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RESUMEN

En una regidn alta de Costa Rica (1.500
m.s.n.m.) se estudic el efecto de diferentes tipos de
polinizacién sobre el manzano cultivar Ana {Malus
sp.). Los tratamientos fueron: 1. polinizacién ma-
nual con polen importado, de la variedad Jona-
than, 2, polinizacion manual con polen nacional,
de la variedad Noyle o Quintanilla, 3. polinizacidn
natural, y 4. awtopolinizacion. Los tratamientos de
polinizacidn manual superaron a los otros dos en
el nilmero de semillas por fruto, fructificacién
gfectiva y rendimiento y produjeron 80 % de los
frutos con forma normal, mientras que los otros
produjeron sélo 10 % de frutos normales. El polen
importado presenté un 53 % de germinacidn
mientras que el polen nacional exhibio un 74 %. A
esto se atribuye que con polen nacional se obtuviera
mayor niimero de semillas, fructificacion y rendi-
miento. Se enconird que al aumentar el miimero de
semillas disminuyé la calda de frutos y la proba-
bilidad de gue éstos sean normales aumenta, pero
no se establecid relacién alguna entre niimero de
semillas y peso medio del fruto.

ABSTRACT

Comparative study of natural and artificial
pollination in trees of the apple cuitivar Anna
(Malus sp.). Four pollination treatments were
comparedon three-year old apple trees of the Anna
cultivar, in a high land (1.500 meters above sea
level) of Costa Rica. The ireatments were as

Sfollows: 1. Hand pollination with pollen from Jo-
nathan variety, brought from abroad 2. Hand
pollination with locally collected pollen from the
Noyle variety {also known as Quintanilla). 3. Natu-
ral pollination. 4. Self pollination. The hand
pollination treatments surpassed the others as o
the number of seeds per fruit and in the effective
Sruiting rate and yield; moreover, 80 % of their
fruits were normal in shape, whereas the other
treatments showed only 10 % of their fruits with
that characteristic. Germination tests indicated
that 53 % of pollen grains from Jonathan variety
germinated as compared to 74 % for local pollen,
which was in accordance with the latter obtaining
a higher number of seeds per fruit and a higher
Jruiting rate and yield. '

INTRODUCCION

Desde hace décadas se ha venido impulsan-
do la siembra de manzanos en Costa Rica. Sin
embargo, no es hasta fa introduccién del cultivar
Ana que se da un salto cuantitativo y cualitativo en
su produccién (Markus et al., 1984). Delas 32.5 ha
que existian en 1982 en Costa Rica, se pas6 a 400
ha en 1988 (Miranda, 1988).

La produccién de manzano, un frutal de
clima templado, en zonas tropicales, es posible
mediante el uso de cultivares de bajo requerimiento
de frio (Ruck, 1975}, tales como Ana. Se recomien-
da también el uso de algunas précticas culturales
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especiales como: defoliacion, uso de compensado-
res de frio, agobio, poda, incisiones anutares de 1a
corteza, entre otras (Petri y Pasqual, 1981; Markus
et al., 1984; Petri, 1989).

Rendimientos de 15 TM, reportadosenCosta
Rica, resultan muy bajos comparados con las 100
TM obtenidas en Israel, pais de origen del cultivar
Ana (Markus et al., 1984). Uno de los factores
relacionados con labaja produccidn esladeficiente
polinizacién. Siendo la manzana Ana parcialmente
autoestéril, es necesaria la polinizacién cruzada
con otras variedades para que produzca més (Rojas
et al., 1987).

Lapolinizaci6n cruzada es factible median-
te el uso de drboles polinizadores en la plantacién.
Si éstos no existen, se pueden realizar injertos de
varicdades polinizadoras sobre algunos irboles o
ramas de la variedad principal; también pueden
colocarse ramas florales de los polinizadores en la
plantacién como medida temporal, Otra prictica
usual en otros paises es 1a polinizacidn artificial en
plantaciones comerciales (Petri y Pasqual, 1981;
EMPASC, 1986).

