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RESUMEN

1 propésito de este estudio fue deter-

minar las condiciones de poliniza-

cién en una plantacion de hibridos
de 5 anos de edad en la region de Granada
y de evaluar sus efectos sobre el rendi-
miento del cultivo. El indice de rareza del
polen (A) encontrado en condiciones de
polinizacion natural fue de 1,07, lo que in-
dica unas condiciones de polinizacion de-
ficientes que repercuten en un escaso lle-
nado de las mazorcas. El 10,5% de las flores
abortaron por un bajo aporte de polen
(subpolinizacion) y el 21,4% tenia menos
de 36 dvulos por ovario con lo cual se pro-
dujo una fertilizacion inadecuada. La fertili-
dad calculada en condiciones de poliniza-
cion natural fue baja (0,68) v alta en condi-
ciones de polinizacion manual (0,97). El
recuento del numero de granos por ma-

zorca en condiciones de polinizacién natu-
ral indica que hubo subpolinizacion y un
bajo contenido de almendras por mazorca
y que el 10,5 % de las mazorcas aborté al
no superar el punto de marchitamiento di-
ferencial Xw = 15 granos de polen. A partir
de 31 granos de polen (Xm = 31) se ase-
guré un buen llenado de la mazorca. En la
parcela de polinizacién manual el nimero
de granos por mazorca fue elevado debido
a la alta calidad de la polinizacién y a la
saturacion de los estilos con granos de po-
len, lo cual hizo aumentar los rendimientos
en un 20%.

INTRODUCCION

La produccion nacional promedia de ca-
cao es baja (450 kg), siendo afectada no
solo por el manejo agrondmico inapropia-
do, sino por factores fisiologicos (marchita-
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miento de pepinos) y de la polinizacion,
tales como: el nimero (N) de dvulos con-
tenidos dentro del ovario de las flores; la
tasa (P) de transformacion de estos Ovulos
fecundados en granos v el nimero minimo
de granos (Xw), por debajo del cual la pro-
babilidad de marchitamiento del fruto es
alta, es decir, el punto de marchitamiento
diferencial.

El efecto de la polinizacion controlada
sobre la formacion de frutos del clon
Pound-12 (autoincompatible), aumenté la
produccion de frutos casi tres veces (50,3)
en comparacion con las plantas testigo
(17,8); ademads, se incrementaron el tama-
fio, el peso de las mazorcas y el nimero
de semillas, debido a una mayor cantidad
de granos de polen depositados en el estilo
(Hurtado, 1967).

Estudios realizados en Costa de Marfil
sobre dos drboles pertenecientes al clon
T85/799, bajo condiciones diferentes, mos-
traron que para los dos darboles, la frecuen-
cia de granos de polen sobre los estilos,
era analoga: las distribuciones fueron en
(i) v la frecuencia de flores sin polen fue
elevada (fo = 0,6682 para Bingerville y fo
= (,7648 para Divo), es decir, que un gran
namero de estilos contiene un nimero re-
ducido de granos de polen (entre 1y 10)
(Parvais, Reffve y Lucas, 1977). Las frecuen-
cias de los estilos con mds de 35 granos de
polen fueron de 2,76% para Bingerville y
de 2,03% para Divo, estimidndose que una
pequena proporcion de estilos llegan a te-
ner suficiente polen para que pueda ocurrir
el proceso de fecundacion y la formacion
de los frutos.

Los pardametros del rendimiento analiza-
dos en el transcurso de la fructificacion de
diferentes clones, mostraron que para el
Trinitario UF-667, con drboles de 14 anos
de edad, en Bingerville, se recolectaron
1.548 mazorcas; ademads, se determindé que

106

el nimero promedio de évulos por ovario
fue de N = 42, con una desviacion tipica,
S = 2,59. La curva de frecuencias del nu-
mero de granos por mazorca represento
condiciones de polinizacion intermedias,
con un pico de marchitamiento diferencial,
Xw = 14 granos, y un minimo, Xm = 29
granos; la fertilidad calculada fue P = 0,93
y el indice de rareza del polen A = 0,55
(Reffye, Parvais, Mossu y Lucas, 1978).

