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RESUMEN

La investigacion se realiz6 desde mayo a agosto del 2018 en la finca
Agroindustrial El Junco, ubicada en la comuna EIl Junco, parroquia Charapoto,
cantdn Sucre, provincia de Manabi, con el objetivo de determinar la incidencia
de agentes polinizadores sobre la fecundacion de la flor de la maracuya
(Passiflora edulis). Se estudiaron 3 agentes polinizadores: abeja (Aphis
mellifera) 1 panal (2000 individuos), Abejorro (Xilocopa spp) 10/trampa, Asistida
(manual) cada siete dias y un testigo (polinizacion libre). Se utilizé un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones; las variables
analizadas fueron: numero de flores fecundadas; tamafo, peso de fruto y de
pulpa; nimero de semilla seca y numero se semilla/ fruto.

La polinizacion asistida su promedio de incidencia fue mucho mayor a los otros
agentes polinizadores evaluacion en la investigacion con un porcentaje de
fecundacion del 62%. Asi mismo se observo que el agente polinizador abejorro
con un promedio de fecundacién del 18% no fue muy factible en su incidencia
ya que su poblacién fue muy baja por la falta de biodiversidad que existio en el
lugar de la investigacion.

La abeja obtuvo el porcentaje de fecundacion mas bajo con un 16% ya que
tamafio muy pequefio no era factible para realizar la correcta polinizacién y a
su vez ella recoge el polen y lo lleva a su colmena para su alimentacion.

En la variables a medir la polinizacion asistida junto al agente polinizador
abejorro se obtuvo un promedio 8.50 cm casi igual en su formacion de frutos y
peso de fruto con un promedio de 170 g, en cambio la abeja con su poca
cantidad de polen que dejaba en los pistilos sus frutos formados eran de menor
tamafio y poco peso, 6.50 cm con promedio de peso de fruto de 129 g

respectivamente.

Palabras clave: Polinizacién, colmena, asistida, fecundar.
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SUMARY

The investigation was carried out from May to August 2018 at the Agroindustrial
El Junco farm, located in the commune of El Junco, Charapot6 parish, canton
Sucre, province of Manabi, with the objective of determining the incidence of
pollinating agents on the fertilization of the flower of the passion fruit (Passiflora
edulis). Three pollinating agents were studied: bee (Aphis mellifera) 1
honeycomb (2000 individuals), Bumblebee (Xilocopa spp) 10 / trap, Assisted
(manual) every seven days and a control (free pollination). A Design of
Complete Blocks Randomized (DBCA) with three repetitions was used; The
variables analyzed were: number of fertilized flowers; size, weight of fruit and
pulp; number of dry seed and number is seed / fruit. Assisted pollination their
average incidence was much higher than the other pollinating agents evaluated
in the research with a fertilization rate of 62%. Likewise, it was observed that
the bumblebee pollinating agent with an average fertilization of 18% was not
very feasible in its incidence since its population was very low due to the lack of
biodiversity that existed in the research site. The bee obtained the lowest
percentage of fertilization with 16% since very small size was not feasible to
carry out the correct pollination and in turn it collects the pollen and takes it to
its hive for its feeding. In the variables to measure assisted pollination with the
bumblebee pollinator agent, an average of 8.50 cm was almost equal in its fruit
formation and fruit weight with an average of 170 g, whereas the bee with its
small amount of pollen left in the pistils their fruits formed were smaller and less
weight, 6.50 cm with average fruit weight of 129 g respectively.

Keywords: Pollination, hive, assisted, fertilize.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La polinizacion es un proceso esencial, tanto para los ecosistemas terrestres
naturales como para los gestionados por el hombre; resulta vital para la
produccion de alimentos y los medios de vida de los seres humanos,
relacionando directamente los ecosistemas silvestres con los sistemas de

produccion agricola (Apolo 2012).

La polinizacion cruzada en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis L.) se logra
mediante polinizadores como el abejorro del género Xylocopa spp
(Hymenoptera: Apidae) (Da Silva et al. 1999). Mientras, Nishida (1963) explica
que se observo que con el aumento del nimero de abejas Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae) en el cultivo de maracuya, hubo una reduccién en su
fructificacion. También, verificd una correlacién positiva entre el aumento de la
poblacién de Xylocopa spp. y la fructificacion, concluyendo que estas especies

fueron polinizadores mas eficientes que A. mellifera.

