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INTRODUCCION

El mercado de la fruta de la especie guanabana

(Annona muricata L.) es cada vez mdas amplio,

tanto para consumo interno como para expor-

tacién. Colombia ha exportado fruta fresca o procesada al Reino Unido y a
Estados Unidos (MADR, 2009; Marquez, 2009; Tafur y Toro, 2006). El area
sembrada en Colombia es de alrededor de 1.900 hectareas. Los principales
departamentos productores son Tolima y Valle del Cauca. Para el afio
2020 se proyecta un area sembrada adicional de 6.000 ha. La produccién
aproximada de fruta es de 21.200 t/afio. El rendimiento promedio nacional
(10,9 t por ha/afio), es inferior a su potencial de produccién (35,0 t por ha/
afio), lo que indica la existencia de una amplia brecha productiva para este
sistema de produccién (MADR, 2009; Tafur y Toro, 2006).

La enfermedad antracnosis, ocasionada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides, es el principal limitante sanitario para su sistema de
produccidn. Por su parte, Colombia es considerada centro de origen de la
especie, presentando gran variabilidad genética y fenotipica. Sin embargo,
el productor cuenta con un solo material mejorado, la variedad ‘Elita’,
material que presenta buena productividad y calidad de fruto, pero que es
susceptible a la antracnosis (Avilan et al., 1989; Escobar y Sdnchez, 1992;
Toro y Tafur, 2007).

Para contribuir a la busqueda de nuevos materiales mejorados, se
ejecutd durante 2008 a 2011 el proyecto de investigacién y desarrollo
tecnolégico: “Evaluacion de tres clones promisorios de guandbana
(Annona muricata L.) para aumentar la oferta de materiales
mejorados para el productor colombiano”. En este boletin se
presentan los resultados mads relevantes de la investigacion
(Reyes et al., 2012).




MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos de guanabana Annona muri-

cata L. evaluados correspondieron a los clones 1983-
3, 2513-1 y 2513-4, del banco de germoplasma ubicado en el Centro de Investi-
gacion Palmira (C. . Palmira), y la variedad ‘Elita’ como testigo, los cuales fueron
multiplicados mediante injertacion. Estos clones fueron seleccionados como
promisorios por su buen comportamiento en cuanto a rendimiento y calidad de
fruto, en trabajos previos realizados en Palmira, Valle del Cauca, por investigado-
res del Instituto Colombiano Agropecuario —ICA—y de la Corporacion Colombia-
na de Investigacion Agropecuaria —Corpoica— (Escobar y Sanchez, 1992; Mejia et
al., 2002; Orozco et al., 2006; Saavedra y Dominguez, 2004).

Los arboles se sembraron en campo en el segundo semestre del afio
2005, en cuatro experimentos distribuidos en cuatro localidades: Ginebra,
Palmira y Tulud, en el departamento del Valle del Cauca; y vereda Cerritos,
en el municipio de Pereira, departamento de Risaralda. La siembra se realizd
en cuadro a una distancia de siete metros entre plantas (distancia que
equivale a una densidad de 204 arboles/ha), siguiendo un disefio de bloques
completos al azar, con tres repeticiones y cuatro tratamientos (genotipos)
por localidad. La ubicacién y condiciones agroecoldgicas de las localidades
se describen en las tablas 1y 2, y en la Figura 1. La edad de los arboles en
campo correspondid a dos anos y medio en enero de 2008 y a seis afios y
medio en diciembre de 2011.

Los suelos de las parcelas experimentales presentaron variaciéon en la
textura y su fertilidad, pasando de suelos franco-arenosos a suelos franco-
arcillosos, sin presentar toxicidad de aluminio (Tabla 2), suelos que se
consideran aptos para el cultivo de guanabana.

En cada localidad el manejo agronédmico de las parcelas experimentales
correspondid al dado por cada productor al cultivo, incluyendo la poda de
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Figura 1. Precipitacion promedio mensual (A) y precipitacion promedio anual
(B) en las localidades de ubicacion de los lotes experimentales.

ramas; en ninguna se aplicé riego. En Ginebra se realizé un ciclo de cultivo
de maracuya amarillo en las calles de las parcelas y la aplicacién de materia
organica como fertilizante, mientras que en Cerritos se aplicd polinizacién
asistida (manual) complementaria a la natural. Los datos climaticos se
obtuvieron de la estaciéon climatoldgica Ideam-Corpoica, C. I. Palmira, la red
de estaciones climatoldgicas de Cenicafia y Cenicafé, periodo 2008 a 2011.

