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ANEXO



EVALUACION DE SUSTRATOS
POLINIZANTES EN EL RENDIMIENTO DE Annona cherimola Mill.
“chirimoyo” EN HUARAL

Victor Wenseslao Ramirez Castillejo!, Edison Goethe Palomares Anselmo?, Ruben Paredes

Martinez!, Maria del Rosario Utia Pinedo?, Luis Miguel Chavez Barbery.

RESUMEN

Objetivo: Determinar el mejor sustrato polinizante en base al rendimiento del cultivo de
chirimoyo variedad Cumbe cultivado en época de los meses de invierno en condiciones del
valle de Huaral, cédigo de campo: FCH-08-2016. Métodos: Se empleod el Disefio de
Blogue Completo al Azar (DBCA) cuatro repeticiones el analisis en estadistica
paramétrica, la varianza y la prueba de Tukey con un nivel de o = 0,05 con seis tratamientos
consistentes, en cinco sustratos polinizantes mas un (testigo), (Harina de chufio, Licop-EP,
Harina de maiz, Harina de trigo y Talco industrial) haciendo un total 6 tratamientos y 24
unidades experimentales; para cada unidad experimental const6 de un surco y los
plantones instaladas a una hilera/surco. Variables evaluadas fueron: Numero de frutos
cuajados total (Unidades/planta), grado brix total (%), aztcar reductor (%), rendimiento
por categoria (t/ha) y rendimiento total (t/ha). Resultados: con mayor rendimiento el T»
= Licop-EP (80.25 unidades); grado brix (%) y azucar reductor (%) no hubo diferencia
significativa; rendimiento por categoria SUper Extra T> = Licop-EP (3.07 t/ha); Extra
Licop-EP (7.15 t/ha) y Harina de maiz (6.88 t/ha); Primera Licop -EP (4.95 t/ha) y Harina
de maiz (3.89 t/ha); Segunda Licop-EP (5.08 t/ha); Tercera (Licop-EP = 2.23 t/ha, Harina
de maiz = 2.22 t/ha y Talco industrial = 2.08 t/ha); Rendimiento total el Licop-EP (22.73
t/ha) a diferencia del testigo fue menor con 11.70 t/ha y Harina de chufio = 12.94 t/ha);
demostrandose de esta manera la alta influencia de los sustratos polinizantes por su
composicion (fineza y adeherente). Conclusion: Cinco tratamientos (sustratos

polinizantes) ocupan el primer lugar en comparacion al testigo.

Palabras clave: Sustratos polinizantes, niamero de frutos cuajados, grado brix, azlcar

reductor, rendimiento, chirimoyo.
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EVALUATION OF SUBSTRATES
POLLINANTS IN THE PERFORMANCE OF Annona cherimola Mill.
"Chirimoyo" IN HUARAL

Victor Wenseslao Ramirez Castillejo?, Edison Goethe Palomares Anselmo?, Ruben Paredes

Martinez!, Maria del Rosario Utia Pinedo?, Luis Miguel Chavez Barbery.

RESUMEN

Objective: To determine the best pollinating substrate based on the performance of the
Cumbe variety cherimoya cultivation cultivated during the winter months under conditions
of the Huaral valley, field code: FCH-08-2016. Methods: The Randomized Complete
Block Design (DBCA) was used four repetitions the analysis in parametric statistics, the
variance and the Tukey test with a level of a = 0.05 with six consistent treatments, in five
pollination substrates plus one (control), (Chufio flour, Licop-EP, Corn flour, Wheat flour
and Talc industrial) making a total of 6 treatments and 24 experimental units; for each
experimental unit consisted of a furrow and the seedlings installed to a row/furrow.
Variables evaluated were: Number of fruit set total (Units/plant), total brix degree (%),
reducing sugar (%), yield per category (t/ha) and total yield (t/ha). Results: with higher
performance the T2 = Licop-EP (80.25 units); brix grade (%) and reducing sugar (%) there
was no significant difference; performance by Super Extra category T2 = Licop-EP (3.07
t/ha); Extra Licop-EP (7.15 t/ha) and Corn flour (6.88 t/ha); First Licop -EP (4.95 t/ha) and
Corn flour (3.89 t/ha); Second Licop-EP (5.08 t/ha); Third (Licop-EP = 2.23 t/ha, Corn
flour = 2.22 t/ha and Industrial talc = 2.08 t/ha); Total yield of Licop-EP (22.73 t/ha) unlike
the control was lower with 11.70 t/ha and chufio flour = 12.94 t/ha); demonstrating in this
way the high influence of pollinating substrates by its composition (fineness and
adherence). Conclusion: Five treatments (pollinating substrates) occupy the first place in

comparison to the control.

Keywords: Pollinating substrates, fruit set number, brix grade, reducing sugar, yield, and

cherimoya.

1.- Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental



CAPITULO L. INTRODUCCION

El cultivo organico y convencional de Annona cherimola Mill. “chirimoyo” variedad
Cumbe, es la nueva tecnologia a emplearse por su alta cotizacién a nivel nacional e
internacional, que exigen cada vez mas un producto de mayor calidad, por lo consiguiente se
exige hacer suyo el concepto de eficiencia productiva incorporando tecnologias, no
descansando en la busqueda de la combinacion de factores productivos mas favorables en el

desarrollo de esta especie.

El otro problema es el comportamiento floral del chirimoyo, estas presentan dicogamia
proterdgina, los cuales requieren una polinizacién cruzada, a esto se suma la morfologia de
la flor no atrae insectos polinizantes por lo consiguiente no se obtiene altos rendimientos.

Por lo expuesto el trabajo presenta los siguientes objetivos:

Determinar el mejor Sustrato Polinizante en rendimiento de la chirimoya variedad

Cumbe en condiciones del valle de Huaral.



CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

2.1.1.0rigen

La Chirimola peruvina Hzs. y Annona cherimola Mill. Tiene su origen en los
valles interandinos del Peru, restos encontrados en las culturas pre incas y por gran
biodiversidad genética (Azafia, 2013). La Annona clerimola Mill. “chirimoyo”, tiene
su origen en las vertientes interandinas, entre el norte del Pert (Cajamarca) y sur de
Ecuador (Loja), donde la altitud fluctda entre los 1 500 y los 2 000 msnm.
Posteriormente el hombre y los animales han distribuido las semillas estableciendo
centros secundarios en estado relativamente silvestre en Centroamérica, sur de

México y en la parte norte de Sudamérica (Agroperu, 2012).

El género Annona, cuyo nombre deriva posiblemente del latin Annona, es el
género que le da la denominacion a las anonaceas, una familia dicotiled6nea, bastante
primitiva, que contiene mas de 40 géneros y alrededor de 120 especies provenientes
principalmente de las regiones tropicales y subtropicales de América. De ellos s6lo
dos ademaés de las Annonas, producen frutos comestibles (Gardiazabal y Rosenberg,
1993).

2.1.2. Taxonomia (Clasificacion)

La taxonomia esta descrita segun (Azafia y Feat, 2013).

Reyno: Plantae
Superdivisién: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnoliidae

Orden: Magnoliales



Familia: Annonaceae
Género: Annona
Especie: cherimola, peruviana

Nombre cientifico: Annona cherimola Mill., Cherimola peruviana Hzs.

Nombres comunes: Chirimula, chirimoya.

2.1.3. Morfologia

La morfologia de la chirimoya se describe a continuacion de acuerdo a los sostenido
por (Profrut, 1997).

Sistema radicular:

Es superficial y ramificado, pudiendo originar dos a tres pisos o planos de raices a

diferentes niveles, aunque poco profundos.

Hojas:
De sus ranillas emergen hojas alternas ovaladas o elipticas de 10 a 20 cm. de largo

por 4 a 8 cm. de ancho, densamente pubescentes en el envés y brillantes por el haz.

Flores:

Las flores son hermafroditas y fragantes, no nacen en la axila de las hojas si no en
situaciones opuesta a ellas sobre el mismo nudo; pedunculos cortos y curvos. La flor consta
de 3 sépalos triangulares de unos 2 — 4 mm de largo, 6 pétalos, tres externos y tres internos;
los primeros son oblongos, carenados, verdosos en el exterior y de color blanco en el interior,
mientras que los segundos son muy pequefios, escamosos, de color encarnado o violaceo. Los
estambres suman entre 150 a 200 en cada flor y los carpelos entre 100 a 200. Los estambres

y caperlos estan insertos a un receptaculo conico.