Sin embargo, el éxito de la polinizacion realizado por Xylocopa spp. es muy
variable. Esto se debe, en parte, a la existencia de muchos otros visitantes
florales (que reducen la disponibilidad de polen) y a las condiciones climaticas
(Ruggiero 1973, Cobert & Willmer 1980, Sazima & Sazima 1989, Leone 1990
citado por Da Silva et al. 1999).

Por otro lado, la principal causa de la caida de las flores de maracuya y
consecuente reduccion de su produccion es la falta de polinizacion, por lo que
se ha recomendado la polinizacion artificial. Segun Akamine & Girolami (1959),
la formacién de los frutos provenientes de la polinizacion natural por insectos
es bajo, en comparacion al obtenido con la polinizacion artificial. Por lo tanto, la
polinizacion artificial es de gran importancia en las plantaciones de maracuya.
Sin embargo, la intensidad de visitas de Xylocopa spp. y los factores climaticos

sobre la polinizacion natural no estan debidamente documentados.



Entonces es necesario cuestionarse sobre ¢cual es la incidencia de los

agentes polinizadores en la flor de la maracuya?

1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de maracuya pertenece al género Passiflora, el cual es el mas
importante de la familia Passifloraceae, con cerca de 80 especies de fruto
comestible, esta distribuido en la zona neotropical desde el nivel del mar hasta
los 3800 ms.n.m. La maracuya es la principal especie del género, debido a que
sus frutos son comercializados en mercados nacionales e internacionales como
fruta fresca y procesada (Lima y Cunha 2004 citado por Arias Suarez et al.
2014).

Por otro lado, la principal causa de la caida de las flores de maracuya y
consecuente reduccion de su produccion es la falta de polinizacién, por lo que
se ha recomendado la polinizacion artificial (Da Silva et al. 1999). Segun
Akamine & Girolami (1959), la formacion de los frutos provenientes de la
polinizacién natural por insectos es bajo, en comparacion al obtenido con la
polinizacion artificial. Por lo tanto, la polinizacién artificial es de gran
importancia en las plantaciones de maracuya; principalmente, en areas donde
hay baja densidad poblacional de insectos polinizadores y en plantaciones muy

extensas.

Si bien la polinizacion es entomdfila, las flores de la maracuya presentan
caracteristicas para ser polinizadas por insectos de grandes dimensiones
(Siqueira et al. 2009). En este sentido, los insectos del género Xylocopa
presentan un patrén de movimiento entre las flores y las dimensiones
apropiadas, por lo que son considerados como los agentes polinizadores mas
eficientes para este cultivo (Hoffmann et al. 2000). La practica de la polinizacién
artificial puede constituir una estrategia valida para alcanzar altos niveles de

produccion del cultivo (Barros et al. 2011).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

* Determinar la incidencia de agentes polinizadores sobre la fecundacién

de la flor de la maracuya (Passiflora edulis).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evaluar la incidencia de los agentes polinizadores en la flor de la
maracuya.

» Evaluar el efecto de los agentes polinizadores en el desarrollo del fruto.

1.4 HIPOTESIS

Los agentes polinizadores inciden en la fecundacion de la flor de la maracuya.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Cultivo de la maracuya

2.1.1. Origen

La maracuya (Passiflora edulis) es conocida como la fruta de la pasion,
parcha, parchita o pasionaria es una planta trepadora del género Passiflora,
nativa de las regiones subtropicales de América; se cultiva comercialmente
en la mayoria de las areas tropicales y subtropicales del globo, entre
otros paises: Bolivia, Brasil, Ecuador, Pert, Colombia, Venezuela, Costa Rica,
Republica Dominicana, partes del Caribe y Estados Unidos (L6pez 2009).

2.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

De acuerdo a Almeida (2002), la clasificacion taxondmica de la maracuya es:

Division: Espermatofita
Subdivisién: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Arquiclamidea
Orden: Passiflorales
Suborden: Flacourtinae
Familia Passifloraceae
Geénero: Pasiflora

Especie: edulis

O O O 0O 0o o o o o o

Forma: flavicarpa

2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA

Segun Garcia (2002), la descripcidén botanica de la maracuya es:



Las hojas. Son simples, alternas, comunmente trilobuladas o digitadas, con
margenes finamente dentados, miden de 7 a 20 cm de largo y son de colores

verdes profundos, brillantes en el haz y palidos en el enves.

