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USO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO EN
GUANÁBANA

Información general.

El concepto de hormona fue introducido a comienzos del sigo )X en la
fisiolog'ra animal, para describir un conjunto de sustancias orgánicas de
composición química variable, que sintet¡zadas en los tejidos gandula-
res, son transportadas por la sangre y d¡stribu¡das por todo el organis-
mo, actuando como reguladores y coordinando procesos metabólicos y
de desanollo (Davies, 1987, citado por Sánchez E 2000)

Esta definición fue adoptada por fisiólogos vegetales para definir las sus-
tancias que real¡zan funciones de coordinación en los vegetales, La so-
ciedad americana de fisiolo$a vegetal definió en 1951, los reguladores
de desanollo vegetal como "compuestos orgánicos diferentes de los
nutrientes, que en pequeñas cant¡dades promueven o modifican algu-
nos procesos fis¡ológicos de la planta".

Letham et al. (1978), precisan más el concepto y definen los
fitoreguladores u hormonas vegetales como 'un pequeño número de
compuestos orgánicos naturales, sintetizados y transportados por las
plantas, que en baja concentraciones, actúan como coordinadores del
crecim¡ento y del desanollo". Estos autores sostienen que, las sustan-
cias que aplicadas exógenamente, tienen el mismo efecto que los
fi toreguladores, se denomi nan "regu ladores del crecimiento \egetal".



Nickell (1982) citado por Sánchez F" 2000, sugiere que la definición
úilizada desde aquel momento para los reguladores de crecimiento, po-
dría incluir los pesticidas y que la hormona vegetal debería restringrse
solamente a aquellos de ocunencia natural en las plantas. Define así
que el término "reguladores del crecimlento vegetal" sería más amplio,
por incluir compuestos de origen tanto natural como sintético, que apli-
cados sobre las plantas, alteran procesos vitales o estructuras que au-
mentan la calidad de la producción o facilitan la cosecha'

Una definición semejante ut¡l¡za Daüep (1987) y Salisbury y Ross (1994)
para las hormonas vegetales, más restringdo a las de origen natural:
"Grupo de sustanc¡as orgánicas que la planta sintetiza y que, transpor-
tadas a otfa parte de la planta a muy bajas concentraciones' prclmueven
respuestas fi sioló$cas ".

Rademacher (1992), Cutting y Wolstenholme (1992) y Salisbury y Ross
(1994), diferenc¡an las hormonas vegetales de los reguladores de creci-
miento vegetal. El término regulador de crecim¡ento incluye también com-
puestos que se sintetízan de químicos. Según Guand¡ola (1996)' de
acuerdo con su síntesis y estructurEt, pueden ser disünguidos diferentes
t¡pos de sustanc¡as con efecto hormQnal como:

. Biorreguladores naturales (hormonas naturales)

. Bionegufadores naturales producidos industrialmente (homonas s¡n-
téticas)

. Comouestos no naturales sintet¡zados químicamente, cuyo efecto
sobfe la planta mimetiza el producido pof los biorreguladofes na-
tu rales.

. Comouestos síntetizados químicamente que afectan el crec¡miento
\egetal interfiriendo en la síntesis; en el transporte o en respuesta a
los bioneguladores naturales.

Mecanlsmo de acción

Las homonas vegetales son producidas en diversos lugares de la plan-
ta, gpneralmente en los tejidos jóvenes en crccimiento y de allí son trans-
portados a otros siüos donde actúan. El transporte puede ocurrir de
célula a élula, a tra\és del xilema o fioema y sus efectos son ampl¡os y
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gener¿¡les afectando varios procesos simultáneamente. El transporte
de estas hormonas es muy complejo y aún no se han podido dilucidar los
mecan¡smos de transporte, las proteínas transportadoras, las recepto-
ras y sus implicaciones en el metabolismo, Lebbenja y Mennes (1987)

Las investigaciones realizadas por varios autores Ta¡z y zeigen (1991),
Davies (1987), demostÍaron que la mayoría de los biorreguladores vege-
tales endógenos, están implicados en los procesos de diferenciac¡ón y
crecimiento. En muchos trabajos se demuestra una función reguladorE¡
de varios procesos, ya que en su presencia o ausenc¡a, se pueden dar
coffelaciones con otros niveles endógenos del b¡oregulador. Es poslble
que esta conelac¡ón no se presente durante alguna fase crítica del mis-
mo, pues los estados anteriores pueden estar regulados por factores
diferentes Oalón et al, 199O, Gozen 1993, Guardiola, 1996)

Estos estudios estan dirigidos a regular exógenamente el crecimiento
vegetal, interfiriendo en la biosíntesis, en el transporte o en el metabolis-
mo de las hormonas naturales, o más frecuentemente, supliendo las
hormonas naturales cuando los niveles endógenos no son óptimos.