Fruto:

El fruto denominado sincarpico, estd compuesto de muchos carpelos fusionados,
dependiendo del grado de polinizacion, los frutos pueden tener forma de corazén, conica,
oval o circular, con la superficie lisa marcada con protuberancias redondeadas regulares. En

su madures pesa entre 150 g a 1000 g con una cubierta de grosor variable, de color que va de



verde oscuro hacia tonalidades amarillo verdoso claro; la pulpa es granulosa, blanca,

delicada, muy suculenta, de un olor suave y agradable y sabor dulce.

Semillas:
Las semillas cuya superficie al comienzo son de color blanco amarillento se tornan
marron y luego de color negro a su madurez. Son de forma aplanada, elipticas vistas de frente,

de 1.5a 2.0 cm de largo y 1.0 cm de ancho.

2.1.4. Caracteristicas edafoclimaticas

Agropert (2012), condiciones edafocliméticas: el Perd por reunir condiciones
edafoclimaticas especiales para la produccion del chirimoyo variedad Cumbe; condiciones
optimas: suelo franco arenoso, pH 6 a 7, clima de frio a templado, temperatura 12 a 27 °C,
humedad relativa 60 a 80 %, precipitacion promedio anual en la sierra 330 mm a 1300 mm;
siembra en los valles interandinos del Perd (1,200 a 2,800 msnm) con una produccién

promedio a nivel nacional de 8 t/ha. También lo fundamenta Azafa (2013).

2.1.5. Valor nutricional

El chirimoyo tiene propiedades medicinales: contiene un compuesto anticancerigeno,
es anti-inflamatorio, es astringente, tiene propiedades mineralizantes. Su uso no es
contraproducente para las personas con diabetes; EI mesocarpo de la fruta se puede consumir
como refrescos (International Peruvian Association, 2018).

Contiene una seria de componentes nutricionales en 100 g de fruto comestible, es rico
en calorias 81 Kcal, vitamina C 18.00 mg (Exploit, 2013).



La composicion del chirimoyo se describe en la Tabla 1 (Agroperd, 2012).

Tabla 1. Composicion del valor nutricional de la chirimoya

COMPOSICION EN 100 g DE CHIRIMOYA

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Energia kcal 81.00
Agua ml 77.00
Proteinas g 1.00
Colesterol g 0.00
Carbohidratos totales g 20.00
Fibra vegetal g 3.20
Fésforo mg 20.00
Calcio mg 30.00
Potasio mg 28.00
Sodio mg 0.00
Hierro mg 0.60
Retinol mg 0.00
Vitamina A equivalentes totales mg 0.00
Vitamina B9 (Acido folico) g 0.00
Vitamina B12 (Cianocobalamina)) Hg 0.00
Tiamina (Vitamina B1) mg 0.08
Rivoflavina (Vitamina B2) mg 0.09
Niacina mg 0.00
Vitamina C (Acido ascorbico) mg 18.00

FUENTE: Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos. Agroper(. 2012

2.1.6. Variedad Cumbe

Es originaria de la provincia limefia de Huarochiri, (cuenca Canchacalla, distrito de
Otao). Es una fruta redondeada de forma acorazonada, de color verde claro con hoyos que se

asemejan a huellas digitales o a las escamas de un reptil (Azafia, 2013., Flores, 2013).

La cumbe se caracteriza por su pulpa cremosa, formando algunos grumos de aspecto
gelanosos que alberga semillas de color negro brillante que se desprenden con gran facilidad.

Su sabor es dulce parecido al de las fresas con un fino aroma a canela (Flores, 2013).

Los mayores rendimientos se obtienen en Lima, llegando a 11 toneladas por hectarea,
siendo el promedio nacional de 6.5 toneladas por hectarea. Con variedades selectas, un buen

manejo cultural, aplicando técnicas de polinizacién artificial y cosechando los frutos de



manera cuidadosa se podrian alcanzar rendimientos de hasta 15 - 20 toneladas por hectarea
(Flores, 2013).

2.1.7. Comportamiento floral

Las flores de las anonéaceas son dicdgamas y protdgenas. Son dicbgamas porque sus
organos sexuales no maduran al mismo tiempo (Barahona, 2000), son protégenas porque en
el periodo en que la flor permanece abierta, los estigmas solo estan receptivos al principio
mientras que los estambres sueltan el polen mas tarde, impidiendo la autopolinizacion, o sea,
los pistilos estan maduros y son receptivos, mientras tanto los estambres alin no estan
maduros y por lo tanto no liberan polen. (Guirado et al., 2001). ElI comportamiento

dicogadmico es la causa principal del bajo grado de auto polinizacion. (Schroeder, 1971).

La deficiente produccion del chirimoyo se asocia con determinados aspectos del
comportamiento de sus flores. Las flores hermafroditas son dicbgamas proterdginas, esto
quiere decir que primero madura la parte femenina (pistilos) y posteriormente lo hace la parte
masculina (estambres). Por lo tanto, una misma flor no puede polinizarse con su mismo polen.
Esta caracteristica, unida a la de ser flores que atraen a pocos insectos que podrian favorecer
la polinizacién cruzada, hacen que sean pocas las flores que se fecundan (Azafia, 2013.,
Agroperd, 2012).

Por ello, en la mayoria de las zonas donde se cultiva este arbol se recurre a la
polinizacion manual. La puesta en practica de esta técnica se debe al Dr. Schroeder, que en
1942 en California demostro las ventajas que aporta. Con la polinizacién artificial se consigue
aumentar considerablemente tanto la produccién como el numero de frutos bien formados.
La técnica es sencilla, se trata en esencia de recoger el polen cuando, una vez maduro, se
libera de las anteras y depositario, ayudado con un pincel, en los estigmas de las flores que
se encuentren en el estado méas favorable para que se produzca la fecundacion (Schroeder,
1971).

Para realizar la polinizacion manual conviene diferenciar las fases por las que pasan
las flores durante la antesis (periodo de tiempo desde que se abren hasta que se desprenden

los estambres y los pétalos) (Azafa, 2013., Agroperu, 2012).



La apertura de las flores se produce durante la noche. Las flores por la mafiana se
encuentran todas en la denominada fase femenina, llamada asi por haber completado su
desarrollo los pistilos (parte femenina de la flor). Las flores durante esta fase presentan los
apices de los pétalos ligeramente separados y flexionados hacia fuera, encontrandose la base
de los mismos lo suficientemente juntos como para mantener protegidos tanto a los estambres
como a los estigmas (extremos de los pistilos). Durante esta fase femenina la superficie de
los estigmas es de color blanco y brillante y segrega un liquido que permite retener los granos
de polen al mismo tiempo que facilita su germinacién. Las flores en dicha fase permanecen
uno o dos dias (Azafa, 2013., Agroperu, 2012).

Por la tarde, alrededor de las 16 y 17 h, las flores pasan a la fase masculina, al alcanzar
los granos de polen su total desarrollo y producirse su liberacion y dispersion. Se caracteriza
por producirse una rapida separacion de los pétalos de la flor. Los pétalos en esta posicion
dejan expuestos tanto los estigmas (que, generalmente, ya no son funcionales) como los
estambres soltando el polen, observandose coémo unos y otros cambian el color, hasta ahora
blanco, pasando a un tono marrén, al mismo tiempo que se aprecian los estigmas mas secos
y sin brillo. Tanto los estambres como los pétalos pueden desprenderse esa misma tarde o en

dias posteriores en las flores de los chirimoyos (Prochirimoya, 2018).

Para atenuar el problema dicogdmico se han realizado trabajos aplicando
biorreguladores como ANA, GA3, ETHREL, SADH vy otros, estos biorreguladores no
alteraron la dicogamia de las flores, las plantas empiezan a producir flores a partir del tercer
afo de injertadas. Para lograr fructificacion en arboles jovenes es necesario ayudarse con

polinizacion artificial. (Gardiazébal y Rosenberg, 1993).

Segun Farré (1999), una vez que la flor ha alcanzado el tamafio definitivo y ha
permanecido cerrada durante ese periodo, el ciclo de apertura de la flor, se produce en tres

fases o estados consecutivos.

En la primera fase, llamada pre-hembra, los pétalos comienzan a separarse por su
extremo pero no por su base. Esta fase dura de 6 a 15 horas, terminada alrededor del mediodia
(aproximadamente 1 p.m. — 3 p.m.). En este estado la flor es receptiva, pero no puede ser

polinizada por insectos (Farré, 1999).