Zarcillos. Son redondos y en forma de espiral, alcanzan longitudes de 0.30 —
0.40 m, se originan en las axilas de las hojas junto a las flores; se fijan al tacto
con cualquier superficie y son las responsables de que la planta tenga el habito
de crecimiento trepador.

Tallo. La maracuya es una planta trepadora, la base del tallo es lefiosa, y a
medida que se acerca al apice va perdiendo esa consistencia. Es circular,
aunque en otras especies como P. alata y P. quadrangularis es cuadrado.

Raices. El sistema radical es totalmente ramificado, sin raiz pivotante,
superficial, distribuido en un 90% en los primeros 0.15 — 0.45 m de profundidad,
por lo que es importante no realizar labores culturales que remuevan el suelo.
El 68% del total de raices se encuentran a una distancia de 0.60 m del tronco,

factor a considerar al momento de la fertilizacion y riego.

Flores. Las flores son hermafroditas (perfectas), con un androgindforo bien
desarrollado. Nacen solitarias en las axilas, sostenidas por 3 grandes bracteas
verdes que se asemejan a hojas. Las flores consisten de 3 sépalos de color
blanco verdoso, 5 pétalos blancos y una corona formada por un abanico de
filamentos que irradian hacia fuera, cuya base es de un color parpura; estos

filamentos tienen la funcidén de atraer a los insectos polinizadores.

Fruto. EIl fruto es una baya, de forma globosa u ovoide, con un didmetro de
0.04 - 0.08 my de 0.06 — 0.08 m de largo, la base y el 4pice son redondeados,
la corteza es de color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos
0.003 m de espesor; el pericarpio es grueso, contiene de 200-300 semillas,
cada una rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) que contiene un jugo

aromatico en el cual se encuentran las vitaminas y otros nutrientes.



2.2. Polinizacién en maracuya

La polinizacion es la transferencia de polen (célula masculina) desde los
estambres (parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenina de la
flor) y hace posible la fecundacion, y por lo tanto la produccion de frutos y
semillas. Aungue la polinizacién puede ser llevada a cabo tanto por vectores
bidticos (animales) como abioticos (agua o viento), la gran mayoria de plantas
con flores (angiospermas) dependen de los primeros, principalmente de aquella
mediada por insectos (FAO 2014).

Las Passifloraceae dependen de la polinizacion cruzada para la produccion de
frutos, porque sus flores presentan caracteristicas que dificultan Ila
autopolinizacion (presencia de estigmas en un nivel mucho més alto que las
anteras; los estambres de la flor generan polen antes de que los estigmas

sean receptivos (Aguiar Menezes 2002 citado por Pefia 2003).

Por su autoincompatibilidad la polinizacion de maracuya es cruzada, el
transporte del polen de una planta a otra se efectia por medio de los insectos,
siendo la polinizacién entomofila la mas eficiente, debido al tamafio, vistosidad,
aroma, color y con abundante néctar y polen que las hace muy atractivas para

los insectos polinizadores (Flores 2013).

2.3. Agentes polinizadores en el cultivo de maracuy &

La maracuya es autoestéril, por lo que depende de la polinizacion cruzada
para la polinizacién, el aporte del viento es minimo, debido a que los granos de
polen son grandes y pesados; la polinizacibn es realizada en un mayor
porcentaje por insectos, especificamente por los abejorros (Xylocopa spp),
quienes presentan la mayor eficiencia, debido a su gran tamafo. Las abejas
(Apis mellifera) también contribuyen a la polinizacion, pero con menor influencia

por el reducido tamafio con respecto a la flor (Garcia 2002).

La maracuya posee varias recompensas para los insectos polinizadores, los

cuales son atraidos por los colores vistosos de la flor, aromas fuertes y



abundancia de néctar. En esta especie se ha reportado diferentes polinizadores
de Xylocopa spp. como los responsables de la polinizacion e intercambio
genético en los cultivos comerciales. Los abejorros polinizadores Xylocopa spp.
construyen sus nidos dentro de los postes de madera que soportan la planta o

en troncos de arboles aledafos a los cultivos (Arias Suarez et al. 2014).