En cada localidad o ambiente se evaluo:

1) Desarrollo vegetativo: altura del arbol (m), didmetro del tallo (cm) —a 30 cm
de altura— y numero de ramas por arbol.

2) Desarrollo productivo: nimero de frutos por arbol y peso de frutos (kg).

3) Calidad del fruto en los afios 2009 y 2011, realizada en el laboratorio de la
Compainiia Productora de Jugos (Tulud, Valle del Cauca) y en el C. |. Palmira
de Corpoica.

La evaluacién de la produccién de fruto correspondié a tres afios: afio
1 (2009, segundo afio de produccion, 3,5 a 4,5 afios de edad); afio 2 (2010,
tercer ano de produccion, 4,6 a 5,5 afios de edad); y afio 3 (2011, cuarto afio
de produccién, 5,6 a 6,5 anos de edad). Para el comportamiento productivo
y la calidad del fruto no se incluye la localidad de Tulud, debido a factores
externos al proceso de investigacion, que impidio su registro y la disponibilidad
de muestras de fruto para los analisis de calidad. Adicionalmente, se registré
el dafio en las hojas de los arboles del dcaro pos. Eriophyes sp. y del ‘chinche
de encaje’ Corytucha gossypii; asi como la incidencia de la enfermedad
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en las hojas. Los datos obtenidos
fueron sometidos a andlisis estadistico, utilizando los programas MS-Excel,
SAS®Analytics e infoStat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

DESARROLLO VEGETATIVO

Se evidencio la existencia de efectos significati-

vos de la combinacién localidad por materiales

genéticos para tres indicadores de desarrollo vegetativo: altura del arbol, dia-
metro del tallo y nimero de ramas por arbol para el periodo 2008 a 2011 (2,5
a 6,5 anos de edad de los arboles).

Al considerar todas las localidades, se encontré que los genotipos
con menor altura fueron el clon 2513-4, con 2,72 m/arbol; y el clon 2513-
1, con 2,75 m/arbol (Figura 2A). Menor valor del diametro del tallo para
el clon 2513-4 (11,56 cm) (Figura 2B). Menor niumero de ramas para los
clones 1983-3y 2513-4 con 11 ramas/arbol (Figura 2C). Entre localidades se
destacé Cerritos, por producir los arboles con mayor desarrollo vegetativo
(Figura 3).
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Figura 2. Comportamiento de las variables de desarrollo vegetativo para los materiales ge-
néticos de guandbana evaluados. Altura del arbol (A), didmetro del tallo (B) y nimero de
ramas por arbol C). Valores con la misma letra no son significativamente diferentes
de acuerdo con la prueba de Tukey (5%).
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Figura 3. Comportamiento del desarrollo vegetativo por localidad de los materiales genéticos de guana-
bana evaluados. Altura del arbol (A), diametro del tallo (B) y nimero de ramas por arbol (C). Valores con
la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (5%).

DESARROLLO PRODUCTIVO Y CALIDAD DE FRUTO
Numero de frutos

Como ocurrid para las variables de desarrollo vegetativo, se encontré un efec-
to significativo de la combinaciéon localidad por materiales genéticos para el
numero de frutos por arbol. La mayor produccién de frutos se obtuvo con el
clon 2513-4 (11 a 32 frutos por arbol/afio) y la menor con el clon 1983-3 (4 a
13 frutos por arbol/afio) (Tabla 3B). El comportamiento de la produccion de
frutos por arbol a través del tiempo (2009 a 2011) fue mayor en Cerritos, lo-
calidad ubicada a 1.214 msnm y que presentd precipitacién de 2.125 mm/afio
bien distribuida; mientras que las menores producciones se obtuvieron en Pal-
mira, localidad ubicada a 1.014 msnm y que presentd precipitacion de 1.324
mm/afio. Esto evidencia una posible relacion de la produccién de frutos por
arbol con la altura sobre el nivel del mar y la disponibilidad de agua durante el
afio de la localidad de siembra del cultivo (Tabla 1, Figura 1).

Tabla 3. Valores de produccion de fruto por arbol, por ambiente o localidad (A),
y por material genético (B) de genotipos de guanabana.

