RESUMEN

Ensayos de polinizacién artificial requieren del
conocimiento de la germinabilidad de los granos
de polen, que varia considerando el grado de ma-
durez del mismo y los factores del medio, como

la temperatura y la humedad relativa. En este

proyecto se realizaron pruebas con diferentes ni-
veles de los factores mencionados anteriormente,
para el guandbano (Annona muricata L.), con el
fin de encontrar el mejor medio para almacena-
miento. De los ambientes analizados el mejor fue
el de refrigeracién a 14.3° C y 91,6% de humedad
relativa, seguido por el cuarto frio con 22° Cy
83,6 % de humedad relativa, y-el de menor por-
centaje de granos de polen germinados fue el de
condiciones ambientales con temperatura de 28°
Cy 86 % de humedad relativa. A partir de esto,
se concluye, que el porcentaje de germinacién de
los granos de polen disminuye con el aumento de
la temperatura y el descenso de la humedad rela-
tiva, como resultado de la deshidratacién de los
granos de polen y consecuente pérdida de viabili-
dad. El estado de apertura floral que presenta
mayor numero de granos germinados es el VI, con
cero horas de almacenamiento, presentando pér-
dida de germinabilidad con el paso del tiempo de
almacenamiento.

ABSTRACT

Trials on artificial pollination require knowledge
about pollen grains germination, that depends on

pollen maturity and also on enviromental factors
such as temperature and relative moist. In this
project those factors were evaluated on the
Guanabano (Annona muricata L.) in order to find
the best conditions for storing. The best conditions
were found at 14.3 (C temperature and 91.6%
relative moist, followed by cold room conditions
at 22 (C temperature and 83.6% relative moist.
The worse conditions were at room temperature,
that is 28 (C temperature and 86% relative moist.
It is concluded that pollen grains germination
decrease at higher temperatures and at lower -
relative moist as a result of pollen grains
dehydration and loss of viability. The floral
aperture stage that showed the highest number
of germinated pollen grains was VI, that is 0 hours
of storing, loosing germmatlon power -throught
storaging time.

INTRODUCCION

Las bajas tasas de produccién del guandbano
(Annona muricata L.) presentadas en la regién del
Guamo (Tolima) han incentivado las investiga-
ciones, debido a que se requiere detectar las cau-
sas del problema y su solucién. Esta regién pre-
senta periodos bastante secos; en estas condicio-
nes se observan rangos bajos o casi nulos. de flo-
res fecundadas Por esta causa se requiere realizar
polinizacién de tipo artificial, la que aumenta en
gran proporcién el nimero de frutos formados.
Sin embargo, la polinizacién de tipo artificial re-
quiere de factores ambientales como alta hume-
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dad relativa y una temperatura adecuada, que
varfa en dependencia de la especie. La condicién
seca de la zona provoca un desecamiento rapido
del polen y, por tanto, la pérdida acelerada-de la
viabilidad. De otro lado, resulta dispendioso rea-
lizar la recoleccién del polen en dias lluviosos, con-
siderando que se encuentra humedecido y pierde
viabilidad.

La presente investigacién busca establecer el me-
jor medio para almacenar el polen del guanabano,
buscando las condiciones ideales de temperatura
y humedad relativa; ademads de conocer el grado
6ptimo de madurez del grano de polen.

ANTECEDENTES

El cultivo del guandbano (Annona muricata L.) se
desarrollé en forma ristica, la mayor parte de las
explotaciones actuales son tecnificadas, aunque
son pocas las que presentan producciones satis-
factorias. Se han registrado cultivos en Antioquia,
Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Huila,
Santander, Tolima, Valle del Cauca, Risaralda y
Quindfo. Existen explotaciones por debajo de los
1.150 msnm, con rangos de humedad relativa
entre el 60% y el 80%, y de temperatura entre 25°
Cy 28° C (Escobar, 1987).

Los granos de polen del guandbano se encuentran
agrupados en tétradas, son pegajosos, de forma
ovoide y de color amarillo transparente (Escobar,
1987). Estos pueden ser afectados positiva o ne-
gativamente por la temperatura y/o la humedad
relativa; alterando el desarrollo de la maduracién
del polen. Las bajas o altas temperaturas en el
proceso de desarrollo pueden reducir la cantidad
y respuesta de la germinacién de los granos ma-
duros. El desarrollo del polen puede ser alterado
por las bajas temperaturas; particularmente los
estambres y el polen son més susceptibles a la tem-
peratura que cualquier otra parte de la flor du-
rante su desarrollo. También pueden influir en la
viabilidad del polen: el tiempo de recoleccién, la
aplicacién a las plantas de quimicos para el con-
trol de insectos y algunos gases industriales
(Linskens, 1974).
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La humedad juega un papel importante en el pro-
ceso de polinizacién, ya que promueve la
germinacién del grano de polen y el crecimiento
del tubo polinico (Faegri, 1979). En Clianthus
formosus, por ejemplo, no se pierde la capacidad
de germinacién del grano de polen en un cuarto
con bajas temperaturas si éste se encuentra

- hidratado (Hughes y Lee, 1991).

