaguda o ligeramente redondeada, de color
verde oscuro y la superficie superior brillante (Garcia et al 2016).

2.1.5.4. Las flores

Las flores son grandes, carnosas, de color amarillo claro, hermafroditas;
consta de tres sépalos a seis pétalos y muchos estambres; tienen varios pistilos y

un ovulo (Encima 2021)

El mismo autor expresa que las flores no contienen néctar, por lo que las
abejas no los polinizan; consideradas flores dicogamas, lo que significa que no

florecen al mismo tiempo que la mayoria de las plantas.



2.1.5.5. El fruto

Afazco y Celi (2022) expresan que los frutos son ovalados; son grandes,
conicas, fragantes, carnosas, con una cascara cubierta de espinas, y la pulpa es
blanca, jugosa, comestible, ligeramente &cida, y contiene muchas semillas
brillantes, de color negro a marrén, de forma ovalada; cada semilla se desarrolla a
partir de un pistilo (Figura 1).

2.1.6. Aspectos Eco fisiolégicos

2.1.6.1. Fenologia de la guandbana

El proceso de la floracion de la guandbana comienza entre el segundo y
tercer afio de crecimiento, cuando el arbol comienza a formar yemas o primordios;
una vez formados los pétalos, crecen hacia arriba durante un periodo de tiempo y
luego se pliegan hacia adentro para cubrir el eje de la flor; los estambres son los
primeros en diferenciarse y formar una protuberancia redonda en la periferia del
receptaculo; el estigma aparece en el eje central del primordio floral y es el dltimo

organo floral en desarrollarse (Afiazco y Celi 2022).

2.1.6.2. Morfologia de la guanabana

Gutiérrez (2020) manifiesta que las flores son hermafroditas y se sitian en
ramas cortas y en zonas lignificadas; el tallo esta4 cubierto de pelos y tiene tres
pequefios sépalos de color verde oliva a modo de botones florales; los pétalos
constan de seis pétalos, tres grandes pétalos de color amarillo verdoso en forma
de corazon en el exterior y tres pétalos redondos concavos en el interior, pero mas

pequenos y delgados, y del mismo color (Figura 2).

El mismo autor expresa que el receptaculo se encuentra cerca de los
estambres, que tienen varios estambres y cuatro anteras. La corona rodea el

ovario. Los filamentos son cortos y gruesos y tienen muchos pistilos blancos.

El verticilo de la flor es un verticilo de 290 a 380 hojas carpelares que ocupan la
parte superior del receptaculo y forman un cono redondo y blanco, que al recibirlo
forma un mucilago.



2.1.6.3. Caracteristicas de la fase reproductiva

La duracién del desarrollo floral de guanabana desde la aparicién de los
primordios florales hasta el inicio de la floracion en condiciones climéaticas normales
esde 80 a 100 dias; la floracion comienza entre el tercer y cuarto afio de
crecimiento, cuando el arbol comienzaa formar botones o botones florales
(Yamarte et al 2017).

2.1.6.4. Fases florales

Segun Quezada (2020) expresa que en la primera etapa, las yemas son
conicos, rojizosy se pueden ver las costuras de los pétalos; en la segunda
etapa, el apice se vuelve mas ancho o curvo y se vuelve esférico,y se puede
observar claramente la diferencia de los pétalos; en latercera etapa, la base
redonda del capullo enla parte superior se encoge gradualmente, adquiere
forma de corazon y se ven pequefios tallos; en 1V, la yema tienen forma de corazén
y se observan pétalos verdes y amarillos separados; en la quinta etapa
comienza la floracién, los pétalos son completamente amarillos, y
los pétalos exteriores se separanen los extremos, quedandolos pétalos

interiores vacios y sin abrir.