Ambiente o localidad (A) Material genético (B)
: Namero de frutos por arbol Numero de frutos por érbol
Localidad

o

Palmira 15b 23¢ 36¢ C2513-1 6.3b 19.0b 94b
Ginebra 2.9ba 11.90 17.4b (1983 -3 4.0b 13.1¢c 6.5¢
Cerritos 18.7a 58.7a 21.5a (2513 -4 11.8a 32.6a 22.0a

V Elita 3.5b 22.5b 12.8b

Las medidas seguidas de la misma letra en las columnas no difieren entre si, de acuerdo con la prueba de Tukey al 5%.
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Peso de frutos y produccion

Se determinaron diferencias significativas por localidad y por material gené-
tico para el peso del fruto, produccion de frutos por arbol y por hectarea. El
peso del fruto presentd un rango de 2,38 a 3,20 kg. El mayor peso del fruto en
las localidades de Palmira y Ginebra fue para el clon 2513-1, y en Cerritos para
1983-3. Por su parte, el clon 2513-4 presento frutos con peso medio entre 2,38
y 2,69 kg en todas las localidades, valores estadisticamente similares a los de
la variedad Elita (Tabla 4).

Tabla 4. Peso promedio del fruto (kg/fruto) por localidad y afio, de los materiales genéticos

de guanabana evaluados
. Palmira Ginebra Cerritos

Genotipo ~ ~ ~ ~

‘ Afio 2 ‘ Afio 3 ‘ Afio 2 ‘ Afio 3
C 25131 303a 3,02a 3,02a 299a 296 a 2,962 3,00b 3,04b 3,03b
€ 1983-3 2,79b 2% a 2,9 a 2,72b 2,69b 2,78b 315a 2212 3204
C2513-4 2,50 ¢ 2,38Db 2,38b 2,69b 2,68Db 2,94 ¢ ABPIC 282G 2506
V Elita 2,79b 2,62b 262b 252¢ 254¢ 253¢ 253¢ 255¢ 255¢

Las medidas seguidas de la misma letra en las columnas no difieren entre si, de acuerdo con la prueba de Tukey al 5%.

En relacidn con la produccién de fruto por arbol (kg/arbol), el clon 2513-
4 presentd el mayor valor durante los tres afios y en las tres localidades, debido
a la mayor produccién de numero de frutos por arbol (Tabla 3). Para el clon
2513-4 se observaron valores entre 6,04 a 21,33 kg/arbol en Palmira; 10,8 a
89,82 kg/arbol en Ginebra; y 59,18 a 217,46 kg/arbol en Cerritos, valores que
fueron significativamente mayores respecto al testigo (variedad Elita) en las
tres localidades (Figura 4). Por su parte, la productividad estimada también
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Figura 4. Produccién de fruto (kg/arbol) por localidad y afio, de los materiales
genéticos de guandbana evaluados.
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fue mayor durante los tres anos y todas las localidades para el clon 2513-4,
con una variacién entre 1,23 a 44,36 t de fruto ha/afio respecto a la variedad
Elita (testigo 0,62 a 35,11 t de fruto ha/afo). Es de resaltar que el potencial
productivo expresado por el clon 2513-4 (44,36 t/ha/afo) supera las 35 t/ha/
afio reportadas para guanabana (Toro y Tafur, 2007).

Estos resultados demuestran que los genotipos manifestaron sus
diferencias en su potencial genético de produccién de fruto, a pesar de las
diferencias en el manejo agrondmico de las parcelas experimentales, lo
cual es parte del ambiente. Ademds, confirman la caracteristica genética de
mayor potencial productivo de fruto del clon 2513-4, al superar durante los
anos de estudio a todos los materiales genéticos evaluados. Esto convierte al
clon 2513-4 (Figura 5) en candidato para ser un nuevo cultivar mejorado de
guanabana colombiano para las localidades evaluadas y para localidades de
similares condiciones agroecoldgicas de otras regiones del pais.

Figura 5. Aspecto del arbol (A) y fruto (B) del clon 2513-4
de la especie guanabana (Annona muricata L.).