Cómo se claslllcan los b¡oreguladores.

Los bioneguladores pueden ser clasificados en los c¡ncos grandes gfu-
pos de hormonas natur¿les que existen: Auxinas, giberelinas, citoquininas,
¡nh¡b¡dores (ác¡do abcfsico) y et¡leno. Un sexto grupo incluye las sustan-
cias que afectan la síntesis de gberelinas (retardantes del crecimiento)
o de su acción. Un septimo grupo, muy heterogéneo, incluye otras sus-
tancias como las poliaminas (putrescina, esperm¡d¡na, espermina),
triacontanol, brasinoesteroides, etc. Estos compuestos pueden ser na-
turafes o sintetizados quimicamente. Iabla 82.



Tabla 82. Biorreguladores con ü¡lización Fotenc¡al en guanábana

Factores que pueden limltaf la acclón de los bionegulador€s.

Los resultados ¡niciales de las apl icaéiones exógenas de los
bioneguladores @usaron impacto pgr el efecto que podr'tan tener en el
aumento de los rendimientos y volúmenes de cosecha y porque un pro-
ducto producido comercialmente podría aplica¡se a varios cultivos a la
vez, con resultados ¡mportantes. Looney en 1983, citado por Sánchez f,
2OOO, alirmó que: 'Es poco aconseJable, sino impos¡ble compet¡r en la
producción de frutas sin la util¡zación de los bioneguladores. Sin embar-
go la uüllzac¡ón de estas sustancias, presenta también gr¿ndes inconve-
nientes, por la poca reproductividad de los resultados, es decir presenta
también resDuestas eráticas dependlendo de las condic¡ones cl¡máücas,
las caracterísücas de la planta y dificultades para su absorción. También
influyen de manera diferencial, la forma química que presente el
b¡onegulador vendido comercíafmente y el üpo de culÜvar a ser tratado
con el bionegulador".

Adaptado de Sánchez F. 2000.
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Arrances sobre el uso de b¡oreÉ¡uladores en anonáceas.

Los resultados obtenidos por Leiva y Montealegtre 1995, concluyeron
que la aplicación del ácido naftalinacético (ANA) y del ácido giberélico
(GA3) influyen positivamente en la formación y desanollo del fruto de
guanábana.

Sundararajan, citado por Hemández (1981), concluyó que la aplicación
de 50 ppm de ác¡do giberélico (GA3) es suficiente para estimular el
amarre de frutos en sarumuyo (Annona squamosa L)

Camphell, citado por Hernández (1981), obtuvo mayor amarre de frutos
en atemoya (Annona híbrida) aplicando ácido giberélico en concentra-
ciones de 1OOO ppm y realizando polinización manual. El ác¡do gbeélico
produjo además frutos sin sem¡llas, evitó la abscis¡ón de frutos e
incrementó su tamaño.

Máximo y Stino, c¡tados por Hemández (!987), realizaron dos aspetsio-
nes de ácido gbeélico sobre las flores de chirimoya (Annona cherimolla
Mill) a una concentración de 8OO ppm y obtuvieron que solamente unos
pocos fnrtos llegaron a desarrollarse completamente.

Hernández (1981), obturo una respuesta favorable en la formación de
flores y frutos de guanábana aplicando cuatro dosis (1OOO, 1500, 20OO
y 25O0 ppm) de ácido giberélico y naftalenacéüco en la etapa de flora-
ción del cultivo. Las dosis de auxinas ocasionaron caída de las flores v
frutos.

Aspectos generales sobre poda y otras práct¡cas.

Hace 5O años se incluyó el tema de tratamiento de las copas de árboles,
frutales de crecimiento libre, en especial, el aclareo, poca importancia
tu\o la poda de ramas y la misma conformación. Hoy, bajo el concepto
de formación de la copa se agrupan todas las medidas tendientes a
fomar y mantener en buen estado la copa del árbol, distinguiéndose
entre podar, dar forma y regular. lfamer et al, 1982.

La poda es el principal factor de inteNención pam regular la actividad
vegetati\a y reproductiva de la planta, permitiendo el establec¡miento de
un equilibrio entre las dos activ¡dades de desanollo.



La labor de poda incluye las operaciones de el¡m¡nac¡ón de ramas v¡eias
del sistema de mmificación, la eliminación de chupones, la limitación o
eliminación de partes de la copa. [a respuesta de la planta a esta ope-
ración es el estímulo de la brotación de yemas caulinares nuevas o tam-
bién de yemas foliares o brotes fol¡ares.