La polinizacion artificial sobre el Amazo-
nico Nanay-32 (1.043 flores mensuales)
condujo a la reduccion total del marchita-
miento diferencial, ocurriendo solamente
el marchitamiento fisiologico, el cual afectd
el 30% de las flores fecundadas. Con el
proposito de precisar la fertilidad ovular
se realizd un estudio en Camerin sobre
cinco clones de origen Alto Amazodnico,
cuatro clones de origen Amazonico y dos
clones Trinitario-Oeste-Africanos, confir-
mando que el parimetro de nimero de
6vulos por ovario es un dato constante que
se presenta de un afo a otro y de una par-
cela a otra, con una desviacion tipica entre
2,3y 3,5. Al efectuar polinizaciones manua-
les, el coeficiente de rareza del polen (A)
fue mis elevado (A menor o igual a 0,35).
La curva de granos por mazorca presenté
una tendencia unimodal con asimetria ne-
gativa en donde (A) varid, no solamente,
segin la habilidad del polinizador, sino
también en funcién de la técnica de polini-
zacion. En condiciones de polinizacion sa-
turante, solo el marchitammiento fisioldgico
fue observado, y se revela como un fenoé-
meno perfectamente aleatorio, que afecta
una cierta proporcion de pepinos en todos
los estados de desarrollo, cualquicra 2
sea e]l nimero de granos que contenga
(Mossu, 1980). Las fertilidades calculadas
en este experimento fueron muy altas (0,87
a 0,94).

Con el fin de observar el comporta-
miento de la polinizacion artificial en 4 dr-



boles Alto-Amazonicos (IFC-5), estos se so-
metieron a polinizaciones continuas en una
parcela de la estacion experimental de Bin-
gerville. Se encontré que para los clones
estudiados, la tasa de cuajamiento obtenida
era elevada: 89,5% para el amelonado y
90,2% para el Alto-Amazdnico. Se resalta el
hecho de que la alta carga de frutos no
parece afectar la capacidad de cuajamiento
de los drboles. Estos resultados muestran
que el cacao es apto para fructificar todo
el afo, lo que permite suponer que la edad
fisiolégica del arbol no tiene ninguna in-
fluencia sobre el cuajamiento (Paulin,
1981).

Al analizar la curva del nimero de granos
por mazorca originados a partir de polini-
zaciones naturales y manuales para el clon
UPA-620, se observd que la polinizacion
natural fue buena, con una curva unimodal
con asimetria negativa. La gran mayoria de
las flores habian sido suficientemente poli-
nizadas y el indice de rareza era bajo (A
= 0,35). Cuando se realizo6 la polinizacion
artificial, practicamente todos los estilos se
saturaron con polen y el indice de rareza
tendio a cero (A = 0,08). Todas las mazor-
cas fueron convenientemente llenadas con
granos y no se presentaron pérdidas por
marchitamiento diferencial. El pico de satu-
racion se desplazo significativamente de 47
a 51 granos y la fertilidad fue mejorada
(P = 0,95).

Investigaciones realizadas utilizando ér-
boles clonales de aproximadamente 15
anos de edad, a los que se les hicieron
polinizaciones manuales sobre el tronco y
las ramas primarias, eliminando al inicio
del ensayo todas las mazorcas cuajadas en
forma natural, determinaron un mayor cua-
jamiento en las polinizaciones cruzadas
(40%), contra solamente 7,2% para las au-
topolinizaciones, con un promedio de efi-
ciencia de un 13,1%. Por lo tanto, se obtu-

vieron 13 frutos cosechados de cada 100
flores polinizadas {Martin, 1981).

Observaciones hechas durante dos anos
mostraron que el nimero de flores cuaja-
das representan solamente el 2,4% (5.304)
del total de flores producidas (222.986) y
latasa de pérdida de frutos fue muy elevada,
65%, 0 sea, 3.443 (Paulin, Decazy y Couliba-
ly, 1983).

Para cuantificar el numero de évulos en
flores de cacao, Pound (1931), citado por
Lopez y Enriquez (1965), desarroll6 una
técnica consistente en tomar una muestra
de 5 flores recién abiertas por arbol, y di-
sectar con una aguja fina los ovarios bajo
el microscopio, contabilizando los 6vulos,
individualmente, dentro de cada léculo.

Estudios hechos con el objeto de desa-
rrollar una técnica adecuada para la cuanti-
ficacion del nimero de dvulos por ovario
en Costa Rica, determinaron que el nimero
de 6vulos en 20 flores del clon UF-613 did
un valor promedio de 45,9 y su desviacion
estandar fue de 2,29, que al ser sustituidos
en la féormula de Pound (1931) didé como
resultado una muestra minima necesaria
de 3,98, es decir, que se requieren 4 flores
para estudiar el nimero de évulos por ova-
rio de un clon (Lopez y Enriquez, 1985).