Calidad del fruto

Se observé que los materiales genéticos estudiados poseen la potencialidad
de producir en las tres localidades frutos con caracteristicas fisicas y quimi-
cas que cumplen con los requerimientos de calidad de la norma NTC 5208
[contenido de pulpa (rendimiento) > 74,4%; grados Brix > 13,5%; pH > 3,38;
y acidez 2 0,7%].
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EPOCAS DE COSECHA

Durante tres afios (2009 a 2011) y en todas las localidades y genotipos, se
observé la ocurrencia de dos épocas de mayores volimenes de produccion
de frutos por afio: la primera entre marzo y abril, y la segunda entre agosto y
septiembre; también se determind la existencia de periodos de muy baja pro-
duccidon como mayo a junio (Figura 6A). La descripcion de ese comportamien-
to para todos los genotipos se logré realizar mediante un modelo matematico
obtenido por analisis de regresion no lineal (Figura 6B), comportamiento que
presentd relacion con la distribucion durante el afio de la precipitacion en las
localidades de estudio (Figura 1A).
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Figura 6. Comportamiento de la distribucién porcentual mensual de la produccion anual de fruto. (A)
Descripcion mediante modelo matematico de la distribucion mensual de la produccion anual de fruto; (B)
Durante tres afios consecutivos de cosecha de cuatro genotipos de guanabana en tres localidades de
evaluacion. Genotipos: clon 2513-1, clon 1983-3, clon 2513-4, variedad Elita.
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Modelo matematico: Yy =@ [sen ( n(xl; Xo))]

INDICES AMBIENTALES

Para las variables y localidades evaluadas, los indices ambientales determina-
dos (Tabla 5) confirmaron la ocurrencia de la interaccion genotipo por ambien-
te ya indicada (figuras 2, 3 y 4), al presentar los arboles de todos los genotipos,
comportamiento diferente en la expresion de las caracteristicas altura del ar-
bol, didametro del tallo, nUmero de ramas y nimero de frutos por arbol, con
respecto a los cuatro ambientes de evaluacién (Tabla 5). El ambiente

donde mejor se comportaron los arboles de todos los genotipos
con respecto a las caracteristicas evaluadas fue la localidad de
Cerritos, en el departamento de Risaralda (Tabla 5).




Tabla 5. indices ambientales de la evaluacién de cuatro genotipos de guanabana.

Localidades
Variables - ” - -
Tulua

Altura del drbol 0,13 -0,29 -0,09 0,25
Didmetro del tallo -0,46 -1,63 -1,92 4,01
Ntmero de ramas 0,13 0,53 -2,23 1,57
Nimero de frutos -1,82 -1,23 -0,59 3,64

PLAGAS Y ENFERMEDADES
Acaros e Insectos plaga

Los valores del registro acumulado de tres afios o periodos (2009 a 2011),
mostraron que los drboles de todos los genotipos presentaron dafios simi-
lares en las hojas, por accidon de un acaro de la familia Eriophyidae, posi-
blemente perteneciente al género Eriophyes, y del chinche de encaje Cory-
tucha gossypii (Tabla 6A, Figura 7). Esto indica que dichas especies son
endémicas de Colombia y especificas de la guanabana, independiente de
su genotipo. En cuanto a localidades, se observaron diferencias significati-
vas entre ellas para los niveles de dafio de las dos especies, registrandose
los mayores valores en Tulua en el departamento del Valle del Cauca (Ta-
bla 6B). Dada la importancia que pueden adquirir estas dos especies en la
reduccién del nivel productivo de los cultivos de guandbana, se requiere
dar continuidad a estudios que conduzcan a identificar medidas para su
manejo y control amigables con el ambiente.

Tabla 6. Dafio del acaro pos. Eriophyes sp. y del chinche de encaje Corytucha gossypii en las hojas de
érboles de guanabana, en relacion con los genotipos (A) y con las localidades (B). Arboles de cuatro
genotipos establecidos en parcelas experimentales en cuatro localidades de evaluacion (datos transfor-
mados para su andlisis).

Genotipos (A) Localidades (B)
Valor medio del nivel de dafo (%) Valor medio del nivel de dafio (%)
acaro chinche acaro chinche
Clon 2513-1 13,33ab 19,30 a Palmira 14,05 b 18,68 b
Clon 1983-3 13,812 20,50 a Tulud 17,28 a 25,58 a
Clon 2513-4 12,46 b 19,822 Ginebra 7,90d 16,24 ¢
Variedad Elita 1381b 20,26 a Cerritos 12,82¢ 18,39 b

Medias con la misma letra en las columnas no son significativamente diferentes a nivel del 5% de acuerdo con la
prueba de Tukey.
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Figura 7. Reaccion del tejido foliar a presencia del acaro pos. Eriophyes sp. (Ay B). Chinche Corytu-
cha gossypii (C) y dafio del chinche en tejido foliar (D). Acaro e insecto de los &rboles de guanébana
endémicos de Colombia.