Dar forma es la modilicacrón del ángulo y el curso de los ejes caul¡nares
dentro del sistema de ramificación. Tiene por objeto formar, restablecer
y mantener el equilibrio entre las disüntas partes de la copa, así como
dirigr y producir un esfmulo para el crecimiento de nuevos brotes o ejes.

Regular es el conjunto de medidas que buscan fa\orecer el crecimiento
de los brotes, la floración o producción fozada de la planta, actuando en
forma directa sobre el crecimiento de estructuras vegetativas (ramas),
mediante tecnicas como el anillado, incis¡ones simples (rayado) sin mo-
dificar el üpo, densidad y extensión de la vegetac¡ón vieja de los árboles.

Guzmán ¡ 1994, hizo una propuesta sobre los criterios a tener en cuen-
ta para rcalizat fa poda en guanábana, estabieciendo que los objeü'/os
de la poda son entre otros:

. Modificar el vigor y el üpo de estructura natural de las plantas de
guanábána y controlar la altura de las plantas.

. Manejar la configuración arquitectónica de la planta para estimular el
desanollo de brotes fructíferos.

. Mantener el árbol en un volumen, forma y equil¡brio de la copa que le
permita competir en iguales condiciones a la de sus árboles vecinos.

. Modificar o regular la brotación de chupones que afectan el creci-
m¡ento normal de la copa.

Finalmente, hizo un resumen de las respuestas del guanábano a d¡fe-
rentes formas de poda entre los cuales destacó los siguientes:

Árboles podados renuevan follaje sin dificultad.
Árboles podados fuertemente presentaron mayor alternancia.
El soqueo de árboles induce una proliferación de brotes.

La propuesta de técnicos de poda en guanábano considera épocas de
cofte de rttmas primarias, brotación y despunte de ramas secundafias y
terc¡arias entre ofas.
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La realización de prácticas de podas sin homogeneidad de criterios, ha
ocasionado alteraciones en la arquitectura de los cultivares exstentes
de guanábana e ¡nfluenciado procesos de inducción floral, pero también
ocasionado estados de improduct¡vidad continua (prolongación de la
fase juvenil del árbol); de igual manera ha inducido problemas de
defoliación y eliminación parcial de estructuras reproductivas (coj¡nes
florales). La práctica de poda, se real iza hasta hoy sin ninguna
fundamentación teórica clara y está siendo un factor determinante de la
baja productividad de los cultivares o de su improductiv¡dad.

Miranda et al, 1999, evaluaron el efecto de péct¡cas de poda en árbo-
les de guanábana de 7-8 años de edad, utilizando reguladores de crec¡-
miento PBZ (Paclobuüazol) y KNO3 en diferentes dosis y épocas de apli-
cación; las concluciones de dicha evaluac¡ón se presentan más adelan-
te, en el título "Resultados efecto de la poda y uso de reguladores sobre
la magnitud de la planta', página 136.

Miranda et al, 200O, evaluaron el efecto de prácticas integradas de ma-
nejo que concluyeron poda de árboles a d¡ferentes alturas, uso de
inductores de lloración y técnica de rayado de ramas princ¡pales en ár-
boles de guanábana de 6-7 años de edad; los resultados se presentan
oosteriormente en el título "Resultados del experimento evaluaciÓn de
pract¡cas de manejo integrado" página 146.

Podas en anonáceas.

Avilán, 1988, afirma que el Guanábano tiende a crecer erecto y elevarse
mucho, razón por la cual, convrene despuntarlo, cuando la planta tiene
un metro de altura, cortando la yema terminal (poda de formación) Con
ello se logfa el desarrollo de ramas laterales (3 a 4) insertas en diferen-
tes posiciones, pero que permiten el establecimiento de una adecuada
esüuctura de la planta. La más cercana al suelo debe estar a una altura
de 40 a 60 cm.

Ramírez, et al, 1997, afirman que al rcalizat una adecuada poda de for-
macrón, los áóoles adquieren una arquitectura que les brinda resisten-
cia mecánica y product¡v¡dad; además la estructura dada al árbol debe
favorecer la resistenc¡a al propio peso y al de los frutos. Se debe buscar
que la poda proporcione sufciente luminosidad y a¡reac¡ón que permita
el desarrollo de las diferentes prácticas del cultivo (Aplicación de
agroquímicos, polinización manual, embolsado de frutos y cosecha)



Metodología para el establec¡m¡ento de
experimentos.

l)Selecc¡ón del huerto

El equipo de trabajo, con base en información secundaria, seleccionó los
huertos de guanábana susceptibles de vincularse para el establecimiento
de los experimentos. En esta actividad se hizo un recon¡do inic¡al por los
huertos, se determ¡naron sus estados sanitarios y nutr¡cional y de ma-
nejo de podas en los árboles y se elaboó un plano inicial de cada huerto'
De igual manera, se tomó ¡nformación sobre el registro productivo global
del huerto, en vista de que los pfoductores no llevan regstros por cada
árbol.