En la segunda fase, la fase hembra, los pétalos continGan su separacién, permitiendo la
entrada a la masa estigmatica de pequefios insectos polinizadores. La duracion de esta fase
es aproximadamente 26 - 27 horas desde la 1 p.m. - 3 p.m., del primer dia, hasta las 4 p.m. -
6 p.m. del siguiente. Los estigmas son receptivos durante todo el periodo, excepto durante

las tres Gltimas horas (Farré, 1999).

Finalmente durante el tercer estado o fase macho, los pétalos se separan totalmente en
20 - 30 minutos coincidiendo con la separacion y apertura de los estambres. El paso de
hembra a macho se realiza siempre por la tarde de las 4 p.m. a las 6 p.m. Cuando las
temperaturas son altas el ciclo se acorta, alargandose cuando son bajas. En muchos periodos
se produce alternancia diaria completa de los estados florales en un arbol, e incluso en la
totalidad de una parcela univarietal. Un dia todas las flores hembras pasan a macho por la
tarde, mientras que al siguiente no lo hace ninguna. En otros periodos se produce solape de

estados, encontrandose todas las tardes flores en los dos estados (Farré, 1999).

Muy frecuentemente todas las flores de un mismo &rbol, e incluso dentro de una misma
parcela, sincronizan su ciclo sexual encontrandose todas las flores en estado femenino o
masculino al mismo tiempo, lo que previene el transporte de polen entre flores de una misma
planta. Sin embargo, esta sincronia se pierde en las Gltimas etapas de la floracion, pudiéndose
encontrar flores en ambos estados simultaneamente (Farré, 1999).

Por otro lado, condiciones de humedad relativa alta, sobre todo, o temperaturas
moderadas evitan la desecacién de los estigmas y pueden extender el periodo de receptividad,
propiciando cierto grado de autopolinizacion que da lugar a frutos de escaso interés.
(Gonzélez, et al. 2007).

2.2. Importancia de los sustratos polinizantes

Es importante los sustratos polinizantes para realizar la polinizacibn manual, se
recolecta el polen con las anteras en un recipiente, luego se pasa por una malla para cernirlos
y asi se separa las anteras del polen y el polen puro se puede mezclar con material inerte
denominados sustratos polinizantes: como harina, minerales o licopodio, entre otros, para

aumentar su volumen y superficie de contacto (Feat, 2013).



2.3.  Composicion de los sustratos polinizantes

Los sustratos polinizantes estan elaborados a base de materiales inertes (diversos

tubérculos y cereales y helechos, minerales, etc.); los sustratos de harina estdn compuestos

de chufio, trigo, maiz, helechos; los minerales estan compuestos a base de cal y calcio (Azafa,
2013., Prochirimoya, 2018).

2.4.  Efecto de los sustratos polinizantes

De acuerdo a lo indicado por Ibar (1979), para que se realice una buena polinizacion, debe

existir una floraciébn homogénea en la plantacion. En un lugar de clima semi-templado, el

chirimoyo, después de reposo invernal donde ha botado las hojas, renace a la vida cuando alcanza

los 11 - 16 °C y aqui se inicia la brotacion de las yemas y la floracion uniforme que se desarrolla

durante 2 meses. En un lugar més célido, se induce la floracion del chirimoyo defoliandolo para

que broten las yemas.

Descritas por Feat (2013), los factores mas importantes para una buena polinizacién y

cuajado en los chirimoyos son:

Temperatura: Las altas temperaturas traen consigo déficit en la produccion, esto puede
deberse a que acenttan la dicogamia o que a mas calor hay una menor humedad

relativa.

Humedad relativa: La humedad relativa al momento de la polinizacion artificial es
muy importante y fundamental para la obtener un buen cuajado. Las mejores horas
para polinizar son temprano en la mafiana y cayendo la tarde, pues en estos momentos
la humedad relativa es alta, mientras que al mediodia, puede bajar considerablemente
el cuajado por una humedad relativa mas baja, ocasionando un resecamiento de los
pistilos, dando como consecuencia un menor tiempo en la fase receptiva del estado

femenino de la flor de los chirimoyos.

Viento: La accidn frecuente del viento afecta negativamente la polinizacion al resecar

los pistilos y también puede botar flores o frutos. La rapida deshidratacion del estigma
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es considerada uno de los problemas mas importantes para la polinizacion artificial,
por la accion del viento, las hojas no protegen a las flores de la exposicion directa del

sol.

e Etapa de floracion: Cuando la polinizacion se efectia en flores del inicio de la
temporada de floracion hay un menor porcentaje de cuajado a diferencia en flores de
pleno crecimiento vegetativo. En las flores de inicio de floracion, los granos de polen
al principia forman una tétrada, no se separan y sus poros germinativos estan

orientados hacia el centro por lo que no habria germinacion.

e Tipo de variedad: Algunas variedades logran un mayor porcentaje de cuajado debido
a que tienen una alta tasa de secrecion pistilar y esto evita resecamiento de los rganos
reproductivos. En variedades que tienen un mejor cuajado, se debe polinizar
artificialmente menos flores o ralear frutos jovenes, esto depende del tamafio de la

planta.

e Tipo de rama: Existen 2 factores con respecto al tupo de rama vigor de la ramilla y

tipo de ramilla.

2.5. Sustratos polinizantes comerciales estudiados

Azafa (2013) y Pert Organico (2013), Harina de papa; es un producto elaborado a base
de harina de papa y es muy utilizado en Topara. Aplicacion en todo el periodo floral dosis 3

kg/ha. Esto depende de la técnica de uso.

Harina de Trigo; es un polinizante elaborado a base de harina de trigo es muy utilizado
en el valle de Sayan. Aplicacion en todo el periodo floral dosis 2 kg/ha (Ecoadep Pera, 2013).

Harina de Maiz; es un polinizante elaborado a base de harina de maiz es muy utilizado
en la quebrada de Huaycho, Sayan, Huacan. Aplicacion en todo el periodo floral dosis 2 kg/ha
(Agropera, 2012).

Licop-EP es un dispersante o sustrato polinizador elaborado a base de harina de

multiples especies de helecho del género Lycopodium, muy utilizado en las quebradas
10



interandinas de Huaura. Su granulo es muy fino y mejor adeherente al moemto de introducir
al insuflarlo a las flores es por el cual se obtiene mejor cuajado e incrementa el rendimiento
en cultivos de chirimoyo bajo las condiciones agroclimaticas dptimas para su uso. Aplicacion
en todo el periodo floral dosis 100 g/ha (Azafia, 2013., Peruvian, 2018).

Prochirimoya (2018), Talco Industrial; es un tipo de talco de cal apagada que utilizan

mucho en cultivos convencionales y organicos es muy utilizado en Cumbe, Sayan, Huanangui

y Huacan entre otros. Aplicacién en todo el periodo floral dosis 2 kg/ ha.

11



3.1.

3.2.

CAPITULO IlIl. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

La presente tesis se realizé en la Parcela de Ihuari, en la provincia de Huaral,
departamento de Lima, codigo de campo: FCH-08-2016. Geograficamente ubicado en
coordenadas: Latitud sur 11° 09' 17.95", longitud oeste 77° 00' 24.72", altitud 1,930
m.s.n.m., al este del km 148 panamericana norte, periodo de ejecucién: durante los
meses de Agosto del 2016 a Agosto del 2017.

Equipos, materiales e insumo

Equipos

- Bomba de mochila de fumigar (20 L de agua)
- implemento de fumigacién
- brixémetro y GPS.

Materiales

- Letreros

- vernier

- balanza

- calibrador

- cuchillo

- baldes

- lampa recta

- machete

- estacas

- hilos

- tijera

- reloj

- jeringay copa (ml)
- jabas de plastico

- papel

- agua destilada y materiales de gabinete.
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Insumos

- Fertilizantes (Restos de material vegetal
- Cal

- Estiércol de vacuno “composta

- Sulfato de Calcio

- Sustratos polinizantes

- Biocontroladores e inductores de defensa.

3.3. Factores de estudio

Sustratos polinizantes: Se estudié los cinco Sustratos polinizantes (s) con sus niveles
de:

- s1=Harina de Chufio

- sp=Harina de Licopodio

- s3= Harina de Maiz

- s4= Harina de Trigo

- ss= Talco Industrial

Los cinco sustratos polinizantes se muestran en la Figuras 2 del anexo.

3.4. Aplicacion de los componentes en estudio

Para seleccionar los cinco bioestimulantes en estudio, se tom6 los siguientes criterios,
momento y dosis para su aplicacién, se aplicaron en el mismo momento y la misma dosis para

todos los productos.