2.1.7. Polinizacién

El polen se transfiere desde los estambres o estructuras masculinas de una
flor a los estigmas (estructuras femeninas) de la misma flor o de otra flor; cuando
el polen se transfiere desde los estambres al estigma de una misma flor, lo
llamamos autopolinizacion o autofecundacion; la polinizacibn cruzada, o
heterofertilizacion, es el proceso mediante el cual el polen se transfiere de los
estambres de una flor a otra flor de la misma planta (homofertilizacién) o a otra

planta de la misma especie (heterofertilizacién) (Tomaléa 2022).

El mismo autor manifiesta que en las dos formas de fertilizacion, la
autopolinizacion es la mas simple y segura, especialmente para multiples especies

que colonizan un &rea y reproducen el mismo linaje parental varias veces; pero



estas especies, que siempre producen descendencia consistente, enfrentan el
riesgo de extincion de poblaciones enteras debido a una Unica casualidad evolutiva,
la polinizacion cruzada da como resultado una descendencia mas diversa y mas
capaz de afrontar los cambios en el medio ambiente; ademas, las plantas que se

reproducen por polinizacién cruzada suelen producir semillas de mejor calidad.

Los beneficios de la polinizacion cruzada son tan grandes que las plantas
han desarrollado elaborados mecanismos para evitar la autopolinizacion y asegurar
la transferencia de polen a otros individuos distantes; muchas plantas evitan la
autopolinizacion sintetizando compuestos que impiden que los granos de polen
maduren en el estigma de la misma flor o que desprendan los tubos polinicos con
el estilo; existen otras especies, como las palmeras datileras o ciertos arboles
frutales, son dioicas y cada individuo produce sélo flores masculinas o femeninas
(Garcia et al 2019).

Los mismos autores expresan que las flores poseen estructuras necesarias
para la reproduccién sexual; la parte masculina es la antera, que consta de
filamentos y estambres; la parte femenina, el carpelo, incluye el estigma que recoge
el polen, el ovario que contiene los 6vulos y el estilo, el tubo que conecta el estigma
con el ovario; el polen se produce en las anteras y se libera cuando estd maduro;

cada grano de polen contiene dos gametos masculinos.

Cuando se autopoliniza, el polen llega al estigma de la misma flor, pero en
las plantas con polinizacion cruzada (la mayoria) el polen llega a diferentes flores
a traves del aire, el agua, los insectos o los animales pequerios; si el polen llega al
estigma de una flor de la misma especie, se forma un tubo polinico, que crece alo

largo del estilo y lleva los gametos masculinos hasta el 6vulo (Chaparro et al 2017).

Amaya et al (2021) expresan que, en el saco embrionario del 6vulo, el
gameto masculino fertiliza el évulo y forma un cigoto, dando como resultado un
embrién, el segundo gameto masculino se adhiere a ambas células del saco
embrionario, llamadas nucleos polares, para formar el endospermo vegetativo que

rodea al embrién semilla.



2.1.7.1. Polinizaciény Productividad

Las cosechas y su calidad estan limitadas por varios factores; la falta de
agua o nutrientes y la presencia de plagas o malezas pueden reducir la cantidad y
el tamafio de frutos; otro factor que determina el rendimiento de los cultivos es la
polinizacion, la transferencia de polen de la flor masculina a los érganos femeninos,
lo que permite la formacién de frutos y semillas, en muchos casos, la polinizacion
es el resultado de polinizadores como abejas, abejorros y colibries, y la falta o
ausencia de estos también puede limitar el rendimiento de ciertos cultivos (FAO
2018).

2.1.8. Polinizacién asistida en el cultivo de guanabana

La polinizacion asistida es una practica de mejora de cultivos en la que se
rocia polen sobre inflorescencias femeninas susceptibles para lograr una
fertilizacion 6ptima y aumentar la productividad en el primer afio de cosecha; este
tratamiento debe realizarse cuando exista un gran namero de inflorescencias
parcialmente polinizadas (mas del 20%) por aborto y/o pudricion de las
inflorescencias, o cuando el niumero de inflorescencias masculinas sea inferior al
10% del total (Flores y Peldez 2018).

