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I) INTRODUCCION (HISTORIA)

Las cuestiones inherentes a la fecundaciéon de los arboles frutales,
han sido extensamente tratadas en una copiosa literatura. Razones de
orden cientifico-economico, impulsaron a gran numero de investigado-
res a realizar pacientes trabajos de experimentacion, que concretaron
una de las conquistas mas brillantes en el campo de la fruticultura.
En los parrafos siguientes haremos una breve historia, de algunas d=z
las hipotesis y conclusiones citadas en los trabajos de: W. H. Brittain;!
J. Coutaud; ? F. M. Croce;* J. R. Diaz;* J. R. Diaz;* V. R. Gardner,
F. C. Bradford y H. D. Hooker; ¢ L. H. Macdaniels y A. J. Heinicke; *
E. L. Overholser; ® como asi mismo un resumen de sus observaciones.

Si bien la experimentacion fué realizada en campos aparentemen-
te distintos, ya que paralelamente a los ensayos sistematicos de polini-

1. ‘Trabajo realizado en la Citedra de Fruticultura de la Facultad de Agronomia de
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3. La Catedra de Fruticultura agradece la inestimable coluboracién del Sr. Inz. Agr.
don Jorge Spangenberg, Profesor de Agricultura de la Facultad de Agronomia. por el
asesoramiento prestado para la interpretacién estadistica de este trabajo.

4. Practicantes colaboradores de la Catedra de Fruticultura.



4 BoL. N? 36, Fac. AGRON. MONTEVIDEO - DICIEMBRE 1956

zacion, hay estudios cariolégicos, observaciones sobre comportamiento
de insectos y abejas, técnicas experimentales de polinizacién, etc.,
preferimos desarrollarlas en forma cronolégica en lugar de hacer ca-
pitulos aparte para cada orden de investigacion.

El origen de estos trabajos en frutales, se ubica en los Estados
Unidos de Norte América. en donde un cultivador de peras Bartlett
del Estado de Virginia, comprobaba la falta de fructificacion de dicha
variedad a pesar de florecer normalmente.

Waite (1895), realizé las primeras experiencias de polinizacion a
raiz de haber observado el hecho que en los cuadrados de Bartlett en
donde existian por error plantas de otras variedades, se producia un
aumento de fructificacion.

Waugh (1898), Lewis y Vincent (1909), experimentaron con pla-
cas cubiertas con vaselina y glicerina y comprobaron que el polen lle-
vado por el viento no era eficaz para la polinizacion cruzada.

Lewis y Vincent, en sus trabajos de campo, observaron que los
insectos no visitaban aquellas flores castradas, en las que quedaron
solamente los estigmas (de 1.500 flores castradas, 5 cuajaban) y que
el viento no transportaba el polen de arboles muy florecidos, mas alla
de los 6 metros.

Muller-Thurgau (1905), anotaron la irregularidad de germinacion
de los granos de polen de distintas variedades en medio artificial.

Jost (1907) y Correns (1912), observaron el desarrollo mas rapido
en el pistilo de los tubos polinicos de variedades diploides, emitiendo
por primera vez la hipdtesis de substancias inhibidoras, actuando en el
crecimiento de los tubos polinicos de las variedades triploides.

Ewer (1913), observa que el uso de las bolsas, con el fin de evitar
la entrada de insectos, puede no ser favorable para el cuajado de la
truta.

Osterwalder (1910) sugiere como causa de detencién del tubo
polinico antes de llegar al ovario, en las variedades autoincompatibles,
su incapacidad fertilizante.

Hooper (1913), demostré que pistilos de Bramley por polen Cox
Orange, eran compatibles, mientras que a la inversa eran incompa-
tibles.

Hendrickson (1916), observo trabajando en ciruelos D'’Agen e Im-
perial cubiertos con tul, que los insectos son necesarios para la apli-
cacion de polen aun en el caso de variedades autofecundantes.

Heinicke (1917), demostro el aumento de cuajado en las polini-
zaciones artificiales, trabajando con bolsas transparentes en lugar de
cpacas, hecho que atribuia a la diferencia en la actividad de fotosin-
tesis.

East y Park (1919), trabajando en Nicotiana, observaron que la
penetracion de los tubos polinicos en los estilos, era mas rapida en las
polinizaciones cruzadas.

East (1919) establecio que la diferencia entre autopolinizaciones
y polinizaciones cruzadas compatibles en especies de Nicotiana, se pro-
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ducian a raiz de la velocidad del desarrollo de los tubos polinicos,
lenta en el primer caso y acelerada en el segundo.

Alderman (1918) y Vincent (1920), trabajando en técnicas de
polinizacion de manzanas en el campo, encontraron pocas diferencias
en el porcentaje de flores cuajadas, cubiertas con bolsas o en arboles
cubiertos con tejidos.

Alderman (1918) y Auchter (1922), incrementaban el cuajo de
la manzana con la ayuda de abejas.

Overholser (1919) en experiencias en polinizacion en manzanos
cn el campo, demostré la importancia de los insectos, a la vez que la
ineficacia del viento como medio de polinizacién.

Este mismo investigador (1920-1923), experimentando con ensa-
yos de polinizaciéon manual en el manzano, comparaba los porcentajes
de flores cuajadas con este método, con los porcentajes de flores que
quedaban expuestas a las condiciones naturales del monte frutal, es
decir a la vista de los insectos.

