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PREAMBULO

La expansion del cuitivo del chirimoyo, fuera de su probable zona de origen en los
valles interandinos de América del Sur, ha estado limitada por las dificultades de su
polinizacion. En los pasados veintisiete afios se han estudiado, en la zona producto-
ra de Granada y Malaga (Espana), diferentes aspectos de la polinizacién natural asi
como técnicas de polinizacion manual. Este trabajo resume los resultados que cree-
mos son de mayor interés para el productor de chirimoyos en clima mediterraneo.

La polinizacidon manual se ha popularizado en Espana en los ditimos doce anos. A
ello han contribuido en buena medida algunas de las técnicas que aqui se resumen.
Probablemente, en los préximos doce anos, asistamos a un crecimiento sostenido
de las plantaciones a alta densidad con arboles bajos y podas anuales drasticas.
Sélo la polinizacion manual puede garantizar, en estas condiciones, un buen cuaja-
do. Mas critica es aun la polinizacién manual para la produccion, todavia a escala
experimental, de frutc en primavera.

No esta claro el papel de la polinizacion natural en este modelo de fruticultura inten-
siva. Podria probablemente utilizarse esta técnica para mejorar el cuajado de arbo-
les grandes sometidos a podas rigurosas de rebaje en zonas poco ventosas.

En el capitulo de bibliografia se detallan los trabajos de los gue se ha obtenido infor-
macion. A todos sus autores agradecemos la dedicacion al frabajo bien hecho. A los
productores de chirimoyo les deseamos éxito en la aplicacion de estas complejas
técnicas. Creemos que pueden ser una buena herramienta para conseguir cosechas
de alta calidad con oferta estable en una larga temporada.
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I. ANTECEDENTES

El chirimoyo (Annona cherimola Mill.) pertenece a la familia de las ancnaceas, Unica
especie frutal de esta familia que tiene su origen en zonas subtropicales de la cor-
dillera de los Andes.

Un sondeo realizado en enero de 1999 entre los agentes del Servicio Extension
Agraria muestra que se cultivaba a lo largo de la costa mediterranea espariola en
una superficie de 3.266 Has., con la siguiente distribucidn:

PROVINCIA DE GRANADA .................. 2.997 Has
PROVINCIA DE MALAGA ..........ccen. 250 Has
PROVINCIA DE ALMERIA..........ooeo 5 Has
PROVINCIA DE CADIZ......c.ccoevii 14 Has
TOTAL....co e 3.266 Has

Su cultivo esta pues poco difundido en Espana fundamentalmente por dos razones:

12, La concentracion de la oferta en octubre y noviembre, que provoca un fuerte des-
censo de los precios.

. Sus estrictas exigencias climaticas.

LS

2

Debe cultivarse en zonas libres de heladas, idealmante con temperaturas entre 17°
y 28°C y alta humedad relativa durante el periodo de floracién. El viento en floracion
tiene un doble efecto negativo:

- Seca los estigmas, dificultando el cuajado.

— Disminuye drasticamente la poblacién de Orius, principal agente polinizador.

Existen grandes areas donde el cuajado natural es muy bajo, del 1-2% de las flores.
En estas condiciones, las cosechas raramente superan 5 Tm/Ha, mientras que en
zonas buenas se obtienen rendimientos medios de 15-18 Tm/Ha, con un 6% de cua-
jado natural.

Incluso donde la polinizacion natural es suficiente son una mayoria los frutos defor-
mes, debido a que el insecto polinizador no cubre todos 10s estigmas con polen. El
fruto solo se desarrolla en la parte polinizada. Ello se ha comprobado polinizando a
mano $6!o una de las tres caras de la piramide estigmatica (Figuras 1 y 2). Como
respuesta a este problema se han estudiado métodos de polinizacidn manual.
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Aungue desde principios de siglo se hablan realizade estudios de polinizacion
manual fue en 1947 cuando C.A. Schroeder, de la Universidad de California, propu-
S0 un sistema practico de polinizacién a pincel. En la década de los setenta Tony
Brown, un agricultor californiano, adoptd una perilla que se utilizaba en Japén para
la polinizacién de otras especies, siendo hoy la técnica mas utilizada a nivel mundial.

En nuestro pais, el equipo de Fruticultura de la Estacion Experimental “La Mayora'
ha realizado desde 1973 trabajos sobre biologia floral y polinizacion del chirimoyo.
Se han desarrollado asi un método practico de polinizacion manual v la plantacion
intercalar de maiz (Zea mays) para mejorar la polinizacion natural.

POL TOTAL

Figura 1. Los frutos de la fila superior se polinizaron sdlo en una de las tres caras de la pira-
mide de estigmas. Los de la inferior se polinizaron en las tres caras.

2. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA POLINIZACION MANUAL.

En la principal zona productora, la franja costera entre Torrox (Malaga) y Motril (Gra-
nada) el viento es el principal factor limitante del cuajado natural. La polinizacion
manual permite la produccion de cosechas adecuadas en las zonas ventosas.
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Aln en zonas con buen cuajado natural, seria conveniente considerar la polinizacion
manual para mejorar la calidad comercial de la fruta, aumentando su tamano y regu-
larizando su forma.

Las ventajas que tiene esta practica son:

1. Garantizar una cosecha minima de fruta cada ano (10-12 Tm./Ha.), pudiéndose
alcanzar 14 Tm/Ha en buenas condiciones de chma y suelo.

2. Mayor tamano con mejor conformacion del fruto y por tanto mejor precio de
venta.

3. Puede modificarse el periodo de maduracion en aproximadamente un mes:
- Podando pronto y polinizando pronto para una maduracion temprana.
- Podando tarde y polinizando tarde para una maduracion tardia.

4. Sila polinizacion es concentrada la recogida también lo es, reduciendo el coste
de la recogida.

Figura 2. Los estigmas =sta:: situados sobre una piramide de tres caras. Durante las fases
prehembra y hembra estan cubiertos por abundante secrecion, lo que indica que son recep-
tvos.
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Figura 3. Flor en estado hembra con los pétalos arrancados. La corona blanca por debajo
de la piramide estigmatica esta constituida por los estambres aun cerrados.

Como inconvenientes se pueden destacar:

1. El coste de mano de obra, unas 210 horas por hectarea en arboles bajos reali-
zando la operacién desde el suelo o desde una peguena escalera. El costo es
mucho mayor en arboles grandes.

2. En general, se observa un ligeramente mayor indice de semillas™ en los frutos
polinizados manualmente debido, probablemente, al desarrollo de la mayoria de
los ovulos. Esta diferencia no deberia ser mayor del 10 por ciento.

3. BIOLOGIA FLORAL.

En la costa de Granada y Malaga, la floracion tiene lugar generalmente desde media-
dos de mayo a mediados de julio, dependiendo de la zona y de la variedad. Para un
determinadoe lugar y variedad la floracion dura generalmente algo mas de un mes.

le semillas es el nimero de semillas por cada 100 gramos de peso del fruto. Asi, un fruto de 500 gr. con
nillas tiene un indice de 10 = (50 illas x 100)

00 gramos
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3.1. Estructura de la flor.

