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RESUMEN

El origen del chirimoyo es aun indefinido lo mismo puede ser de las tierras altas de
Mesoameérica como de la regién andina de Ecuador y Perd ya que en estos lugares

crece en estado espontaneo formando bosques naturales.

La familia Anonaceae comprende 120 especies, la mayoria originaria de la region
tropical y subtropical de América siendo las mas importantes en cuanto a consumo
de su fruto, la chirimoya, corazén de buey o anona colorada, guanabana y el anén.

Actualmente la chirimoya se cultiva en regiones de clima subtropical. Dentro de los
paises productores de chirimoya a nivel comercial se encuentran Espaiia y Chile con
3500 y 1200 ha, respectivamente, le siguen Argentina, Australia, Portugal, Egipto,
Nueva Zelanda, ltalia, E.U.A (California y Florida), India, Argelia, Peri, México y

Colombia..

En México se cultiva a nivel comercial en los estados de Michoacan y Morelos.
En los estados de México, Jalisco, Chiapas, Puebla, Guanajuato, Hidalgo, Veracruz,

Querétaro y Oaxaca se cultiva a nivel de huerto familiar o de traspatio.

El chirimoyo se caracteriza por tener un sistema radicular superficial y ramificado, el
98% de las raices se encuentra en los primeros 40 cm de profundidad.

Su tallo es cilindrico con corteza gruesa, lisa o con vetas de color verde grisaceo. Las
ramas crecen cerca del suelo consiguiendo un aspecto frondoso, globoso y denso.

Las hojas son simples, oblongo lanceoladas con el apice redondeado en su base, de
color verde, ligeramente pubescentes en el haz y muy pubescentes por el envés;

alternas y opuestas con una longitud de 10 a 25 cm.
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Las yemas estan ocultas por el peciolo de la hoja y poseen varios puntos de
crecimiento con la posibilidad de emitir hasta 4 brotes. Las yemas pueden dar origen a

brotes, flores o a flores y brotes.

La flor del chirimoyo es hermafrodita, aparece solitaria o en inflorescencias ( cimas de
1 a 4) en madera de un afio o en ocasiones en el tallo en el brote de una rama nueva.
El perianto se compone de 3 sépalos triangulares cortos y pubescentes y dos series
de tres pétalos carnosos y triangulares, siendo los internos muy cortos. En su interior
aloja los pistilos y estambres distribuidos helicoidalmente. Cada pistilo tiene un 6vulo,

los carpelos estan separados y se unen por la base formando un gineceo sincarpico.

Por la falta de sincronia en la maduracién de las estructuras reproductivas (dicogamia)
es bajo el porcentaje de amarre de frutos, por lo que se hace necesaria la polinizacién

manual o artificial para asegurar un mayor numero de frutos por arbol.

El fruto es un sincarpio procedente de una flor, formado por la fusiébn de muchos
carpelos simples constituyendo una masa sélida, cada carpelo aloja una semilla
alcanzando su madurez de seis a diez meses después de la floracién. El color del fruto
varia entre verde claro y verde oscuro, de pulpa carnosa blanca, muy aromatica y

azucarada de sabor sub-acido. Se le clasifica como fruto climatérico.

La semilla es aplanada, eliptica de color negro; recién extraida del fruto es de color
café claro. La testa dura encierra al tegmen que cubre al endospermo ruminado y al

embrién que es pequefio y rudimentario, por lo que promueve r germinacion irregular.

El chirimoyo puede ser utilizado en Ila elaboracibn y de insecticidas;
farmaceéuticamente posee propiedades medicinales; en la dieta diaria se consume
como postres (pasteles, licuados, refrescos, nieve o simplemente sola y con sal. Su
madera es fuerte y flexible de tal forma que es usada en la construccién de viviendas y

artesanias.



| INTRODUCCION

La familia de las anonaceas esta conformada por 75 géneros, ampliamente distribuidos en las
regiones tropicales del mundo (Nakasone y Paull, 1998). Algunas de sus especies o generos
son cultivadas como ornamentales y otras son apreciadas por la delicadeza y sabor de sus
frutos. El género Annona es el mas importante y agrupa alrededor de 100 especies.
Unicamente siete de ellas y un hibrido son cultivadas a nivel comercial: chirimoya (Annona
cherimola Mill.), guanabana (A. muricata L.), saramuyo (A. squamosa L.), ilama (A. diversifolia
Saff.), anona (A. reticulata L.) y atemoaya (A. cherimola x A. squamosa), son las mas
conocidas y apreciadas (Gardiazabal y Rosenberg, 1993). El chirimoyo es la U(nica especie
frutal de esta familia que tiene su origen en zonas subtropicales de la cordillera de los Andes
(Andrés y Rebollar, 1996).

La chirimoya es una fruta muy apreciada por norteamericanos, japoneses y europeos por su
sabor y delicadeza. Esta caracteristica ha originado la creacion de apelativos tales como “La
chirimoya es la obra maestra de la naturaleza”, “Perla de los Andes”, y "Amor a la primer
mordida”. A nivel mundial, Espafia es el principal productor de chirimoyas, dedica una
superficie de 3500 ha, le sigue Chile con 1200 ha y paises como Estados Unidos, Nueva
Zelanda, Bolivia, Pert y Australia (Van Damme et al., 2000).

En América sobresale Chile en la produccién de chirimoyas tanto para el consumo interno,
como para la exportacion. Las plantaciones mas importantes se localizan en dos regiones. La
primera regién comprende las localidades de La Ligua, La Cruz y Quillota, las cuales abarcan
alrededor del 60% de la superficie nacional, y la segunda region importante se ha establecido
en la Serena y Coquimbo (Undurraga, 1989).

Por otra parte, la demanda de la chirimoya y otras anonaceas en el mercado internacional ha
generado el inicio de nuevas plantaciones comerciales en distintas partes del mundo, y México
no es la excepcion (Andrés, 1999). En México, el chirimoyo se distribuye en el Estado de
México, Michoacan, Morelos, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Chiapas, Veracruz y
Jalisco. Para el afio de 1982 se estimaba una superficie de 1200 ha con una produccion total
de 5 612 ton. (D.G.E.A., 1983). Se cultiva a nivel de huertos familiares o los frutos se
recolectan de arboles silvestres; debido a la falta de manejo la gran mayoria de los arboles



presentan pocos frutos y numerosas plagas y enfermedades que determinan la calidad de los
mismos (Andrés, 1999).

De acuerdo con Luis (1996), las estadisticas de la SARH en el periodo 1991-1994 ubican a
Michoacan como el Gnico productor comercial de chirimoya a nivel Nacional, en el periodo
1989 a 1990 se incluia al Estado de México con 2 ha; en 1994 se registraron 79 ha plantadas
con rendimiento promedio de 3.1 ton ha™ con un volumen total de 245 t. En el estado de
Michoacan solo se sefiala una huerta comercial de chirimoyo de aproximadamente 20 ha
ubicada en el municipio de Tingambato, donde los arboles estan intercalados con aguacate,
naranjo y macadamia.

En los estados de México, Michoacan y Morelos, se ha iniciado a cultivar el chirimoyo a nivel
comercial; sin embargo, debido a la falta de informacién se ha tenido problemas en distintos
aspectos del manejo del cultivo (Andrés, 1999).