Cortez (2020) expresa que una polinizacién mejorada es esencial para lograr
un mayor potencial de frutos, ya que tiene como objetivo aumentar el cuajado y
reducir el aborto; este trabajo se ve afectado por varios factores como el cambio
climatico, la fertilidad del polen, la variacion genética de los materiales y las plantas;
el aumento de altura dificulta la apertura del polen, lo que dificulta la apertura de

las inflorescencias.

El comportamiento de las flores de Guanabana respecto a la apertura y
cierre de los genitales masculinos y femeninos se caracteriza porque no ocurre
simultdneamente, lo que da origen al fendmeno de la dicogamia; el estigma, u
organo femenino, madura primero y los estambres maduran después de la pérdida
de percepcion; el polen emerge y no se puede utilizar para fertilizar la flor en si,
sino que es transportado por insectos u otros medios naturales a otras flores mas

jovenes, es decir, no se produce la autopolinizacion, que es una de las razones de
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la baja produccion de polen, dando lugar a pocos frutos por planta; por lo tanto, se
requieren medidas agrotécnicas como la polinizacién artificial o artificial para lograr
una buena fertilidad de las flores y asi aumentar el rendimiento de frutos de las
plantas (Abad 2017).

Porras et al (2016) manifiestan que, para obtener frutos de buen tamafio y
calidad, se recomienda polinizar manualmente las flores en el medio de las hojas y

en las ramas gruesas y descartar las flores en las puntas y las ramas delgadas.

2.1.8.1. Proceso de la polinizacion asistida en guanabana

La polinizacion es la actividad mas rentable en el cultivo de guanabana
porque se refleja directamente en la cantidad de fruta que producimos; es
importante comprender que alrededor del 10% de las flores producen frutos de
forma natural; las flores de guanabana son hermafroditas, por lo que una misma
flor contiene ambos sexos y puede autofecundarse, pero en el 90 % de los casos
el sexo masculino y sexo femenino no estan listos al mismo tiempo, provocando
que la flor aborte (Cedefio 2020).

El mismo autor manifiesta que conociendo las flores podemos recolectar el
polen y colocarlo en las partes femeninas en la época més fértil y provocar la
fecundacion del fruto (Figura 3); cuando iniciamos la primera cosecha entre el
primer y segundo afio; el niumero de flores es limitado (20-40 flores), por lo que el
namero de frutos es naturalmente pequefio (2-4 frutos), por lo que la polinizacién
es necesaria para un buen rendimiento (20-40 frutos), pero cuando esta maduro,
aumenta el namero de flores exponencialmente (400-600 flores), de modo que
cada arbol produzca naturalmente entre 40 y 60 frutos; pero en este caso
polinizamos para ubicar frutos en las mejores ramas, aumentamos el rendimiento
en un 15% y repartimos mejor el fruto en el &rbol, mejorando el aspecto y la calidad
del fruto.

2.1.8.2. Identificando la flor ideal

Segun Reyes et al (2018) manifiestan que el estadio de una flor comienza

cuando la flor estd en una capsula cerrada (estado 1), pasa por el punto maximo
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de apertura de la flor (estado 4) y termina cuando los pétalos caen (estado 5)
(Figura 4); los periodos de floracion 4 y 5 son importantes para este estudio:

e Estado floral 4: es cuando las flores alcanzan la maxima apertura, los
pétalos estan abiertos y las puntas de los pétalos exteriores estan
ligeramente curvadas; dentro de la flor se puede ver una goma transparente
gue cubre toda la parte femenina (en medio); este estado tiene una duracién
aproximada de 24 horas.

e Estado floral 5: 24 horas después del inicio de la etapa de floracién 4; los
pétalos caen y comienza la quinta etapa de floracién; observe que las flores
no tienen pétalos y la parte masculina de la flor (los estambres) secreta un
polvo amarillo, es decir polen; este polen permanece viable durante

aproximadamente 6 horas después de la cosecha temprano en la mafiana.