2) Conven¡o con el productor ó Entldad plop¡etar¡a de los huer-
tos

En los huertos seleccionados, se informó a los propietarios acerca de la
vinculación de los lotes al proyecto y se llegó a acuerdos en cuanto al
trabajo a desarollar y los compromi$os de las partes.

3) Elaboración y entrega de los protoco¡os por finca

El equipo de trabajo en reuniones técnicas elaboró los diferentes proto-
colos experimentales, de los cuales ge entregó una copia por finca. Esta
labor terminó con el marcaje de los árboles.

4) Marcale de los árboles y elaboraclón de planos de campo

Se enumeró iniciafmente cada árbol con estacas y luego se pintÓ su
tronco con el número respectivo, indicativo del tratamiento experimental
aplicado. Con esta informac¡ón se elaboraron los planos de campo de
los exoerimentos.

5) Apl¡cación de los tratam¡entos exper¡mentales

De acuerdo con los protocolos, se aplicaron los tratamientos y paralela-
mente se hizo la lectura inicial (lecujra 0 para cada uno de ellos)'
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6) Variables evaluadas. Durante la ejecución del traba¡o se
evaluaron las sigulentes var¡ables:

Estado nuüicional del $do y de los árboles: Se realizo un análisis de fertil¡dad
y fuliar preüo a la aplicac¡ón de los tratamientos y otro posterior a la cosecha
mn el fin de establecer 16 mncentraciones de los elementos mine€les.
Dimensiones de los árboles y marcaje inic¡al de estructura reproductivas.

Los árboles fueron medidos en las siguientes variables:

. Altura total del áÉol ( ATOTAL), medida desde el suelo hasta la
última rama terminal, siempre pegado al tronco de la planta. En árbo-
les altos hubo necesidad de util¡zar escalera.

. AJtura de la copa (ACOPA), med¡da desde la superflcie del suelo,
hasta el punto de ¡nserción de las ramas primarias, cuidando siempre
de medir en el mismo sitio.

. Diámetro del tallo (DTALLO), medido con flexómetro a una altura
de 50 cm del suelo.

. Diámetro de la copa en dirección norte -sur (DG_NS), siempre
medido a la zona denominada gotera del árbol, en forma vertical con
el suelo.

. Diámetrc de Ia copa en dirección este- oerte (DC_EO), s¡em-
pre medido en la zona denominada gotera del árbol, en forma vertical
con el suelo,

Las estructuras reproductivas med¡das en cada árbol fueron :

. Botones f,orales (NBOT), considerándose los estados menciona-
dos de desarrollo de la flor ya mencionados, anotando en las obser-
vaciones el estado en oue se encontraban al momento de la lectufa.
Estas estructuras fueron marcadas siempre con una cinta plást¡ca
roja, para los conteos @rrespond¡entes,

. Número de f,ores (NFLOR): se consideraron aquellas flores en un
estado de desarrollo (lv) en adelante, marcándose con una cinta
amarilla, para llevar los conteos correspondientes.

. Número de flores abo adasr Teniendo en cuenta el número de
flores polinizadas por árbol, se realizó un conteo semanal, con el fin
de establecer el número total de flores oue abortaron durante el ex-
oerimento,



. Número de f,ofes desnudas, a l6s que denominamos'como taba-
cos por su forma característ¡ca y se representó como ( NIAB) y fueron
marcadas con una cinta azul.

. Número de erizos o frutillos en estado de er¡zamiento (NERZ)
, las cuales se marcaron siempre con una cinta de color blanco, para
los conteos correspondientes. Se h¡zo un conteo a los 10, 15, 30 y
45 días posteriores a la polinizacióri, para determinar cuántas de las
flores polinizadas pasarcn a ser frutos desanollados.

. Número de frutos amanados por árbol (NFRU): Esta variable
se tomó a los 30 y 5O días posteriores a la polinización.

. Número do ftutos cosechados por árbol (NFRtlCo): Se evaluó
el total de frutos cosechados por árbol, para así establecer la produc-
ción obtenida en cada tratamiento. En los experimentos iniciales, el
conteo inicial y el marcaje se hizo a todas las estructurE¡s presentes
en el árbol.

l%ra facilitar la toma de datos y evitar eñores por duplicación de infor-
mación, los estados que se generaron con posterioridad al marcaje in¡-
cial, fueron marcadas con cintas de un color diferente así: Cinta naranja
pa€ los botones nuevos, flores con c¡nta \€de, tabacos con cinta azul y
blanco y erizos con cinta amarilla con blanco.