La flor del chirimoyo es hermafrodita. Tiene por tanto érganos masculinos (estam-
bres) y femeninos (pistilos) (Figuras 2 y 3). Tiene tres pétalos grandes y carnosos.
Aunque dificilmente apreciables, tiene ademas tres pequenos pétalos entre los tres
grandes. También tres pequenos sépalos en una corona debajo de los pétalos. Es
poco llamativa, aromatica y colgante. Generalmente se produce en madera de un
ano o mas de edad, pudiendo aparecer solitaria o en grupo de hasta 8 6 9 por yema.

Los estambres y los pistilos estan agrupados en una piramide de tres caras. Ro-
deando la base de la misma se situa la masa de estambres (Figura 3). Estos son
blancos en el estado hembra (al principio) y crema claro en el estado macho (al final),
cuando se separan soltando el polen (Figura 12). Los pistilos se componen de tres
partes bien diferenciadas: ovario, estilo y estigma (Figura 5). El estilo tiene pelos que
facilitan la retencion del polen. Los estigmas se encuentran situados en la parte
superior de la piramide floral. En el estado hembra, cuando la flor es receptiva, estan
recubiertos por una secrecion azucarada a la que se adhieren con facilidad los gra-
nos de polen (Figura 2). El tubo polinico penetra hasta el ovario en aproximadamen-
te tres horas, donde fecunda el 6vulo. Cada 6vulo fecundado da lugar a una semilla.

La piramide de pistitos (Figura 2) tiene alrededor de 150 unidades independientes
(Figura 5). Gran parte de ellos deben ser polinizados para que los ovarios crezcan y
el desarrollo del fruto sea perfecto.

Los estambres, en nimero de 180 a 200 por flor, estan distribuidos helicoidalmen-
te por debajo de la piramide estigmatica (Figura 3). Las anteras estan compuestas
de dos sacos polinicos que abren en sentido longitudinal soltando el polen (Figuras
4,16y 17).

% L )
‘i*"?\,q‘"a% ———p Antera
“% 4 1‘1 \7\

\\ \
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Figura 4. Estambre.
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Figura 5. Pistilo con el ovario en la base, el estilo piloso en el centro y el estigma en la parte
SUDErIOr.

3.2. Desarrollo y apertura.

Desde que aparece al exterior la yema floral, la flor crece, permaneciendo cerrada
durante aproximadamente treinta dias. Una vez alcanzado su tamano definitivo, se
produce el ciclo de apertura en dos dias, excepto cuando las temperaturas son anor-
malmente bajas o altas (Figuras 6 a 12).

La flor se abre en tres fases § estados:
® [stado prehembra (Figuras 6 y 7).

Dura generalmente desde las 89.00 h. a las 14-15.00 h. del primer dia. Los péta-
los comienzan a separarse por su extremo, pero no por su base. No existe aln aper-
tura entre la masa estigmatica vy el exterior, aunque la flor ya es receptiva. Puede
pues ser polinizada si se separan los pétalos para que el polen alcance los estig-
mas. Permanece pues en este estado unas 5-7 horas normalmente, terminando alre-
dedor de mediodia solar del primer dia de aperfura.
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® Fstado hembra (Figuras 8 a 11).

En este estado la flor es receptiva excepto en su ultima fase (Figura 15). Existe una
pequena apertura entre la masa estigmatica y el exterior que permite el paso de
pequenos insectos polinizadores. En la mayoria de los dias esta apertura se produ-
ce alrededor de las 13.00 -14.00 horas. Su duracion es de aproximadamente 26-27
horas (Figura 14). En estacn hembra los estigmas son receptivos durante todo el
periodo, excepto en sus tres ultimas horas (Figura 15).

® [stado macho (Figura 12).

El paso de estado hembra a macho comienza con la rapida apertura de los pétalos.
Ocurre practicamente siempre por [a tarde, de las 16.00 a las 18.00 horas gene-
raimente, aungue en dias extremadamente calurosos se puede adelantar y en los
muy frescos atrasarse un poco. En este estado se produce la separacion natural de
los estambres y la suelta del polen (Figura 17). Cuando se recogen flores que han
iniciado la apertura de pétalos el proceso continta siempre que se almacenen en
ambiente fresco y bien ventilado.

Figura 6. Flor en estado prehembra. Figura 7. Flor en estado prehembra.
Dia 1, 8:45 h. Dia 1, 13:00 h.

Figura 8. Flor en estado hembra. Figura 9. flor en estado hembra.
Dia 1, 17:00 h. Dia 1, 21:30 h.



B

Polinizacién del chirimoyo

Figura 10. Flor en estado hembra. Figura 11. Flor en estado hembra.
Dia 2, 11:00 h. Dia 2, 15:30 h.

Figura 12. Flor recientemente abierta a estado macho. Mostrando la masa conica de estig-
mas rodeada de los estambres abiertos color marron. Aproximadamente una hora tras la
apertura a estado macho, el color de los estigmas pasa también a marrén cbscuro.

3.3. Ciclo de apertura de las flores.

El chirimoyo presenta un mecanismo floral llamado protoginia. Durante el periodo en
que la flor permanece abierta, los estigmas sélo estan receptivos al principio mien-
tras que los estambres sueltan el polen mas tarde, impidiendo la autopolinizacion.
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Figura 13. Ciclo de apertura de flores de chirimoyo.

En la figura 13 se muestra el ciclo de apertura de las flores en una parcela del cv.
Campas en un mes de junio.

En abcisas se indican los dias. En ordenadas el porcentaje de flores abiertas que
pasan a estado macho por la tarde de cada dia. En la primera y Gftima parte del
periodo de floracion (dias 6 a 10y 17 a 23) el paso de flores a estado macho alter-
no totalmente. Un dia pasaron todas las abiertas a macho por la tarde mientras que
al dia siguiente no lo hizo ninguna, permaneciendo todas en estado hembra. El ciclo
se rompid en el periodo central de la floracion, existiendo en {a tarde de estos dias,
del 11 al 16, flores en ambos estados.

L a protoginia combinada con la alternancia de apertura favorece la polinizacion cru-
zada entre distintos arboles dentro del bosque donde el chirimoyo crece en estado
silvestre. Dado que cada arbol proviene de una semilla diferente sus ciclos de aper-
tura pueden ser diferentes. Dos arboles vecinos pueden asi tener, por la tarde de un
cierto dia, flores uno en estado macho y otro hembra. En muchos casos las ramas
de ambos estan entrecruzadas, lo que facilita la labor del insecto polinizador. Este
mecanismo de alternancia de apertura se rompe durante unos dias todos los anos.
Probablemente se trate de un mecanismo de seguridad para garantizar un minimo
cuajado por autopolinizacion cuando un arbol se encuentra aislado de otros. Esto
permite a la especie la colonizacion de nuevos territorios.
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Lamentablemente para el productor de chirimoyos, habitualmente se cultiva una sola
variedad por parcela, lo que provoca dificultades en la polinizacion natural.