La prictica de la polinizacién con polen
importado se estd utilizando en algunas plantacio-
nes comerciales de Costa Rica, sin embargo, hasta
ahora no se ha evaluado sy efectividad. El presente
trabajo se efectué con el objetivo de comparar la
efectividad de la polinizacidn artificial con la po-
linizacién natural y autopolinizacidn y evaluar el
uso de dos tipos de polen en la polinizacién artifi-
cial.

MATERIALES Y METODOS

La investigacin se realizd entre enero y
junio de 1988 en una finca ubicada en el cantén de
Aserri, provincia de San José, aunaaltitud de 1.500
m.s.n.m, La precipitacién media anual en la esta-
cién meteoroldgicamds cercanaesde 1,956 mm; la
temperatura media es de 18,4 °C; el brillo solar
promedio de 5,4 horas diarias y la humedad relativa
media anual de 84 %. El sitio de estudio se encuen-
tra ubicado en la zona de vida definida por Tosi
(1969) como Bosque muy Hiamedo Premontano.

La plantaci6n de manzana del cultivar Ana
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estd establecida en un terreno con pendiente de
60 %, sobre terrazas de banco, Los drboles tenfan
tres afios de edad en ¢l momenio del ensayo y

- presentaban una formacién «tipo palmeta» con

postes cada 10 m y alambre cada 0.6 m. Entre cada
dos 4rboles de Ana existe un drbol polinizador Ein
Shemer N® 27.

En lainvestigacién se emplearon 16 drboles
ubicados sobre una misma terraza y con caracterfs-
ticas muy homogéneas. Cada drbol constituyd una
unidad experimental. Se seleccionGun disefio com-
pletamente aleatorio con cuatro repeticiones, Los
tratamientos fueron los siguientes:

1. Polinizacién manual, con polen puro im-
portado, de la variedad Jonathan,

2. Polinizacién manual con polen puro, reco-
lectado en el pais, de 1a variedad Noyle o
Quintanilla.

3. Autopolinizacidn.
4. Polinizacién natral {gbierta o cruzada).

Para recolectar el polen de ia variedad No-
yle se eligieron flores en estado de botén (préximas
a su apertura} o recién abiertas. Sus anteras fueron
separadas manualmente, se secarcn a la sombra
sobre un plato durante 48 horas y luego se almace-
né en un frasco de vidrio herméticamente cerrado,
a temperatura inferior a 0 °C en el congelador de
una refrigeradora. Cuando se iba a polinizar se
sacaba del frasco la cantidad necesaria para un dfa.

Ambos tipos de polen fueron sometidos a
una prucba de germinacién para determinar su
viabilidad. Se utilizé como sustrato una solucidn
con 18 % de sacarosa, 50 ppm de H,BO,, 50ppmde
KCl, 50 ppm de Mg(NO,),, 125 ppm de Ca(NO,),
(Sanabria, 1987). Se pusieron granos de poien en
un portaobjetos, s¢ adiciond el sustrato con un
gotero y después de tres horas se observé la ger-
minacidn al microscopio.

Los drboles que recibieron los tratamientos
1, 2 y 3 se cubrieron con jaulas de cedazo plastico
fino (orificios de 1.5 X 1.5 mm), con el fin de
impedir la polinizacidn etomdfila con polen prove-
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CUADRO 1. NUMERO DE RAMILLETES
FLORALESYFLORESUTILIZADASENLOS
ARBOLES ASIGNADOS A CADA TRATA.
MIENTO DE POLINIZACION (CUATRO
ARBOLES POR TRATAMIENTO).

TRATAMIENTO RAMILLETES FLORES
1. Polinizacién manual 70 230
con polen importado 50 160
de la variedad 50 160
Jonathan 38 a7
2. Polinizacién manual con 50 174
polen nacional de la va- 52 182
riedad Noyle o Quintani- 50 174
E 60 188
3. Autopolinizacidn 33 256
67 297
54 209
71 354
4. Polinizacién natural 62 296
50 231
56 232
61 287