Comprobo entre otras cosas, que la manzana Delicious, era buena
polinizadora de las variedades Yellow Bellflower, Gravestein y Eso-
pous Spitzemburg. Paralelamente determinaba la viabilidad del po-
len empleado en pruebas de germinacion, obteniendo para la manzana
Delicious un valor que oscilaba entre el 15 y el 78 %.

Determind que las variedades Jonathan y Delicious, parecian com-
portarse como autonofructiferas.

Hutson (1926) comprobando la efectividad de las abejas en la
polinizacién determiné para la variedad Wealthy que:

Produccion controlada en porcentaje de flores cua-

jadas con abejas ................. . ... ...... 17 %
Produccién controlada en porcentaje de flores cua-
jadas sin abejas ................ ... . ...... 4,02 %

y para la variedad Jonathan:

Produccién controlada en porcentaje de flores cua-

jadas con abejas ............... .. ... ..., 84 %
Produccién controlada en porcentaje de flores cua-
jadas sin abejas ............. ... .. ... ... .. 0,80 %

Florin (1926), clasifica a las manzanas en tres categorias de acuer-
do al porcentaje de germinacion del polen en un medio artificial.

Productoras de polen pobre .................... 1 a30%
Productoras de polen mediano ................. 30 a 70 %
Productoras de polen bueno ..... no inferior a 70 %

Kobel-Rybin (1924), Heilborn (1928), Nebel (1929), Crane y
Lawrence (1929) observaron la mejor germinaciéon de las variedades
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diploides, 2N =34 (N = 17 cromosomas) que las triploides 2N = 51
cromosomas, Y arrojaron la primera luz sobre el comportamiento de
los cromosomas en el manzano.

Detjen (1926), menciona que la causa de la caida temprana de la
fruta, es debida a la irregular distribucion cromosémica, que puede
provocar el aborto ovarico.

Macdaniels y Heinicke (1929) determinaron que:

a) Los métodos comprobatorios de autoesterilidad por medio del
aislamiento de arboles y de ramas y los ensayos de germinacion del po-
len, dan solamente resultados de valor relativo, no asegurando que
ellos seran fiel reflejo de lo que sucederda en plantas de manzanos en
las condiciones naturales. Entre los multiples factores que influyen,
citan el caso de una mayor o menor floracién; en arboles muy flore-
cidos bastaria que un 3 % de sus flores cuajen, paAra obtener una bue-
na cosecha comercial ,mientras que se necesitaria por lo menos un
15 % para los poco florecidos.

b) Existia aumento de fructificacion con la polinizacion cruzada.

c¢) Este tipo de polinizacién, aumentaba el promedio de semillas,
consecuencia de lo cual, atribuian que su numero resultaba un indice
de cierto valor para comprobar las condiciones de polinizacién de una
variedad. Asi, experimentando en un monte de McIntosh y Jonathan
(polinizadora), observaron que el promedio de semillas en las manza-
nas McIntosh, era el siguiente:

“r de semillar

12 fila de McIntosh inmediata a la Jonathan 4,7
22 fila de McIntosh inmediata a la Jonathan 2,8
32 fila de McIntosh inmediata a la Jonathan 2.4

d) El numero de semillas estd intimamente relacionado con la
buena conformacién de la fruta, mas perfecta a medida que él aumenta.

e) El polen del grupo de las Delicious, Golden Delicious, etc.,
por una parte y el de la Stayman Winesap, Gravestein, por otra, te-
nian una germinaciéon del 80 y 10 % respectivamente. Pero indicaron
que estos porcentajes pueden tener altibajos en los distintos anos.

f) Existen otros factores que inciden en la polinizacién (nutri-
cionales, climaticos, etc.).

Kobel (1926-1931), asociaba la calidad germinativa del polen con
su equipo cromosomico.

Howlet (1931) destacaba que las causas de la caida temprana de
la manzana, se debia a la irregularidad de la distribucion de los cro-
mosomas en la megasporogénesis.
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Crane y Lawrence (1929-1930) asocian la no fructificacion de las
manzanas con la esterilidad generativa debido a la esterilidad del po-
len, la produccion de polen de baja germinabilidad, o el alto porcen-
taje de abortados.

Darlington y Moffet (1930) dieron un gran paso en el esclareci-
miento de estos problemas, emitiendo la hipotesis que el nimero basico
de cromosomas es 7, considerando a las formas diploides, 2N = 34
como poliploides secundarios, ya que en parte son tetraploides y en
parte exaploides, y a los triploides en parte exaploides y en parte
nonaploides, poniendo en evidencia la gran complejidad de la consti-
tucion cromosomica del manzano.

Nebel apoya la hipdtesis anterior, estudiando el equipo cromoso-
mico de pies francos, producto de cruzamiento de variedades diploides
por triploides, considerando también a las formas (34 — 51) como poli-
ploides secundarios. Observando ademas la frecuencia de individuos
de 41 cromosmas (34 + 7).