En México, al igual que en otros paises de habla hispana, el nombre comun para designar
esta especie es chirimoyo, aunque también tiene denominaciones en diferentes dialectos
como el Maya (Ek 'mul, Oop y Poox), Nahuatl (Cuauhtzapotl y Matzapotl), Cuicatleca (E budi),
Zoque (Pacaquiati, Yati) y Purepecha (Uruata) (Nava, 1997).

La calidad de la chirimoya esta condicionada por sus caracteristicas externas de acuerdo con
el cultivar, forma, tamaiio y grado de maduracion; e interas, por el contenido de azlcares,
vitaminas, carbohidratos, aminoacidos y las apreciadas por los sentidos como olor, sabor,
color y textura de la pulpa (Gastén, 1994).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucién

La familia Annonaceae es antigua y parece tener su origen en Ameérica. Esta familia incluye
géneros y especies de habitats tropicales y subtropicales, lo que limita su expansion territorial
a areas geogréficas de caracteristicas diferentes (George y Nissen, 1993).

El origen de la chirimoya (A. cherimola Mill.) es claramente americano. La localizacion del area
de origen no se ha precisado con exactitud. Leon (1987) sefiala que el area de origen de A.
cherimola es aun indefinido, que lo mismo puede ser de las tierras altas de Mesoamerica, que
de la regién andina de Ecuador. La evidencia biolégica a favor de la segunda region esta
basada en que crece en estado espontaneo formando bosques naturales en los Andes.
Chandler (1962) sugiere que es originaria de las altiplanicies de Ecuador y Peru donde crece a
alturas de 1,500 y 2,200 m.

Los datos arqueolégicos son muy escasos e inseguros y parecen indicar a América del Sur
como area de origen mientras que la evidencia histérica se inclina por Mesoameérica (Leon,
1987).

Se menciona que fue dispersada hacia Centro y Mesoameérica por los antiguos moradores del
continente y que se ha cultivado desde épocas prehistéricas en la regién que va desde México
a Pertl (Ochse et al,, 1972).

Durante la conquista los espafoles la llevaron a Espafia y otras colonias. Mas tarde a
Portugal, Israel, Nueva Zelanda, Estados Unidos y el resto de paises mediterraneos (Van
Damme et al., 2000).

Esta especie fue introducida a la Florida (E.U.A.) por el Dr. H. Perrine en 1833. Con las
migraciones y la guerra civil, algunos agricultores dispersaron las semillas en zonas mas
templadas como Washington, Oregon y California. En 1966, Mark Twain registro la presencia
de esta fruta en Honolulu, haciendo referencias a su agradable aroma (Schroeder, 1997).



El chirimoyo se cultiva comercialmente en Espafia (provincias de Granada, Malaga e islas
Canarias), Chile, Argentina, Portugal (islas Madeira), Egipto, Australia, Nueva Zelanda, ltalia,
E.U.A. (Califomnia y Florida), India, Indochina, Argelia, Pert, México y Colombia (Vidal, 1994).

Los paises con mayor produccion son Espafia y Chile. En Espafia se cultiva una superficie de
1800 ha: situadas casi en su totalidad en la costa de Granada (Farré y Hermoso, 1986). En
Chile, la superficie cultivada fue de 785 ha en el afio 1985 donde se incrementaron los
rendimientos de 4 ton ha' a 8 a 10 ton ha™, este incremento se debié principalmente a la
incorporacién de técnicas de manejo que permitieron aumentar la densidad de plantacién, la
polinizacion, la fertilizacion y el riego (Undurraga, 1989).

En México la chirimoya se encuentra semicultivada en huertos de traspatio principalmente en
los estados de Morelos, México, Jalisco, Chiapas, Puebla, Guanajuato, Michoacan, Hidalgo y
Veracruz, cuya superficie se estima en 500 ha (Andrés, 1999).

En los estados de Michoacan y Morelos, ademas de los huertos de traspatio, recientemente se
ha iniciado su cultivo comercial con 17 hectéreas localizadas en Michoacany 3 ha en Morelos
(Andrés, 1999). La produccién comercial esta basada con selecciones regionales y cultivares,
destinandose la produccion principalmente para el mercado regional y con el envi6 de algunas

pruebas del producto al mercado japonés.

2.2. Clasificacion botanica

Segun Lucas (1964), Sanchez (1979) e Ibar (1979), la clasificacion botanica de la chirimoya es
la siguiente:
Reino: Vegetal
Subreino; Embriophyta
Divisién: Espermatophyta
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Ranales
Suborden: Magnolineas
Familia: Annonaceae

Género: Annona



Especie:
Nombre cientifico:

Nombre comun:

El género Annona, cuyo nombre deriva probablemente del latin Annona (produccién anual), le
da la nominacién a las Anonaceas, una familia dicotiledénea bastante primitiva que incluye a
mas de 40 géneros (Schréeder, 1956).

De acuerdo con Cafiizares (1966), solamente 4 géneros de la familia contienen especies de

cherimola
Annona cherimola Mill.

Cherimoya, anona, chirimoya, cherimolla,

cherimolier, cherimoyabaum y uruata.

importancia fruticola, estas son: Annona, Rollinea, Uvaria y Asimina.

Escobar (1981) indic6 que en México se documenta la existencia de doce especies indigenas
o muy antiguamente naturalizadas, estas son: A. cherimola, A. excelsa, A. glabra, A. globifera,
A. involucrata, A. liebmanniana, A. longiflora, A. miricata, A. palustris, A. purpurea, A.

reticulata, y A. squamosa.

Schroeder (1956), sefiala los nombre cientificos y comunes de las especies mas conocidas:

NOMBRE CIENTIFICO

. chenimola

. cherimola x A. squamosa
. diversifolia

. montana
. muricata

. purpurea
. reticulata

x> > Db>b>h

hS

. 8quamosa

. cinerea
. glabra

>>

NOMBRE COMUN

Chirimoya

Atemoya, “Custard-apple”
llama, Lama zapote

Chirimoya de las tierras bajas.
Guanabana de las montaiias
Montain soursop

Guanabana (Soursop)

Cabeza de Negro, Soncoya
Corazén de buey (bullock’s heart)
Annona colorada
Custard-apple (Las Antillas)
Anén , Sweetsop, Sugar apple
Custard-apple

Anén morado

Chirimoyo de los pantanos



2.3. DESCRIPCION MORFOLOGICA
2.3.1. Morfologia vegetativa

2.3.1.1. Raiz

El arraigamiento del chirimoyo es relativamente superficial formandose en algunos casos,
raices a dos o tres niveles, sin profundizar mucho. El espesor minimo del suelo adecuado para
plantar seria de 1 m en superficies planas que no presenten un sustrato impermeable que
impidan un drenaje apropiado. Cabe destacar que si el habito de arraigamiento es de tipo
superficial, el desarrollo lateral es bastante considerable, reportéandose en la literatura algunos
casos que exceden a los 10 m (Andrés y Rebollar, 1996). El 98 % de las raices estan en los
primeros 40 cm de la superficie del suelo (Martin, 1991).