2.1.8.3. Materiales para la polinizacion asistida

Bobadilla et al (2018) expresan que los materiales que se deben utilizar para

el proceso de polinizacion asistida en el cultivo de guanabana son los siguientes:

e 1 pincel fino

e 1 frasco de plastico o vidrio oscuro conteniendo el polen

e cintas de color segun el mes

e Funda para fruta-

e Atomizador para aplicar de productos de proteccién fitosanitarios
e Bandeja plastica para portar todos los materiales.

e Hoja de periddico para poner en el fondo de la bandeja

2.1.8.4. Proceso

La polinizacion siempre se lleva a cabo desde primera hora de la mafana
hasta aproximadamente el mediodia, ya que el polen pierde su capacidad de
fertilizar las flores cuanto mas tiempo estan expuestas; se recomienda comenzar a

las 6 a.m. y terminar no mas tarde de las 12.30 p.m; una flor tiene suficiente polen
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para polinizar 25 flores, y para una plantacion de mas de 4 afios es de unas 400
flores (Flores 2018).

El mismo autor expresa que mientras se polinizan y marcan las flores,
también se envuelven los frutos que encontramos, se aplican productos organicos
a los frutos envueltos para protegerlos de plagas y enfermedades, y las flores en

etapa 4 se cosechan al dia siguiente.

Es importante elegir las flores en la 4ta etapa floral (Figura 5), que deben ser
cosechadas para polinizar al dia siguiente, preferiblemente cortadas por la tarde y
llevadas a un lugar donde puedan almacenarse; podemos poner flores en un termo
o carton y cubrir el fondo del recipiente con papel limpio para recoger el polen mas
facilmente; en general, se debe elegir flores que estén en los extremos de las ramas

0 que tengan algun dafio mecanico (Ramos 2016).

El mismo autor afirma que a la mafana siguiente, se debe colocar el polen
en un frasco oscuro (Figura 6) y comenzar la polinizacién; al mismo tiempo,
recolectar el polen de las flores polinizadas el dia anterior, porque al final se lo
necesitara; la cantidad de flores cosechadas debe ser suficiente para que el trabajo

se vuelve mas facil y eficiente.

Laprade (2018) manifiesta que se debe seleccionar flores en estado floral 4°
y utilizamos un pincel para colocar el polen en el interior de la flor, sobre el gel de
la parte femenina de la flor, con cuidado de no rayarla (Figura 7).

El mismo autor describe que debemos marcar las flores para la polinizacion,
podemos usar marcadores permanentes (marcados en ramas) lo mas cerca posible
de la flor; otro método consiste en atar una cinta alrededor de la rama y colorearla
segun el mes de polinizacion; cuando se produce la fecundacién, el fruto o los
erizos comienzan a formarse y deben ser cubiertos; se debe usar cinta de colores

como referencia para saber cuando cosechar.
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2.1.8.5. Frutos formados a partir de la polinizacién asistida

Jiménez et al (2017) expresan que después del proceso de polinizacién
asistida, se observara los pequefios frutos formados, para luego enfundarlos y
esperar el tiempo para su cosecha, logrando frutos de mejor peso y calidad (Figura
8).

2.1.9. Investigaciones sobre la polinizacion asistida en el cultivo de

guanabana

En comparacion con la tecnologia de polinizacion artificial (69,6%), la
tecnologia de polinizaciéon natural tiene una tasa de cuajado de frutos mas baja
(20,9%), pero también se puede obtener una mejor forma del fruto debido al mayor
efecto de la tecnologia de polinizacion artificial; se puede fertilizar parte del pistilo,
lo que determina la forma del fruto de guanabana; el éxito de la polinizacion artificial
depende del momento en que se realicen diversas tareas; el polen de la flor
donante se recolecta solo por la tarde para que a la mafiana siguiente los granos

de polen estén disponibles para polinizar la flor receptora (Chaparro 2018).