3.4. Polinizacion segun ciclo de apertura.

Para la polinizacion manual es esencial tener en cuenta el ciclo de apertura de las
flores. Como se muestra en la figura 13, en algunos periodos de la floracion se pre-
senta una total sintonia en las flores de un arbol e incluso de una parcela. Asi, por
la tarde (de 16.00 a 18.00 horas), un dia todas las flores abiertas pasan a estado
macho, mientras que al dia siguiente permanecen todas en estado hembra (alter-
nancia). En otros periodos de la floracion se rompe este ciclo casi perfecto y todas
las tardes se observan flores en estado macho y hembra (solape).

Se debera observar esta situacion en el campo y adaptar a ella la polinizacion.

Cuando la densidad de abejas es alta y la alternancia de estados florales es total se
dificulta el cuajado natural. Es frecuente encontrar un 95 por ciento de las flores
macho sin polen ni estambres a Ultima hora de la tarde, dificultandose la actividad

del insecto polinizador. Por ello, no parece conveniente tener abejas en una planta-
cion de chirimoyos durante el periodo de floracion.

Chirimoyo 1988

dias

68

=
8-10 _ =
1517 .

1921 ] —
19 20 8 13 14 15 16 20 9 16 17 18
Hora
Prehembra Hembra == Macho

Figura 14. Ciclos de apertura en un periode sin solape de estados florales.
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En abcisas se muestran las horas durante tres dias seguidos.

En ordenadas grupos de tres dias seguidos (6 2 8,8 2 10, 15a 17y 19 a 21 de
junio). La noche se representa por columnas 1. Los signos para prehembra, hem-
bra y macho indican el estado de todas las flores del arbol en cada momento. Los
periodos con estados solapados se indican con los signos y —.

En fa figura 14 se observan las horas en que la flores de chirimoyo cambiaron de
estado en cuatro grupos de tres dias del mes de junio. De 13.00 a 15.00 horas las
flores suelen pasar de estado prehembra a hembra, y de 16.00 a 18.00 horas del
dia siguiente, de estado hembra a macho.

Por ejemplo, para el ciclo de los dias 8,9 y 10, el dia 8 todas las flores estaban a
ultirma hora de la tarde cerradas o en estado prehembra, es decir, sélo con las pun-
tas de los pétalos separadas (Figuras 6 y 7). Pasaron a estado hembra el dia 9, de
1 a 3 de la tarde (Figuras 8 a 11) y a estado macho de 4 a 6 de la tarde del dia 10
(Figura 12).

Este ciclo puede adelantarse ligeramente cuando las temperaturas medias son supe-
riores a 25°C o6 retrasarse cuando son inferiores a 20°C. Cuando las temperaturas
maximas son anormalmente altas, superiores a 38°C, el mecanismo de apertura de
la flor que habitualmente dura unas 48 horas se acorta a la mitad. Esta reduccién
de la fase hembra esta asociada con problemas de polinizacion. Parece que las tem-
peraturas maximas superiores a 31°C afectan a la calidad del polen de las flores que
abren en ios siguientes dos o tres dias. Asi se explican las dificultades de cuajado
en éareas con vientos "terrales” calidos y secos durante el periodo de floracion.

3.5. Cuajado segun estado de la flor.

En la figura 15 se muestra el porcentaje de flores cuajadas (eje de ordenadas) tras
ser polinizadas a diferentes horas del dia (eje de abcisas). Las flores se poliszaron
durante los dos dias que dura el ciclo de apertura. Las columnas en tono verde oscu-
ro representan el cuajado a diferentes horas del primer dia del ciclo, cuando ningu-
na flor pasa a estado macho por la tarde. El porcentaje de cuajado es muy z'to
durante casi todo el dia. Solo a las dos de la tarde™ baja el cuajado de uvna forma
significativa debido probablemente al ambiente calido y seco.

Las columnas en fono gris claro representan el cuajado durante el segundo dia,
cuando todas las flores pasan a estado macho a las cinco de la tarde aproximada-
mente. El cuajado desciende a cerca de cero a partir de las 2 de la tarde, tres horas
antes, aproximadamente, del paso de las flores a estado macho. Cuando, a las siete

* En la época habitual de polinizacion, mayo a julio, la hora oficial esta adelantada dos horas respecto a la solar. Asi, el
mediodia solar (12:00 h) corresponde a las dos de la tarde en horario oficial.
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de la tarde, se polinizaron flores en estado hembra que estaban en el primer dia del
ciclo, el cuajado fue bastante bueno, incluso con polen macho guardado durante
mas de un dia.

En cualguier caso es recomendable no polinizar en las horas centrales del dia, de
mayor temperatura, incluso en el primer dia del ciclo de apertura.

%

100
90
80
70
60 |
50
40
30
20
10

1 1
12 14 16 19
Horas

Dia en que las flores pasan a macho por la tarde
B Dia en que las flores no pasan a macho por |a tarde

Figura 15. Cuajado segtn ciclo floral.
Con polen de un dia extraido en estado macho y conservado en frigorifico.

3.6. Receptividad de la flor y condiciones ambientales.

Los estudios se han realizado en lugares humedos, ‘La Mayora" (Algarrobo-Costa)
(Malaga) y la cuenca del rio Verde (Granada). En lugares mas ventosos como la vega
de Motril o laderas muy expuestas se ha observado que los estigmas estan menos
humedos. Mientras no se tengan estudios realizados alli seria quizas recomendable
no polinizar desde las 12 de la manana a las 5 de la tarde.

Parece que, independientemente del polen utilizado, la flor polinizada en el primer
dia de su ciclo de apertura produce frutos de mayor tamafio que cuando se poliniza
en el segundo {a la misma hora del dia) (Tablas 1 y 2. Péagina 18). En el primer dia
del ciclo es pues recomendable, aprovechando el dia mas largo, polinizar de 5 a
8.30 de la tarde, e incluso de 5 a 9 en el mes de junio.



Polinizacion del chirimoyo
e i i i i ) g Y R R s — ]

4. RECOGIDA DE FLORES.

El estado de apertura de las flores se distingue facilmente en campo a primera hora
de la manana. Comparense para ello las figuras 6 y 7 con la 8. Se recogeran sola-
mente flores en estado prehembra. Con ambiente fresco en mayo pueden recoger-
se flores prehembra de 9 a 13 horas mientras que cuando las temperaturas suben
en junio las mejores horas son de 8 a 11. La eleccion del pericdo de recogida de
flores es critico cuando existe solape de estados. No deben recogerse flores en las
que no se haya iniciado la separacion de los extremos de los pétalos pues, si no
abren en el dia, pueden tener polen inmaduro. Si se recogen muy tarde es dificil dis-
tinguir las flores prehembra, que no abren en el dia, de las hembras que van a pasar
a macho por la tarde. Durante la mayor parte de la floracién en que se produce alter-
nancia marcada de estados solo sera rentable recoger flores en dias alternos, cuan-
do el numero de flores en estado prehembra sea alto. En este caso puede conti-
nuarse la recogida de flores hasta mediodia puesto que las que estan en la fase de
hembra inicial pueden también trillarse y tienen polen de buena calidad.