En chirimoyo la capacidad morfogenética estd muy reducida, sobre todo a nivel de
enraizamiento, lo que provoca que su propagacion vegetativa por métodos clasicos sea
ineficaz y comercialmente inviable ya que no se ha logrado la induccién de raices adventicias
en estaquillas obtenidas de especimenes adultos con interés agronémico (Encina, et al., 1999)
Galdames (1989) citado por Gardiazabal y Rosenberg (1993) determin6 que en plantas de
chirimoyo “Bronceada” y “Concha Lisa” de 8 afios de edad, el 98% de las raices
independientemente de la variedad se ubican en los primeros 40 cm de profundidad, mientras
el 2% restante se situa entre los 40 y 100 cm. Las raices forman un piso basandose en4 a 8
raices principales cuyo desarrollo lateral es de 1.2 a 1.7 m. A su vez, cada una de ellas

ramifica en varias raices secundarias con escasas ramillas.

Muestran ademas tres raices pivotantes que penetran a mayor profundidad pero sin llegar a
mas de 90 cm de la superficie, raices en las cuales no se observan ramificaciones ni

raicecillas (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

2.3.1.2. Tallo

El chirimoyo es un arbol de 5 a 10 m de altura, con ramificaciones que inician cerca del suelo
dando la apariencia de un arbusto. Su tallo se presenta cilindrico con corteza gruesa, grisaceo
verdoso (Fig.1).




Figura 1. Tallo de chirimoyo.

Por otra parte, Ledn (1987) menciona que el arbol del chirimoyo alcanza hasta 6 m de altura,
de copa abierta. Posee un tallo ramificado, de corteza gruesa de la cual parten ramillas
cilindricas y grisaceas. Es un arbol que deja caer sus hojas durante las estaciones de otofio-
invierno y vuelve a brotar en primavera (Andrés y Nieto, 1997).

Martin (1991), menciona que el tallo es cilindrico de corteza gruesa y lisa o ligeramente
veteado, de color verde grisaceo. Los entrenudos son largos de hasta 20 cm en arboles
jovenes y las ramas muy densas con tendencia a inclinarse. En general el porte del arbol es
globoso y denso.

Andrés (1999) describe el porte del arbol de “Cortes 11-31” de 9 m de altura con un diametro
de la copa de aproximadamente 3 m, de forma semieliptica, de crecimiento muy corpulento y
ramificado. El diametro principal del tallo es de aproximadamente 1.60 m con dos ramas
principales a la altura de 1.5 m y con abundante ramificacién secundaria.



2.31.3. Yema

Las yemas son compuestas, es decir, cada una de ellas posee varios puntos de crecimiento
que originan brotes que pueden o no ser mixtos. Cada yema compuesta tiene la posibilidad de
emitir hasta cuatro o mas brotes (Fig. 2), los que estan en letargo, o sea, si por cualquier
motivo se pierde uno, de la misma yema puede crecer un segundo o un tercero y ain un
cuarto brote. En forma natural, las yemas terminales de un brote, emiten dos o tres brotes de
cada yema en el momento de iniciar su crecimiento; lo mismo sucede cuando las ramas son
podadas. Pero hay una notoria diferencia en la amplitud del angulo de insercién que tendra
cada uno de los brotes que se originan de estos cuatro puntos de crecimiento, con respecto a
la direccién de la rama de la que nacen (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

El punto de crecimiento que brota normalmente, es el que esta ubicado en la parte superior
de la yema y da origen a una ramilla que sale en un angulo agudo, si brota el segundo, tendra
un angulo de insercién de aproximadamente 45°. Bajo los cortes de la poda, crecen dos e
incluso tres brotes de una yema, dependiendo del grosor de la ramilla podada. El tercer brote
se puede originar en el punto de crecimiento ubicado bajo los dos anteriores, pero en la misma
yema, ya que provendra del tercer punto de crecimiento de ella y puede formar con la rama
original un 4angulo de 90° aproximadamente, o sea, este brote crece en forma perpendicular a
la rama de origen (angulo recto) (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Por ultimo el cuarto punto de crecimiento de una misma yema, tendra un angulo de insercion
aln mayor, aproximadamente 130° (la apertura de estos angulos se expresa en valores
aproximados).

Las yemas mixtas pueden dar origen: a brotes (Fig. 2), a flores o a flores y brotes (Fig. 3). En
este Gltimo caso, la flor (o flores), procede de la yema principal y se origina opuesta a la
primera hoja del brote; éste puede tener a veces, dos o mas flores, insertandose la segunda
de ellas entre la cuarta y quinta hoja (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).



Figura 2. Brotes de chirimoyo. Figura 3. Yemas reproductivas
en chirimoyo.

La desuniformidad y escasa brotacién de las yemas provoca desfases en la fenologia de la
planta que normalmente presenta flores y frutos en diferentes estados de desarrollo, lo que
dificulta las labores de manejo de las plantas e influye en la reduccién de la productividad
(INIAP, 1989).

Andrés y Nieto (1997), mencionan que la floracion inicia a mediados de febrero dependiendo
de las condiciones ambientales y su precocidad y continua durante marzo y abril y en algunos
casos hasta mayo. La brotacién vegetativa inicia al mismo tiempo que la floracién o un poco
después lo cual generalmente ocurre de fines de febrero a abril. Durante los meses
siguientes se desarrollan los frutos llegando a cosecharse en septiembre.

Edo. Fenolégico E|FIM| A/ M|J|J|A|S|O|N|D

Floracion Y [ [

Brotacion R j—

Desarrollo fruto i | iy | o || | i | i

Cosecha I S| —

La poda en el chirimoyo (Fig. 4) produce brotes que presentan una gran variabilidad en cuanto
a vigor en los distintos sistemas de conduccién, por eso es necesario establecer:



(a) La importancia en cuanto a la fructificidad y fructificacion que presentan a la cosecha los
distintos tipos de madera presentes (muy débil, débil, semivigorosa y vigorosa en tres
sistemas de conduccion (vaso abierto, eje piramidal y en forma libre sin conduccion).

(b) El mejor material a seleccionar en la poda.

(c) La relacién que existe entre el nimero de yemas por ramilla y el nimero de frutos
(fructificidad) (Cautin et al., 1999)

Figura 4. Poda del chirimoyo.

2.3.1.4. Hoja

Las hojas son simples, generalmente oblongo-lanceoladas recortadas en el apice que es
obtuso u obtuso acuminado, redondeadas en su base y de color verde oscuro (Martin, 1991;
Ibar, 1979); verde brillante a verde profundo, siendo la cara superior de un verde mas oscuro
(Fig. 5) que la cara inferior (Fig. 6) (Rocha, 1967), ligeramente pubescente en el haz y
aterciopelada en el envés (Morton, 1987; Ibar, 1979; Rocha, 1967). Por su disposicion en el
tallo son alternas y opuestas (Fig. 7) y tienen una longitud de 10 a 25 cm dependiendo de la
variedad y vigor del arbol (Andrés y Rebollar, 1996).
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Figura 5. Haz de la hoja Figura 6. Envés de la hoja
de chirimoyo. de chirimoyo.

Figura 7. Filotaxia de las hojas de chirimoyo.

El peciolo de la hoja es hueco en la parte de la insercién (Fig. 8), con esto oculta y protege a
las yemas que daran origen a la préxima brotacién, de manera que estas Gltimas no son
visibles, si no caen o se secan las hojas que lo cubren (Martin, 1991). La longitud del peciolo

varia de 0.6 a 12.5 cm y son ligeramente pubescentes (Fig. 9) (Morton, 1987).
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Figura 8. Yema oculta de chirimoyo. Figura 9. Peciolo de la hoja de chirimoyo.