En un ensayo realizado por Reyes y Chong (2021) detallan que las flores de
guanabana polinizadas artificialmente tuvieron un mayor cuajado (69,9%) en
comparacion con las flores tratadas de forma natural (20,6%). Los resultados
mostraron que el tiempo de exposicion de 48 horas no tuvo ningun efecto sobre la
viabilidad del polen al polinizar flores en cultivos de guanabana; el tratamiento
MP1TC2 (manual 48 h) mostré el mayor niumero medio de flores fertilizadas de
3,68 cuando se almaceno durante 48 h; la polinizacion artificial no provoca ninguin

cambio morfolégico en las flores.

Mufioz (2018) detallan mediante un ensayo realizado que el alto promedio
de rendimiento de flores abortadas se debe a la inadecuada seleccién de flores
durante la polinizacion manual o mecanica; en comparacion con otros autores el
aborto se da por la mala seleccién de flores y su mala manipulacién floral al

momento de la polinizacion.
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Mediante un estudio realizado por Cobos (2018) evidenciaron que existen
diferencias significativas en los tratamientos utilizados, mostrando un coeficiente
de variacion de 77.84% para la polinizacion artificial y 65.47% para la aplicacion
mecanica, confirmando que la polinizacion artificial afecta la fisiologia; este
resultado respalda el presente estudio, que confirma que la polinizacién artificial
aumenta el rendimiento de fertilizacién de las flores en cultivo de guanabana en

comparacion con la polinizacion mecanica.

2.2. MARCO METODOLOGICO

2.2.1. METODO:

El presente trabajo ha utilizado como estrategia el método descriptivo el
mismo que busca un conocimiento inicial de la realidad y del conocimiento que se
obtiene mediante la lectura o estudio de las informaciones aportadas por otros
autores (Abreu 2014).

A través de este método se obtuvo informacion relevante para nuestro caso
de estudio utilizando diferente literatura basada en teorias sustentadas por

investigadores que nos antecedieron en el tema de estudio.

2.2.2. METODOLOGIA:

La investigacion exploratoria tiene como objetivo examinar o explorar un
problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido analizado antes. Por
esa razon, ayuda a entender fendmenos cientificamente desconocidos, poco
estudiados o nuevos, apoyando en la identificacibn de conceptos o variables

potenciales, identificando relaciones posibles entre ellas. (Abreu 2012)

También se ha utilizado la metodologia explicativa que consiste en analizar
el objeto de estudio identificando su problematica, causas y consecuencias para
determinar hechos y sucesos reales que forman parte del caso analizado.
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2.3. RESULTADOS

Las cosechas y su calidad estan limitadas por varios factores; la falta de
agua o nutrientes y la presencia de plagas o malezas pueden reducir la cantidad y
el tamafo de frutos; otro factor que determina el rendimiento de los cultivos es la
polinizacion, la transferencia de polen de la flor masculina a los érganos femeninos,
lo que permite la formacién de frutos y semillas, en muchos casos, la polinizacion
es el resultado de polinizadores como abejas, abejorros y colibries, y la falta o
ausencia de estos también puede limitar el rendimiento de ciertos cultivos.

La polinizacion asistida en el cultivo de guanabana es una practica de mejora
en la que se rocia polen sobre inflorescencias femeninas susceptibles para lograr
una fertilizacion 6ptima y aumentar la productividad en el primer afio de cosecha;
este tratamiento debe realizarse cuando exista un gran numero de inflorescencias
parcialmente polinizadas (mas del 20%) por aborto y/o pudricion de las
inflorescencias, o cuando el niumero de inflorescencias masculinas sea inferior al
10% del total.