Enla Figura 16 se observan estambres recién arrancados de una flor en estado hem-
bra. Los sacos polinicos estan cerrados y no sueitan polen, a diferencia de o que
ocurre en flores en estado macho (Figura 17) o en flores en estado hembra cuyos
estambres se han dejado orear después de su extraccion. Los estambres cambian
de color blanco a marrdn claro al abrir.

Para comparar el comportamiento de los dos tipos de polen, el extraido mecanica-
mente de flores prehembra 6 hembra inicial y el obtenido por vibracion de flores en
estado macho se han realizado varios ensayos. Ambos tipos de pdlenes se conser-
varon a diferentes temperaturas durante tres dias (Tablas 1y 2).

Figura 16. Estambres recién arrancados de una flor en esta-
do hembra. Los dos sacos polinicos, que se extienden longi-
tudinalmente a lo largo de la antera estan cerrados, no sok
tando aun el polen.
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22 Dos y tres dias tras la recogida el mejor comportamiento fue el del polen con-
servado en frigorifico. No se recomiendan temperaturas por debajo de 2°C para
conservacion prolongada. Para una conservacion de 2-3 dias la temperatura reco-
mendada es de 5-7°C, cerca del minimo de potencia de un frigorifico casero.

Se ha comprobado gue en condiciones de campo es posible extraer el polen de flo-
res en el primer dia del ciclo para su utilizacion aproximadamente una hora tras la
extraccion con secadora y trilladora cuando las temperaturas maximas son supe-
riores a 25°C. Es probable que la deshidratacion con turbina favorezca la apertura
rapida de los sacos polinicos.

Puede asi recogerse flores en estado prehembra ¢ hembra inicial por la manana del
primer dia de apertura, secarlas a mediodia, trillarlas y polinizar a partir de las cinco
de la tarde. Cuando hay solape de estados debe empezarse a polinizar a partir de
las cinco de la tarde si el dia es célido o a partir de las seis si es fresco. Asi se evita
polinizar las flores que van a pasar a estado macho en la misma tarde, ya que como
se observa en la figura 15 no cuajarian.

Tras separar por secado vy trillado, los estambres que deban guardarse durante uno
0 dos dias, se conservaran en frigorifico a 5-7°C. Para conocer la temperatura del
frigorifico es conveniente la utilizacion de un termémetro de maxima-minima de cali-
dad con base de aluminio. Antes de introducir los estambres en el frigorifico es con-
veniente comprobar con una buena lupa que la mayoria de ellos han abierto.

La polinizacién en el primer dia del ciclo de apertura produce generalmente frutos
de mayor tamano que 10s polinizados en el segundo dia, como puede comprobarse
enlas Tablas 1y 2.

Se recomienda pues recoger flores en estado prehembra o hembra inicial de 8 a 12
de la manana en el primer dia del ciclo de apertura por la mejor calidad de su polen.
La aplicacion se realizara el mismo dia por la tarde 0 el siguiente antes del medio-
dia, una a dos de la tarde.

6. PROCESAMIENTO DE LAS FLORES RECOLECTADAS EN ESTADO
PREHEMBRA O HEMBRA INICIAL.

Las flores recogidas en estos estados no sueltan el polen con facilidad. Se ha expe-
rimentado pues un procedimiento mecanico para la separacion del mismo.

® Se recogeran las flores en sacos de malla plastica bien ventilados de 2-3 Kg. de

capacidad, almacenandose en bandejas plasticas perforadas con una altura
maxima de 6 cm (Figura 19).
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Debe tenerse en cuenta que el metabolismo de Ia fior del chirimoyo es elevado, des-
prendiendo calor y agua. Por ello fermentan con facilidad. Cuando las flores huelen
a fermentado deben eliminarse pues su polen es infértil.

® Se secaran en una secadora confeccionada con bandejas de malla y una sola
capa de flores (Figuras 20 y 21). Una secadora de 1.1 m de fondo, 0,8 m de
ancho y 0,8 de alto con 4 bandejas tiene una capacidad de 10-12.000 flores
aproximadamente.

Es preferible para acelerar ei secado utilizar una turbina, conectando la caja con
bandejas al cilindro de absorcion de una turbina industrial de 1/2 caballo y una capa-
cidad de 4.500 m* de aire por hora. No debe utilizarse aire caliente pues el polen
de chirimoyo es muy sensible a las altas temperaturas. La habitacion debera estar
sombreada y muy bien ventilada.

La duracién del secado es funcién de la humedad del aire, de su temperatura y del
caudal de la turbina. Se puede obtener un buen secado en tres 6 cuatro horas.

£s muy importante que la flor haya perdido un porcentaje correcto de agua antes del
trillado. Puede utilizarse para ello la siguiente regla: El pétalo debe poder doblarse
de forma que la punta toque a la base sin quebrarse (Figura 18).

® Para separar los estambres se utilizara una trilladora. Originalmente se importa-
ron trilladoras de Japén. Hace ya varios afios que se fabrican en la costa de Gra-
nada (Figura 22).

Figura 18. Flor deshidratada correctamente antes del trillado.
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Tras la trilla {Figura 23) los estambres se separan de los restos de flor con una criba
pequena de 0,6 mm. de luz de malla.

® S las flores se secan demasiado antes de ftrillarlas, los estambres se quedan
pegados a la base de la flor y son por tanto inutilizables. Si el secado no es sufi-
ciente gran cantidad de estambres quedan pegados a los trozos de pétalos
humedos y no pueden separarse.

® | as flores que estan en el segundo dia del ciclo de apertura pasan a estado
macho durante el secado. En el trillado se pierde la mayoria del polen. No es
pues recomendable utilizar este tipo de flores. Como se ha visto en el apartado
anterior la calidad de este polen es ademas inferior al de las flores recogidas en
el primer dia del ciclo.

Figura 19. Saco de malla.

Figura 20. Secadora con bandejas de malla plastica. Vista pos-
terior. Zona de entrada del aire.
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Figura 21. Vista anterior de la secadora, con turbina extractora.
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Figura 22. Trilladora.
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Figura 23. izda. Flores cortadas tras el trillado. Dcha. Estambres tras el trillado. Deberén
ser cribados por malla de 0,6 mm. de luz para eliminar las pequefas contaminaciones.

7. PROGRAMA DE TRABAJO.

Se sugiere el siguiente programa de trabajo teniendo en cuenta el ciclo de dos dias
para la apertura de las flores.