2.3.2. Morfologia reproductiva
2.3.21. Flor

La flor del chirimoyo es hermafrodita (monoica), (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Ledn (1987), describe que las flores aparecen solitarias (Fig. 10) o en inflorescencias (cimas
de 2 a 4) (Fig. 11) en madera de un afio o més de edad, de yemas de ramillas jévenes o de
crecimiento del afio,. Son de posicion pendiente, de pedunculos cortos y curvos. El perianto
se compone de tres sépalos triangulares de unos 5 mm de largo, de color café verdoso, cortos
y pubescentes,. Y con dos series de pétalos los externos de 2.5 cm de longitud, linear-oblongo
y carnosos con su base de color parpura-oscuro, triangulares en corte transversal; los pétalos

Qi /.

internos son muy cortos (1.5 a 0.5 mm de largo) (Fig. 12).

Figura 10. Flores solitarias en chirimoyo.
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Figura 12. Morfologia de la flor de chirimoyo.
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Los estambres y carpelos son numerosos y estan insertos en filotaxia alterna helicoidal en el
receptaculo, cuya porcion inferior mas prominente y en forma de disco, esta ocupada por los
estambres. Los carpelos forman un cono en el apice del receptaculo; cada pistilo tiene un
6vulo y termina en un estilo sencillo. Los carpelos estan separados y solo se unen por la base
(Ledn, 1987; Andrés y Nieto, 1997).

Los pistilos se componen de tres partes bien diferenciadas: ovario, estilo y estigma (Fig. 13).
El estilo tiene vellosidad que facilita la retenciéon del polen. Los estigmas se encuentran
situados en la parte superior del receptaculo floral. En el estado de hembra, cuando la flor es
receptiva, estan recubiertos por una secrecion azucarada a la que se adhieren con facilidad
los granos de polen. El tubo polinico penetra hasta el ovario en aproximadamente tres horas,
donde se fecunda el 6vulo, cada 6vulo fecundado da lugar a una semilla (Guirado et al., 1999).

__ Estigma—____
o -

. R
Ovario

Figura 13. Pistilo de flor de chirimoyo.
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Los estambres (Fig. 14), en nimero de 180 a 200 por flor, estan distribuidos helicoidalmente
por debajo de la piramide estigmatica. Las anteras estan compuestas de dos sacos polinicos

que abren en sentido longitudinal liberando el polen.

Figura 14. Estambre de flor de chirimoyo.

Por su estructura y comportamiento funcional las flores del chirimoyo han propiciado que se
tenga la idea de la existencia de un mecanismo que evita la autopolinizacion (Guirado et al.,
1999).

De acuerdo a la fisiologia de esta especie, la floracion se presenta cuando las plantas tienen
de 3 a 4 afios y la brotacién ocurre una vez al afio (FSSC CICTAMEX, S.C., 1991). Desde que
aparece al exterior la yema floral, se desarrolla permaneciendo cerrada durante
aproximadamente treinta dias (Fig. 15). Una vez alcanzado su tamafio definitivo, se produce el
ciclo de apertura en dos dias, excepto cuando las temperaturas son anormalmente bajas
(menor a 22°C) o altas (superior a 38°C) (Guirado et al., 1999).
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Figura 15. Yemas florales de chirimoyo en desarrollo.

La flor se abre en tres fases o estados (Guirado ef al., 1999):

Estado prehembra. Los pétalos comienzan a separarse por su extremo distal, pero no por su

base (Fig. 16). No existe aun exposicién entre la masa estigmatica y el exterior, aunque la flor
ya es receptiva. Puede ser polinizada si se separan los pétalos para que el polen alcance los
estigmas. La duracién de este estado es entre 5 a 7 h normalmente, terminando alrededor de

mediodia solar del primer dia de apertura.

Figura 16. Flor de chirimoyo en estado prehembra.
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Estado hembra. Existe una pequefia exposicion entre la masa estigmatica y el exterior que
permite el paso de pequefios insectos polinizantes (Fig. 17). En la mayoria de los dias esta
apertura se produce alrededor de las 13:00 a 14:00 h. Su duracién es aproximadamente 26 h.
En estado de hembra los estigmas son receptivos durante todo el periodo, excepto en sus tres

ultimas horas.

Figura 17. Flores de chirimoyo en estado hembra.

Estado macho. El paso de estado de hembra a macho comienza con la rapida apertura de los
pétalos (Fig. 18). Ocurre practicamente siempre por la tarde, de las 16:00 a las 18.00 h
generalmente. Aunque en dias extremadamente calurosos se puede adelantar y en los muy
frescos atrasarse un poco. En este estado se produce la separacion natural de los estambres
y la soltura del polen. Cuando se recogen flores que han iniciado la apertura de pétalos el

proceso continiia siempre que se almacenen en ambiente fresco y bien ventilado.
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Figura 18. Flor de chirimoyo en estado macho.

Por otra parte  Martin (1991), diferencia cuatro estados florales principales de la chimoya:

1. Flor cerrada. Estado que dura unos 30 dias hasta el completo desarrollo de la flor.

2. Estado prehembra. Flor cerrada pero con las puntas de los pétalos abiertos. Las partes

sexuales estan protegidas. Esta fase generalmente dura menos de un dia, dependiendo
principalmente de la temperatura, cuanto mas elevada es ésta, mas rapido se produce el
cambio.

3. Flor hembra. Flor abierta pero con los estambres y estigmas protegidos por los pétalos que
estan cerrados por su base, dejando solo ver la parte superior del cono estigmatico. Los
estambres tienen color blanco y al final de este estado se encuentran formando una masa
unida.

4. Flor macho. Flor totalmente abierta con las anteras soltando polen. Los estambres se
separan uno de otros adquiriendo un tono marron. El estado macho de la flor ocurre por la

tarde.
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De acuerdo a la ubicacion y agrupacion de las flores, se podria distinguir tentativamente, para
las variedades estudiadas por Pavez en 1985, los siguientes grupos:

I Las flores se desarrollan en madera del afio anterior. Solitarias y/o en grupos de 2 a 3
(Fig. 19), se presentan a lo largo de la ramilla y, a veces, en forma terminal sobre

ramillas de 30 a 50 cm de longitud; por ejemplo: “Serenense Lisa”.

Figura 19. Inflorescencia terminal de chirimoyo.
1. La mayoria de las flores se ubican en madera de 2 o mas afios de edad. Presentan,

ademas, pocas flores terminales en ramillas de la temporada. En este grupo se puede

separar los siguientes subgrupos:
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1. Flores solitarias:
“Bronceada 2"

2. Flores solitarias y/o en grupos de dos:
“Concha Peruana”
“Concha Picuda 2”
“Concha Temprana”
“Impresa”
“PiRa”

3. Flores solitarias y/o en grupos de 2 ¢ 3:
“Bronceada 1"
“Concha Lisa 2”
“Concha Pesada”
“Plomiza”

4. Flores solitarias y/o en grupos de 2, 3 6 4:
“Concha Lisa 1”
“Concha Picuda 17

5. Flores solitarias y/o en grupos de 2, 3,4 6 &:
“Margarita”

Il La mayoria de las flores se originan en forma solitaria en crecimientos cortos de la
temporada; algunas son terminales sobre ramillas cortas, por ejemplo, “Serenense

Larga”.