De otro lado, el decrecimiento de la viabilidad del
polen en almacenamiento se debe probablemen-
te a la actividad enzimética, que se reduce junto
con los sustratos requeridos para respiracién. La
forma por la cual el polen retiene su viabilidad
estd vinculada con las ratas de respiracién
intracelular, que disminuyen con la edad
(Linskens, 1974).

La deshidratacién del polen dafa los componen-
tes de la célula masculina. Las fluctuaciones de la
humedad relativa en almacenamiento generan
disminucién en la viabilidad del polen debido a la
deshidratacién de las enzimas, que reducen su
actividad. Otras causas del decrecimiento de la
viabilidad son: los cambios endégenos en las hor-
monas de crecimiento, la remocién de la exina,
que origina una disminucién en la fertilidad, y el
efecto de virus y bacterias (Linskens, 1974).

En el guandbano se presentan seis estados de aper-
tura floral, los de pertinencia para este trabajo son:
estado de apertura floral IV, en el que ocurre la
méxima separacién de los pétalos exteriores, lo que
sucede acompafado de un aumento de liquido vis-
coso en el estigma, las anteras se tornan ligeramente
oscuras, entre las S5am del quinto dfa de floracién
y las 4pm del sexto dia. El estado V se inicia gene-
ralmente con el desprendimiento del primer péta-
lo exterior hasta quedar los estigmas descubiertos,

las anteras se tornan oscuras, los estigmas demues-
tran alta secrecién inicial para luego iniciarse un
secamiento rapido, entre las 4 y 7 am del sexto dfa

de floracién. Para el estado VI se evidencia derra-

me del polen, que procede después de la caida de

los pétalos exteriores e interiores que atn persis-

ten, el derrame, ocasionalmente, se produce sin

ocurrir la caida de los pétalos, entre las 7y las 9 am

del sexto dia (Guzman, 1991).
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De acuerdo con un estudio realizado por Guzman
(1991), en el cual se polinizaron flores de guanaba-
no con polen almacenado a diferentes horas, se en-
contré que: para flores en estado de apertura floral
IV, a las 24 horas de almacenamiento, un 46,1% de
flores polinizadas y a las 36 horas 20,0%. Para el
polen de flores en estado V con cero horas de alma-
cenamiento, 63,1% de flores polinizadas. En el
Guamo (Tolima), se evalué la germinacién de los
granos de polen, obtenido de flores en estado de
apertura floral IV, se present¢ a las 0 horas de alma-
cenamiento 80% de germinacién; a las 24 horas 94%;
alas 48 horas, 62%, y a las 72 horas, 24% de granos
germinados (Guzman y Ariza, 1995).

Uno de los métodos usados para la evaluacion del
polen es el de cultivo, en el que se considera el
porcentaje de germinacién y el tamafo del tubo
polinico. Se establece que el grano ha germinado
cuando el largo del tubo es mayor que el didme-
tro del grano de polen. Para cada campo observa-
do en el microscopio, se registra el nimero total
de granos y el ntimero de granos germinados
(Shivanna y Rangaswamy,1992).

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizé en el municipio del
Guamo (Tolima) localizado a una altura de 450
msnm.

El polen tomado de las flores en estado de aper-
tura floral IV se extrajo de las flores recolectadas
en campo; el de las flores en estado de apertura
floral VI, y después de este, fue recolectado de
anteras dehiscentes. Fue separado en el laborato-
rio, colocado en bolsas de nylon brisa y llevado a
los medios analizados.

Los tratamientos considerados para el presente
trabajo son: la hora de recoleccién del polen en
campo (9 am, 4 pm), tiempo de almacenamiento
del polen (0, 24, 48 horas), medios utilizados para
almacenamiento (ambiente, nevera, cuarto frio),
estado de apertura de las flores de las que se tomo
el polen (IV, VI y 7 horas después del estado VI).
Los estados fueron seleccionados considerando que
los granos entuvieran maduros y se utilizaran a

nivel comercial para polinizacién manual.

Los granos de polen se germinaron in vitro en li-
quido estigmatico. Para el estudio del polen, se
utilizé un cuarto con humedad relativa de 82,3%
y temperatura promedio de 28° C; se utiliz6 una
nevera con un promedio humedad relativa de
91,6% y temperatura de 14,3 °C, y un cuarto frio
con un promedio de humedad relativa de 83,6%
y 22,0° C de temperatura. Se empleé un
higrometro y un termémetro de mercurio para
captar la humedad relativa y la temperatura.

Inicialmente, fue necesario establecer el momen-
to en el que se detenfa el proceso germinativo de
los granos de polen, para lo cual se realiz6 un en-
sayo y se estableci6 que dejaban de germinar a la
hora y cuarenta y cinco minutos.

Se analizaron tres flores por cada estado de aper-
tura floral, con diez observaciones por flor. Cada
flor representa una repeticién. Se utilizaron las
mismas flores durante todo el ensayo, con el fin
de observar el comportamiento de los granos de
polen, bajo las condiciones de los tratamientos.