2.3.1. Los abejorros (Xylocopa spp.)

El abejorro, es un insecto de suma importancia para el cultivo de la maracuya,
los mejores rendimientos del cultivo se obtienen cuando el abejorro esta
presente en cantidades adecuadas en el cultivo y presenta el dorso (espalda)
amarillo que es un indicativo de que estd recolectando polen, topa los
estambres de la misma, justo donde se encuentran los granos de polen vy al
retirarse lo llevan hacia los estigmas de otra flor, efectuando la polinizacién
(Valarezo et al. 2014).

La maracuya evolucioné para ser polinizada por el abejorro la deducimos de la
disposicion de sus organos reproductivos, las cuales guardan distancias casi
exactas al tamafio del abejorro que al consumir el néctar que se encuentra
debajo del ovario se ve obligado a girar en la flor y tocar indistintamente las
anteras y los estigmas de la flor, recogiendo y depositando polen
respectivamente en lo que son los érganos masculinos y femeninos de la flor

(Hernandez s.f.).

Finalmente este autor enfatiza que la maracuya se aprovecha de la cualidad
del dorso del abejorro que posee pelos que retienen el polen que recolecta de
las anteras y permiten que se deposite en los estigmas, haciendo una suerte de
pincel de los que utilizan los pintores. Cuando el cigarrén efectivamente esta
recolectando y depositando polen en las flores de maracuya, su dorso se torna
color amarillo producto de los innumerables granos de polen acumulados en
ese lugar, el cual sirve de alimento a otros abejorros cuando el insecto vuelve a

su colonia en el tronco de un arbol seco.



2.3.1.1. Taxonomia del abejorro

Segun Arguedas (2013), enfatiza en la taxonomia del abejorro:

Reino: Animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Himenoptera
Familia: Apidae
Género: Xylocopa spp

Nombre comun : Abejorro

2.3.2. Las abejas (Apis mellifera)

Las abejas tienen un papel muy controvertido en el cultivo de la maracuya,
cuando la polinizacion se hace por abejas hay tendencia a producir frutos
pequefios o frutos vacios sin semillas. Hay agricultores que consideran a las
abejas una plaga ya que al bajar el calibre de los frutos y el nimero de semillas
que poseen jugo se reduce la calidad de la cosecha y se afecta el valor

comercial del producto (Hernandez s.f.).

La especie de abeja mas reconocida a nivel mundial es Apis mellifera L., la cual
fue introducida en América durante la colonizacion europea. Hoy en dia, se han
identificado mas de 20.000 especies de abejas meliferas a nivel mundial,
algunas de las cuales son utilizadas ademas para la produccion de miel,
cera y resinas, entre otros productos, que al ser comercializados, se
constituyen en una alternativa de ingresos adicionales para comunidades

indigenas y campesinas (FAO 2014).



2.3.2.1. Taxonomia de la abeja

Segun Arguedas (2013), enfatiza en la taxonomia de la abeja:

Reino: Animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Género: Apis
Especie : mellifera

Nombre comun : Abeja

2.4. Polinizacion asistida

La polinizacibn manual se realiza pasando tres dedos sobre las anteras de
varias flores y se lleva a las flores de otras plantas, haciendo un movimiento
circulatorio de los dedos sobre el estigma de la flor receptora. Con esta
actividad se aumenta el nimero de oOvulos fecundados, por consiguiente se
producen mas semillas, mayor cantidad de jugo, tamafio de los frutos y peso de
fruto (Garcia 2002).

La fase de antesis es rapida y sincronizada, iniciandose en torno de las 12
horas las flores se abren una Unica vez y se cierran al anochecer, no obstante,
si no son fertilizadas se secan y caen (Cobert & Willmer 1980). Por otro lado, la
principal causa de la caida de las flores de maracuya y consecuente reduccion
de su produccion es la falta de polinizacién, por lo que se ha recomendado la

polinizacién artificial (Da Silva et al. 1999).

Segun Akamine & Girolami (1959), la polinizacion artificial es de gran
importancia en las plantaciones de maracuya; principalmente, en areas donde
hay baja densidad poblacional de insectos polinizadores y en plantaciones muy

extensas, ya que por su dimension, dificulta la eficiencia de los polinizadores en



los periodo de gran floracion. Sin embargo, la intensidad de visitas de Xylocopa
spp. y los factores climaticos sobre la polinizacion natural no estan

debidamente documentados.