Kobel (1930-31), Rybin (1926), Nebel (1930), Britain, Darlington
vy Moffet (1930) y Roscoe, estudiaron el nimero de cromosomas de un
gran numero de variedades de manzanos, de los cuales citamos las
sigrientes:

Darlington

Rybin Kobel Nebel v Moffet Roscoe Britain
Ben Davies ........... 34
Delicious ............. 34
Jonathan ............. 34
Winesap .............. 34
Winter Banana ........ 34
Reinteta del Canada .. .. 51 30-40 51
Rome Beauty ......... 34

Britain (1928-32) demostré con sus investigaciones los siguientes
hechos:

a) La existencia de correlacion entre una buena polinizaciéon y
el peso de la manzana.

b) Existen diferencias de poca entidad en el porcentaje de cuajo
obtenido en el cruzamiento de variedades diploides por diploides y
triploides por triploides.

c) Las variedades diploides son, en general, eficaces como ele-
mento masculino (polinizadoras), mientras que las triploides son in-
eficaces, demostrando la intima relacion entre el valor de una poli-
nizadora y su equipo cromosémico.

d) Las variedades diploides, actuando como elemento femenino
dan mas semillas que las triploides.
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e) La fructificacion y esterilidad no estan claramente asociados al
equipo cromosdmico cuando se trata de diferenciar variedades, actuan-
do éstas como elemento femenino, ya que fructificaciéon y esterilidad
se encuentran en variedades diploides y triploides.

f) La buena o mala conformacién de la fruta, es el resultado de
una perfecta o imperfecta fertilizacion, y tiene intima relacion con la
semilla contenida en ella.

g) De acuerdo con Crane y Lawrence, los problemas de la fruc-
tificacion de la manzana estan asociados: a la esterilidad generativa v
morfoldogica, a la incompatibilidad y a la partenocarpia.

h) Agruparon los polenes segun el porcentaje de germinacion en
la siguiente forma:

Var. triploides:
Variedades de bajo porcentaje de germinacién de polen.

Var. diploides:
Variedades de mediano porcentaje dz germinacion de poien.
Variedades de alto porcentaje de germinacién de polen.

Kobel (1931), Heilborn (1932-35), han senalado la aparicién regu-
lar de un cierto nimero de granos de polen abortados en las varie-
dades diploides. La hipodtesis de estos autores, es la existencia de com-
binaciones genéticas letales que determinan una esterilidad factorial de
algunas células germinales.

Afify (1933) establecio que en los cerezos, la incompatibilidad se

manifesta por la detencion de los tubos polinicos, y estudiando los man-
zanos definidé cuatro tipos de granos de polen:

@) granos que no germinaron:

b) granos que emitieron un tubo polinico corto, que detenia su
desarrollo cerca del estigma;

c¢) granos que recorrian un tercio de la longitud del estilo;

d) granos cuyos tubos llegaron al ovario.

Fleckinger (1937), llegd a la conclusiéon que la escasa concordan-
cia en los datos sobre germinacion del polen en medio artificial, es
debida a las técnicas empleadas, al reducido numero de granos de polen
controlado, y a la variacion del pH, de las soluciones empleadas.

Heilborn (1938) estableci6 un paralelo entre la cualidad germi-
nativa del polen y su autoincompatibilidad. Trabajando con manzanos
diploides, estudia las curvas de la velocidad de penetraciéon de los
tubos polinicos, y las caracteristicas de sus extremidades. Fue el pri-
mer investigador que estudié la autoincompatibilidad y la intercom-



BABUGLIA Y coOL. - POLINIZACION MANZANOsS DELICIOUS 9

patibilidad en manzanas, mediante la observacién del desarrollo y la
velocidad de penetracion de los tubos polinicos en los estilos, obteniendo
resultados de trascendencia.

Kobel (1940) comprueba la existencia de la incompatibilidad entre
variedades diploides (de polen de buen poder germinativo).

Heilborn (1939), Crane y Lewis (1942), Lewis y Modlibowska
(1942), estudian los fenomenos de incompatibilidad, admitiendo que la
detencion de los tubos polinicos, es debido a la presencia de factores
de esterilidad en los estilos y estigmas, concordando con las teorias
emitidas en 1921.

Modlibowska (1945), estudiando los casos de diploides que no se
polinizan, ha determinado que este tipo de esterilidad, era la conse-
cuencia de la detencién del crecimiento de los tubos polinicos en el
estilo, y que la temperatura acentia las diferencias en la velocidad de
penetracion, determinando para manzanos y perales tres tipos de tubos
polinicos:

@) Incompatibles, los tubos que se detienen en el pistilo, tanto
mas cuanto mas elevada es la temperatura.

b) Semicompatibles, los que se desarrollan lentamente, y llegan
al ovario, pero generalmente no fecundan.

¢) Compatibles, los de desarrollo mas rapido que fecundan en
la generalidad de los casos.

Dilleman’ (1948), expone la teoria en que se supone la herencia
controlada por una serie de alelomorfos multiples S; S, ....... S..
Dos de estos alelomorfos estdan presentes en los tejidos diploides de
cada individuo, y se reparten en proporciones iguales en el polen y los
sacos embrionarios haploides, manifestandose la compatibilidad o in-
compatibilidad, cuando los factores no son comunes, en el primer caso,
y siendo comunes en el segundo.

Diaz (1947), investigando el método de las velocidades de pene-
tracion de los tubos polinicos, con fecundaciones cruzadas y autofecun-
daciones en las variedades Delicious y King David, encuentra que: no
es posible determinar con exactitud el grado de compatibilidad con el
simple estudio del desarrollo de las curvas de velocidad de penetra-
cion.

Coutaud (1954) llega a las siguientes conclusiones:

A) TRABAJANDO CON POLEN.

a) Morfologicamente, los granos de polen de las variedades di-
ploides son mas regulares que los de las triploides, debido posiblemente
a la distribucion mas equilibrada de los cromosomas.
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b) Segun su cualidad germinativa agrupa los granos de polen en
dos:

1) Mala germinacion; porcentaje inferior a 30 %.