Antracnosis

Los registros y analisis de la incidencia de antracnosis en hojas de los afios
2009 a 2011, mostraron que la mayor incidencia de la enfermedad se observé
en el aio 2010 en la localidad de Tulud, para lo cual contribuyé la mayor hume-
dad ambiental del afio 2010 derivada del incremento de las precipitaciones en
ese afo. Aunque todos los materiales genéticos presentaron susceptibilidad a
la enfermedad, el clon 1983-3 presentd los menores indices de la enfermedad
durante todos los periodos de la evaluacion y en las cuatro localidades evalua-
das (Tabla 7). Por otra parte, aunque el clon 2513-4 tuvo un comportamiento
similar al de la variedad Elita en cuanto a susceptibilidad de la enfer-

medad, su alto nivel de produccién lo diferencia de los restantes
materiales. Esto indica que en este material el manejo de la en-
fermedad puede ser importante para reducir su incidencia.

Evaluacion de clones promisorios de guanabana (Annona muricatal.) . =~ .-
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Tabla 7. Andlisis estadistico del comportamiento de la enfermedad en clones promisorios.

CLONES MEDIA % AGRUPAMIENTO

2513-1 1,2887 B
1983-3 1,2553 B
2513-4 1,4736 Ab

ELITA 1,5969 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a nivel del 5%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en general las diferencias
de manejo agrondmico observadas en las parcelas experimentales y las
diferencias en las condiciones agroecoldgicas de las localidades, corresponden
al ambiente en que crecieron los drboles experimentales de guandbana. Por su
parte, el andlisis realizado a los datos obtenidos indicd diferencias significativas
entre localidades y para la interaccion localidad por genotipo, para las
variables vegetativas y de produccién, lo que confirma la existencia de dichas
diferencias ambientales y la existencia de caracteristicas genéticas propias
de los materiales evaluados para comportarse ante ellas. Por otra parte, el
mayor desarrollo vegetativo del arbol de guandbana y su mayor produccion
de fruto se observé en Cerritos, Risaralda, localidad ubicada a la mayor altura
sobre el nivel del mar (1.214 msnm), que presenta mayor y mejor distribucién
de la precipitacidon durante el afio, asi como menor temperatura ambiental
respecto a las otras localidades evaluadas (Tabla 1, Figura 1), si bien esta fue
la Unica localidad en la que se utilizd polinizacion manual complementaria a
la natural, préctica que se puede considerar contribuyd para el incremento de
la productividad de fruto de todos los materiales genéticos en esa localidad
respecto a las otras localidades.




CONCLUSIONES

Se evidencio en los arboles de guanabana la ocurrencia de un efecto
significativo de la interaccién genotipo por ambiente para la expresion
de variables de desarrollo vegetativo y de produccion de fruto.

Los genotipos de guanabana estudiados poseen la potencialidad de
producir frutos que cumplan con los requerimientos de calidad de la
norma NTC 5208 respecto al contenido de pulpa, grados Brix, pH y
acidez.

Se evidencio para las tres localidades y todos los genotipos la ocurrencia
durante el afio de dos épocas de mayores voliumenes de produccién
de fruto: la primera entre marzo y abril, y la segunda entre agosto y
septiembre.

Elclon2513-4 es candidatoaser un nuevo cultivar colombiano mejorado
de guanabana para localidades de caracteristicas agroecoldgicas
similares a las de las empleadas en esta investigacién. Por lo tanto, se
debe someter a pruebas agronédmicas con supervision del ICA, que son
requeridas para ello.

El dcaro de la familia Eriophyidae, posiblemente perteneciente al
género Eriophyes y el chinche de encaje Corytucha gossypii y su dafio
en hojas, varia de acuerdo con las localidades de siembra.

Todos los materiales genéticos presentaron susceptibilidad a la
enfermedad antracnosis de hojas (Colletotrichum gloeosporioides).

Aunque el clon 2513-4 tuvo un comportamiento similar
de susceptibilidad a la variedad Elita, su alto nivel de
produccidn lo diferencia de los restantes materiales.
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