2.5. Ecuador productor de maracuya

Ecuador es un pais que recientemente ha iniciado su participacion en el
mercado mundial. Una politica firme de apoyo a la produccién de cultivos
alternativos, por parte de las industrias nacionales y de organismos
gubernamentales, permitié que para 1993 hubiera una superficie de 3,500 ha
(con una produccién de 49,000 t) y que a finales de 1995 fuera el Unico
abastecedor del mercado mundial, exportando a EUA, Europa, Chile, Argentina

e inclusive a Brasil (Gomez 2002).

El mismo autor menciona el incremento de la demanda interna y externa ha
propiciado la mejora de las técnicas de cultivo y los rendimientos unitarios y por
ello las industrias proporcionan asistencia técnica y apoyo crediticio a los
productores para poder obtener fruta de calidad acorde a las necesidades. El

rendimiento promedio de maracuya en Ecuador es de 14 t/ha.

2.6. Manabi como productor de maracuya

La maracuya o fruta de la pasion, que en Ecuador se cultiva sobre todo en
Manabi, Esmeraldas, Los Rios y Guayas, tiene una alta demanda en EE.UU. y
Europa, con énfasis en Paises Bajos, por el concentrado sabor acido que en
estos paises es considerado “exético”. Esta fruta es cultivada principalmente
por pequefios productores, pues el 80% de los casi 6 800 agricultores que se

dedican a esta actividad esta en ese rango (Tapia 2015).
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion de la investigacion

La investigacion se la realiz6 en la finca Agroindustrial EI Junco, ubicada en la
comuna El Junco en la parroquia Charapoté canton Sucre, provincia de
Manabi, a -1.26667 de Latitud y de -80.4333 de longitud (Google Maps 2017).

3.2. Condiciones meteorolégicas !
3.2.1. Relieve.
Su territorio es muy accidentado, los cerros atraviesan parte de la parroquia
Charapoto y varias de sus comunidades estas elevaciones llegan a medir
hasta 300 msnm entre estas elevaciones tenemos el, Cerro Centinela,

punta de Charapoto, y la montafia de la Laguna y Mancha de cafa.

3.2.2. Hidrografia.

Las cuencas y micro cuenca corresponden al sistema hidrografico Poza
Honda, los cuales al llegar a la parroquia cambia a nombre de Rio
Portoviejo, esto cubren el margen derecho de Charapotd, entre los
principales rios tenemos: el Bachillero, el Rio Grande o Portoviejo, y el Rio

Viejo, en donde se desprenden un sin numero de riachuelos.

3.3.3. Topografia.
La parroquia presenta suelos de pH alcalino, se presentan en laminas de
pequefio espesor. De lutita gris clara, con fracturas tipicas, en forma de

rombos de 1 a 5 cm® de volumen la topografia es plana locunar, con

Y/. Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Sucre (2012-2025).
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manglares, salitrales, humedales y elevaciones que llegan a los 300

ms.n.m.

3.2.4. Clima.

Zona privilegiada e influenciada por las dos corrientes tanto por la de
Humboldt como la de El Nifio, las que generan un micro clima y un
ambiente seco apto para vivir, mantenemos las dos estaciones: la invernal,
desde diciembre a mayo con temperaturas de 25 a 30 C° y la de verano con
temperaturas de 23 a 28 C°, con una humedad relativa promedio de 60%

anual.

3.2.5. Precipitacion.
El promedio anual de precipitacion es de 500 a 700 mm al afio ya que esta
parroquia se encuentra en la faja costanera y por ende tiene periodo de

veranos extendidos.