2) Buen polen; germinacion superior a 60 %.

c) La variacion de temperatura entre 10 y 20° C, hace oscilar el
promedio de germinacion anual entre 1 y 7 %.

d) La influencia de los estigmas en la germinacion es importante
y agrupa su accién en:

1) Inhibidores:
autopolinizaciones,
polen diploide en estigma triploide.

2) No inhibidores:
estigmas diploides con polen diploide o triploide.

e) Crecimiento de los tubos polinicos:

1) En Reinette Gris del Canadd; el crecimiento del tubo del
polen diploide es mas rapido que en la autofecun-
dacion.

2) En Reine de Reinette, con autopolinizacién, los tubos po-
linicos se detuvieron indicando incompatibilidad.

f) Comparacion entre la germinacion del polen y el crecimiento
de los tubos polinicos en presencia de estigmas: los crecimientos insu-
ficientes de los tubos polinicos en los estilos, posteriormente a la auto-
polinizacion, corresponden a la disminucion de los porcentajes obser-
vados luego de la adicion de estigmas de la misma variedad en medio
artificial.

B) LA POLINIZACION.
a) Fecundaciones cruzadas:

1) Diploides por diploides. Se obtienen las mejores fructi-
ficaciones pero existen casos en que este tipo de cru-
zamiento no da resultados.

2) Diploides por triploides. Las fructificaciones son siem-
pre inferiores al 5 %.

3) Triploides por diploides. El porcentaje de fructificacion
es mas débil que aquellos comprobados en la mayor
parte de los diploides, no dando nunca mas de 10 %
de fructificacion.
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4) Triploides por triploides. La incompatibilidad y la este-
rilidad citolégica se combinan en este tipo de cruza-
mientos, para hacer muy dificil toda fecundacién.

C) CARACTERES DE LA FRUTA.
De la observacion de los frutos se comprobé la influencia de los
distintos tipos de podlenes.

Finalizada esta brave resena historica, consideramos de interés
incluir el glosario de la terminologia usada en polinizacion artificial,
tomado de un trabajo de W. H. Griggs (7).

Polinizacion: El traslado del polen al estigma, o en un sentido
amplio la distribucion del polen. La polinizacion puede ser llevada a
cabo por insectos, viento, gravedad, agua, pajaros y métodos artificia-
les ejecutados por el hombre. (Experimentos e investigaciones de la
pclinizacion incluyen no soélo el estudio del traslado del polen, sino
también el estudio de los resultados del cuajado de las flores asociado
con el traslado del polen y la fecundacién. En cualquier mencién de
estudios y problemas de polinizacién, esta definicion mas amplia sera
la tomada.)

Autopolinizacion: El traslado del polen de las anteras de la flor
de una variedad al estigma de la flor de esa misma variedad.

Polinizacion cruzada: El traslado del polen de las anteras de la
flor de una variedad al estigma de una flor de una variedad distinta.

Planta polinizadora: La variedad (planta, arbol) utilizada para
proporcionar el polen, o elemento masculino.

Fecundacion, fertilizacion: La unién de la célula masculina con-
tenida en el grano de polen con la célula femenina u évulo.

Fructifera: Una planta o variedad que cuaja y madura una cose-
cha comercial de fruta.

No fructifera: Una planta o variedad que falla en cuajar una co-
secha comercial de fruta y madurarla.

Fertilidad: La propiedad de cuajar y madurar fruta con semilla
viable.

Esterilidad: La propiedad de no cuajar ni madurar fruta con se-
milla viable. Esta falla se puede deber a la inactividad del polen, de
los 6vulos, o de ambos.

Compatible: La propiedad del polen de desarrollarse en los estilos
y alcanzar los o6vulos en el tiempo propicio para efectuar la fecunda-
cidn.

Incompatible: La caracteristica del polen viable de desarrollarse
en los estilos sin la suficiente rapidez como para alcanzar el évulo a
tiempo para efectuar la fecundacion.

Autofructifera: Una variedad que cuaja y madura una cosecha co-
mercial de fruta, con su propio polen. Este término también se aplica
a plantas que desarrollan una cosecha comercial de fruta partenocar-
pica.
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Autonofructifera: Una variedad que no puede cuajar ni madurar
una cosecha comercial de fruta con su propio polen (o como resultado
del desarrollo de fruta partenocarpica).

Autofecunda: La propiedad de una variedad de producir fruta con
semilla viable siguiendo a la autopolinizacion.

Autoestéril: La caracteristica de una variedad de no poder produ-
cir fruta con semilla viable siguiendo a una autopolinizacién. (Algu-
nas variedades pueden ser autofructiferas a pesar de ser autoestériles,
por su propiedad de producir fruta partenocarpica).

Autocompatible: Una variedad que produce polen que sea capaz
de desarrollarse en los estilos y fertilizar 6évulos de la misma variedad.

Autoincompatible: Una variedad que produce gametos funcionales
pero que es autonofructifera porque los tubos polinicos se desarrollan
demasiado lentos para alcanzar el 6vulo en tiempo de la fecundacion
efectiva. No obstante, una variedad puede, sin embargo, servir como
un efectivo polinizador para algunas otras variedades. (Algunas va-
riedades pueden ser autofructiferas a pesar de que ellas son autoin-
compatibles, porque depende de su habilidad para producir fruta par-
tenocarpica).

Fructifera cruzada: Una variedad A es utilizada como polinizadora
de otra variedad B, y B produce una cosecha comercial.