Con el propdésito de observar la inciden-
cia de la polinizacion natural y sus implica-
ciones sobre la produccion se llevaron a
cabo estudios sobre algunos componentes
del rendimiento. Los datos obtenidos
muestran que las leyes de reparticion del
polén sobre los estilos se ajustan bien a las
leyes de Pareto con coeficientes de correla-
cion variando entre 8,85 v 0,99. Al calcular
los indices de rareza (As) por mes de reco-
leccion, dichos valores se relacionaron con
los indices de rareza del polén (As) obteni-
dos 5 meses antes. El porcentaje de flores
sin polinizar fue el mismo para los drboles
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buenos y malos productores. Los drboles
altamente productores reciben los racimos
de polen mis grandes, lo que explica su
mejor comportamiento en la polinizacion

(Cilas, 1987).

El estudio de los componentes del rendi-
miento del cacao se hizo con el fin de de-
terminar las condiciones de polinizacion
en cultivos comerciales de hibridos del pie-
demonte llanero colombiano v de dar algu-
nas recomendaciones para mejorar el ma-
nejo vy la produccion de las plantaciones,
mediante la intervencion sobre algunos
comppnentes del rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Situacién del ensayo

El trabajo de campo se realizo, en la finca
“La Cabana”, localizada en el piedemonte
llanero en el municipio de Granada, Depar-
tamento del Meta, a 450 msnm. Dicha zona
se clasifica como un bosque humedo tropi-
cal (Holdrige), o como un clima superhui-
medo de selva tropical con lluvias durante
todo el ano (Koeppen).

La unidad o parcela experimental consto
de 27 arboles, de 5 anos de edad, los cuales
fueron sometidos a una remocion inicial
de todos aquellos 6rganos enfermos o afec-
tados por algin transtorno fisiologico.

Polinizacion

Con el proposito de mantener una pobla-
cion adecuada de frutos y de conocer su
edad durante el estudio, se polinizaron ma-
nualmente alrededor de 100 flores por
mes, seleccionadas en 9 de los drboles de
la parcela experimental.

Determinacion del niimero de granos de
polen por estilo

Debido a que no existe un mértodo di-
recto preciso que permita contar los granos
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de polen depositados sobre los estilos,
mensualmente se tomaban sobre 18 drbo-
les, 25 a 30 flores/arbol, abiertas en horas
de la manana v recolectadas en la tarde, las
cuales eran transportadas al laboratorio en
pequeios tubos individuales a fin de evitar
contaminaciones. Posteriormente, el estilo
de cada flor era seccionado en su base y
aplastado entre lamina y laminilla en una
solucion acuosa al 1% de verde de Malaqui-
ta, la cual coloreaba la exina de los granos
de polen v permitia hacer el recuento de
ellos mediante su observacion al microsco-
pio.

Recuento del nimero de 6vulos por ovario

El método utilizado para establecer de
una manera rapida el nimero de évulos
contenidos dentro de los ovarios de las flo-
res frescas consistid en tomar en los 18
arboles, 50 flores/arbol para extraerles el
ovario v colocarlo entre dos ldminas de
vidrio en una solucién acuosa al 1% de
Trypanbleu. Se efectud un aplastamiento
del ovario bajo una lupa binocular a fin de
observar la expulsion de los évulos y hacer
el recuento de los mismos.

Recuento del nimero de granos
por mazorca

Las mazorcas que llegaban a la madurez se
recolectaban con el propésito de contar el
nimero de granos que el las contenian.

RESULTADOS
Indice de rareza de polen (A)

La curva de reparticién de polen deposi-
tado sobre los estilos (Fig.1) presenté una
distribucion en forma de i. Dicha curva se
ajusta perfectamente a la determinada por
la ley de Pareto, cuya convergencia esta ca-
racterizada por el coeficiente (A) llamado
indice de rareza del polen, el cual mide



las condiciones de polinizacion. Se estim6
para este caso un indice de rareza A =
1,07, que tiende a ser alto, al constatarse
que un elevado nimero de estilos (98,1%)
tenia menos de 35 granos de polen; lo que
se reflejo, posteriormente, en un inade-
cuado llenado de las mazorcas.