3.3. Diseio experimental

3.3.1 Variables en estudios

Variable independiente

Agentes polinizadores

Variable dependiente

Comportamiento agronémico del cultivo de maracuya

3.3.2 Factores en estudio

Agentes Polinizadores

3.3.3 Tipo de Disefo

Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
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3.3.4. Numero de Repeticiones
Tres repeticiones

3.3.5. Tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos del estudio

TRATAMIENTOS

N° | AGENTES POLINIZADORES DESCRIPCION
1| Abeja (Aphis mellifera) 1 panal (2000 individuos)
2 | Abejorro (Xilocopa spp) 10
3| Asistida (manual) cada 7 dias
4 | Testigo (control)

3.4. Anadlisis Estadisticos

3.4.1.Esquema Andlisis de Varianza (Adeva)

Fuente de Variacion Grado de Libertad

Total (t*r-1) 11
Tratamiento (t-1) 3
Repeticiones 2
Error Experimental 6

3.5. Unidad experimental

3.5.1. Caracteristicas de la unidad experimental

NUmero de unidades experimentales 12

Forma de la U.E Rectangular
Distanciamiento entre plantas 2m x 4m
Tamarfio U.E 16m? (8m x 2m)
Distancia entre repeticiones 16 m

Tamafio Total 384 m
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Poblacion Total de plantas por U.E 2 plantas

Poblacion Total de plantas 24 plantas

Material Experimental Variedad de maracuya:
* INIAP 2009
» Criolla

3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.6.1.Descripcion del experimento

Se cubrieron 2 plantas (una de la INIAP 2009 y otra de la Criolla) que formaron

la UE con una malla entomologica de color blanca. Los ensayos de polinizacion

asistida, abejorro y abeja se realizaron teniendo en cuenta que la apertura de la

flor en la zona de estudio ocurre entre las 1: am y 5:00 pm.

La metodologia seguida en esta investigacion fue desarrollada bajo diferentes

tratamientos.

3.7.

Para la polinizacibn por abejas, se colocé una colmena por cada
repeticion aproximadamente 2.000 individuos, se marcaron 100 flores y
se dejaron expuestas a estos insectos.

Para la polinizacién con abejorros se marcaron las 100 flores y una vez
visitadas por el insecto se encerraron con fundas de Kratf, evitando la
visita de otros agentes polinizadores.

La polinizacion asistida consisti6 en marcar 100 botones florales y una
vez que aperturé la flor, estas fueron polinizadas manualmente con
polen de flores externas del cuarto entomoldgico.

Testigo sin ninguna cubierta, en las que cualquier polinizador natural

pudo fecundar las 100 flores.

Variables a medir

Se registraron los datos cada ocho dias en cada uno de los tratamientos. Los

frutos desarrollados fueron cosechados y caracterizados mediante las variables
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peso (g), didmetro y longitud (cm), cantidad de pulpa (g) y el numero de

semillas.

3.7.1. Numero de flores fecundadas

Para cada tratamiento se evaluaron 100 flores cada ocho dias; de las cuales se
observé cuantas fueron fecundadas segun el agente polinizador y que formaron

fruto. Esta variable se evaluo por 30 dias.
3.7.2. Tamano de fruto (cm)

Se cosecharon los frutos en cada unidad experimental y en el laboratorio de la
Facultad Ciencias Agropecuarias se procedido a medir diametro y longitud del

fruto.
3.7.3. Peso de fruto comercial (g / parcela)

De los frutos cosechados en cada unidad experimental, se seleccionaron los
gue presentaban caracteristicas comerciales y se pesaron en una balanza

electronica.
3.7.4. Peso promedio de fruto comercial ()

El peso de fruto comercial (g / parcela) se dividio para el nimero de frutos

comerciales.
3.7.5. Peso de pulpa (g / parcela)

Se realizo el sacado de la pulpa fresca de los frutos comerciales de cada

unidad experimental y se la peso.
3.7.6. Peso de pulpa promedio (g)

El peso de pulpa comercial (g / parcela) se dividié para el nUumero de frutos

comerciales.

3.7.7. Peso de semillas secas ()
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Después de pesar la pulpa se realizé el lavado de las semillas, separando la
pulpa y mucilago de las semillas; posterior se dejaron secar las semillas por

cuatro dias en ambiente fresco y luego se las peso.
3.7.8. Numero de semilla por fruto

Se realizd el conteo de las semillas de cada fruto cosechados de los

tratamientos.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4. Analisis de los datos

Los datos obtenidos fueron tabulados en Excel 2010 (Microsoft©) y analizados
en el programa estadistico INFOSTAT, mediante parametros univariados
(promedio, desviacién estandar y coeficiente de variacion) y complementados

con la prueba de comparacién entre promedios de Tukey (P<0,05).