Dia 12 del ciclo.

De 800a11.00h.6de900a13.00h........... Recogida de flores en estado pre-
hembra.

Si la recogida de flores termina a las 11 h. puede polinizarse hasta las 12-13 h. con
polen conservado en frigorifico desde dos dias antes.

De12-13.00h.alas5delatarde......c..ccccoeont. Secado v trillado de flores (s6lo
una persona).
De500a830h. delatarde.............................. Polinizacion.

Dia 22 del ciclo.

De 7002 12-13.00 0 oo, Polinizacion.
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Tiempos de trabajo.

Con el programa antes indicado una persona poliniza cada dos dias durante unas 8
horas netas. En este tiempo puede polinizar de 2.500 a 3.500 flores segun la altu-
ra del arbol y la densidad de flores abiertas. Se considera que, con una técnica ade-
cuada de aplicacion, se pueden polinizar 1,5-2 flores con el polen extraido de una.
Deben pues recogerse de 1.250 a 2.300 flores cada dos dias.

8. MANEJO Y APLICACION DE LOS ESTAMBRES.

Los estambres se aplicaran a flores que se encuentren en los estados prehembra ¢
hembra (Figuras 6 a 11), utilizando para ello una perilla pulverizadora (Figura 24).

Para su manejo conviene tener en cuenta que:

® [os estambres limpios deben almacenarse en lugar fresco y seco. Es muy ade-
cuado un frigorifico casero a 3-5°C.

Para el manejo en automoviles 0 en campo conviene usar un termo con blogues
frigorificos. Cada dos horas de trabajo se sacaran los estambres necesarios que
se guardarén a la sombra de un &rbol. Asi se consigue mantener la temperatura
dentro del termo por debajo de 7°C.

® Si el ambiente es humedo los estambres se aglutinan, taponando el tubo de la
perilla de aplicacion. Para secarlos pueden almacenarse en un recipiente cerra-
do que contenga en su fondo cristales de gel de silice. El gel de silice, al absor-
ber humedad vira de color azul obscuro a rosa. Puede recuperarse indefinida-
mente calentandolo en un horno ventilado a 60-70°C durante una noche en una
bandeja metalica extendido en una capa de un centimetro de grosor.

® | o5 estambres pueden también secarse antes de su aplicacion, colocandolos
durante 2 horas en una capa de 2-3 mm sobre una bandeja plastica ancha, a la
sombra de un arbol. El mismo tipo de bandeja y grosor puede usarse para secar
en el frigorifico casero, evitando asi el uso de gel de silice.

Para que el frigorifico seque mejor los estambres deberan colocarse en bolsas
plasticas todas las frutas y verduras que contenga.

Se han realizado varias experiencias comparando polen hiumedo y seco. Nunca
se han observado diferencias de cuajado por lo que se recomienda utilizar polen
Seco por ser mas comodo de aplicar.

® | as perillas pulverizadoras se llenaran solamente en su tercera parte y nunca
debera agotarse su contenido, pues al final de cada carga los estambres quedan
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con poca cantidad de polen. Deben, por tanto, rellenarse con frecuencia, mez-
clando los estambres de la carga anterior (casi sin polen) con los nuevos, muy
ricos en polen.

® \Mientras se poliniza es conveniente mantener la perilla pulverizadora en posicion
vertical y sacudirla ligeramente después de cada aplicacion para uniformizar su
contenido.

® Cuando polinice, no presione con el tubito de la perilla pulverizadora la masa
estigmatica (fondo de la flor). Ello puede dar lugar a frutos deformados.

® |impie bien la perilla pulverizadora después de cada jornada de trabajo, utilizan-
do para ello un trapo seco o bien algodén empapado en alcohol. Guardela abier-
ta en ambiente seco y ventilado.

® s conveniente que el tubito transparente a través del que pasan los estambres
y el polen (Figura 24) tenga una longitud méxima de 6 centimetros, con o que es
mas facil de manejar.

Figura 24. Perilla pulverizadora.
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9. COSTES. RENDIMIENTO.

La polinizacién manual tiene un coste por hectarea, en condiciones de plantacion
intensiva en la Costa del Sol, de 210 horas® aproximadamente. En este tipo de
explotaciones el 90% de la polinizacion se realiza desde el suelo.

Aunque el rendimiento es variable, puede estimarse que un operario puede producir
un "cuajado” de 60 Kg. de fruta por hora de trabajo, en buenas condiciones, inclu-
yendo la recogida de flores®.

El método de la perilla, aunque rapido, utiliza sin embargo mucho polen por flor poli-
nizada. En condiciones comerciales se llega a utilizar el polen de una flor para poli-
nizar otra. La mejora de la técnica de aplicacion implica una reduccion notable del
coste.

La practica adecuada de la polinizacion manual permite obtener rendimientos entre
13y 20 Tm/Ha. En base a ello, y dada la relacién inversa entre el numero de frutos
y el tamano medio de los mismos, el productor de 13 Tm/Ha. obtendra mayor por-
centaje de fruta de mejores calibres, con un coste de recoleccién menor.

De las conclusiones preliminares de los ensayos de poda gue desde 1995 se llevan
a cabo en la Finca Experimental "La Nacla®, se deduce que una poda adecuada, en
arboles con altura maxima entre 2,5 y 3 m., permite obtener fruta con pesos medios
de 400 gramos, bien distribuida y de facil recoleccién. La formacion y manteni-
miento de este tipo de arboles lleva consigo la practica de la polinizacién manual,
pues en caso contrario los rendimientos no superarian las 4 Tm/Ha.

Plantaciones tradicionales en vaso alto.

L as plantaciones tradicionales en vaso alto, con buen cuajado natural por estar en
lugares protegidos del viento, tienen generalmente gran cantidad de ramas delga-
das de uno y dos anos con menos de 0,7 cm de diametro. Es posible mejorar el
tamano del fruto con podas fuertes y polinizacién manual.

(2) Ello supone un operario por hectarea durante un mes, periodo normal de floracion.

(3) Ejemplo:
Recogida de flores en 1 hora.....ccocovvvneevieiceinnne 500 fiores.
Tiempo de aplicacion del polen de fas 500 flores ......... 2 horas (700 flores polinizadas).

Relacion 1: 1,5 (polen de dos flores para polinizar tres).

Tiempo total de trabajo: 3 horas.

Porcentaje de cuajado: 65%.

N° de frutos cuajados: 455

Peso medio estimado: 400 gramos/fruto.

Cosecha estimada en 3 horas de trabajo: 182 kg.

Produccicn por hora de trabajo: 60 kg.

Teniendo en cuenta los tiempos necesarios para transporte, secado vy trillado el rendimiento horario se estima en
50-55 kgs.