El valor (Xo) estuvo ligado a la cantidad
de polen eficaz depositado sobre los esti-
los. En el ajuste de la curva de depdsito de
granos de polen sobre los estilos a la ley
de Pareto, (Xo) represento el indice inicial,
determinandose dicho valor en 0,13 para
un total de 3.738 flores observadas.

La cantidad de flores cuyo estilo no reci-
bi¢ granos de polen fue elevada (fo =
0,74), mientras que, la frecuencia de los
-estilos con mds de 35 granos de polen (este
namero se considera como el minimo de
granos de polen necesarios para la obten-
cion de una mazorca) fue de sélo 1,9%.

Numero de 6vulos por ovario (N)

Los resultados del nimero de évulos re-
gistrados en los 900 ovarios estudiados, los

cuales se fueron acumulando en grupos de
20, mostraron una media de 45,23 ovulos
por ovario con una desviacion estandar de
9,31 y una varianza de 86,97. El coeficiente
de wvariacion obtenido fue de 2058 v el
error experimental de 0,31. Al reemplazar
el coeficiente de variacion y la medida de
Gvulos/ovario en la formula de Pound se
determind el tamano minimo de la muestra
que fue de 67,76 flores.

El poligono de frecuencia del nimero
de dvulos/ovario presenta una distribucion
cuasi-normal (Fig. 2), ligeramente asimé-
trica (asimetria negativa), cuyo maximo se
sitlia entre 44 y 45 6vulos por ovario (10%).
En la parte derecha de la figura se encuen-
tra el mayor porcentaje de flores conte-
niendo un alto nimero de dvulos (58,8% ),
los cuales bajo condiciones adecuadas de
polinizacion resultarian en un buen lle-
nado de las mazorcas en los meses poste-
riores. En la parte izquierda de la figura se
muestra que una cierta proporcion de flo-
res, 21,4% contienen una baja cantidad de
ovulos (menos de 36) con lo que se espe-
raria una inadecuada fertilizacion v, por lo
tanto, una reduccion de la cosecha.
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Fig. 1. Curva e histograma de frecuencia del nimero de granos de polen depositados sobre los

estilos.
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Fig. 2. Poligono de frecuencia del nimero de évulos/ovario.

Fertilidad ovular (P)

La fertilidad ovular se define como la tasa
de transformacién de los 6vulos fecunda-
dos en granos, siendo el resultado del pro-
ducto del valor del polen por el valor del
évulo. El cilculo de la fertilidad ovular se
hizo relacionando la medida del niimero
de granos/mazorca (m) y la medida del na-
mero de évulos/ovario (N). Las fertilidades
calculadas en este experimento fueron de
0,68 y 0,70 en condiciones naturales, y de
0,92 en condiciones de polinizacion artifi-
cial. Dentro del material de la parcela expe-
rimental ciertos hibridos revelaron ser muy
fértiles y poco diferentes entre ellos, para
esta caracteristica.

Curva de frecuencias del numero de gra-
nos por mazorca en condiciones de polini-
zacion artificial.
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Sobre un total de 459 mazorcas recolec-
tados en la parcela experimental (Fig. 3)
constituida por 18 drboles hibridos, se ob-
servd una curva de tipo bimodal, con unas
condiciones de polinizacién intermedias,
en donde se presentaron dos maximos de
saturacion, de 25 y 26 granos, lo que de-
muestra que una cierta proporcion de flo-
res fueron polinizadas convenientemente,
pero no lo suficiente en relacion con el
namero de évulos presentes,

Se encontré también una gran cantidad
de flores, cuya polinizacion rindié menos
de 20 granos por ovario, las cuales fueron
abortadas al alcanzar el punto de marchita-
miento diferencial (Xw) que, para este caso,
se determind graficarnente en Xw = 15
granos, con un 10,5% de mazorcas conte-
niendo igual o0 menor nimero de granos.



En la parte derecha de la curva se observa
que la polinizacidon natural fue alta (mas
de 31 granos), en consecuencia, una gran
cantidad de flores fueron polinizadas ade-
cuadamente y la cantidad de mazorcas co-
sechadas fue bastante alta (48%).