niente de otros arboles. En todos los drboles inclui-
dos en el estudio se marcaron los botones florales
y las flores recién abiertas que iban a serempleadas,
El nimero de flores y racimos o ramilletes selec-
cionados por 4rbol fue variable (cuadro 1), debido
a que la afloracién no fue uniforme y, en algunos
drboles, insuficiente, Las janlas se colocaron entre
¢l 18 y 22 de encro de 1988 y se retiraron 37 dias
después; la marcacidn y polinizacién de flores se
llevé a cabo entre 10 y 18 dias posteriores a la
colocacion de las jaulas. Las flores se polinizaron
con un pincel de pelo de camello N° 0. En los
tratamientos de autopolinizacién y polinizacién
natural se dejé un mdximo de cinco flores por
ramillete fioral, el resto fueron eliminadas; en los
otros ratamientos se eliminaron de los ramilletes
las flores no polinizadas,

Elcémputo de frutoscaidos se inicié 24 dias
después de la dltima polinizacién manual y se

prolongo6 hasta los 94 dias. Se contd ¢! nimero de
semillas 8 wodos los frutos caldos (75) y a una
muestra aleatoria de 208 frutos cosechados, que
incluyé frutos de todos los drboles. También se
determiné el rendimiento por drbol, el peso indivi-
dual, el porcentaje de superficie de color rojo y Ia
forma de cada fruto cosechado, La fructificacion
efectiva se calculé como porcentaje de frutos cose-
chados, de dos formas: respecto del ndmero de
floresy del niimero de racimos oramilletes florales
marcados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caida de frutos y fructificacitn

Con polinizaci6n artificial, independiente-
mente de la procedencia del polen usado, hubo
menor caida de frutos y mayor fructificacién (P <
0.01) que con autopolinizacién o polinizacién na-
tural (cuadro 2), Estos dos Gltimos tratamientos s¢
comportaron en forma semejante en todas las varia-
bles medidas, debido a que el cultivar polinizador
Ein Shemer N® 27 no produjo flores en el periodo
de estudio, por lo que la «polinizacién natural» fue
en esencia igual que la autopolinizacién, Los por-
centajes de frutos cafdos fueron similaresenlos dos
tratamientos de polinizacidn artificial, pero la
fructificacién efectiva, cuando se empleé polen
nacional, fue cerca del doble de la obtenida con el
polen importado {cuadro 2).

Rendimiento

El peso medio de los frutos fluctud entre 92
y 101 g ¥ no estuvo influido porlos tratamientos
(P > 0.05); el rendimiento por drbol fue, por tanto,
determinado por la caida de frutos y la fructifica-
cioén efectiva. Los rendimientos mayores se¢ obtu-
vieron polinizando manualmente (cuadro 2), sobre
todo con polen nacional, con ¢l cual se produjo
86 % més que con ¢l polen importado.

Namero de semillas por fruto

En todos los tratamientos se encontré que
los frutos caidos tenfan un menor nimero de semi-
llas que los que permanecieron adheridos a los
drboles hasta la madurez. Este fenémeno esti aso-
ciado con la produccidn de sustancias hormonales
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CUADRO 2, RESULTADOS OBTENIDOS CON CUATRO TRATAMIENTOS DE POLINIZA-
CION EN MANZANO CULTIVAR ANA (MALUS SP.).

Fruct. efectiva Rendi- Nim, semillas Parienocarpia  Superficie
Frutos' con base en miento en frutos en frutos roja del
Tratamiento catdos flores  racimos  pordrbol  cosech.  caldos  cosech. caldos fruto
%) (%) (%) (8) (%) (%) (%)
Polinizacidn
manual, polen
importado 126b  150b 466b 2648,2b 56D 31b 00b 46b 784a
Polinizacidn
manual, polen .
local 114b  292a 991a 49252a 70a 54a 00b 00c 78]la
Autopolini-
zacion 306a 22c¢ 102c¢ 6840c¢ 10¢ 02¢ 629a 684a 764a
Polinizacién
natural 479a 24¢ 109¢ 6262¢ 05¢ 01lc 73,2a

75,5a 79,2a

1) Medias de una misma columna con letras iguales no dificren significativamente segiin prucba de T (P = 0.05).

por los embriones de las semillas, las cuales evitan
la cafda de los frutos (Petri y Pasqual, 1981; West-
wood, 1982; EMPASC, 1986). Asi se explica tam-
bién que ocurriera mayor percertaje de fratos cai-
dos en los tratamientes de autopolinizacidn y poli-
nizacién natural, donde el promedio de semillas
por fruto fue cercano aceroy el porcentaje de frutos
sin semillas fue muy alto (cuadro 2}, Segiin Howleut
(1954}, citado por Pasqual et al. (1982), para ase-
gurar una buena fructificacidn son necesarias de
cuatro a seis semillas por froto.