. Número de fn¡tos normales por árbol: Se realizó el conteo de
frutos, una vez alcanzaron su madurez fisiológca, ten¡endo en cuenta
que un fruto normal es aquel que presenta simetía en su formación.

. Número de frutos con m¡lforñrac¡ones. Esta variable permitió
determinar los posibles inconven¡entes en la labor de polinización ma-
nual,

. Característ¡cas de calidad del f?uto: A una muestra de 5 frutos/
árbol se determinaron los estándares de calidad que fueron evalua-
dos teniendo en cuenta el contenido de sÓlidos solubles, una vez que
alcanzaron su madurez f isiológica, ut i l izando para esto un
refrdctómeüo. También fue med¡do el porcentaje de pulpa, separan-
do la misma de la semilla y corteza, que fueron pesadas por separado
y dicho peso se expresÓ en porcentaje.

7) Conteo de estructuras por lectura. De acuerdo con el marcaje
in¡cial de las estructuras, se hrcieron las lecturas conespondientes, te-
niendo en cuenta diferenc¡as entre los colores, por caída, ó por cambios
de estado de desarrollo, apuntando las observaciones re¡evantes que
pudieran contribu¡r a la explicación de los resultados.
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8) Iabulación de resultados, ut¡lizando hojas electrónicas de Excell,
para cada experimento, por localidad y por lectura.

9) Anállsis estadíst¡co de la información utilizando el software SAS
(Statist¡cal Análisis System), en sus procedimientos de análisis de
varianza, pruebas de comparación de medias y procedimiento regesión.

10) Interpretaclón de análisls y rosultados, por parte del equipo
de investigadores.

11) Elaboración de ¡nformes de progreso, f¡nales y elaborac¡Ón de
documentos relacionados, con responsab¡lidad directa del líder del pro-
yecrc.

Para evaluar la acción de los bioreguladores de crecimiento, se estable-
cieron durante el proyecto tres tipos de experimentos, los cuales # rela-
cionan en la tabla 83.

Tabla 83. Ordsn para él éstabl€cimiento dé €xperimenlos sobre inducfores de flora-
c¡ón en municipios productores d6l Tolima 1998-2000.

El orden oara el establecimiento de los experimentos obedeció a los re-
sultados parciales que se fueron ten¡endo a nivel de Cada huerto expefl-
mental y fueron planeados por el equipo de invest¡gadores. Tabla 84.



Tabla 84. Ubicación de sit¡os donde se desarrollaron experimentos sobre uso de
inductores de floración.

El diseño de experimentos fue realizado por el equipo de investigadores
y se escogeron aquellas zonas, donde los productores continuaban con
el trabajo en sus huertos experimentales y quienes se vincularon a la
labor de ¡nvestigación. Tabla 85.

Tabla 85. Tratamientos diseñados para la evaluac¡ón del sfecto de inductores de
florac¡ón en difarentes etapas del desarrollo dsl cult¡vo de ouanábana.

turál¡s¡s de resultados. Para el análisis de la información se realiza-
ron análisis de varianza y pruebas de s¡gnificancia para cada una de las
variables evaluadas, prueba de comparación de medias y análisis de
regresión cuando los tratamientos ló amer¡taron, utilizando el paquete
estadístico SAS. en sus procedim¡entos PROC ANOVA y PROC REG, con
el fin de sustentar estadísticamente el efecto de los tratamientos.
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Resultados del uso de inductores florales sobre la
producción y amarre de frutos de guanábana.

Experimento 1.

De acuerdo con la metodología propuesta se evaluó el efecto de la util¡-
zación de sustancias inductoras de la floración, en huertos establecidos
de cuatro años de edad, en condiciones de no riego y con pÉcticas de
manejo agronómico obtenidas de la tecnología local, donde se obtuv¡e-
ron los s¡gu¡entes resultados,

Flores abottadas

El análisis de varianza mostró que los tratamientos presentaron diferen-
cias significativas. Al apl¡car la prueba de comparación de medias de Tukey,
el tratam¡ento (t1) de KNO" al 291; (cuya aplicación se realizó en estado
de botón floral y luego en estado de apertura floral lV) y el testigo (T8),
presentaron el mayor pfomed¡o de flores abortadas, Lo.22 y 8.22 fes-
oect¡vamente.