La polinizacion asistida es esencial para lograr un mayor potencial de frutos,
ya que tiene como objetivo aumentar el cuajado y reducir el aborto; este trabajo se
ve afectado por varios factores como el cambio climatico, la fertilidad del polen, la
variacion genética de los materiales y las plantas; el aumento de altura dificulta la
apertura del polen, lo que dificulta la apertura de las inflorescencias.
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2.4. DISCUSION DEL RESULTADOS

Dentro del comportamiento de las flores de Guanabana respecto a la
apertura y cierre de los genitales masculinos y femeninos se caracteriza porque no
ocurre simultaneamente, lo que da origen al fendmeno de la dicogamia; el estigma,
u organo femenino, madura primero y los estambres maduran después de la
pérdida de percepcion; el polen emerge y no se puede utilizar para fertilizar la flor
en si, sino que es transportado por insectos u otros medios naturales a otras flores
mas jovenes, es decir, no se produce la autopolinizacion, que es una de las razones
de la baja produccion de polen, dando lugar a pocos frutos por planta; por lo tanto,
Abad (2017) afirma que es importante implementar medidas agrotécnicas como la
polinizacion artificial o artificial para lograr una buena fertilidad de las flores y asi

aumentar el rendimiento de frutos de las plantas.

La polinizacion artificial permite obtener frutos de buen tamafio y calidad, por
lo que es importante polinizar manualmente las flores en el medio de las hojas y en
las ramas gruesas y descartar las flores en las puntas y las ramas delgadas
(Tomala 2022).
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada previamente se logré con el cumplimiento

de los objetivos establecidos y de esta manera llegar a las siguientes conclusiones:

e La polinizacion asistida en el cultivo de guanabana es una herramienta que
puede favorecer de gran manera a los productores, debido a que se logra
aumentar la produccion y calidad de los frutos.

e La polinizacion asistida es una practica innovadora que representa un costo
muy elevado a la hora de ejecutarla, teniendo en consideracion la mano de
obra que es muy costosa y el aumento en la produccion fluctia entre el 10
% y el 24 % con frutos de calidad.

e La polinizacién asistida en el cultivo de guanabana siempre se lleva a cabo
desde primera hora de la mafiana hasta aproximadamente el mediodia, ya
que el polen pierde su capacidad de fertilizar las flores cuanto mas tiempo
estan expuestas.

e El procedimiento de la polinizacion asistida consiste en la recoleccion de
flores adecuadas para ser utilizadas como donantes de polen (estado de
apertura floral IV) y posterior polinizacion mediante un pincel sobre los
estigmas de las flores como receptores de polen (Il y Ill) estado floral

semiabierto).
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3.2. RECOMENDACIONES

Mediante la investigacion realizada se recomienda lo siguiente:

e Esimportante que los productores de guanabana realicen un costo detallado
sobre laimplementacion de la polinizacion asistida, para evaluar su beneficio
costo en relacion a la produccion.

e Se recomienda la utilizacion del personal capacitado para la ejecucion de la
polinizacién asistida dentro de las plantaciones de guanabana.

e Establecer un cronograma adecuado de labores agricolas dentro del cultivo
de guanabana para lograr un mayor porcentaje de polinizacion en las flores,

mediante la técnica de polinizacion asistida.
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4.2. Anexos

Figura 1. A. muricata. A flor en antesis. B estambres y gineceo con restos de caliz

y corola. C. insercion de la flora al pedunculo. D semilla. E. rama florifera. F. baya.

Figura 2. Flor de la guanabana y sus estructuras. A. cojin floral. B. peddnculo y
caliz. pétalo exterior. D. pétalo interior. E. aspecto externo de los 6rganos sexuales
(1. androceo,2. gineceo). oOrganos sexuales. distribucion de sus partes (1.
estambres, 2. estilos, 3. estigmas). G. estambres (1. vista lateral, 2. vista frontal, no
dehiscente, 3. vista frontal dehiscente). H. pistilo (1. estigma, 2. estilo, 3. ovario). 1.

estructura estéril. J. flor con las partes no persistentes ya caidas.
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Figura 3. Flores de guanabana en buen estado

Figura 4. Flor ideal de guanabana
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Figura 6. Recoleccion de polen de las flores de guanabana
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Figura 7. Proceso de polinizacién asistida en flores de guanabana

Figura 8. Frutos después de la polinizacion asistida en flores de guanabana
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