El anélisis estadistico se realiz6 usando un disefio
completamente al azar, en un factorial 2*3*3*2.
Por medio de un anélisis de varianza, se buscé es-
tablecer las diferencias entre los tratamientos.

RESULTADOS

Los porcentajes de germinacién de los granos de
polen disminuyen a medida que pasa el tiempo
en almacenamiento con diferencias altamente sig-
nificativas; sin embargo, el polen tomado de las
flores en estado de apertura floral IV, en las horas
de la tarde, muestra su mayor porcentaje de

germinacién a las 24 horas de almacenamiento
(7 horas después del estado VI) Tabla 1.

El polen de flores en estado de apertura floral IV,
tomado en las horas de la mafana (9 am), pre-
senta mayor germinacién a las 0 horas de alma-
cenamiento, esta germinacién va disminuyendo
con el tiempo.

Para el polen de flores tomadas en estado de aper-
tura floral IV, recogido en la tarde (4 pm), el por-
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Tabla 1. Promedios de porcentajes de germinacion de granos de polen en almacenamiento.

Horade
‘recoleccion del

campo

polen (flores) en -

Tiempode

almacenamie

~ Promedio de

| porcentajede -
| germinacion estado
- | de apertura floral

Promedio de
porcentaje de
germinacion
estado de apertura
floral VI

AV

59.82
57.55
52.80

,*9‘am :

5 am .

4pm

Ne

0.05
21.19

445

- 0.00
0.27
0.27

3.70
0.00
2.35

Cuarfd' frio ;

L 017

0.05

~0.00

- Nevera

Ambiente

__Cuarto frio

0.00
0.00
0.00

centaje de germinacién aumenta a medida que
pasa el tiempo; excepto para el polen bajo condi-
ciones ambientales, para el cual disminuye. A las
48 horas de almacenamiento, la germinacién es
muy baja o nula. Para este caso el porcentaje de
granos germinados es mayor que el tomado en
las horas de la mafnana. :

El polen procedente de flores en estado de aper-
tura floral VI, recolectado a las 9 am, presenta
sus mejores porcentajes de germinacién a las 0
horas de almacenamiento, disminuyendo a me-
dida que pasa el tiempo. Tabla 1.

Asi mismo, el polen extraido de flores de 7 horas
después del estado de apertura floral VI, en la tar-
de (4 PM), presenta una disminucién en el por-
centaje de germinacién con el paso del tiempo.
Los porcentajes de germinacién de este polen to-
mado en las horas de la tarde son muy inferiores
comparados con el recolectado en las horas de la
mafana en estado VL.
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Luego de 48 horas de almacenamiento, la poten-
cialidad para germinar de los granos de polen se
ha perdido en gran proporcién.

DISCUSION DE RESULTADOS

La germinabilidad de los granos de polen se pier-
de con el tiempo, luego de que éstos alcanzan su
madurez. Los granos de polen tomados de flores
en estado de apertura floral IV, recogidos en la
tarde, contintan su proceso de maduracién cuan-
do son almacenados en la nevera, por ello se ob-
tienen altos valores de germinacién, a las 24 horas
de almacenamiento (7 horas después del estado
VI). Este polen, almacenado bajo condiciones
ambientales, disminuye su porcentaje de
germinacién con el tiempo.

Los granos procedentes del estado de apertura flo-
ral VI recolectados en las horas de la mafiana pre-
sentan mayores porcentajes de germinacién a las
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0 horas de almacenamiento, posiblemente el po-
len en este estado de apertura floral se encuentra
maduro, preparado para hidratarse y emitir el

tubo polinico, como lo muestran los altos niveles

de porcentaje de germinacion.

Los granos de polen de flores en estado de apertu-
ra floral IV, recogidos en las horas de la mafiana,
pueden haber presentado algiin grado de inma-
durez y por tanto sus valores de porcentaje de
germinacién son bajos, y disminuyen a medida
que pasa el tiempo.

El polen recolectado de flores 7 horas después del
estado de apertura floral VI, en las horas de la
tarde, presenta bajos porcentajes de germinacion.
Esto como consecuencia de la desecacién de los
granos, por el ascenso de la temperatura durante
el dia y el proceso de envejecimiento.

El almacenamiento del polen bajo condiciones
ambientales, con altos valores de temperatura y
bajos de humedad relativa para este ensayo, ge-
nera una disminucién en los porcentajes de
germinacién de los granos y la aceleracién del en-
vejecimiento del mismo.

(ONCLUSIONES

- Parala realizacion de la polinizacién artificial,
el polen del estado de apertura floral VI (caida
de pétalos exteriores e interiores y derrame del
polen, Guzman 1991), tomado en las horas de
la manana, presenta mayores porcentajes de
germinacién de polen que el recolectado en
otros estados.

- El almacenamiento en refrigeracion resulta el
medio més apropiado, con promedios de hu-
medad relativa de 91,6% y de temperatura de
14,3 °C.
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