El nimero promedio de dvulos fue de
45,2 con una desviacion tipica de 9,3 para
un total de 900 ovarios evaluados. Ademas,
se determiné que el valor inicial (Xm , co-
nocido como minimo) fue de 31 granos,
es decir, que a partir de este punto se puede
asegurar un buen llenado de las mazorcas,
lo que se confirma con el desplazamiento
de la curva hasta alcanzar su pico de satu-
racion (Moy), que para las condiciones del
experimento fue de 33 granos. El valor del
pico de saturacion calculado por la ecua-
cion m = N.P., en donde m es el nimero

medio de granos por mazorca, N el nimero
medio de dvulos por ovario y P la fertilidad,
fue también de 31 granos. Esta curva mues-
tra igualmente dos picos importantes en el
llenado de las mazorcas con 50y 55 granos,
respectivamente, confirmando la ocurren-
cia de una excelente polinizacion,

La fertilidad calculada (P = 0,68) se
puede considerar baja, teniendo en cuenta
que ella es el resultado de la relacion exis-
tente entre el nimero medio de granos
contenidos en las mazorcas y el nimero
medio de 6vulos por ovario, que son carac-
teristicas heterogéneas para la poblacion
de hibridos estudiada. Si para este ultimo
cilculo se considera el nimero medio de
granos por mazorca por encima de veinte,
se observa que el valor de la fertilidad se
incrementa altamente (P = 0,81), siendo
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Fig. 3. Curvade frecuencia del nimero de granos por mazorca en una parcela de 18 drboles con

polinizacién natural.
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Fig. 4. Curva de frecuencia del nimero de granos por mazorca en una muestra de 120 drboles

bajo condiciones de polinizacién natural.

un valor mas representativo de este para-
metro, lo que se confirma con unas buenas
condiciones de polinizacion.

El indice de rareza calculado 5 a 6 meses
después (A = 0,83) demuestra que las con-
diciones de polinizacién fueron interme-
dias, con un valor que tiende a ser alto,
significando que una alta proporcién de
flores no recibio suficientes agregados de
polen v, por lo tanto, el llenado de las ma-
zorcas no fue el mis eficiente.

Con el propdsito de confirmar la evalua-
cion de estos componentes del rendi-
miento en cacao, se tomo un muestra mas
grande, que estuvo constituida por 120 ar-
boles, a los cuales les fueron cosechadas
3.226 mazorcas (Fig.4). Se obtuvo una curva
bimodal que nuevamente refleja unas con-
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diciones de polinizacion intermedias, en
donde el pico de saturacidon (Moy) obser-
vado se encontrd en 40 granos, que compa-
rado con el valor calculado (31 granos) esta
muy por encima, estimindose de este
modo, que una buena cantidad de flores
fueron fecundadas apropiadamente, de-
bido al depdsito de una abundante cantidad
de polen de acuerdo con el nimero de
Avulos, como se ve a la derecha de la curva,
con un 34% de mazorcas recolectadas.

De nuevo, una alta proporcion de flores
fecundadas produjeron menos de 20 gra-
nos, las cuales fueron abortadas en la me-
dida en que alcanzaron el punto de marchi-
tamiento diferencial (Xw), el cual fue calcu-
lado en 19 granos, y representd un 15,6%
de las mazorcas recolectadas. El valor mi-
nimo (Xm), fue de 31 granos, mientras que



la fertilidad calculada siguié siendo baja (P
= (,70), confirmando el andlisis anterior.

El valor de P logrd incrementarse (P =
0,82), al considerar solamente el nimero
medio de granos obtenidos por encima de
20 en relacion con el promedio de dvulos
por ovario, el cual puede considerarse sa-
tisfactorio.

El indice de rareza calculado (A = 0,73)
demuestra las condiciones intermedias de
polinizacion, lo que permite concluir que
un manejo agronomico mds adecuado de
los componentes del rendimiento podria,
eventualmente, incrementar los rendi-
mientos de esta plantacion hibrida.

Curva de frecuencias del naimero de gra-
nos por mazorca en condiciones de polini-
zacion artificial.

Para un nimero de mazorcas cosechadas
de 571 en una parcela conformada por 9
arboles, se determind una curva unimodal
con asimetria negativa (Fig. 5), la cual
muestra claramente los efectos de la calidad
de la polinizacion, en el llenado de los gra-
nos en las mazorcas (mayor de 24 granos)
y sobre el rendimiento. Se establecid un
minimo (Xm) de 38 granos, con un pico
de saturacion que se encuentra por debajo
del valor calculado (Moy = 42), el cual se
desplaza de una manera significativa de 47
a 50 granos, incrementando la fertilidad po-
linica (P= 0,92), debido a un control mas
eficaz del polen.