Polinizacion del chirimoyo
S e T T e ey S e e Vi i S v e e T iy [ < T . |

El mayor problema de las plantaciones tradicionales estriba en que mas de la mitad
del &rbol no se alcanza desde el suelo. Polinizando solo las ramas bajas se produ-
ce una disminucion de su vigor en dos anos aproximadamente, 10 que es muy pet-
judicial para el equilibrio del arbol y el tamano del fruto. Se estan ensayando rebajes
fuertes de estos arboles grandes para que puedan alcanzarse desde una pequena
escalera de aluminio de un metro de altura. Ello permitiria aplicar las podas fuertes
y la polinizacion manual a un costo razonable. Tras un ano de ensayo los resultados
son prometedores.

Los costes de mano de obra han aumentado rapidamente en los ultimos anos, sien-
do probable gue lo sigan haciendo en los préximos. Es pues importante conocer los
costos comparados de dos formas de manejo de la plantacion:

1. Plantacion tradicional sip polinizacion manual.

Altura de los arboles 4-5 m. tras la poda.

® Coste de poda .....cooeoovvennn. 120 h/Ha. (Poda simple de aclareo de ramas
con hacha).

® Coste de polinizacion ............ 0 h/Ha. (No se poliniza a mano).

® Coste de recogida ................ 420 h/Ha. (38 kgs/horay 16 Tm/Ha).

Total ...ooooviii 540 h/Ha.

2. Plantacion baja con polinizacion manual.

Altura de los arboles 2-3 m. tras la poda.

® Coste de poda ..ocooeeeeo o, 140 h/Ha. (Poda detallada con tijera).
® Coste de polinizacion ............ 210 h/Ha.
& Coste de recogida ....cccooo 190 h/Ha. (74 kgs/horay 14 Tm/Ha)
TOtAl vt 540 h/Ha

En ninguno de los dos sistemas se incluye el coste de recogida o triturado de las
ramas de poda.

El precio de venta por kilo es aproximadamente el doble para fruta polinizada a mano
en arboles pequenos podados fuertemente.

Con idénticos costes de mano de obra se obtiene pues mayor beneficio econdomico
en la plantacion baja aunque su cosecha sea algo inferior.
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10. PREGUNTAS SOBRE POLINIZACION MANUAL.

® ;Aumenta el numero de semillas por fruto con la polinizacién manual?

Hay dos razones para que aumente ligeramente et indice de semillas de los frutos
palinizados manualmente:

1. Los frutos polinizados parcialmente (Figura 1) tienen un indice de semillas algo
inferior al de los polinizados totaimente. La mayoria de los frutos de polinizacion
natural no han sido bien polinizados, lo gue baja su indice de semillas aproxi-
madamente un 20 por ciento.

2. Frecuentemente se polinizan a mano un nimero excesivo de flores, especial-
mente en las ramas bajas del arbol, por lo que el nimero de fruios es excesivo.
El arbol es incapaz de engrosarlos adecuadamente, su indice de semillas es alto
y su valor comercial bajo.

® ,Como se consiguen frutos polinizados manualmente con bajo indice de
semillas?

La primera operacion a modificar es la poda. El arbol debe rebajarse hasta una altu-
ra maxima de tres metros para que todas las ramas sean accesibles con una peque-
na escalera de aluminio de tres patas 6 con una plataforma con rueda de un metro
de altura (Figura 25).

La poda de invierno debe ser rigurosa, eliminando todas las ramillas delgadas y
dejando las ramas fructiferas bien espaciadas. La polinizacién manual permite eli-
minar muchas mas ramas en la poda, pues se puede asegurar el cuajado en las que
quedan. Sin polinizacién manual una poda rigurosa seria peligrosa, puesto que, casi
con total seguridad, disminuiria la cosecha a menos de la mitad.

® ;Es posible, en arboles grandes, polinizar solo las ramas bajas?

La experiencia en campo indica claramente que no se pueden cargar méas frutos por
rama de lo normal. Cuando asi se ha hecho su tamano ha disminuido, aumentando
el indice de semillas.

Con ello se ha provocado el descrédito de la técnica de la polinizacion manual. Las
ramas mas vigorosas, que producen frutos mas grandes, estan en su mayoria situa-
das en la parte alta del arbol. Por ello es esencial la formacion baja de los arboles.

® Influye la posicion de la flor en la rama en el tamano del fruto?

Creemos que el fruto situado en la parte baja de la rama, donde ésta es mas grue-
sa, es de mayor tamano, aungue no se ha realizado una experimentacion concreta.
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® ;Cuantas flores deben polinizarse por arbol?

Suponiendo un porcentaje de cuajado del 65 por ciento, la produccion comercial,
incluyendo el cuajado natural, puede ser de 14-15 Tm/Ha. Asi, a mcdo orientativo y
teniendo en cuenta la densidad de plantacion, el nimero de flores a polinizar por
arbol es el siguiente:

Marco de plantacion Densidad de plantacion N2 de flores a polinizar por arbol
Ix7m ... ... 204 arboles/Ha.. . .............. 215
7x4dm. ... . 357 arboles/Ha.. . . ............. 125
bxdm. ... ... ... 416 arboles/Ha.. . .............. 105
Sxdm. ... ... .. 500 arboles/Ha.. .. ....... .. .. .. 90

Esta recomendacion supone que la poda aplicada es rigurosa y que la cosecha natu-
ral es muy baja, de aproximadamente 3 Tm/Ha. En zonas como el Valle del rio
Verde, donde el cuajado natural es bueno, deben polinizarse menos flores por arbaol.
No debe olvidarse que un exceso de cuajado ocasiona una alta cosecha de frutos
pequenos, con alto indice de semillas v por tanto de baja calidad comercial.

Figura 25. Arbol de 30 anos de edad
rebajado a 3 metros de altura.
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11. OTROS CONSEJOS PRACTICOS.

® No recolecte flores de arboles amarillos, enfermos, etc., pues es probable que su
polen sea de mala calidad.

® Para llevar un control del numero total de flores polinizadas por arbol, indique en
la misma planta con un rotulador las polinizadas diariamente.

® ,Como puede controlarse el cuajado a lo largo del periodo de polinizacion?

|_a flor polinizada permanece una semana Sin que Su ovario ¢rezca de una manera
clara. Tras 8-9 dias el fruto empieza a crecer mostrando zonas verdes entre los res-
tos de los estigmas secos. Solo tras este momento puede conocerse si el cuajado
ha sido 0 no correcto en una cierta fecha.

Frecuentemente el agricultor considera que las flores que han permanecido en el
arbol 4-5 dias han sido bien polinizadas, lo que no es correcto.

Una buena forma de controlar el cuajado es:

- Seleccionar 5 arboles grandes 6 10 pequenos por parcela uniforme. Si una
finca tiene vega calma y ladera ventosa se seleccionaran 5 arboles en cada
zona, pues s probable que el cuajado sea mejor en la vega.