2.3.2.2. Polinizacion

La polinizacién es el primer paso para la fecundacién y consiste en el movimiento de los
granos de polen desde las anteras hasta los estigmas (Ryugo, 1987; Fosket, 1994). Para que
se efectie, es necesario que los estigmas estén receptivos cuando los granos de polen

lleguen a ellos.

El chirimoyo fue probablemente introducido por semilla lo cual impidi6 la importacion conjunta
del insecto polinizador. Su flor se describe como entoméfila (Gazit ef al., 1982), su polen es
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pegajoso y pesado. Dado que la apertura de los pétalos en la fase hembra es ademas muy

pequefia puede concluirse que la polinizacion aneméfila es sumamente imposible.

Las flores del chirimoyo recién abiertas tienen los estigmas receptivos pero no emiten poleny
al dia siguiente ocurre la liberacion del mismo. Por esta razon fisiologica sumada a la
constitucién anatémica, los extremos cerrados de la flor no admiten que el viento favorezca el
transporte del polen de una flor a otra ni tampoco permiten que las abejas u otros insectos
mas o menos grandes como ellas puedan penetrarlas, lo cual obstaculiza la polinizacion, esto
bajo condiciones naturales. La polinizacion solo es posible por la presencia de insectos
pequefios (escarabajos) de la familia Nitidulidae (Fig. 20) que pueden penetrar por las
estrechas separaciones de los pétalos y llegar hasta el fondo de las flores, recoger el polen de
las anteras maduras en su cuerpo y transportarlos a los estigmas receptivos de otras flores,
efectuando la fecundacion natural (Cafiizares, 1966).

Escarabajos

Figura 20. Escarabajos Nitidulidae.
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Guirado et al. (s/f) han observado otros polinizadores en lugares protegidos del viento; tanto
en plantas de maiz como en flores de chirimoyo se encuentra importantes poblaciones de
varios himenopteros del género Orius (Heterodera, Antrocoride) (Fig. 21), este insecto puede
desplazarse a ultima hora de la tarde transportando hasta 200 granos de polen desde una flor
en estado macho a otra cercana, que se encuentra en estado hembra. El desplazamiento se
realiza casi siempre andando de una flor a otra, solo parece volar cuando se siente
amenazado. Al volar pierde casi todos los granos de polen que transporta. Los adultos de
Orius permanecen habitualmente menos de una hora dentro de una flor. Es posible que un

solo adulto polinice méas de una flor en un dia.

Figura 21. Insecto del género Orius.

Gazit et al. (1982), en un estudio realizado en Israel encontraron que el 96 % de los insectos
observados en las flores son escarabajos Nitidulidae, adaptados para transferir polen con una
superficie externa densamente cubierta con vellos, observandose también un incremento en la
calidad, tamafio, forma y amarre de fruto cuando mayor fue el numero de este insecto en las

flores.
El género Carpophilus hemipterus ha sido vinculado en forma directa con la polinizacién en

huertos de chirimoya tanto en Israel como en Australia, de tal manera que la fructificacion en
Israel, depende estrictamente de su presencia (Lopez y Rojas et al., 1992).
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La polinizacién natural en anonaceas también puede ocurrir si al momento de ser expulsados
los granos de polen, estos son captados por los pétalos interiores que todavia se encuentran
semiabiertos y pueden entrar en contacto con el fluido estigmético. Esta situacion ocurre
generalmente en areas geograficas con clima fresco y humedo, ya que permite que los
estigmas aun estén receptivos hasta que los granos de polen de la misma flor sean
expulsados de las anteras y lleguen a ellos (Farré et al., 1976).

Uno de los problemas que limita la produccion de las anonaceas, es el bajo porcentaje de
amarre de frutos, debido a una mala polinizacién natural, atribuida principalmente a la
protoginia, flores con estructuras cerradas y falta de atrayentes florales (néctar y color)
(Worrell et al., 1994; Manica, 1997; Cogez y Lyannaz, 1994; Moncur, 1988).

Una alternativa al problema de polinizacion natural es la técnica de polinizacion manual (Fig.
22), la cual consiste en recolectar las flores que aportan el polen tan pronto como comienzan a
abrirse, posteriormente son conservadas en una vasija de vidrio con un pedazo de algodén
mojado que mantiene la humedad relativa alta. Al dia siguiente se sacude el polen de las
flores recolectadas y se deposita en un recipiente para su manipulacién. La polinizacion, se
efectia con un pincel fino y las flores que serviran como femeninas deben ser escogidas para
asegurar frutos de calidad, con el pincel se transfiere el polen recolectado y suavemente se
cubren los estigmas de las flores en estado femenino (Rocha, 1967).

Figura 22. Polinizacién manual en chirimoyo.
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La técnica empleada en la mayoria de los ensayos de polinizaciéon manual en anonaceas, es
por el método estandar de Scoreades, el cual consiste basicamente en el uso de un pincel
para depositar los granos de polen en los estigmas de la flor (Schwanzenberg, 1946). De esta
manera, es posible polinizar 150 flores en una hora y frecuentemente se puede alcanzar del
80 al 100 % de amarre de flores (Nakasone y Paull, 1998).

Actualmente en los paises productores de chirimoya esta técnica tiende a mejorarse para
aumentar la velocidad del trabajo. Se utiliza una perilla pulverizadora, aplicando la mezcla de
polen y estambres dentro de cada flor en estado hembra (Soria et al., 1993). También puede
ser mezclado con diferentes medios que ayuden a aumentar su volumen y superficie de
contacto, como lo son el licopodio y el polvo talco, éstos tienen la propiedad de dispersar el
polen con lo cual cuaja un menor nimero de 6vulos, pero se obtiene una forma mas
homogénea; los mejores resultados se obtienen cuando se mezcla polen mas estambres con
licopodio o talco en una proporcion de 50 %, es decir, en una relacion 1:1 (Cautin, 1988).

Desde el momento de la recoleccion del polen éste tiende a perder viabilidad. Si se usa dentro
de una o dos horas después de la recoleccion se observa mas del 80 % de cuajado dos
semanas después de la polinizacion. Si es guardado en el refrigerador ( 3 a 7°C) por un lapso
de 12 h el cuajado cae a un 65 % y a 35 % después de 24 h lo que indica que pierde viabilidad
(Groosberger, 1999 y Farré et al., 1999).

La polinizacion generalmente se realiza por la tarde o en la maitana cuando las condiciones
de temperatura y humedad son adecuadas ya que al mediodia hace mucho calor y esta muy
seco, por lo consiguiente se obtiene menos cuajado de frutos (Grossberger, 1999)

Ochse et al. (1974) y Cruz y Torres (1988) indicaron que con la polinizacion artificial se han
obtenido resultados satisfactorios, en cuanto al incremento en el rendimiento y en la calidad de
los frutos de las anonaceas. Lederman y Bezerra (1997) mencionan que esta practica tiene
por objetivo asegurar la polinizacion, aumentar el nimero de los frutos que amarren y el
desarrollo de los mismos y ademas, aumentar el tamario y la calidad de los frutos. Explican
que nomalmente los frutos obtenidos por polinizacion natural son pequerios e irregulares en
su forma (Fig. 23), en tanto que los obtenidos por polinizacién manual generalmente son

grandes y simétricos.
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Figura 23. Frutos deformes de chirimoyo.