En estas condiciones de polinizacion, el
marchitamiento diferencial (Xw) fue inope-
rante. El numero promedio de dvulos/ova-
rio se conserva (N = 45,2) con una desvia-
cion tipica, S = 9,3. Se observd una satura-
cion de polen en pricticamente todos los
estilos de las flores estudiadas, con un in-
dice de rareza cercano a cero (A = 0,11),
que se reflejo en un rendimiento elevado.

DISCUSION

El indice de rareza del polen calculado
para las condiciones de cultivo y de la
prueba fue alto (1,07), indicando unas con-
diciones de polinizacion natural deficientes
que se traducen en un escaso llenado de
las mazorcas con almendras y en una baja
produccion. Para evaluar el nimero de dvu-
los por ovario del cultivo bajo estudio se
necesitaron 68 flores (7,53%), lo que no
coincide con otras investigaciones (Lopez
v Enriquez, 1984), debido a la heterogenei-
dad del material estudiado que origina una
alta variacion en la cantidad de ovulos/ova-
rio en cada flor. Esta condicion amerita,
por lo tanto, que el tamano de la muestra
deba ser aumentado para una evaluacion
correcta de la variable.

El 10,5% de las flores abortan por defi-
ciencia de polen y el 21,4% presentan me-
nos de 36 Gvulos por ovario, con lo cual
s¢ produjo una inadecuada fertilizacion.
Por consiguiente, el nimero de 6vulos/ova-
rio es un factor que incide en el rendi-
miento (considerado como un caracter clo-
nal) v que puede ser manejado con el pro-
posito de mejorar la produccion.

Las fertilidades calculadas para el experi-
mento fueron bajas (0,08 y 0,70), en contra-
posicion a otras investigaciones realizadas
con clones (Mossu, 1980; Mossu, Paulin y
Reffve, 1981; Paulin, 1981; Reffye, Parvais,
Mossu v Lucas, 1978), debido a que el tra-
bajo se realizo en una plantacion comercial
de hibridos v, por consiguiente, a la varia-
cion del nimero de ovulos/ovario y el na-
mero de granos por mazorca, de una pobla-
cion altamente heterogénea. En la parcela
de hibridos polinizados artificialmente la
fertilidad fue alta (0,92) lo cual indica que
con esa labor controlada se asegura una
buena cantidad de agregados de polen para
fecundar una alta cantidad de owvulos, lo
cual se traduce en un buen llenado de las
mazorcas. Teniendo en cuenta la ala ferti-
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Fig. 5. Curvade frecuencia del nimero de granos por mazorca en una parcela de 9 drboles con

polinizacién artificial.

lidad de muchos hibridos de la plantacion
se podria, eventualmente, seleccionar ar-
boles con un alto nimero de évulos por
ovario, lo que asociado a un mejor conoci-
miento de la dinimica de insectos poliniza-
dores, repercutiria en la elevaciéon de los
rendimientos.

El analisis del nimero de granos por ma-
zorca en condiciones de polinizacién natu-
ral muestra que se presentd subpoliniza-
cion con un bajo llenado de las mazorcas
y que el 10,5% de las mazorcas abortaron
al alcanzar el punto de marchitamiento di-
ferencial (Xw) que para este caso fue de
15 granos. S6lo a partir de 31 granos de
polen (Xm) se puede asegurar un buen
llenado de la mazorca. El nimero de granos
por mazorca en condiciones de poliniza-
cion artificial fue alto, indicando a su vez
la alta calidad de la polinizacion (mds de
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24 granos de polen). En estas condiciones
no hubo pérdida de frutos por marchita-
miento diferencial y solo opera el marchi-
tamiento fisiologico.

Este estudio ha permitido determinar
tres factores importantes de seleccion en
el cacao: 1) el nimero de 6vulos por ovario,
2) la fertilidad v 3) el punto de marchita-
miento diferencial. Una vez definidas estas
caracteristicas, el rendimiento también de-
pende de la calidad de la polinizacion, es
decir, de la eficacia del propio polen, del
nimero total de flores polinizadas y del
indice de rareza del polen.

Otros aspectos relevantes muestran que
la polinizacion artificial constituyd una
prictica eficiente para aumentar la produc-
cion (20% mayor en relacion con la polini-
zacion natural), v supera en una alta pro-



porcion los limitantes fisiologicos (marchi-
tamiento de pepinos) vy fitosanitarios que
impiden que el potencial de rendimiento
de estos materiales hibridos se exprese en
términos de valor econdémico para el agri-
cultor.
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