4.1. Descripcién y Analisis de los resultados

4.1.1 Variable porcentaje de flores fecundada

El porcentaje de flores fecundadas que formaron fruto fue afectado por los
agentes polinizadores. Para esta variable el ADEVA mostré diferencias
estadisticas (0,05%) y la prueba de comparacion de medias Tukey al 0,05%
mostr6 dos rangos de significancia, siendo el tratamiento de polinizaciéon
asistida el que obtuvo el mayor promedio con el 62%. Los valores mas bajos se
obtuvieron con lo polinizadores: abejorro con el 18% y abeja con el 16%, los

gue son estadisticamente iguales (cuadro 2).
Segun Ocampo et al. (2013) la polinizacion natural por insectos y la

autopolinizacion y lograron mayor eficiencia al incrementar entre 46% y 33% la

formacion de frutos, en comparacién con los tratamientos, en relacion al
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presente estudio los valores concuerdan con lo obtenido en el testigo de

polinizacion libre.

En estudio de Gonzalez et al. (2009) la polinizacion natural realizada por
abejorros del género Xylocopa spp, obtuvo el mayor porcentaje de frutos
formados (88%) lo que es atribuido a las visitas de estos vectores por flores y
cantidad de abejorros; esto no concuerda con lo obtenido en la presente
investigacion debido posiblemente a que el comportamiento de los abejorros
fue afectado por el encierro en el cuarto entomoldgico.

Hernandez (2010) afirma que el porcentaje de polinizacién que se alcanza con
el abejorro es mas alto que el alcanzado por abejas, esto corrobora los
resultados de este estudio, ya que la polinizacién por abeja obtuvo los menores
porcentajes de fecundacién (16%), lo que se atribuye a que las abejas
encerradas en los cuartos entomoldgicos recolectaban el polen para alimentar

su colmena.

Cuadro 2. Porcentaje de flores fecundadas después de los tratamientos de
polinizacién en la maracuya y el andlisis estadistico (ADEVA)

Agente polinizador Flores visitadas Flores Fecundadas (%)
Asistida 100 62,00 (a)
Abejorro 100 18,00 (b)

Abeja 100 16,00 (b)

Testigo 100 46,00 (ab)
Tukey p.05 8.87

CV (%) 31.3

4.1.2 Variables del fruto

Para la variable de peso de fruto comercial (g) el ADEVA mostré diferencias
estadisticas al 0,05%. La prueba de comparacién de medias Tukey al 0,05%

encontré6 dos rangos de significancia, siendo la polinizacion asistida el
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tratamiento con mayor promedio (4.313 g) y el menor el tratamiento de la abeja
con un promedio de (1,438 g).

En la pulpa de fruto comercial (g) el andlisis estadistico revel6 diferencias
significas; mediante el test de comparaciéon de la prueba de Tukey al 0,05%
reflejando dos rangos de significancia, resultando el tratamiento de la
polinizacién asistida con el promedio mayor (2.291 g) y la de menor la abeja
(786 Q).

Cuadro 4. Andlisis de frutos comercial por parcelas

Frutos total por parcela
Peso de Pulpade

N° de
Tratamientos fruto fruto fruto
. comercial comercial
comercial
()] (9)
Asistida 26 4313 (a) 2.291 (a)
) 2.599
Abejorro 15 (ab) 1.319 (ab)
Abeja 11 1.438 (b) 786 (b)
Testigo 18 2386 1.193 (ab)
J (ab) '
tukey p.05 524.7 349.3
CV (%) 38.16 4411

El ADEVA mostré diferencias estadisticas al 0,05% para la respuesta al
diametro transversal (cm). De acuerdo a la prueba de comparacion de medias
Tukey al 0,05% se encontraron dos rangos de significancia, siendo la
polinizacién por abejorro el tratamiento con mayor promedio (7,45 cm) y el
tratamiento de la abeja el de menor promedio de (6,54 cm).

Para las variables, longitud del fruto (cm) y pulpa de fruta (g) el analisis
estadistico no revel6 diferencias significas, numéricamente el abejorro presentd
los mayores promedio en estas variables con 8,69 cm y 87,93 g,

respectivamente.

18



El peso promedio por fruto (g) el ADEVA mostré diferencias estadisticas al
0,05%. La prueba de comparacion de medias Tukey al 0,05% presenté dos
rangos de significancia, resultd que el tratamiento con el mayor promedio es la
polinizacién con abejorro (173,27 g) y la polinizacion por abeja siendo la de

menor promedio (129,26 g).