Las aplicaciones de los sustratos polinizantes se realizaron durante la época de floracion.
Se utilizaron insufladores con las siguientes dosis: Harina de Cal (Talco Industrial) 2 kg/ha,
harina de Lycopodium clavatum “licopodio” 100 g/ha, harina de Maiz 2 kg/, harina de Papa

(Chufio) 3 kg/ha y harina de Trigo 2 kg/ha.

Los componentes en estudio se muestran en la Figura 3 del anexo.
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3.5. Evaluaciones biométricas realizadas en el campo experimental

Las evaluaciones biométricas se realizaron con las plantas ubicadas en el surco de cada
unidad experimental; teniendo cada unidad experimental 1 surcos, 3 plantas/surco, en total 3
plantas/unidad experimental. Para todas las unidades experimentales se tomaron 25
frutos/planta en toda la campafia y se hicieron las evaluaciones por categoria: cada fruto fue
evaluado segun el nimero de frutos cuajados, el grado brix total, azGcar reductor total,
rendimiento por categoria y rendimiento total. Las evaluaciones fueron de produccion en el
campo experimental, se realiz6 cuando la chirimoya alcanz6 su completa formacién
morfoldgica y fisiologica durante la cosecha. Las evaluaciones biométricas se muestran en la

figura 4, 5, 6, 7 y 8 del anexo.

Numero de frutos cuajados total

Se tomaron todos los frutos/planta en total 3 plantas por cada unidad experimental, el
cual fue cuantificado por unidad. Expresado en unidades.

Grado brix total

Se tomaron 25 frutos/planta en total 3 plantas por cada unidad experimental, el cual fue
medido con un brixémetro, la cual se determind el porcentaje de dulzura, segin los parametros
de Certworld (°Brix) (Previo resultado de andlisis de laboratorio y prueba de sabor por

catadores). Expresado en %.

Parametros segun Certworld para chirimoya (Sélidos solubles: Grado Brix en %):

- Extradulce : >que a 11

- Dulce : 10 a 7
- Medio : 6 a 4
- Muysuave : <que 3
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AzUcar reductor total

Se tomaron 25 frutos/planta en total 3 plantas por cada unidad experimental, se realizé el
andlisis del contenido de glucosa que indico la cantidad de azlcar reductor. Se juzgd de un
modo subjetivo por su dulzura y sabor (la glucosa es el contenido de azlcar que regula el
pancreas para formar insulina), segun los pardmetros de Certworld (Previo resultado de analisis

de laboratorio y prueba de sabor por catadores). Expresado en g/100 g de jugo.

Pardmetros segun Certworld para chirimoya (Azucar reductor: glucosa en g/100 g

de jugo):
- Alto . >que 7.6
- Medio : 75a 51
- Bajo : 50a 36

- Muybajo : <que 35

Rendimiento por categoria total

Se tomaron 25 frutos/planta en total 3 plantas por cada unidad experimental, con la
utilizacion de una balanza, se realiz6 por separado el pesado a la categoria Stper Extra, Extra,
Primera, Segunda y Tercera. Expresado en t/ha.

Los parametros establecidos para el pesado de cada categoria fueron segun el calibrador

de chirimoya de Prochirimoya (basado en expresado en g).

Clasificacion de las categorias comerciales de exportacion de la chirimoya segun

Prochirimoya:

Categoria Calibre (g) Tolerancia de Calidad (%)
- Super Extra :> que 7509 : 5%
- Extra : 600a749¢g : 5%
- Primera : 450a599¢ 5% a 10%
- Segunda : 300a449¢ : 10 %
- Tercera : 150a299¢ : 10 %
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Rendimiento total

Se tomaron 25 frutos/planta en total 3 plantas por cada unidad experimental, con la
utilizacion de una balanza digital, se realizé junto el pesado a la categoria Super Extra, Extra,

Primera, Segunda y Tercera. Expresado en t/ha.

3.6. Factores constantes

Después de haber definido y demarcado el campo experimental de acuerdo a las
dimensiones previstas en el croquis, se procedié hacer los preparativos de las plantas en cada
unidad experimental para cada tratamiento correspondiente. EI manejo agronémico se realiz
bajo las mismas condiciones de tiempo, suelo, riego para el cultivo del chirimoyo variedad

Cumbe.

Preparacion del campo experimental: Una vez encontrada el campo con el cultivo del
chirimoyo, con la utilizacion de la lampa y machete se procedié a realizar todo el manejo
agronémico. Densidad de siembra fue: 4.00 m entre surcos, 3.00 m entre plantas, 1

hilera/surco; 833 plantas/ha.

Riego: Fue segln las indicaciones de la humedad del suelo y clima. El riego por

gravedad fue de 5,500 m%/ha y la precipitacion fue de 400 mm/campafia.

Fertilizantes: Se aplico las enmiendas solidas via suelo (Materia organica descompuesto
28.56 t/ha, fracionado en tres aplicaciones cada 2.5 meses: Nitrofer 300.00 kg N/ha, Phosfato
180.00 kg P20Os/ha, Sulpomag 100.00 kg K2O/ha).

Control de plagas: Se aplicé el Azufre 20 kg/ha, se aplicdé 4 Gal (20 L)/ha de Controles

P, la cual controld las diversas plagas: arafiitas rojas, todo tipo de insectos.

Control de enfermedades: Se aplicaron via suelo Sulfac 4 Gal (20 L)/ha, Rhazer 4 Gal
(20 L)/ha, Controler-E 4 L/ha una semana antes y después de la poda hasta la etapa del
brotamiento vegetativo cada 15 dias, controld la pudricion radicular y otras enfermedades);

Serenade AS 8 L/ha, Controler-E 4 L/ha controlaron el Botrytis squamosa “botritis” y oidio se
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aplicaron intercalado via foliar cada mes después de la etapa del brotamiento vegetativo hasta

la cosecha. A excepcion en la etapa de la floracion.

Control de malezas: Se realiz6 dos deshierbas manuales eliminando malezas que
crecen alrededor de las plantones de chirimoyo, para evitar la competencia por nutrientes y
agua y ademas en los caminos para eliminar hospederos de plagas y enfermedades. Se observo

mayor incidencia de malezas de grama dulce (40 %), amor seco (25 %) y otros (40 %).
Cosecha: Con la ayuda del personal se realizé la cosecha de forma manual se extrajo de
toda la planta, luego de haber colectado el mismo dia se realizo la seleccidn por categoria, se
incorpord en jabas de plastico de 20 kg y se trasladd al lugar de almacenamiento para la
selecion, también se realizo la toma de muestra para el analisis, finalmente se procedié a

procesar los datos de la tesis.

Los factores constantes se muestran en la Figura 8 del anexo.

3.7.  Disefio experimental

Descripcion del campo experimental

El experimento se realiz6 en un campo definido y delimitado de la siguiente manera:

Caracteristicas de la unidad experimental

- Numeros de surcos/tratamiento : 1

- Distancia entre surcos : 4.00m
- Distancia entre plantas X 3.00m
- Distancia del largo del surco : 9.00 m
- Ndmero de hileras de plantas/surco : 1

- Ndmero de plantas por golpe : 1

- Ancho de la unidad experimental X 4.00 m
- Largo de la unidad experimental X 9.00 m
- Area de la unidad experimental : 36.00m?
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Caracteristicas del bloque experimental

- Ndmero de tratamientos

- Numero de bloques

- Ancho del bloque experimental
- Largo del bloque experimental

- Area del bloque experimental

Caracteristicas del area neta del campo experimental

- Ancho neta del campo experimental
- Largo neta del campo experimental

- Area neta del campo experimental

18
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3.7.1.

B-1

B-11

B-111

B-V

Croquis del campo experimental

Grafico 1. El croquis se muestra en la Figura 1 del anexo.
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3.7.1.

Disefo Estadistico

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el disefio de bloque completo al azar
(DBCA), con seis tratamientos consistentes, cinco sustratos polinizantes mas un testigo,
con cuatro bloques (Arning. 2001). Azafa (2013) y Calzada (1970), indica que en los
experimentos de rendimientos agrondmicos los coeficientes de variabilidad (CV) varian
generalmente entre 9 a 29 %, valores que exceden estos limites pueden considerarse

extremos.

Antes de realizar el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Tukey para las
comparaciones de medias entre los tratamientos de las evaluaciones biométricas (nimero
de frutos cuajados, grados brix total, azucar reductor total, rendimiento por categoria y

rendimiento total).