- Polinizar 3-5 flores por arbo! {(pequeno o grande) cada dia de trabajo. La flor
puede marcarse con una etiqueta sujeta a la rama, indicando la fecha,

- Para facilitar el contro! posterior conviene marcar las etiguetas de cada dia de
manera diferente, con rayas, aspas, hélices, etc. Pueden también usarse colo-
res diferentes. La localizacién se facilita si las cinco flores polinizadas un
mismo dia estan en el mismo cuadrante del arboi. Cuando una etiqueta se ha
comprobado puede doblarse por la mitad para evitar confusiones.

® No emplee herbicidas durante e! periodo de floracion.

® Realice la polinizacion desde el suelo o desde una pequena escalera de tres patas
y un metro de altura. Es conveniente fomentar el crecimiento de ramas bajas para
polinizar la mayor parte del arbol. El rendimiento del trabajo de polinizacién baja
mucho cuando se poliniza montado en las ramas.

® | as condiciones meteorologicas pueden influir negativamente en la calidad del
polen ¢ en la receptividad de la flor. Son por ello recomendables entre 4 y 6 vuel-
tas de polinizacion por arbol. Si el cuajado es muy bueno tres vueltas son sufi-
cientes.

(4) Etiquetas baratas de cartén con cuerda pueden adquirirse en papelerias.
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® Distribuya su finca en varias partes para que no se interfieran la polinizacién y la
recoleccion de flores, es decir, evitar la recoleccion de flores polinizadas el dia ante-
rior o polinizar flores dos veces (ver esquema adjunto).

Posible division de la finca en parcelas:

4 Parcelas 7 Parcelas

En 24 dias pueden darse 6 vueltas de poli-
nizacion en cada arbol.

En 28 dias pueden darse 4 vueltas de poli-
nizacion por arbol (1 semanal).



R

Polinizacion del chirimoyo
e e el n e i = e B s BN R L

12. POLINIZACION NATURAL.

12.1. Los insectos polinizadores.

Como se ha indicado anteriormente, la flor del chirimoyo presenta el fendmeno de
la dicogamia. Se ha comprobado que no es posible que una flor se polinice a si
misma, puesto que cuando suelta el polen por la tarde, los estigmas ya no son
receptivos (Figura 15).

El polen de chirimoyo es bastante grande, se aglutina facilmente, es pegajoso y no
se transporta bien con el viento. La flor del chirimoyo es péndula y presenta una
abertura pequena cuando se encuentra en estado hembra, lo que selecciona a los
posibles polinizadores por el tamano y hace muy improbable el arrastre por el vien-
to hasta los estigmas. Incluso utilizando un vibrador en el estado macho de la flor
no se depasitan granos de polen en los estigmas. Puede, por tanto, concluirse que
la polinizacion anemdfila (por el viento) es sumamente improbable en chirimoyo.

En lugares protegidos del viento, tanto en plantas de maiz como en flores de chirimo-
yo se encuentran importantes poblaciones de varios himenopteros del género Orius
{Heterodera, Anthocoridae) (Figuras 26 y 27). Varias especies de este género son endé-
micas en la region mediterranea, alimentandose de pequenos insectos chupadores de
plantas como thrips, pulgones y acaros, especialmente en las flores. Por ello son utili-
zadas en el control bioldgico de algunas de estas plagas en cultivos protegidos.

R e iy

Figura 26. Insecto polinizador con gra- Figura 27. Orius y thrips en flor de
nos de polen chirimoyo

Este insecto, de unos 3 mm de longitud, puede desplazarse a ultima hora de la tarde
transportando hasta 200 granos de polen desde una flor en estado macho a otra
cercana, que se encuentre en estado hembra. El desplazamiento se realiza casi
siempre andando de una flor a otra. Solo parece volar cuando se siente amenaza-
do. Al volar pierde casi todos los granos de polen que transporta.
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Los adultos de Orius permanecen habitualmente menos de una hora dentro de una
flor. Es pues posible gque un solo adulto polinice mas de una flor en un dia. En zonas
de buen cuajado natural, con poco viento, es frecuente encontrar a las 3 de la tarde
entre 20 y 40 Orius adultos cuando se observa el interior de 100 flores de chirimo-
yo. Debido, probablemente, a las altas temperaturas el Orius busca refugio en la flor
en este momento, registrandose mayores densidades que a horas mas frescas.

Las abejas no son un agente polinizador debido a que:

® | as visitas se producen tras el paso de las flores a estado macho para llevarse
el polen, una vez que los estigmas han dejado de ser receptivos. Cuando la flor
se encuentra en estado hembra la pequefia abertura entre los pétalos no permi-
te la entrada de abejas. Tampoco se sienten atraidas a la flor en este estado.

® [| efecto neto de la visita de abejas podria ser incluso negativo, pues entorpece
la actividad de los insectos polinizadores.

® En otros paises (Israel, Australia, Chile) se ha comprobado que los principales
polinizadores son coledpteros de la familia de los nitidulidos. En la Costa de Gre-
nada y Malaga se han observado muy bajas poblaciones de coledptercs en las
flores del chirimoyo, por lo que se han descartado como posibles polinizadores.

12.2. El maiz como fuente de Orius y su comportamiento.

Hay altas densidades de Orius en flores de maiz cultivado en zonas no ventosas. En
la figura 29 pueden observarse el nimero de Orius por golpe de maiz (2-3 plantas)
a lo largo del periodo de floracién. Las densidades eran muy altas en la vega de
Almunécar, medias en "La Mayora" (Algarrobo-Costa) y muy bajas en zonas vento-
sas de Motril.

Los siguientes puntos de la relacién maiz—Orius merecen tenerse en cuenta:

® F| maiz tiene una gran masa estigmatica con secreciones ricas en azlcares y
aminoacidos.

® Se observan también Orius en la insercion de la hoja con el tallo, lugar donde se
acumula el polen, del cual se alimenta.

® | Orius se alimenta también de thrips que se encuentran en gran numero en el
maiz, sobre todo en la masa estigmatica.

® | os lugares donde se encuentran (insercion de hojas con el tallo, masa estigma-

tica y estambres) ofrecen también proteccion frente al ataque de depredadores
y al viento.
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® Teniendo en cuenta las densidades de Orius en el maiz (Figura 29) y la densidad
de plantacién (18 plantas por metro cuadrado) esté claro su potencial como cul-
tivo intercalar, mejorador del cuajado del chirimoyo.

Se han realizado varios estudios (Figura 28) para aumentar la poblacion de Orius y
con ello el cuajado natural.

Figura 28. Plantacion intercalar de maiz en una plantacién de chinmoyo.

En "La Mayora” se han comparado en varios anos variedades de maiz para conocer
cuales albergan mayor cantidad de Orius. Se puede asi recomendar en cada momen-
to la variedad comercial mas adecuada. Actualmente es Lina, de la empresa Batlle
S.A. Una buena variedad debe albergar como minimo 5 adultos y muchas mas nin-
fas por planta.