No fructifera cruzada: Una variedad A, es utilizada como polini-
zadora para otra variedad B, y B no produce una cosecha comercial.

Fértil cruzada: Una variedad A es utilizada como polinizadora para
otra variedad B, y B produce fruto con semilla viable.

Estéril cruzada: Una variedad A es utilizada como polinizadora
para otra variedad B, y B no produce fruta con semilla viable.

Compatible cruzada: El polen de una variedad A es capaz de ger-
minar en los estilos y fertilizar los 6vulos de una variedad B. (La va-
riedad B, sin embargo, puede no ser compatible cruzada con A).

Incompatible cruzada: Una variedad A produce células sexuales
viables pero los tubos del polen crecen demasiado lentamente en los
estilos de la variedad B para efectuar la fecundacién. La variedad A
puede, sin embargo, servir de polinizadora para otras variedades. (La
variedad B puede servir como una polinizadora efectiva para la varie-
dad A.)

Interfructifera: Las variedades A y B ambas producen cosechas co-
merciales cuando son polinizadas por cada una de las dos.

Internofructiferas: Las variedades A y B no producen cosechas co-
merciales cuando son polinizadas entre si.

Interfértil: Variedades A y B, ambas producen frutos con semillas
viables cuando son polinizadas entre si.

Interestériles: Las variedades A y B, no alcanzan a producir fru-
tos con semillas viables cuando son polinizadas entre si.

Intercompatibles: El polen producido por cualquier variedad de
una combinacion es capaz de actuar en los estilos y fertilizar los 6vu-
los de la otra variedad.
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Interincompatibles: Variedades A y B no fructiferas cuando son
polinizadas entre si, porque los tubos del polen de cada variedad crecen
demasiado lentamente en los estilos de la otra para efectuar la fecun-
dacién. Cualquier variedad puede servir como un polinizador efectivo
para alguna otra variedad.

Floracion efectiva: El tiempo durante el cual el arbol esta en flo-
racion bien viable.

II) FINALIDAD DEL TRABAJO

El cultivo del manzano en el Uruguay ha experimentado un im-
pulso notable en el ultimo quinquenio y entre los factores que mas
han contribuido a su prosperidad, es el de haberse extendido la plan-
taciéon de la variedad Delicious y el haber aumentado su rendimiento
con el uso de polinizadoras.

La preferencia que tienen los fruticultores por esta variedad, es el
reflejo de las exigencias de nuestro mercado consumidor, que actual-
mente adquiere las otras variedades casi exclusivamente por las sensi-
bles diferencias en las respectivas cotizaciones.

Paralelamente a las nuevas plantaciones, el fruticultor ha recurrido
al reinjerto con Delicious de las variedades mas ordinarias, como pro-
cedimiento de valorizar sus montes frutales.

En vista de que el problema varietal de los manzanos en nuestro
medio gira firmemente por muchos anos en torno a la variedad Deli-
cious, de sus mutaciones (Red Delicious, Stanking Delicious) y de sus
polinizadoras, es que realizamos experiencias de polinizaciéon controlada
sobre esta variedad.

Desde hace tiempo se viene utilizando como polinizadoras un gr:ipo
de variedades entre las cuales se han difundido en mayor escala la
Jonathan y la King David, debido posiblemente a la accion continuada
que los técnicos especializados han realizado para imponerlas hasta
hace tres o cuatro anos. El empleo de otras, como la Winter Banana,
Court Pendl comun, Lady Carrington, Monroe Favourite, Court Pendu
Rouge, Melilla, Bismark, Goldeen Delicious, fueron el resultado de
observaciones realizadas por inteligentes fruticultores, que al notar el
aumento de la fructificaciéon de la Delicious cuando estas variedades es-
taban préximas, las fueron adoptando.

Ultimamente, se vienen difundiendo las variedades Granny Smith y
Ben Davis. La segunda ya ha sido adoptada y experimentada en el
pais en varios establecimientos fruticolas.

El objetivo principal de esta experiencia es el de investigar, las
condiciones como polinizadoras de la mayor parte de las variedades ci-
tadas. Muchas de ellas ya han sido comprobadas por autores de otiros
paises, pero es conocido el hecho que las relaciones de compatibilidad
son locales, y si bien son ciertas para un pais pueden no serlo para
ctro.
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Paralelamente se traté de determinar la importancia de la polini-
zacion artificial y la influencia que tienen en el resultado de los en-
sayos, algunas de las técnicas empleadas en el método clasico.

Se inici6, ademdas, un ensayo de orientacion sobre la accion que
pueden tener algunos elementos fertilizantes en el porcentaje de fructi-
ficacion.

III) MATERIAL Y TgECNICA

La técnica empleada para la polinizacion fue en sus delineamien-
tos generales, la clasica, a la cual preferimos debido a que los méto-
dos modernos basados sobre la velocidad de penetracion de los tubos
polinicos en los estilos, aiin no dan amplia seguridad sobre los resul-
tados.

Obtencion y tratamiento del polen: A medida que las plantas poli-
nizadoras van mostrando sus capullos, se les quitan éstos en el momento
preciso anterior a la apertura de los pétalos, recogiéndolas en canastos
fruteros comunes. En el mismo dia, las flores son cortadas en su base
con una tijera, y se zarandean en un marco con tejido fino (6 hilos por
centimetro), separandose facilmente las anteras. Estas se extienden
sobre una hoja de papel manteca y se las hace madurar a temperatura
levemente superior a la del medio ambiente, en un cuarto ventilado.
y donde la iluminacion no sea directa.