Todos los datos pasaron las pruebas de las Asunciones; Normalidad,

Homocedasticidad, Autocorrelacion y la observacion de datos anémalos.

Una vez pasada las pruebas de asunciones se realizaron en estadistica paramétrica
con el andlisis de varianza (ANVA) y para la comparacion de medias entre los
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey a un nivel de a = 0,05. Dichos analisis se

realizaron mediante el uso de los programa estadisticos Minitab version 17 y Excel 2013.

Para el andlisis estadistico paramétrico

Tabla 2. Analisis de varianza (ANVA)

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 SCB SCB/3 CMB/CME

TRATAMIENTOS 5 SCT SCT/5 CMT/CME

ERROR 15 SCE SCE/15

TOTAL 23 SCT

20



Modelo aditivo lineal:

YK (i) =p + i + Bj + (Bij)+ Ei +EK (ij)

YK(ij) Resultado de una unidad experimental

V] Media o promedio general (evaluaciones biométricas)

Efecto de tratamientos (Cultivo de chirimoyo)
Rj = Efecto de tratamientos (Sustratos polinizantes)
Ei = Efecto de los bloques

EK(ij) = Error unidad experimental
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados de los andlisis estadisticos de todas las evaluaciones de las variables se
realizaron segun su clasificacion por categoria con valores que van de mayor a menor en Super
Extra, Extra, Primera, Segunda y Tercera. Para los resultados de nimero de frutos cuajados
total, grado brix total, azUcar reductor total, rendimiento por categoria y rendimiento total,

resultaron estadisticamente significativos.

4.1.  Numero de frutos cuajados total

En la Tabla 3 (Tabla 1 del anexo) se observa que existen alta diferencia significativa
entre los tratamientos, el promedio del numero de frutos cuajados fue 61.08 unidades,

con un coeficiente de variabilidad de 25.03 %.

Tabla 3. Andlisis de varianza para el namero de frutos cuajados

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 3.33 111 0.37 0.776 NS
TRATAMIENTOS 5 5340.83 1068.17 354.01 0.000 *x
ERROR 15 45.17 3.01

TOTAL 23 5389.33

Nlosmiice L, cver X

Tabla 4. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS unidades

T2: Licop-EP 80.25 a

T3: Harina de maiz 71.00 b

T4: Harina de trigo 65.00 c

T1: Harina de chufio 60.00 d
T5: Talco industrial 58.25 d
T6: Testigo 32.00 e

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 4) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento la aplicacion de T2 = Licop-EP (80.25 unidades/planta) en comparacion al T1
= Harina de chufio (60 unidades/planta) y T5 = Talco industrial (58.25 unidades/planta)
siendo el menor de todos el T6 = Testigo (32.00 unidades/planta).
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Comparando con Prochirimoya (2018) sostiene que los sustratos polinzantes se
obtienen mayor cuajado con la aplicacion de sustratos polinizantes o dispersantes de polen
con la utilizacion de sustrato Licopodio y Harina de maiz, esto se deben por su fineza del
polvo y buen adeherente a las flores una vez disparadas con el insuflador no presentan
obstaculos. Demostrandose de esta manera el Licopodio y harina de maiz que contienen

alto % de fineza y adeherente de la harina un 98 %. También lo fundamenta Azafa (2013).

Los resultados se muestran en las Figuras 4 y 5 del anexo.

Figura 1. Comparacion entre los sustratos polinizantes para el nimero de frutos

cuajados unidades.

90.00
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Ti:d T5: d
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30.00
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0.00

T2: Licop- T3:Harina T4:Harina T1:Harina T5:Talco

EP de maiz detrigo  dechufio  industrial T6: Testigo

B Numero de frutos cuajados

(Unidades) 80.25 71.00 65.00 60.00 58.25 32.00
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4.2. Grado brix total

En la Tabla 5 (Tabla 2 del anexo) se observa que no existe diferencia significativas

entre los tratamientos, el promedio de grado brix total del fruto fue 23.61 %, con un

coeficiente de variabilidad de 3.63 %.

Tabla 5. Andlisis de varianza para grado brix total del fruto

FUENTE DE VARIABILIDAD CM F P SIG.
BLOQUES 1.1239 0.3746 0.49 0.697 NS
TRATAMIENTOS 4.1805 0.8361 1.09 0.407 NS
ERROR 11.5445 0.7696

TOTAL 16.8489

S i X o0

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS

%

T4: Harina de trigo
T5: Talco industrial
T3: Harina de maiz
T6: Testigo

T1: Harina de chufio

T2: Licop-EP

24.32
23.98
23.55
23.41
23.28
23.11

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 6) en un nivel de 5 % de significancia no se ha

presentado diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes. Comparando con Azafia

(2013) y INIA (1997), la no diferencia entre sustratos polinizantes se debe a que estos solo

son dispersantes del polen y que no tienen ninguna funcidn en el desarrollo del fruto.

Los resultados se muestran en la Figura 6 del anexo.
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4.3.

AzUcar reductor total

En la Tabla 7 (Tabla 3 del anexo) se observa que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos, el promedio del azlcar reductor del fruto fue 8.11 %, con un

coeficiente de variabilidad de 10.36 %.

Tabla 7. Andlisis de varianza para azUcar reductor

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 0.9936 0.3312 0.34 0.795 NS
TRATAMIENTOS 5 0.7072 0.1414 0.15 0.978 NS
ERROR 15 14.5120 0.9675

TOTAL 23 16.2128

NS: No Significativo

. —
**: Altamente significativo C.v. (%) 10.36 X (%) 811

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS %

T1: Harina de chufio 8.31 a
T6: Testigo 8.26 a
T3: Harina de maiz 8.13 a
T2: Licop-EP 8.12 a
T4: Harina de trigo 8.04 a
T5: Talco industrial 7.78 a

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 8) en un nivel de 5 % de significancia no se

ha presentado diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes.

Comparando con (Azafia y Feat, 2013) sustenta, que los azlcares reductores son
aquellos azucares que poseen su grupo carbonilo intacto, y que a través del mismo pueden
reaccionar como reductores con otras moléculas que actuaran como oxidantes, solo las
plantas de chirimoyo y los productos que contengan estos componentes se pueden
encontrar diferentes influencias en el contenido de azucares reductos, por la cual en los
sustratos polinizantes no contienen estos componentes. Demostrandose de este modo por

su composicion no tuvieron influencia alguna en el resultado de azlcares reductores.

Los resultados se muestran en la Figura 7 del anexo.
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4.4. Rendimiento por categoria total
Super Extra
En la Tabla 9 (Tabla 4 del anexo) se observa que existe diferencia altamente
significativa entre los sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento de la

clasificacion “Stper Extra” fue 2.01 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 28.20 %.

Tabla 9. Analisis de varianza para el rendimiento t/ha en la Categoria “Super Extra”.

FUENTE DE VARIABILIDAD GL sC cMm F P SIG.
BLOQUES 3 0.06861 0.02287 027 0843 NS
TRATAMIENTOS 5 6.02887 1.20577 1445 0000 o
ERROR 15 1.25131 0.08342

TOTAL 23 7.34880

NS: No Significativo C.V. (%): 28.20 X (tha): 201

**: Altamente significativo

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS %

T2: Licop-EP 3.07 a
T5: Talco industrial 1.95 b
T3: Harina de maiz 1.88 b
T4: Harina de trigo 1.87 b
T1: Harina de chufio 1.81 b
T6: Testigo 1.45 b

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 10) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento con la aplicacion de Licop-EP (3.07 t/ha) en comparacion al (testigo = 1.45

t/ha, y los demaés tratamientos fueron menores).

Los resultados se muestran en la Figura 8 del anexo.
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Figura 4. Comparacion entre los sustratos polinizantes para la categoria Stper Extra
t/ha
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Extra

En la Tabla 11 (Tabla 4 del anexo) se observa que existen diferencias altamente
significativas entre sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento de la clasificacion
“Extra” fue 5.20 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 28.95 %.

b

Tabla 11. Analisis de varianza para el rendimiento t/ha en la Categoria “Extra”.