En un ensayo (Figura 30) el porcentaje de flores de chirimoyo con Orius aumentaba
espectacularmente tras el final de la floracién del maiz. El numero medio de granos
de poien en l0s estigmas de chirimoyo se triplico en este mismo periodo. Ello fue
asi a pesar de que el periodo 22 a 30 de junio coincide con la plena floracion y el
maximo numero de fiores abiertas. El nimero de ninfas es practicamente constante
pues no pueden volar v sus desplazamientos andando son mas lentos. Con ello se
demuestra que los adultos realizan puestas de huevos en el chirimoyo antes de la
floracion.
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Para la plantacion intercalar de maiz es critica la definicion de la fecha dptima de
siembra en cada zona de cultivo, pues la plena floracion del chirimoyo debe coinci-
dir con el fin de la floracion del maiz. De esta forma el Orius pasa directamente de
una especie a otra.

En zonas tempranas en ladera puede sembrarse el maiz a primeros de febrero. En
areas frias de las vegas puede hacerse unas dos semanas mas tarde, a mediados
de febrero. El maiz florecera a primeros de junio en zonas tempranas y a mediados
en las tardias. Aunque la siembra se haya realizado en periodo adecuado casi siem-
pre sera necesario eliminar las ultimas mazorcas de maiz con estigmas receptivos
al acercarse la plena floracion del chirimayo.

De no hacerlo los Orius permanecen en ellas en lugar de pasar a las flores de chiri-
moyo.
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Figura 29. Numero de Orius por golpe de maiz en diferentes zonas de produccion.

El aumento de cosecha con maiz intercalar puede ser notable en zonas poco ven-
tosas de la costa de precocidad media o tardia, como Valles de los Rios Guadalfeo,
Verde, Jate y Vélez. Por contra se han observado bajos indices de Orius en flores de
chirimoyo en las zonas mas expuestas al viento, como la zona costera de Motril o
en terrazas estrechas de cualquier punto de la costa. Cuando el viento es fuerte y
casi continuo, el Orius no abandona la densa y protegida plantacion de maiz para
pasar al chirimoyo, que esta mas expuesto.
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Figura 30. Porcentaje de flores de chirimoyo con Orius cuando se eliminan las mazorcas
del maiz con estigmas receptivos.

En fa misma parcela de "La Mayora', durante ocho anos, se ha ensayado el efecto
de la plantacion intercalar de maiz, plantandolo o no en pericdos de dos afios con-
secutivos, con el fin de eliminar el efecto de la alternancia. Se han comparado las
cosechas de cuatro anos sin maiz con las de cuatro con maiz. Las cosechas han
aumentado entre un 70 y un 90 por ciento.

Un ejemplar de QOrius puede depositar entre 50 y 200 granos de polen en los estig-
mas de chirimoyo si las flores estan muy cerca. Cuando la distancia supera los
30-40 cm se pierde gran cantidad del polen que transportan, por contacto con los
pelos de las hojas que el Orius recorre. También la cara exterior de los pétalos es
vellosa y provoca pérdidas importantes de polen.

Una alta densidad floral, en nuestras condiciones, mejora la productividad con poli-
nizacion natural por dos caminos:

®  Un mayor numero de flores por metro implica una mayor productividad potencial.

® Una menor distancia entre flores facilita el traslado de polen, mejorando el
cuajado.
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La utilizacion de maiz intercalar exige la realizacién de podas suaves para garantizar
un numero elevado de flores por arbol y asi mayores posibilidades de cuajado.

El movimiento del insecto esta influenciado por la temperatura ambiente. Asi, en las
horas centrales del dia, de mas calor, el Orius se mueve menos que en las horas
frescas de la manana y tarde, cuando cambia de flor cada 10-70 minutos.

12.3. Plantacion de maiz.

La plantacion de maiz en una de cada tres calles es probablemente suficiente para
obtener una buena poblacion de Orius en todos los chirimoyos. Pueden sembrarse
tres o cuatro caballones por calle plantada. En cada caballon se siembran 5 golpes
por metro, con 3 semillas por golpe.

Después de la siembra puede aplicarse el herbicida de preemergencia Primextra
(Metalacloro 30% + Atrazina 19%) (Novartis) a la dosis de 0,3 cc/m? colocandose
inmediatamente un empajado de PE transparente de 120 galgas para asegurar la
germinacion y posterior desarrollo, pues en febrero los suelos estan muy frios.
Antes de la siembra es conveniente humedecer las semillas. Para ello se sumergen
en agua durante varias horas, guardandolas humedas en una habitacién caliente
durante 24 horas.

13. COMPARACION DE LA POLINIZACION NATURAL Y MANUAL.

Para una correcta comparacion entre los dos procedimientos deben tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

12 La polinizacion natural mediante plantacion intercalar de maiz con Qrius tiene un
coste total gue es aproximadamente la mitad que el de |a polinizacion manual.

Polinizacion manual ............... 210 horas/Ha x 900 Ptas/hora = 189.000 Ptas/Ha.
POlINIZACION CONM MAIZ wvvveeee e e = 50.000 Ptas./Ha.
(incluye arranque y eliminacion de plastico)

2° En lugares protegidos del viento no parece haber diferencia significativa de cose-
cha entre los dos sistemas.

En lugares muy expuestos al viento la plantacién intercalar con maiz es mucho
menos efectiva que la polinizacion manual.

32 El valor comercial del fruto obtenido con polinizacion manual es mayor debido a
su mayor tamano y a su mejor forma.
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4° Para ello no deben cuajarse manualmente un numero excesivo de frutos por
arbol. Cuando asi se hace se obtienen frutos bien formados, de tamano medio,
pero con un indice de semillas muy alto. Esto puede afectar negativamente fa
confianza del consumidor a largo plazo.

El aumento del indice de semillas se produce también con los sistemas tradiciona-
les de cultivo, cuando se produce un exceso de cuajado natural, asociado habitual-
mente a la aplicacion de una poda excesivamente suave.

52 La polinizacién manual permite aplicar podas muy severas, 1o que disminuye el
numero de flores por arbol y mejora el crecimiento de los frutos. Si estas podas
tan severas se aplicaran a arboles polinizados naturalmente con maiz la cosecha
disminuiria, pues el Orius precisa de una alta densidad floral para ser efectivo.

La polinizacion manual permite la obtencion de frutos con un indice de semillas igual
0 incluso inferior al de los métodos tradicionales, siempre que la poda sea severa y
el nimero de frutos cuajados por planta se mantenga dentro de un nive! razonable.
Siempre, con métodos tradicionales 6 con la polinizacion manual, el fruticultor debe-
ra elegir entre cantidad y calidad. Un mayor numero de frutos conlleva un aumento
ligero del rendimiento a costa de frutos de menor tamano y mayor indice de semi-
llas. Este principio puede probablemente aplicarse a cualquier otra especie frutal.

En resumen, mientras el mercado continue concediendo una prima muy importante
al tamano del fruto y a la forma, la polinizacion manual sera mas rentable que fa natu-
ral, sobre todo en arboles pequenos.
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