Para la variable peso de semilla seca (g) el ADEVA mostré diferencias
estadisticas al 0,05%. La prueba de comparacion de medias Tukey al 0,05%
presentd dos rangos de significancia, siendo la polinizaciébn por abejorro el
tratamiento con mayor promedio (8,64 g) y el menor promedio el tratamiento de

la abeja con 5,97 g.

En la variable numero de semilla seca el ADEVA mostro diferencias
estadisticas al 0,05%. La prueba de comparacién de medias Tukey al 0,05%
mostré dos rangos de significancia, presentando la polinizacion asistida el
mayor promedio (370 semillas) y la polinizacion por abejas el menor valor

promedio (269 semillas).

Cuadro 3. Resultados de los agentes polinizador sobre las caracteristicas

fisicas del fruto de la maracuya.

Fruto

Diametro Longitud  Peso (g) Peso de Numero
Tratamientos Muestra transversal 9 9 Pulpa (g) semilla de

(cm) (cm) X fruto seca (g) semillas
Asistida 26 7,06 (ab) 8,04 (a) 167 (a) 88,02(a) 8,02 (ab) 370,67 (a)
Abejorro 15  745(2) 869 17327(2) §7.93(2) 8E4@
Abeja 11 6,54 (b)  7,98(a) 129,26(b) 69,8(a) 597 (b) 269,44 (b)
Testigo 18 7,02(b)  823(a) 156,51(a) 81,91(a) 7,54(a) 325,06 (b)
tukey p.05 0,64 0,8 35,7 22,2 2,13 82,3
CV (%) 10,5 11,17 25,44 30,14 31,29 27.69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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CV = Coeficiente de Variacién

La hipotesis es aceptada ya que los agentes polinizadores si inciden en la

fecundacion de la flor de maracuya, aunque cada polinizador influye de una

forma diferente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La polinizacion asistida obtuvo una mayor incidencia que el resto de los
tratamientos, con un resultado del 62% de efectividad, seguida del
testigo de polinizacion libre con 46%, mientras que la menor incidencia
la obtuvieron el abejorro Xylocopa spp (18%) y la abeja Aphis mellifera
(16%).

Asimismo la polinizacion asistida obtuvo los mayores promedios en el
peso de fruto comercial y de la pulpa por parcela, con 4.313 gy 2.291 g,
respectivamente; en la variable numero de semillas por fruto con 370.

El agente polinizador abejorro obtuvo los mayores promedios en las
variables del fruto: diametro transversal (7,45 cm) y peso de semilla seca
(8,64 Q).

El agente polinizador abeja obtuvo los menores promedios en todas las
variables estudiadas: peso de fruto comercial (1.438 g) y de pulpa (786
g); diametro transversal (6,54 cm), peso de semilla seca (5,97 Q),
namero de semilla (269).

No se encontraron diferencias estadisticas para las variables: longitud
del fruto y pulpa de fruta, numéricamente el abejorro presento los

promedios mas altos con 8,69 cm y 87,93 g, respectivamente.

5.2. Recomendaciones

Incrementar la biodiversidad de especies del género Passiflora para
propiciar el habitat del abejorro Xylocopa spp. y asi aumentar las fuentes
de polen y néctar.

Evitar la apicultura asociada al cultivo de maracuya, ya que al no ser la
abeja un polinizador eficiente podria hacer uso del polen y disminuir la

produccion de frutos.
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* Realizar la polinizacion asistida, llevando el polen de diferentes plantas
para incrementar la diversidad genética, y realizarla solo cuando sea
econOmicamente rentable.

* Realizar estudios sobre costos de produccion en la maracuya para los

diferentes agentes polinizadores.
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Foto 3 y 4: Medicion y corte de la malla entomoldgica.

Foto 5y 6: Colocacion de la tela en los cuartos entomoldgico
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Foto 7: Cuartos entomoldgicos terminados.

Foto 10 y 11: Identificacion y evaluacion de tratamiento.
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Foto 16 y 17: Marcacion de flores visitadas por las abejas.
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Foto 22: Frutos fecundados por la abeja.
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Foto 27 y 28: Extraccion de pulpa de los frutos cosechados.
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