Se ha observado que la cosecha de la chirimoya suele ser pobre y con un alto porcentaje de
frutos deformes si no se realiza la polinizacién artificial o manual (Chandler, 1962). Abundando
en el tema, Rubi (1994) realiz6 un trabajo de polinizacion en Coatepec Harinas e indico que
para esta especie la polinizacién manual aplicada entre las 10 a.m. ylas 12 a.m., aumenta un

75 % el amarre de fruto, ademas de mejorar tamafio y forma del mismo.

La técnica de polinizacién manual es la mas utilizada a nivel mundial y presenta las ventajas

siguientes:

1. Garantizar una cosecha minima de fruta cada afio (10-12 ton ha™), pudiéndose alcanzar

14 ton ha" en buenas condiciones de clima y suelo.

2. Mayor tamafio con mejor conformacion del fruto y en tanto mejor precio por venta.

3. Puede modificarse el periodo de maduracién en aproximadamente un mes:
- Podando y polinizando pronto para una maduracién temprana.
- Podando tarde y polinizando tarde para una maduracién tardia.

4. Si la polinizacién es concentrada la cosecha también lo es, reduciendo el costo de la
cosecha (Guirado, 1991; Citado por Farré et al., 1999)

En Espafia, bajo condiciones de polinizacion natural, se obtienen rendimientos que varian de 5
ton ha™ a 18 ton ha™. La técnica de polinizacién manual garantiza una cosecha minima de 10
ton ha'; se obtienen frutos de mejor forma y tamario; se pueden elegir las flores que se
polinizan, buscando adelantar la cosecha y conseguir mejores precios (Guirado et al., 1999).
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2.3.2.3. Fruto

Uno o dos dias después de la fertilizacion los pétalos caen y se inicia el desarrollo del fruto. El
receptaculo se alarga y los carpelos fecundados en sus primeras etapas son ricos en almidén
que cambia a aztcar conforme avanza a la maduracion, cada uno de ellos da una semilla,
alcanza la madurez de seis a diez meses después de la floracion (Leon, 1987). El numero de
carpelos fecundados determina el tamario y forma del fruto. Cada carpelo aparece en el
exterior de la fruta como una placa o areola de forma muy diversa, segun el cultivar. Si el
6vulo no es fertilizado, el carpelo correspondiente tiende a no desarrollarse y la superficie del

fruto presenta una depresion.

Generalmente, un alto porcentaje de los 6vulos (60 %) no se desarrolla debido a problemas de
polinizacién. Esto hace que el fruto sea asimétrico, ya que las paredes carpelares solo
incrementan su espesor cuando el évulo ha cuajado. Cada fruto tiene, en la zona de unién de
los carpelos, una linea oscura y a veces una depresion formando una aureola. Esta aureola
cuando esta bien desarrollada tiene la forma de una U orientada hacia el &pice del fruto
(Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

El fruto es una polidrupa (Fig. 24 a y b). Esta formado por la fusion de muchos carpelos
simples con un receptaculo, constituyendo una masa soélida. Individualmente, los carpelos se
ordenan en helicoidal sobre la superficie del receptaculo. Cada uno de los pistilos deber ser
polinizado para producir la semilla dentro de él y subsecuentemente, para el desarrollo de la
pared del ovario. Si s6lo pocas semillas se desarrollan, el fruto sera pequefio y asimétrico.
Cuando el fruto esta maduro, el receptaculo es blando y esponjoso (Gardiazabal y Rosenberg,
1993).




Anchura pistilar Sutura
apical Carpelar

Pedlinculo

Protuberancia Cicatriz
estilar Céscara estigmatica

Figura 24 a. Morfologia del fruto de chirimoyo
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Figura 24 b. Morfologia del fruto de chirimoyo.

El exocarpio o cascara es corchoso, se compone de la epidermis, con células de paredes
gruesas, numerosos estomas y pelos suaves. La hipodermis contiene muchos cloroplastos
que mantienen el color verde de la fruta hasta avanzada la maduracion. En el mesocarpo,
primero esta la zona de escleridas que da a la fruta la textura arenosa caracteristica. La
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frecuencia y tamafio de la capa de esclereidas es un caracter varietal. El resto del mesocarpo

esta constituido por parénquima con algunos canales de resina (Leon, 1987)

La parte comestible del fruto son los carpelos desarrollados, soldados formando un sincarpio.
Al centro del fruto queda un receptaculo, que adquiere la forma de un cono muy agudo y que
por estar constituido principalmente por los haces vasculares es mas duro que el resto del
fruto del que se separa en la madurez. Del receptaculo salen los haces vasculares hacia los
carpelos, en los cuales se ramifican profusamente. Los carpelos constan principalmente de
parénquima, relleno de almidén en las primeras etapas del fruto y que cambia a azucar

conforme avanza la maduracién (Leén, 1987).

En general el color del fruto varia entre el verde claro y verde oscuro. En algunos frutos se
desarrolla un tono amarillo hacia la madurez. La pulpa, es camosa, de color blanco muy
aromatica y azucarada, de sabor sub-acido, su agradable sabor llevé a Mark Twain a referirse
de la chirimoya como “la delicia misma” (Popenoe, 1934).

Pero el fruto fuera de poseer buen sabor tiene un elevado valor alimenticio, como se aprecia

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion de la pulpa de chirimoya en 100 g de porcion comestible.

Componente Contenido
Agua 75.70 g
Proteinas 1.00 g
Grasas 010 g
Carbohidratos 22.00 g
Fibras 180 g
Cenizas 100 g
Calcio 24.00 mg
Fosforo 47.00 mg
Hierro 0.40 mg
Vitamina A 0.01 Ul
Tiamina 0.06 mg
Roboflavina 0.14 mg
Niacina 0.75 mg
Ac. Ascorbico 4.30 mg
Calorias 81.00

Fuente: De la Rocha (1965)
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Una de las caracteristicas mas dtiles para la identificacion y descripcion de los frutos de esta
especie, ademas de la forma, es la suavidad o relieve de su superficie. La clasificacion de esta
especie se efectia con base a las protuberancias que aparecen en la superficie del fruto,
estas caracteristicas son constantes para cada variedad (Andrés y Rebollar, 1996). Con base

a la clasificacion propuesta por Ortiz (1987) existen cinco formas o tipos de frutos:

(a) Impresa. Los alvéolos en forma de “O” son ligeramente concavos semejando la impresion
de los dedos de las manos (Fig. 25). Es de los mejores frutos de pulpa jugosa y buen

sabor, y relativamente con pocas semillas.

Figura 25. Fruto impreso de chirimoyo seleccion ‘Amarilla’.

(b) Lisa. Casi sin relieves tienen la piel practicamente lisa (Fig. 26), ya que los bordes de los

carpelos quedan fundidos y son poco visibles, es una de las chirimoyas mas finas.
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Figura 26. Fruto liso de chirimoyo ‘Concha Lisa’.

(c) Umbonada. Alvéolos hundidos, formando puntos abruptos, la piel del fruto es

comparativamente gruesa, pulpa acida, semillas numerosas (Fig. 27).

Figura 27. Fruto umbonado de chirimoyo seleccion '260°.

(d) Papilonada o mamilada. Llamada chirimoya de tetillas, los alvéolos son hundidos formando

un punto largo y carmoso.
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(e) Tuberculada, fruta en forma de corazén con tubérculos como verrugas cerca del apice de
cada alvéolo (Fig. 28).