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 0.1241 0.0414 0.12 0.946 NS
TRATAMIENTOS 5 46.9536 9.3907 27.69 0.000 i
ERROR 15 5.0866 0.3391

TOTAL 23 52.1644

NS: No Significativo C.V. (%): 28.95 } (tha): 5.20

**: Altamente significativo

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS %

T2: Licop-EP 715 a

T3: Harina de maiz 6.88 a

T4: Harina de trigo 5.40 b
T5: Talco industrial 4.19 b ¢
T1: Harina de chufio 4.01 c
T6: Testigo 3.58 c
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De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 12) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento la aplicacion de Licop-EP (7.15 t/ha) y Harina de maiz (6.88 t/ha) en
comparacion al (testigo = 3.58 t/ha, Talco industrial = 4.19 t/ha y Harina de chufio = 4.01

t/ha que fueron menor que los demas tratamientos).

Internatioal Peruvian Associacion (2018) sostiene que los dispersantes de polen tienen
efecto positivo en incrementar el cuajado de las flores de chirimoyos en condiciones
agroclimaticas 6ptimas, sobre todo utilizando lo dispersantes mas finos y adeherentes: tales
como el Licop-EP elaborado de varias especies del helecho de Licopodio. También lo
fundamenta Azafia (2013).

Los resultados se muestran en la Figura 7 del anexo.

Figura 4. Comparacion entre los sustratos polinizantes para la categoria Extra t/ha
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28



Primera

En la Tabla 13 (Tabla 5 del anexo) se observa que existen diferencias altamente
significativas entre los sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento de la

clasificacion “Primera” fue 3.34 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 28.75 %.

Tabla 13. Analisis de varianza para la categoria “Primera”

FUENTE DE

VARIABILIDAD GL SC C™M F P SIG.
BLOQUES 3 0.2933 0.0978 0.38 0.772 NS
TRATAMIENTOS 5 17.0182 3.4036 13.07 0.000 **

ERROR 15 3.9057 0.2604

TOTAL 23 21.2172

NS: No Significativo C.V. (%): 28.75 i (t/ha): 3.34

**: Altamente signicativo

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS %

T2: Licop-EP 495 a

T3: Harina de maiz 389 a b

T4: Harina de trigo 3.07 b ¢
T1: Harina de chufio 2.89 b ¢
T5: Talco industrial 2.75 c
T6: Testigo 2.49 c

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 14) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento con la aplicacién de Licop-EP (4.95 t/ha) y Harina de maiz (3.89 t/ha) en
comparacion al (testigo = 7.10 t/ha, Harina de trigo, Harina de chufio y Talco industrial fueron

el menores que los demas tratamientos.

Los resultados se muestran en la Figura 7 del anexo.
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Figura 5. Comparacion entre los sustratos polinizantes para la categoria Primera t/ha
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En la tabla 15 (Tabla 6 del anexo) se observa que existen altas diferencias

significativas entre los sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento de la

clasificacion “Segunda” fue 8.56 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 26.10 %.

Tabla 15: Analisis de varianza para categoria “Segunda”.

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 0.0720 0.0240 0.12 0.949 NS
TRATAMIENTOS 5 15.9365 3.1873 15.40 0.000 **

ERROR 15 3.1035 0.2069

TOTAL 23 19.1120

NS: No Significativo C.V. (%): 26.10 } (tha): 8.56

**: Significativo

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS

%

T2: Licop-EP

T3: Harina de maiz
T4: Harina de trigo
T5: Talco industrial
T1: Harina de chufio

T6: Testigo

508 a

3.99 b
3.16 b ¢
3.08 b ¢
2.96 c
2.68 c
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De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 16) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento el Licop-EP (5.08 t/ha) en comparacion al (testigo = 2.68 t/ha, Harina de trigo,

Talco industrial y Harina de chufio) resultaron menores que los demas tratamientos.

Comparando con (Azafia, Feat, Exploit., 2013), sustentan que los productos elaborados
a base de Licopodio se obtienen mayor cuajado de frutos en cultivo de chirimoyos por ende
mejora los rendimientos.

Los resultados se muestran en la Figura 7 del anexo.

Figura 6. Comparacion entre los sustratos polinizantes para la categoria Segunda t/ha
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Tercera
En la Tabla 17 (Tabla 7 del anexo) se observa que existen altas diferencias

significativas entre los sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento de la

clasificacion “Tercera” fue 1.77 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 27.57 %.
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Tabla 17. Anélisis de varianza para el rendimiento t/ha en la categoria “Tercera”.

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC C™M F P SIG.
BLOQUES 3 0.14291 0.04764 0.67 0.585 NS
TRATAMIENTOS 5 4.23202 0.84640 11.87 0.000 **
ERROR 15 1.06966 0.07131

TOTAL 23 5.44460

NS: No Significativo C.V. (%): 27.57 } (tha): 1.77

**: Altamente Significativo

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS

%

T2: Licop-EP

T3: Harina de maiz
T5: Talco industrial
T6: Testigo

T4: Harina de trigo

T1: Harina de chufio

2.23
2.22
2.08
1.49
1.30
1.27

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 18) en un nivel de 5 % de significancia se ha

presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor

rendimiento los tratamientos (Licop-EP = 2.23 t/ha, Harina de maiz = 2.22 t/ha y Talco

industrial = 2.08 t/ha) en comparacion a los demas tratamientos resultando con menores

rendimientos los tratamientos (Testigo = 1.49 t/ha, Harina de trigo = 1.30 t/ha y Harina de

chufio = 1.27 t/ha). Los resultados se muestran en la Figura 7 del anexo.

Figura 7. Comparacion entre los sustratos polinizantes para la categoria Tercera t/ha
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4.5, Rendimiento total

En la Tabla 19 (Tabla 8 del anexo) se observa que existen altas diferencias
significativas entre los sustratos polinizantes, el promedio del rendimiento del

rendimiento total fue 15.85 t/ha, con un coeficiente de variabilidad de 24.69 %.

Tabla 19. Anélisis de varianza para el rendimiento total

FUENTE DE VARIABILIDAD GL SC CM F P SIG.
BLOQUES 3 0.256 0.085 0.21 0.886 NS
TRATAMIENTOS 5 345.633 69.127 172.87 0.000 **
ERROR 15 5.998 0.400

TOTAL 23 351.887

NS: No Significativo C.V. (%): 24.69 i (tha): 15.85

**: Altamente Significativo

Tabla 20: prueba de Tukey al 5 % para la comparacion entre sustratos polinizantes

TRATAMIENTOS t/ha

T2: Licop-EP 22.73 a

T3: Harina de maiz 1885 b

T4: Harina de trigo 14.80 c
T5: Talco industrial 14.05 cd
T1: Harina de chufio 12.94 de
T6: Testigo 11.70 e

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 20) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes, siendo el de mayor
rendimiento el Licop-EP (22.73 t/ha) en comparacion al (testigo = 11.70 t/ha y Harina de
chufio = 12.94 t/ha).

Rendimiento total: Se obtuvo diferencias estadisticas entre los sustratos polinizantes,
siendo el de mayor rendimiento el Licop-EP (22.73 t/ha) en comparacion al (testigo =
11.70 t/ha y Harina de chufio = 12.94 t/ha). Comparando con Azafia (2013) en sus
investigaciones de Cherimola peruviana Hzs. en el Pert, en América del sur: en la zona
interandina del Perd, que al aplicar productos dispersantes de polen como son los
sustratos de polen, que ayudan a incrementar el cuajado de las flores del chirimoyo bajo
condiciones climaticas optimas desde 1000 a 2800 msnm es en donde se obtienen mayor
efecto de estos sustratos en especial en horario a polinizar especificos. También Exploit

(2013), sustenta en sus trabajos de investigaciones en Annona cherimola Mill.
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Por la cual Exploit (2013) obtuvo en su ensayo utilizando los dispersantes de polen
mayor rendimiento en el T1 (Licop-EP (Varios especies de Licopodio) = con 25 t/ha de
chirimoya fresca a diferencia de los demas tratamientos (sustratos polinzantes resultd en

testigo con 12.50 t/ha bajo las condiciones de Huaral a 1, 200 msnm).
Los resultados se muestran en la Figura 8 del anexo.

Figura 8. Comparacion entre los sustratos polinizantes para el rendimiento total t/ha
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CAPITULOV. DISCUSION

Numero de frutos cuajados: Hubo diferencia significativa, siendo el de mayor
rendimiento la aplicacion de T2 = Licop-EP (80.25 unidades/planta) en comparacion al T1
= Harina de chufio (60 unidades/planta) y T5 = Talco industrial (58.25 unidades/planta)
siendo el menor de todos el T6 = Testigo (32.00 unidades/planta). Comparando con
Prochirimoya (2018) sostiene que los sustratos polinzantes se obtienen mayor cuajado con
la aplicacion de dispersantes de polen con la utilizacion de sustrato Licopodio y Harina de
maiz, esto se deben por su fineza del polvo y buen adeherente a las flores, no presentan
obstéaculos en el momento de insuflarlos. También lo fundamenta Azafia (2013).