Los anter¡ores tratamientos se diferencian s¡gnificativamente con los t
de KNO3 al 2oA + AG3 (2.5 mgn), aplicados en apertura floral lV y caída
de pétalos respectivamente, y los tratam¡entos KNO. al 2oA + AG3(5 mg
l) aplicados en las dos épocas establecidas, que presentaron un prome-
d¡o de seis flores abortadas. FiÉurc 12.

1 2 f 3 T 4 T 5 T 6 T 7

TMTAT¡IENYOS AFUCADOS

Figura 12- Comportam¡ento del número de flores abortadas en guanábana, por
electo de la aplicación de induclores de lloración, a los 65 dias desDués de realizada
la Dolinizaci'n-
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Esto puede atribuirse a la presencia de factores extemos @mo las con-
diciones amb¡entales (luminosidad, temperatura, precipitación) que in-
fluyen sobre el crecimiento de las difeientes estructuras y pueden afec-
tar la síntesis, transporte y activación de sus sustancias reguladoras.
Además, la guanábana presenta aborto tanto de flores como de frutos,
en forma natural. Dichos factores son dificiles de manejar y por lo tanto
influyen en el comportamiento de los árboles sometidos a tratamiento.

La combinación de KNO" al 2o/o y AG. (2.5 y 5 mei/D disminuyó el aborto
de flores que presenta él árool oe guanábana en forma natural, evento
que, como se mencionó antenormente, está muy relacionado con los
factores externos.

El AG3 en concentraciones de 2.5 mgl y 5 mg¡, aplicado a la caída de los
pétalos, presentó un efecto mayor sobre la retención de flores de gua-
nábano, af ser combinado con KNO. al2o/oy aplicado en estado de botón
floral o en apertura floral lV, este óomportamiento pudo resultar de un
sinergismo entre las dos sustancias, que posiblemente afecta el balance
entre los diferentes reguladores de crecimiento presentes en el árbol.

Frutos cuajados

El KNO. al 2% apl¡cado en estado de botón floral + AG3 (5 mgl) OO)
aplicadó a la caída de los pétalos, fue el tratamiento que p-resentó mayor
promedio de frutos cuajados por áfcol (8.33), seguido de los tratamien-
tos de KNO3 al 2y" + AG3 (2.5 mgll) en sus dos épocas de apl¡cac¡ón,
como se observa en la figura 13.

TRATAMIENTOS APUCADOS

Figura 13. Promedio de frutos cuajados por árbol, por slecto de la aplicación de
inductores forales en guanábana, 65 dfas posieriores a la pol¡nizaciÓn.
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La prueba de comparación de medias de Tukey, permitió observar que
los tratamientos mencionados superan en 75Q/o y 987o al testigo y a la
apl¡cación de KNO. al 2% en botón floral y estado de apertura floral lV en
cuanto a promed¡o de frutos cuajados respect¡vamente, mostrando de
esta manera d¡ferenc¡as altamente signif¡cativas.

La combinación de KNO3 al 2yo, aplicado en estado de botón floral ó en
estado de apertura floral lV con AG3 (2.5 mel/l o 5 mg/l), apticado a la
caída de los pétalos, tienen un efecto positivo sobre el proceso que de-
termina el paso del ovario a fruto en desarrollo. Esto esta asociado con
el contenido endógeno de ácido gberélico en las etapas de antesis y el
período posterior (hasta la caída de los pétalos) y los contenidos de
potas¡o. Estas dos sustancias se considera que aumentan el transporte
de elementos minerales y de fotoasimilados al fruto en formac¡ón v Dos-
terior desarrollo.

Este comportamiento coÍobora lo afirmado por CLAVUO (1989), quien
aseguÉ que las giberelinas ejercen un efecto positivo sobre la retención
y cuajamiento de frutos. Las giberelinas intervienen en el cuajamiento
del fruto, ya que promueven el crecimiento celular deb¡do al incremento
de la hidrólis¡s de almidón, fructanosa y sacarosa, con lo que se originan
moléculas de fructosa y glucosa, compuestos que proporcionan energía
que contribuye a la formación de la pared celular, provocando finalmente
la expansión celular y dilución de azúcares.

De esta manera se conf¡rman los resultados obtenidos Dor LEIVA y
MONTEALEGRE (1995), quienes afiman que ta presencia de regutado-
res de crecimiento, como gberelinas en la flor, actúan como agentes
inductores de crecimiento y desarrollo de estructuras productivas.

El efecto del KNO3, esta relacionado en forma directa con la función del
et¡leno como regulador de los fenómenos de floración y abscisión de
estructurils y por la acción del potasio como activador enzimático y trans-
portador de fotoasimilados utilizados en los procesos de crecimiento.
desarrollo y diferenciación celular de la planta.