Figura 28. Fruto tuberculado de chirimoyo ‘Bronceada’.

El fruto de “Bronceda” es grande de forma conica (Fig. 26), ancho y alargado, con gran
cantidad de protuberancias. Su piel es relativamente gruesa, de color bronceado o amarillo
dorado. Su pulpa es blanca, aromatica, de muy buen sabor y dulzor, considerada por ello una
de las mejores variedades comerciales (Gardiazabal y Rosenberg, 1993). Sin embargo, es un
fruto que posee muchas semillas. Por sus mamilas es un fruto delicado en la cosecha y
transporte, ya que éstas se rompen facilmente; desarrollando una coloracién negruzca, que
hace desmejorar su calidad. Su fruto es de maduracion tardia: octubre-noviembre en Quillota,
Chile. Se adapta a localidades abrigadas de las zonas norte y central, con alta humedad
(Undurraga, 1989).

El fruto de la variedad “Concha Lisa” es de forma redondeada, color verde, piel lisa sin
protuberancias y con escudetes impresos (Fig. 28). Su pulpa es suave blanca cremosa de
sabor dulce y perfumado. Piel relativamente gruesa al no tener mamilas se vuelve un fruto
menos delicado. Su maduracién es entre agosto y septiembre en Quillota, Chile (Undurraga,
1989).
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La chirimoya se ha clasificado definitivamente como un fruto climateérico, es decir, pertenece al
grupo de los frutos que presentan al término de su desarrollo una marcada alza en la taza
respiratoria y son capaces de continuar la evolucién de madurez una vez desprendidos del
arbol. Una vez cortada la chirimoya del arbol aumenta la velocidad de respiracion presentando
dos alzas bien marcadas y se encuentran altamente cormrelacionadas con la madurez como lo
reporta Kosiyachinda y Young (1975). Durante la primera alza respiratoria se genera el
ablandamiento mientras que a inicios de la segunda se presenta el desarrollo pleno del aroma,

sabor y textura 6ptima para su consumo.

2.3.2.4. Semilla

Las semillas de la chirimoya son aplanadas, elipticas vistas de frente, de 1.5 a 2 cm de largo
por uno de ancho, de color castafio claro o negro (Fig. 29). La testa dura encierra al tegmen

(Fig. 30) que cubre a una masa de endosperma ruminado que ocupa la mayor parte de la
semilla (Fig. 31) y un embrién muy pequefio (Fig. 32) (Leon, 1987).

Testa

Hilo

Figura 29. Semilla de chirimoyo.
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Tegmen

Figura 30. Tegmen de semilla de chirimoyo.

Endospermo
ruminado

Figura 31. Endospermo de semilla de chirimoyo.



Embrion

Figura 32. Embrion de semilla de chirimoyo.

Las semillas de chirimoya muestran una distribucion desigual e irregular en la germinacion
durante un largo tiempo, haciendo dificil la propagacién, siendo esta no recomendable, ya que
propicia diferente calidad de plantulas, largo periodo juvenil, floracion irregular y frutos de
diferente calidad (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Andrés y Nieto (1997) Gardiazabal y Rosenberg, (1993) mencionan que la semillas son de
forma oblonga de color negro cuando estan recién extraidas del fruto, luego cuando se secan
se tornan de color café claro; las semillas sin el epitelio es una caracteristica muy favorable al

consumir la pulpa pues las semillas se desprenden con mucha facilidad.

Otra caracteristica particular de la semilla de Annona es la presencia de un embrion
rudimentario de desarrollo lento, que en la mayoria de los casos no esta totalmente
diferenciado en los frutos maduros. El desarrollo del embrién sigue en la semilla después de
cosechar la fruta evitando la germinacién antes de que el embrién se diferencie totalmente
(Hayat, 1963; Sanewski, 1991; Garwood, 1995).

La germinacién lenta y desuniforme se debe probablemente a la presencia de dormancia, una
proteccién natural que da a las plantulas mayor oportunidad de supervivencia, germinando en
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condiciones ambientales 6ptimas, y lejos de la planta madre, evitando asi la competencia
(Bewley y Black, 1983; Dickie ef al., 1984)

La causa de la dormancia puede encontrarse en la cubierta de la semilla donde las barreras
fisicas previenen los procesos de germinacion o puede ser embrionaria, donde las
caracteristicas bioquimicas son las que previenen la germinacién. La dormancia se puede
romper con la ayuda de tratamientos de escarificaciéon en el caso de la dormancia de la
cubierta de la semilla y agua por dormancia del embrién (saca los inhibidores y oxidantes que
inactivan estos inhibidores) (Dickie et al., 1984).

La germinacién de la semilla de chirimoya depende también de la temperatura, tardando de
tres a cuatro semanas a temperaturas de 28 a 32°C, y de tres a seis meses a bajas
temperaturas (<20°C) (George y Nissen, 1987; Sanewski, 1991; Richardson y Anderson,
1993 citado por De Smet et al, 1999). Popenoe (1974) y Garwood (1995) observaron que las
semillas de chirimoya pueden conservarse durante mucho tiempo (3 a 4 afios) en un ambiente

seco.

La viabilidad de las semillas es muy variable; las semillas pueden almacenarse hasta 60 dias
en condiciones ambientales, conservando de esta manera el 90 % de viabilidad (Vidal,
1994). Sin embargo, Gardizabal y Rosenberg (1993) mencionan que éstas conservan su

viabilidad hasta tres afios.

Las semillas de chirimoya pueden sumergirse en agua durante 48 horas con el fin de acelerar
su germinacién (Leandro, 1979). Castillo et al. (1997) indican que la escarificacion (corte de la
testa de ambos lados de la semilla) y la aplicacion de acido giberélico a dosis de 1000 mg L =t

en remojo por 24 horas, aumentan ligeramente la velocidad de germinacion.

En un trabajo realizado por De Smet ef al. (1999) se evaluaron tratamientos pre-aplicados
para evaluar el porcentaje y velocidad de germinacion y consistié en el remojo de las semillas
en concentraciones diferentes (500 a 10 000 ppm) de acido giberélico y en agua destilada por
periodos diferentes (12 a 72 horas). El acido giberélico mostré un efecto positivo en el
porcentaje y la velocidad de germinacién no mostrando diferencias significativas entre las
diversas concentraciones. El remojo en agua destilada durante 48 a 72 horas o durante un
tiempo corto por 12 horas en agua caliente enfriada gradualmente (agua caliente a
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temperatura inicial de 92°C) mostré un efecto significativo aunque la germinacién tomé mas
tiempo y era irregular. Diferencias significativas entre el testigo y las pre-aplicaciones del agua
y el 4cido giberélico sugieren la presencia del letargo en las semillas de chirimoya (De Smet et
al., 1999).

Gardiazabal y Rosenbreg (1993) realizaron ensayos con el fin de aumentar el porcentaje de
germinacién el cual consintio en aplicaciones de 2 reguladores de crecimiento uno de ellos fue
aplicaciones de 6 Bencil-Amino Purina en dosis de 0 a 1000 ppm, resultando la mejor
concentracion de 10 ppm obteniendo un 81.6% de germinacién, mientras que mayores
concentraciones provocan efecto depresor en la germinacion. El otro tratamiento fue de Acido
Giberélico a semillas sumergidas durante 24 h a diversas concentraciones desde 0 a 1000
ppm obteniendo la mejor respuesta con una concentracion de 100 ppm con ello tuvo como

efecto promover un 83.2 % de germinacién, velocidad y emergencia y desarrollo de plantas.