A las cuarenta y ocho horas, tiempo suficiente para que se pro-
duzca la total dehiscencia, la mezcla de anteras secas y polen se pone
en frascos, bien secos, y se cubre con algodon, llevandolos a la camara
fria a 2 a 5° C hasta el momento de su utilizacién.

Castracion: En nuestro ensayo inicial, realizado en 1953, emplea-
mos el método de cortar los elementos florales en su conjunto, que-
dando expuestos exclusivamente los estigmas. Es posible que este tipo
de castracion haya sido la causa del fracaso de nuestro primer ensayo
en la Facultad de Agronomia. En efecto, el corte practicado a la altura
del ovario de la flor, lo lesionaba en tal forma que los porcentajes de
fructificacion obtenidos en un conjunto de 6.000 a 7.000 flores no pa-
saban el promedio del 1 al 2 %.

En los ensayos de 1954 y 1955, la castracion se limitaba a extraer
cuidadosamente las anteras tratando de perjudicar lo menos posible a
la flor.

Técnica de polinizacion y contralor de los resultados: La aplicacion
del polen la realizamos con los dedos, por parecernos de mayor rapidez.
factor importante si se tiene en cuenta que se polinizaron 20.000 flores.

En el segundo ensayo (1954), la experiencia se limité a compro-
bar los polenes, controlando la autopolinizacién con un pequeno nu-
mero de flores.

En el tercer ensayo (1955), el control se efectué en la forma cla-
sica disponiéndose de acuerdo al siguiente esquema:
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Polinizadas.
Castradas ......
(_Sin polinizar.
Flores descubiertas (sin bolsas) .
rPolinizadas.
]
Sin castrar ..... ﬁ
(Sin polinizar.
Polinizadas.
Castradas ...... J
\
Tlores cubiertas (con bolsas) \sin PoliTidar;

(Polinizadas,
Sin castrar .....

iSin polinizar.

El recuento de las frutas cuajadas se efectué a las cuatro sema-
nas, cuando ya habia finalizado la caida principal, no considerando
conveniente esperar mas tiempo, por el peligro que representan las
enfermedades y la accion de los temporales que podrian frustrar el
ensayo, como ya habia ocurrido en parte en el ano 1953.

Plantas polinizadas. En los ensayos (1953-1954) se eligieron 15
plantas provenientes de sobreinjertos de variedad Delicious, de apro-
ximadamente 20 anos de edad a las cuales se aplicaron similares tra-
bajos culturales. En el ensayo de 1955, se eligieron seis arboles de
igual edad y desarrollo en buenas condiciones sanitarias, idéntica-
mente cultivados, pero que se fertilizaron en la siguiente forma: arbol
1 (superfosfato), arbol 2 (harina de sangre), arbol 3 (abono com-
puesto 5-10-5), arbol 4 (salitre de Chile), arbol 5 (fosforita molida),
arbol 6 (testigo).

Las polinizadoras mas cercanas se encuentran distanciadas a unos
50 metros, estando las colmenas en numero de tres a 30 metros de
las rlantas del ensayo.

1V) RESULTADO DE LAS EXPERIENCIAS

Ensayo del ano 1953.— Estimamos innecesario consignar los datos
del ensayo de este ano, debido al fracaso general en el cuajo de la
fruta, causado por el método de castracion.
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Ensayo del aiio 1954.— Podlenes ensayados: N? 1 (Granny Smith),
N? 2 (Jonathan), N° 3 (King David), N? 4 (Winter Banana), N9 5
(Glengyle Red), N° 6 (Rome Beauty), N° 7 (Ben Davis), N° 8 (Court
Pendu Rouge).

Los porcentajes de fruta cuajada para cada polen, fueron obte-
nidos de la suma total de repeticiones, sin entrar al estudio individual
de cada una, debido a lo cual no se efectu6é el andlisis estadistico
respectivo.

NUmero 1

CUADRO DEMOSTRATIVO DE LA EFICACIA
DE LOS DISTINTOS POLENES ENSAYADOS

POLEN NO de floves N© de cuajadas %

N° 1 — Granny Smith ....... 1.797 672 37.3
N° 2 — Jonathan ............ 1.191 346 29,0
N¢ 3 — King David ......... 441 53 12,0
N© 4 — Winter Banana ...... 771 301 39,0
N° 5 — Glengile Red ........ 629 194 30.8
N© 6 — Rome Beauty ........ 542 134 24,7
N° 7 — Ben Davis ........... 285 235 82,4
N¢ 8 — Court Pendu Rouge .. 382 112 29,3
N© 9 — Testigo (sin polinizar) 206 0 0,0
TOTAL fu g 1 el oa: o Fom- 6.244 2.047 32,7

Ensayo del aiio 1955.— Podlenes ensayados: N? 1 (Winter Banana),
N° 2 (Granny Smith), N° 3 (Court Pendu Rouge), N© 4 (Melilla),
N°? 5 (Jonatham), N© 6 (Ben Davis), N° 7 (Blackjon), N? 8 (King
David), N° 9 (Lady Carrington), N© 10 (Monroe Favorite).