Grado brix: No hubo diferencia significativa. Comparando con Azafia (2013) y INIA
(1997), la no diferencia entre sustratos polinizantes se debe a que estos solo son dispersantes

del polen y que no tienen ninguna funcidn en las caracteristicas cualitativas.

Azlcar reductor: No hubo diferencia estadistica. Comparando con (Azafia y Feat,
2013) sustenta, que los azlcares reductores son aquellos azlcares que poseen su grupo
carbonilo intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar como reductores con otras
moléculas que actuaran como oxidantes, solo las plantas de chirimoyo y los productos que
contengan estos componentes se pueden encontrar diferentes influencias en el contenido de

azucares reductos.

Categoria Super Extra: Se ha presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento con la aplicacién de Licop-EP (3.07 t/ha) en

comparacion al (testigo = 1.45 t/ha, y los demas tratamientos fueron menores).

Categoria Extra: Se ha presentado diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento con la aplicacion de Licop-EP (7.15 t/ha) y
Harina de maiz (6.88 t/ha) en comparacion al (testigo = 3.58 t/ha, Talco industrial = 4.19
t/ha y Harina de chufio = 4.01 t/ha que fueron menor que los demas tratamientos).
Comparando con Internatioal Peruvian Associacion (2018) sostiene que los dispersantes
de polen tienen efecto positivo en incrementar el cuajado de las flores de chirimoyos en

condiciones agroclimaticas éptimas, sobre todo utilizando lo dispersantes méas finos y
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adeherentes: tales como el Licop-EP elaborado de varias especies del helecho de

Licopodio. También lo fundamenta Azarfia (2013).

Categoria Primera: Se ha presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento con la aplicacion de Licop -EP (4.95 t/ha) y
Harina de maiz (3.89 t/ha) en comparacion al (testigo = 7.10 t/ha, Harina de trigo, Harina

de chufio y Talco industrial fueron el menores que los demas tratamientos.

Categoria Segunda: Se ha presentado altas diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento el Licop-EP (5.08 t/ha) en comparacion al
(testigo = 2.68 t/ha, Harina de trigo, Talco industrial y Harina de chufio) resultaron menores
que los demaés tratamientos. Comparando con (Azafia, Feat, Exploit,.2013), sustentan que
los productos elaborados a base de Licopodio se obtienen mayor cuajado de frutos en

cultivo de chirimoyos por ende mejora los rendimientos.

Categoria Tercera: Hubo altas diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento los tratamientos (Licop-EP = 2.23 t/ha,
Harina de maiz = 2.22 t/ha y Talco industrial = 2.08 t/ha) en comparacion a los demas
tratamientos resultando con menores rendimientos los tratamientos (Testigo = 1.49 t/ha,
Harina de trigo = 1.30 t/ha y Harina de chufio = 1.27 t/ha).

Rendimiento total: Se obtuvo diferencias estadisticas entre los sustratos
polinizantes, siendo el de mayor rendimiento el Licop-EP (22.73 t/ha) en comparacion al
(testigo = 11.70 t/ha y Harina de chufio = 12.94 t/ha). Comparando con Azafa (2013) y
Fundacidn Cientifica Hazafia (2012) en sus investigaciones de Cherimola peruviana Hzs.
en el Perd, en América del sur: en la zona interandina del Per(, que al aplicar productos
dispersantes de polen como son los sustratos de polen, que ayudan a incrementar el
cuajado de las flores del chirimoyo bajo condiciones climaticas optimas desde 1000 a
2800 msnm es en donde se obtienen mayor efecto de estos sustratos en especial en horario
a polinizar especificos. También Exploit (2013), obtuvo en su ensayo utilizando los
dispersantes de polen mayor rendimiento en el T1 (Licop-EP (Varios especies de
Licopodio) = con 25 t/ha de chirimoya fresca a diferencia de los demas tratamientos
(sustratos polinzantes resulté en testigo con 12.50 t/ha bajo las condiciones de Huaral a
1, 200 msnm).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

- Numero de frutos cuajados: No hubo diferencia significativa se obtuvo el promedio de
grado brix total del fruto fue 23.61 %. Un tratamiento ocupé el primer lugar (T2 =
Licop-EP), en segundo lugar (Ts=Harina de maiz), en tercer lugar (T4 = Harina de
trigo), en cuarto lugar (T1=Harina de chufio y Ts=Talco industrial), en altimo lugar
(Te = Testigo).

- Grado brix: No hubo diferencia significativa se obtuvo el promedio de grado brix total
del fruto fue 23.61 %. Azucar reductor: No hubo diferencia significativa se obtuvo el

promedio del aztcar reductor del fruto fue 8.11 %.

- Categoria Super Extra: Un tratamiento ocupd el primer lugar (T2 = Licop-EP), en segundo
lugar los demaés tratamientos (Ts = Talco industrial, T3 = Harina de maiz, T4 =Harina
de trigo, T1 =Harina de chufio y Te= Testigo).

- Categoria Extra: Dos tratamientos ocuparon el primer lugar (T2 = Licop-EP y Tz = Harina
de maiz), en segundo lugar (T4 = Harina de trigo y Ts = Talco industrial), en tercer

lugar (Ts = Talco industrial, T1 = Harina de chufio y Te= Testigo).

- Categoria Primera: Dos tratamientos ocuparon el primer lugar (T2 = Licop-EP y Tz =Harina
de maiz), en segundo lugar (T3 =Harina de maiz y T4 =Harina de trigo), en tercer lugar

(T4=Harina de trigo, T1 =Harina de chufio, Ts=Talco industrial, y Te= Testigo).

- Categoria Segunda: Un tratamiento ocup0 el primer lugar (T2 = Licop-EP), en segundo
lugar (T3=Harina de maiz, T4=Harina de trigo y Ts=Talco industrial), en tercer lugar

(T4=Harina de trigo, Ts=Talco industrial, T: = Harina de chufio, y Te= Testigo).

- Categoria Tercera: Tres tratamientos ocuparon el primer lugar (T2 = Licop-EP y Tz =Harina
de maiz, Ts=Talco industrial), en ultimo lugar (Te= Testigo, Ts=Harina de trigoy T
=Harina de chufio).

- Rendimiento total: Un tratamiento ocupd el primer lugar (T2 = Licop-EP), el segundo lugar
(T3 =Harina de maiz), el tercer lugar (T4 =Harina de trigo y Ts = Talco industrial), el
cuarto lugar (Ts = Talco industrial y T1 = Harina de chufio), y en ultimo lugar (T1=

Harina de chufio y Te= Testigo).

37



CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

- Se deben realizar investigaciones utilizando los mismos sustratos polinizantes, en el
mismo lugar y época de siembra, para obtener el resultado del efecto entre los

tratamientos en el cultivo de chirimoyo variedad Cumbe.

- Repetir el experimento en diferentes localidades para comparar el rendimiento

aplicando los mismos dispersantes de polen.

- Los factores decisivos para la siembra y comercializacion, son las caracteristicas
cualitativas en especial el grado brix, azlcar reductor; y las caracteristicas
cuantitativas siendo el rendimiento el numero de frutos cuajados, por categoria y

rendimiento total.