Frutos amaifados

El análisis de vananza demosüó que los tratamientos Oresentaron un
efecto positivo sobre el número de frutos amanados. Se obtuvo un pro-



medio de 7.1 frutos amarrados al aplicar KNO3 al 2% en estado de bo-
tón floral y AG. (Smg/l) Cf6) a la caída de los pétalos, tratamiento que
supero, como se observa en la figura 14, de manera altamente signif¡ca-
tiva al testigo (1.6 frutos amarrados en promedio por árbol).

TRAIAMIENTOS APLICADOS

Figura 14. Promed¡o de lrutos amarrados por árbol, por efecto de la aplicación de
inductores florales en guanábana, 65 días poster¡ores a la polin¡zac¡Ón.

estado de apertura floral lV combinado con AG3 Q5 mÚD aplicado a la

caída de los pétalos, presentaron un efecto positivo sobre el crecimiento
rápido del ovario y postenor diferenciación, debido a que' por una parte,

las giberelinas producen un incremento pronunciado sobre la división
celular. fenómeno que se ve traduc¡do en un número mayor de células
formadas y por otra parte, el etileno presente por efecto del KNO3'
incrementa la producción de varias enzimas que intervienen en los pfo-

cesos de crec¡miento celular. Aunque el etileno suele ser negativo sobre
el amarre de frutos, los resultados indicaron que al combinar KNO. al 2%
con AG. (5 mg/l) el número de frutos amarrados fue mayor, como conse-
cuenciá probable de las interacciones que existen entre el etileno y
gberelinas con las auxinas, hormona esta última, muy efectiva en el pro-

ceso de amarre de fiutos.
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Este comportamiento se sustenta en lo planteado por SALISBURY Y ROSS
(1994), por una parte, en que no se conocen con exactitud las
interacciones entre el etileno y las aux¡nas, aunque algunos estudios
han llevado a determinar oue muchos efectos de las auxinas se deben
en realidad al eüleno; por otra parte, en que el desprendimiento de ho-
jas, flores y frutos implica interacciones entre auxinas, etileno y ácido
abscísico. Por lo tanto la aplicación de los tratam¡entos modifica las
concentraciones de otras sustancias reguladoG¡s de crecimiento que in-
tervienen en los procesos evaluados. Esto quiere decir que los proce-
sos de cuajado y posterior amane de los frutos pueden atribuirse a un
balance homonal endógeno entre hormonas promotoras y aquellas con-
sideradas inhibidoras.

Oatos sobr€ el tamaño de ,os fi.rtos

El comportamiento de las curvas obtenidas al Etraficar el promed¡o de las
med¡das de longitud (F¡gura 15) y diámetro (F¡gura 16) de los frutos, a
través del t¡empo, permite afirmar que los tratam¡entos no presentaron
efectos significati\os sobre el tamaño de los frutos.

Sin embargo se obseNa que el efecto positivo ejercido por el KNO3 al
2%, aplicado en botón floral + AG3 (2.5 mg/l ó 5 mgn) aplicado a la caída
de los pétalos (fratamientos 6 y 7), sobre las variables de cuajado y
amarre de frutos, también se manifestó en el tamaño del fiuto, especial-
mente en cuanto a la longtud.
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Figura 15. Comportamiento del diámeko de los frutos de guanábana a üavés del
t¡empo, som€tidos a la apl¡cación de ¡nductores florales.

e 12O
g

E € o



El tamaño de los frutos a través del üempo describió una curva de tipo
cuadrática, que muestra que a partir de los 145 días después de la
polinización, los frutos de guanábana, para las condiciones de este ex-
perimento, presentan aumentos mínimos en su magnitud, expresada en
este caso como sus diámetros.

c: s¡)

: oo
2 á
E

5

3 ' *
6 r o
7
l s

Y=-362.1  +  79X-0 .02)e
RF = O.a1

Y = -316.3 + 6.92X -
0.02x¡

R'= 0.93

Y = - 2 4 2 . 4 + 5 . 3 X -
o.o15x,
R'= O.A1

F¡gura 1 6. Tendenc¡a de la longitud de los lr|Jtos de guanábana (4zlo na mu¡@ta L\
a través dol t¡empo por electo de la aplicac¡ón de inductores llorales.

Parc realizar un análisis mayor de las lariables determinantes del tama-
ño del fruto, se aplicó una regresión cuadrática, cuyo modelo se ajusta
de manera altamente significativa y permite observar la evolución del
tamaño del fruto a tra\€s del tiempo, de acuerdo con el efecto de los
tratamientos. Los coeficientes de variación, al ¡gual que los de determi-
nación, permiten una buena confiabilidad en las ecuaciones resultantes
(Ver figuras 2ay 29).