Los datos obtenidos fueron agrupados de acuerdo al dispositivo
de contralor original. Primeramente se exponen en forma objetiva,
dispuestos en cuadros y graficos simples (cuadros II al IX), y poste-
riormente se presenta el analisis estadistico respectivo.
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NUmMEero II

CUADRO Y GRAFICA DEMOSTRATIVOS DE LA EFICACIA
DE LOS DISTINTOS POLENES ENSAYADOS

POLEN NO de flores NO de cuajadas

N° 1 — Winter Banana """ 2.957 1.101 317,23
N°® 2 ~Granny Smith -~--"-" 2.865 924 32,25
N° 3 — Court Pendu Rouge ¥ 2.823 885 31,34
N® 4 — Melilla ............. 1.289 343 26,61
N 5 — Jonathan ........... 2.633 705 26,77
N°® 6 — Ben Davis .......... 2.718 988 36,35
N¢ 7 — Blackjon ........... 1.650 472 28,60
N° 8 — King David ......... 1.081 216 19,98
N¢ 9 — Lady Carrington - 1.264 335 26,50
N© 10 ~Monroe Favorite .. .. 1.346 459 34,10

ToTAL .......... 20.626 6.428 31,16

KING DAVID 19,98 |

0 12 % e
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NUMERoO III

CUADRO DEMOSTRATIVO DE LA AUTOESTERILIDAD

Con bolsa y sin castrar

NO de flores NO de cuajadas %

Arbol NO 1 . iuoes 86 s 1,16
' W P2 e 113 3 2,65

i 2 13! e B 157 0 -

G PR 99 0 _

E S T 190 1 0,53

L =l (¢} R 131 2 1,52
TeTAL . ... 776 7 0,90

Los bajos porcentajes logrados, corroboran la bien conocida esteri-
lidad parcial de la variedad Delicious.

NUmEero IV

CUADRO DEMOSTRATIVO DE LA FECUNDACION NATURAL

SIN BOLSA

Castradas Sin castrar Totales

Arbol NO de NO de NO de No de No de N© de
ntimero (lores cuajadas 9 flores cuajadas ¢ flores cuajadas G
1 97 o —_ 112 15 13.39 209 15 717
2 113 0 _ 159 5 3.14 262 b 1.91
3 111 6 5.41 148 z 1.35 259 8 3,09
4 131 1 0.76 139 1 0,72 270 2 0,74
5 117 1 0.85 182 T 3.85 29Y 8 2,67
6 118 T 5.93 120 8 6,66 238 15 6,30
Totales . 677 15 2,21 860 38 4,42 1.537 33 3,45

La fecundacion natural de los arboles ensayados es baja, e indica
que las plantas sobre las cuales se efectud el ensayo, estan fuera del
radio de accion de polinizadoras cercanas y que las abejas en este caso
no contribuyen al aumento del cuajo.
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Puede apreciarse el alto porcentaje obtenido para la polinizacion
artificial frente al testigo, lo que establece la efectividad lograda con
el polen aplicado por la mano del hombre.

NOUMeRrO VI

CUADRO DEMOSTRATIVO DE LA INFLUENCIA

DE LA FECHA DE POLINIZACION

IFecha NO de flores NO de cuajadas %
Octubre 4 ..... 2.476 730 29,48
5" wmeaene 2.288 826 36,10
(S 2.236 630 28,17
T =i 2.929 1.015 34.65
8 v v 663 326 49,17

9 S - — -
10 smpsiiss 3.831 1.538 40,14
1111 |——— 4.322 1.026 23,73

12 s — —_— =
s e—— 1.881 337 17BN

Total ... 20.626 6.428 31,16
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NomEero IX

CUADRO DEMOSTRATIVO DE LA INFLUENCIA DE LOS ABONOS

Abono NO de flores NO cuajadas %
Arbol N9 1: Superfosfato ............ 4.190 1.291 30,81
2: Harina de sangre 3.928 1.094 27.85
" 3: Abono compuesto (5-10-5) 2.631 800 30,40
" 4: Salitre de Chile 3.258 1.202 34,07
" 5: Fosforita molida 3.413 1.131 33.13
" 6: TESTIGO ............... 3.206 910 28,38
Total ...... ........ 20.626 6.428 31.16

Los datos que figuran en este cuadro son meramente informativos,
por tratarse de un simple ensayo de orientacion.

ANALISIS ESTADiIiSTICO DE LOS RESULTADOS
(Ensayo del ano 1955)

En el cuadro X (entre pags. 28 y 29) se encuentran los valores
reales y sus respectivos valores angulares segtin N. Bliss; y en el cua-
dro XI el analisis de variancia correspondiente.
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Los altos valores de F obtenidos para cada una de las Influen-
cias simples y para la Interaccion (clases de polen Xx repeticiones)
motivan su analisis en particular, el que es expuesto a continuacion:

ANALISIS PARA REPETICIONES

Totales de cada repeticion (drbol)

Arbol N1 ... ...........c... 1.289,06 E. S. de la Dif.: 46,2944
g 2 s SN w A 1.190,37
- 8 e e 1.166,75 Niveles de significacion
2 B e e 1.473,76 |'0,05 — 91,6722
L T 1.339,71 para {
” L 1.235 58 L0,0l — 121.2450

GRADOS DE DIFERENCIAS

1
2 |«
3 e+ ] = Referencias

— Sin diferencia significativa.

R ET N R + Diferencia significativa.

+ 4 Diferencia altamente significativa.