- Realizar aplicaciones con otras dosis y combinacion de sustratos polinizantes. Para

comparar el rendimiento de la chirimoya variedad Cumbe.
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Tabla 1. Datos de las mediciones de numero de frutos cuajados (Unidades)

NUMERO DE FRUTOS CUAJADOS TOTAL (Unidades/planta)

BLOQ./TRAT. T1 T2 T3 T4 T5 T6 SUMA

| 60.00 80.00 71.00 65.00 58.00 34.00 368.00
1 61.00 81.00 74.00 64.00 60.00 30.00 370.00
1] 62.00 78.00 70.00 64.00 57.00 33.00 364.00
v 59.00 82.00 69.00 67.00 58.00 31.00 366.00
SUMA 242.00 321.00 284.00 260.00 233.00 128.00 1468.00
PROMEDIO 60.50 80.25 71.00 65.00 58.25 32.00 367.00
Tabla 2: datos de la medicidon del grado brix (%)

GRADO BRIX TOTAL (%)

BLOQ./TRAT. T1 T2 T3 T4 T5 T6 SUMA

| 23.21 21.80 24.20 24.26 23.56 24.82 141.85
1 24.30 23.20 22.94 23.73 23.85 21.52 139.54
1] 22.50 24.34 23.40 24.30 24.20 23.45 142.19
v 23.12 23.10 23.67 25.00 24.31 23.85 143.05
SUMA 93.13 92.44 94.21 97.29 95.92 93.64 566.63
PROMEDIO 23.28 23.11 23.55 24.32 23.98 2341 141.66
Tabla 3: datos de la medicidn del azlcar reductor (%)

AZUCAR REDUCTOR TOTAL (%)

BLOQ./TRAT. T1 T2 T3 T4 T5 T6 SUMA

| 9.10 7.47 9.20 6.39 8.46 9.10 49.72
1 8.45 8.27 7.58 7.48 7.40 7.57 46.75
1] 6.73 8.55 8.39 8.90 6.95 8.84 48.36
[\ 8.95 8.18 7.37 9.39 8.30 7.52 49.71
SUMA 33.23 32.47 32.54 32.16 31.11 33.03 194.54
PROMEDIO 8.31 8.12 8.14 8.04 7.78 8.26 48.64
Tabla 4: datos de la medicion del rendimiento clasificacion “stper extra” (t/ha)

RENDIMIENTO SUPER EXTRA (t/ha)

Repet./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 SUMA

| 1.70 2.95 2.00 1.53 2.10 121 11.49
1 1.74 2.85 1.56 2.50 2.00 1.56 12.21
1 2.00 3.37 1.75 1.58 212 1.50 12.32
\Y 1.80 3.10 2.20 1.87 1.57 1.55 12.09
SUMA 7.24 12.27 7.51 7.48 7.79 5.82 48.11
PROMEDIO 1.81 3.07 1.88 1.87 1.95 1.46 12.03
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Tabla 5: datos de la medicion del rendimiento clasificacion “extra” (t/ha)

RENDIMIENTO EXTRA (t/ha)

BLOQ./TRAT. T T2 3 T4 5 6 SUMA
| 3.80 7.35 6.84 5.80 4.00 3.00 30.79
I 3.85 7.15 7.05 493 3.82 5.10 31.90
i 445 7.10 6.75 496 5.00 3.00 31.26
\Y 3.95 7.00 6.90 5.90 3.95 3.21 30.91
SUMA 16.05 28.60 27.54 2159 16.77 1431 124.86
PROMEDIO 401 7.15 6.89 5.40 419 3.58 31.22
Tabla 6: datos de la medicion del rendimiento clasificacion “primera” (t/ha)
RENDIMIENTO PRIMERA (t/ha)
BLOQ./TRAT. T1 T2 3 T4 T5 6 SUMA
| 315 5.38 412 341 212 200 20.18
I 3.00 5.29 425 2.66 314 210 20.44
i 2.65 5.30 3.54 331 316 267 20.63
\Y 2.77 483 3.65 2.89 257 320 19.91
SUMA 1157 20.80 1556 12.27 1099  9.97 81.16
PROMEDIO 2.89 5.20 3.89 3.07 275 249 20.29
Tabla 7: datos de la medicion del rendimiento clasificacion “segunda” (t/ha)
RENDIMIENTO SEGUNDA (t/ha)
BLOQ./TRAT. T T2 3 T4 T5 6 SUMA
| 313 5.32 3.74 2.72 3.45 3.10 21.46
I 267 5.38 439 3.14 3.42 2.00 21.00
i 253 484 420 3.26 254 321 2058
\Y 3.50 478 3.62 352 293 242 20.77
SUMA 11.83 20.32 15.95 1264 1234 1073 83.81
PROMEDIO 2.96 5.08 3.99 3.16 3.09 268 20.95
Tabla 8: datos de la medicidn del rendimiento clasificacion “tercera” (t/ha)
RENDIMIENTO TERCERA (t/ha)
BLOQ./TRAT. Tl T2 T3 T4 5 T6 SUMA
| 1.45 2.20 2.05 098 2.00 1.54 10.22
I 1.34 234 216 1.47 1.82 1.20 10.33
i 1.00 2.16 254 131 229 1.10 10.40
\Y 1.28 2.23 210 1.45 2.20 2.12 11.38
SUMA 5.07 8.93 8.85 5.21 8.31 5.96 42.33
PROMEDIO 1.27 2.23 221 1.30 2.08 1.49 1058
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Tabla 9: datos de la medicion del rendimiento total (t/ha)

RENDIMIENTO TOTAL (t/ha)

BLOQ./TRAT. T1 T2 T3 T4 T5 T6 SUMA

| 13.23 23.20 18.75 14.44 13.67 10.85 94.14
I 12.60 23.01 19.41 14.70 14.20 11.96 95.88
1 12.63 22.77 18.78 14.42 15.11 11.48 95.19
v 13.30 21.94 18.47 15.63 13.22 12.50 95.06
SUMA 51.76 90.92 7541 59.19 56.20 46.79 380.27
PROMEDIO 12.94 22.73 18.85 14.80 14.05 11.70 95.07
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Tabla 10. Resultado de analisis de grados brix total y azlcar reductor total del chirimoyo
orgénico variedad Cumbe (Pert Organico)

CORPORACION DE PRODUCTORES Y EXPORTADORES FCOLOGICOS
DEL PERUS A C - PERU ORGANICO

AREA “INNOVACION ECOLOGICA™ _ =GUACEPP 55.9 E p

ANALISIS DE GRADOS BRIX Y AZUCAR REDUCTOR

Huaycho 20 de Jumso del 2017
Perts Organxco-Inveshigacones
Sobatante Victer Wenseslso Ramisez Castilleyo
Mucstra Chanmoya orpanca S - Ecologasta
Tipos de mucstras 2 (Sohdos solubles v acidez titulable) DIRECTOR
N* de frutos'mucstra 10 frutos autenticado por el certificador
N* de mucstras H
Vancdad Cumbe
Procedencia Provincaa de Huaral, Departamento de Lima
Anahoes 00082017
GRADO BRIX TOTAL (%)
BLOQ/TRAT 11 n 13 T4 15 16 SUMA
1 221 AN 420 426 2156 us 141 &5
n M3 2320 M 1nn 2385 AN 13954
m ns M3 2340 U¥ U0 2345 L
v 2312 310 2367 2500 2431 2388 143 08
SUMA pAR ) 924 9421 97.29 9592 9364 6663
PROMEDIO 28 3.1 2335 432 239 2341 141 66
AZUCAR REDUCTOR TOTAL (%)
BLOQJ/TRAT T 2 3 14 I3 6 SUMA
1 210 0 9220 639 46 210 i
u L K27 758 748 740 157 4675
m 673 855 839 % 695 LA 4836
v 895 AL 737 939 830 7.52 4971
SUMA 3 3247 3254 3116 iLn 30 194 54
PROMEDIO L] %12 R4 04 178 R26 4864
. porvcngenico. g

45



Figura 2. Factores en estudio
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Figura 4. Evaluacién de namero de frutos cuajados total (%).
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Figura 6. Determinacion del grado brix total (%).
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Figura 7. Determinacién de azucar reductor total (g/100 g de jugo: %).

Figura 8. Rendimiento por categoria y total (t/ha).
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Figura 9. Auspiciador de la investigacion. Ing. Hazafia, pionero en las investigaciones

ecologicas del chirimoyo en el Peru.

Figura 10. Con la Fundacién cientifica Hazafa con el acta de sustentacion de tesis.
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ORGANICO,ers ECOADEPPERU E p

Certificacion lideres en Productos Ecologicos

ACREDITADO POR: PERU ORGANICO
CERTIFICACION
CERTIFICADO DE GARANTIA

de plantas y crianza e pars lan
m producciones y comercisiizaciones, y sn gereral, y 1000 f scosistema en general

Respaldo: PRESERVACION GENETICA ¥ SU SISTEMA INMUNOLOGICO DE TODO SER VIVIENTE
Inspeccionade Campo Co mmu cultive ceglnico de C Aerimola periyiana Hes,

Sr. Dap. H - Ecologista
CodPer( DIRECTOR
autenticado por el certificador:

Oficina Principal en Peru: Cal. 1ro De Mayo Mz U Lt. 11-P. J.Javier Heraud-Santa-Santa-Ancash-Peru; Telf.: 51-043-507544
Web: www.certificacionorganicadelperu.org, E-malls: informes@certificacionorganicadelperu.org

Figura 11. Documento del ente certificador organico del campo de investigacion:
Certificacion organica del Perd
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