Cuando se polinizd con polen nacional, el
nimero de semillas por fruto fue mayor que con
polen importado, lo cual se debid posiblemente a
que la viabilidad de aquel era mayor, pues se le
determind 74 % de germinacién mientras que al
importado, 33 %. A esto se atribuye también las
diferencias de fructificacién y rendimiento men-
cicnadas anteriormente. Resultades similares ob-
tuva William (1966).

Larelacién entre el nimero de semillas y el

peso del fruto de manzana ha sido mencionada por
otros antores (Childers, 1976, citado por Pasqual et
al., 1981; Diaz et al., 1986). Ellos indican que
cuanto mayor es el nimero de semillas, tanto més
grandes y pesados son los frutos, ya que la presen-
cia de semillas estimula el desarrollo del tejido
adyacente al ovario; si no hay semillas los frutos
son alargados y de menor peso. No obstante, eneste
experimento no s¢ pudo establecer relacién alguna
entre ambas variables, a pesarde gue ¢l 19 % de los
frutos de 1a muestra analizada con ese fin (n =208)
notenia semillas. Ademds, distribuyendo los frutos
en categorias de acuerdo con el niimero de semillas
(0a 11 semillas), se encontrd que el peso medio por
fruto oscild aleatoriamente entre 80 y 117 gen las
categorfas de 0 a 10 semillas, y descendié a48 gen
la categoria de 11 semillas, La ausencia de esa
relacidn puede awibuirse a que los tratamientos de
autopolinizacidén y polinizacién natural dieron lu-
gar a la formacién de muy pocos frutos, los cuales
tuvieron plenitud de nutrientes disponibles para su
crecimiento; por el contrario, cuando se efectné
polinizacién, se formaron numerosos frutos y no
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hubo ralec posterior, por lo que la competencia
entre frutos pudo haber sido més determinante para
su desarrollo que el ndmero de semillas.

Forma y color del fruto

Se clasificaron las frutas en tres categorias
de forma: normal, parcialmente normal y deforme.
Los frutos caracteristicos de la variedad, un poco
alargados, con cinco puntas m4s 0 MEnos marca-
das, con un ensanchamiento visible en la parte
donde se ubican las semillas (Miller y Baker, 1982;
Markusetal., 1984; Diaz et al., 1986), se asignaron
alacategorianormat. E1 90 % de los frutos cosecha-
dos se considerd normal, Mediante una prueba de
Chi-cuadrada, se encontrG dependencia (P < 0.01})
entre la forma del fruto y el tipo de polinizacién. En
el caso del tratamiento de polinizacién natural, se
esperaba mayer cantidad de frutos normales, pero
por comportarse como auiopolinizacidn, esto no

sucedid. También se encontré dependencia entrela
forma y el niimero de semillas (P < 0,01); el fruto
tendid a la normalidad conforme aumenté ¢l nime-
10 de semillas,

Los frutos se clasificaron también en cinco
categorias, de acuerdo con la prominencia de las
puntas de la parte calixinal, Ia cual no se encontré
relacionada con variable alguna. El 91 % de los
frutos presentd cinco puntas y €163 % de ellos tenia
las cinco puntas bien marcadas.

El porcentaje de superficie roja en los frutos
no fue afectado por los tratamientos. Otros factores
como el grado de madurez, altitud del cultivo,
exposiciénde los fratos alaluz solar, posiblemente
influyeron ¢n la coloracidén, En los frutes cosecha-
dos los promedios de superficie roja oscilaron entre
73 y 79 %. Miller y Baker (1982) afirman que el
color rojo de los frutos del cultivar Ana cubre
el 50 % o mds de la superficie de éstos.
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