S = |+7% ~ | ++

ANALISIS PARA CLASES DE POLEN

Totales para cada polen

N9 1: Winter Banana ....... 892,67 . E. S. de la Dif.: 35,8595
N9 2: Granny Smith ....... 814,71

N9 3: Court Pendu Rouge ... 807,83 Niveles de significacion
N° 4: Melilla .............. 730,48

N9 5: Jonathan ............ 734,56 0,05 — 71,0090
No 6: Ben Davis ........... 865,65 para

No 7: Blackjon ............ 764,31 0,01 — 93,9160
N° 8: King David .......... 492,33

N° 9: Lady Carrington ..... 744,21

N© 10: Monroe Favorite ..... 848,48
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GRADOS DE DIFERENCIAS

714+ = | = | = | = |++

gzl =1 =0 =] —= [++] =pFt

10| - | = | = l++l++]| = | 4+ |+4+|+4

ANALISIS PARA METODOS

Total para cada Método

Mét. 1: Con bolsa castradas 1.691.13 E. S. de la Dif.: 56,6989
Mét. 2: Con bolsa sin castrar 2.230,93 Niveles de significacion
Mét. 3: Sin bolsa castradas 1.577,42 [0,05— 112.2752
Mét. 4: Sin bolsa sin castrar 2.245,75

para
0,01 — 148.,4944

GRADOS DE DIFERENCIAS

1

2 |++

3 1++

4 = 4
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ANALISIS DE LA INTERACCION
(Repeticiones x clases de podlenes)

Valores de interacciones para el polen

N9 1: Winter Banana ..... 148,7783 E. S. de la Dif.: 14.6395
N9 2: Granny Smith ..... 135,7850 Niveles de significacién
No 3: Court Pendu Rouge . 134,6383

] f0,05—28.9891
N° 4: Melilla ............ 121.7466 para
NO 5: Jonathan .......... 122,4266  0.01 —38.3408
NO 6: Ben Davis ........ 144,2750
N° 7: Blackjon .......... 127,3850
No 8: King David ........ 98,4660
N¢ 9: Lady Carrington ... 124,0350
N© 10: Monroe Favorite ... 141,4133

GRADOS DE DIFERENCIAS

10 1T e 4 2 TR e
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V) CONCLUSIONES

Los resultados de los analisis efectuados, sintetizados en los cua-
dros de grados de diferencias. nos permiten llegar a las siguientes con-
clusiones concretas:

19) Que existen diferencias de alto significadeo estadistico entre
los polenes de las variedades Winter Banana, Ben Davis. Monroe Favo-
rite y el de la variedad King David.

29) Que existen diferencias de significado estadistico entre los
pélenes de las variedades Granny Smith, Court Pendi Rouge y el de
ia variedad King David.

39) Que se manifestaron estadisticamente superiores los poélenes
de las variedades Winter Banana, Ben Davis, Monroe Favorite, Granny
Smith y Court Pendu Rouge, sobre el de la variedad King David, no
dando éste diferencia estadistica con los demas ensayados.

49) Que entre las diferentes clases de pélenes ensayados, a excep-
cion del de la variedad King David, no existen diferencias de signifi-
cado estadistico.

59) Que existen diferencias de alto significado estadistico eatre
los métodos 1 (con bolsa y castradas) y 2 (con bolsa sin castrar), v
también entre los métodos 3 (sin bolsa castradas) y 4 (sin bolsa sin
castrar), lo que pone en evidencia la accion negativa de la castracién
en esta clase de ensayos.

69) a) Que existen diferencias de alto significado estadistico
entre los métodos 1 (con bolsas castradas) y 3 (sin
bolsas castradas).

b) Que no existen diferencias estadisticas entre los méto-
dos 2 (con bolsa sin castrar) y 4 (sin bolsa sin cas-
trar).

De lo cual se deduce que la bolsa tiene influencia unicamente

cuando interviene la castracion.
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ARBOL 6 TOTALES
Con bolsa Sin bolsa Con bolsa Sin bolsa
Castrada Sin castrar Castrada Sin castrar Castrada Sin castrar Castrada Sin castrar

31,88 36,36 30,55 45,54
34,38 37,09 33,55 42,44 205,49 261,64 194,94 230,60
21,97 31,09 22,22 30,30
27,95 33,88 28,12 33,40 188,26 233,27 151,36 241,82
22,36 42,65 21,27 42,60
28,22 40,71 27,47 40,74 158,65 247,42 163,61 238,15

4,44 29,17 7,40 35,00
12,17 32,69 15,79 36,27 152,96 206,28 135,46 235,78
12,40 24,48 10,90 38,52 o i
20,62 29,66 19,28 38,36 157,85 212,61 147,60 216,50
27,17 48,27 16,50 46,93
31,42 44,01 23,97 43,24 189,36 255,80 153,14 267,35
18,96 31,58 21,21 39,19
25,81 34,19 27,43 38,75 164,75 238,04 143,55 217,97

6,58 22,22 9,46 24,24
14,87 28,12 17,91 29,49 101,53 153,24 89,46 148,10
17,91 26,23 24,563 35,01
25,04 30,81 29,69 36,28 160,47 204,31 170,75 208,68 .
30,565 4126 23,52 40,00
33,55 39,97 29,01 39,23 211,81 218,32 177,55 240,80

254,03 351,13 252,22 378,20 169113 2230,93 1527,42 2245,75
1.235,58

Total

general

892,67
814,71
807,83
730,48
734,56
865,65
764,31
492,33
744,21

848,48

7695,23

Bol. N 36, Fac. Agron. Montevideo jDiciembre 1956
Babuglia y col. - Polinizacién manzanos Deliriouc
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