En otro ensayo donde se manejaron tres diferentes temperaturas 20, 30 y 35°C se obtuvo
como temperatura dptima 25°C, con un 94% de porcentaje de germinacion y una velocidad
de emergencia de 19 dias (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Evangelina et al. (2001) realizaron un trabajo en relacion con la germinacion de semillas de A.
cherimola, colectaron frutos en tres estados de madurez (muy verde, verde y maduro). Las
semillas fueron tratadas con hipoclorito de sodio al 1% durante 5 min. Siendo estas colocadas
después en charolas de germinacion (sustrato turba y agrolita 1:1) con pH de52+0.2,
temperatura ambiental de 26 + 2°C y humedad relativa de 75 %; concluyéndose que las
semillas provenientes de frutos maduros presentaron un mayor porcentaje (78 %) de

germinacion en menor tiempo (35 dias).

Por otra parte, Castilo et al. (1997) encontraron que el beneficio de la eliminacion de la
cubierta de la semilla (escarificacion) sobre la germinacion dependié del genotipo de la
semilla, alcanzandose hasta 95% de germinacién en el genotipo 156 sin escarificar. En el
mismo trabajo no se observé efecto de la aplicacion de acido giberélico sobre el porcentaje de
germinacion, pero si sobre la velocidad de germinacién, pudiéndose acelerar por cinco dias al
remojar las semillas durante 24 horas en una solucién acuosa con 1000 mg litro™ de acido

giberélico, sin que esto represente claras ventajas para su propagacion comercial.
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2.4. Usos

Algunas especies de Annona tienen aplicaciones industriales y comerciales de cierta
importancia: Nutricion, industria farmacéutica (George Yy Nissen, 1993, citado por
Encina,1999).

Las Anonaceas son usadas para una variedad de propésitos a nivel local y comercial. La
madera es fuerte y flexible de tal forma que es usada en la construccion de viviendas o como
caiia de pescar o botadores para mover canoas. La corteza es muy fuerte y puede rasgarse
en bandas largas. El uso medicinal es comin entre los pueblos indigenas, propiedades
antirreumaticas e incluso infusiones de las hojas y la corteza son usadas para tratar fiebre,
rifiones y desordenes urinarios (Chatrou, 1999).

El consumo de la fruta es en fresco preferentemente después de enfriar, sola o con sal y
limén. Ochse et al. (1974) sefalan que la pulpa se puede colar o mezclar con vino, hielo,

nieve, leche o algun otro liquido (Andrés y Nieto 1997).

Ruiz y Morett (1997) agruparon algunos usos de la planta de chirimoya de acuerdo a sus

partes vegetativas.

Fruto fresco
Comestible
Para preparar bebidas refrescantes, helados, jaleas, mermeladas, jugos, aguas

frescas, pasteles y conservas.

Fruto seco
El polvo es usado como antidoto contra intoxicaciones provocadas por bebidas o

alimentos.
Hojas tiernas

Junto con el piloncillo y ocote negro se emplea para preparar un té que ayuda a

cortar la pulmonia.
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Hojas y ramas

Se obtienen colorantes.

Hojas
Se tuestan ligeramente las hojas y se colocan en el vientre “contra la ventocidad

cuando es muy insoportable”.

Hojas secas y corteza

En cocimiento sirve para fortalecer la digestion y detiene la diarrea.

Flores

Ya secas se usa en Jamaica en forma de rapé.

Semillas

Niembro (1983) sefiala que las semillas son venenosas y que si se ingieren
producen una accién hemeto-catartica con sintomas muy parecidos a los de la
intoxicacién por belladona con dilatacion de las pupilas, promueve fotofobia,
nalseas, vomito, sequedad en la boca, ardor de la garganta y resolucién
muscular.

Stanley (1923) citado por Ruiz y Morett (1997) reporta el uso de la semilla como
insecticida y contra parasitos del hombre donde la semilla se muele y se mezcla
con manteca.

La semilla seca y sin la cascara se muele y la pasta se aplica en la cabeza para
quitar la caspa, piojos y ceborrea. La semilla pulverizada se utiliza en algunas

localidades para matar piojos, chinches, polillas y cucarachas

Madera
La madera es muy cotizada por sus caracteristicas excepcionales de apariencia y

dureza.

Por Gltimo, merece mencion aparte las pruebas a nivel de laboratorio que se vienen haciendo
con algunas compuestos obtenidos en estudios fitoquimicos de las hojas y semillas de la
chirimoya y otras anondceas y que se conocen con el nombre genérico de acetogeninas.
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Dichos compuestos han demostrado una amplia actividad biologica y actualmente son
probados como anticancerigenos, antitumorales, asi como por su accion citotdxica,

antiparasitica, pesticida y antimicrobial.

La semilla se usa como insecticida. Contiene una sustancia venenosa que irrita los ojos del
hombre, es usada como insecticida en el Oeste de Africa segin Jacobson (1 975) para eliminar
parasitos en los humanos. Posiblemente se trata del alcaloide anonaina (presenta fuerte
actividad insecticida, ovocida y larvacida) es medianamente toxica a larvas de mosquito Aedes
spp y no toxica a la cucaracha Blafella germana y a larvas de mosquito Anopheles spp.
(Rodriguez y Nieto, 1997).

Las semillas de chirimoya contienen varios alcaloides como la cafeina, reticulina, ananalina,
liriodenina, lanuginosina y acetogeninas (Morton, 1987). Dominguez et al. (2000) mencionaron
que dentro de estos alcaloides las acetogeninas son compuestos naturales bioactivos, muy
importantes y exclusivos dentro de la familia annonaceae, que pueden ser empleados como

agentes anticancerigenos.

En México la gente de las zonas rurales tuesta, pela y pulveriza 1 6 2 semillas y se toman el
polvo disuelto en agua y leche como un potente cimetico (vomitivo) y catartico. Mezclado con
grasa, el polvo es usado para matar piojos y también curar enfermedades de la piel (Morton,
1987).

El alto porcentaje de azucar en los frutos hace de la chirimoya un buen alimento. Su uso esta
indicado para las personas que sufren anemia. En el estado de Michoacan se consume como
fruta de temporada y el té de la cascara del fruto de chirimoya se usa contra la tos (Luis,
1996).
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1)

3)

4)

CONSIDERACIONES FINALES

El chirimoyo es una de las especies nativas de América, crece silvestre en México y no
obstante que se aprecia como un fruto exético en el mundo, es también poco conocido y

cultivado en nuestro pais.
La morfologia vegetativa y reproductiva del chirimoyo es basica en el conocimiento de la

especie y su manejo agronémico.

El chirimoyo presenta peculiaridades morfolégicas entre las que destacan: yema axilar
infrapeciolar; brotacion miiltiple de la yema; semilla rudimentaria; floracion en brotes

nuevos, de un afio y de mas de un afio de edad a la vez; y fruto agregado.

Se espera que el conocimiento de la morfologia del chirimoyo contribuya al

aprovechamiento comercial de las especies y de las anonaceas en general.
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