Los coeficientes de deteminación permiten aceptar el modelo cuadráüco
para efectos del tamaño de los frutos a través del tiempo, por lo tanto
las predicciones que se realicen a part¡r del modelo son conf¡ables, para
las condiciones ambientales y edáficas bajo las cuales se llevó a cabo el
trabajo.

La aplicación de KNO3 al 2% en estádo de botón floral y en apertuftl
floral lV (Tratamiento 1), aumentan el tamaño de los frutos, como lo
muestran las figuras L7 y L8. Se ob66rvan efectos positi\os al comb¡nar
esta aplicación con AG3 (5 mg/l) a la caída de los pétalos.
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Y = -197.36 + 4.45X - 0.01X,
RP = O.aO

Y = -145.6 + 3.27X - 0.0OBX,
R' = O.87

Y = -92.12 + 2.38X -
0.oo4x'

R? = 0.89

Figura 17. Tendonc¡a d6l d¡ámetro de los frutos de guanábana (Annona mur¡cata L\
a través del tiemm oor electo de la aDl¡cac¡ón de inductores tlorales.

De acuerdo con el comportam¡ento de las curvas, la aplicación de AG3,
en las dos concentft¡c¡ones empleadas (2.5 múl y 5 mg/l), a la caída de
los pétalos, hace que el tamaño de los frutos sea menor al que alcanza-
rian sin aplicarle n¡ngún tftttamiento.

Este comportamiento permite comprobar que el tamaño final que puede
alcanzar el fruto está regulado por diferentes factores entre los cuales el
balance hormonal (entre auxinas, giberelinas, et¡leno y ácido abscísico) y
la disponibilidad de metabolitos del fruto rev¡sten la mayor importanc¡a y
conclu¡r que estud¡os como este perm¡ten tener solo un conocimiento
parcial de algunos de ellos y abren un espacio para el estudio de sus
interacciones.

Ya otros autores, LEIVA Y MONTEALEGRE (1995), sugieren ampliar tos
tratamientos a una segunda aplicación de reguladores de crecimiento,
luego de presentarse el cuajamiento y amarre del fruto y determinar su
efecto sobre la producción y calidad del fruto.

Ca¡acterist cas de calidad del fruto.

Ls tratamientos aplicados presentaron un efecto no sign¡ficaüvo sobre los
porcentajes de pulpa, semilla y cofteza, y sobre los sól¡dos solubles de los
frutos de guanábana, de acuerdo con la cal i f icación que se dio
aplicandopaÉmetros de calidad del fruto, propuestos por lviranda et al,
1998.
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TRATAI1IIENTOS APUC¡DOS

Figura 18. Electo de los inductores florales aplicados 6n árboles de guanábana
sobre el porcentaje de pulpa.

como se obse¡va en la figura 19, los mayores polcentajes de pulpa, que
representa el interés comercial, se obtuvieron al aplicar KNO3 al 2% en
estado de botón floral y apertura floral lV con un porcentaje promedio de
puf pa del A .aL%, frente al promedio más bajo, 78'960/o de pulpa, que
resultó al aplicar el tratamiento de KNO. al 2oA en estado de apertura
floral lV+ AG3 (5 mg/l) a la caída de los pétalos. Sin embargo todos los
promedios, de acuerdo con la tabla propuesta por Miranda. se encuen-
tran dentro de la calificación de porcentaje de pulpa alto o muy aho'

En cuanto al porcentaje de semilla y corteza promed¡o, figura 19, que
preferiblemente deben ser bajos, para efectos del proceso de obtención
de pulpa, se califican en gene€l como frutos de guanábana con conteni-
do med¡o a alto de sem¡llas y cáscara gmesa y muy gruesa, siguiendo las
categorías propuestas por Miranda.
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Figura 19. Efecto de los inductores florales en árboles de guanábana sobre el pro-
m€dio dél porcenlaie de sem¡l¡a y corteza de lrutos

De acuerdo con esta figura, la pulpa obtenida mostró un bajo contenido
de sólidos solubles y presentó homogeneidad en los datos, tal como se
obseNa en la figura 20. Este resultado puede ser ocasionado, entre
otros factores, por las deficiencias de tipo nutricional que se observaron
en los análisis edáfico y foliar, principalmente de potasio y elementos
menores, los cuales intervienen en la formación de proteínas y azúcares
en los frutos.

1 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7

TIIATAMIEMTOS APUCADOS

F¡gura 20. Efecto de inductores florales sobre los grados Bríx promedio en lrutos de
guanábana.
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El seguimiento al tamaño de los fnltos y la evaluación de los parámetros
de cal¡dad del fiuto considerados, permiüó coroborar que el desarrollo y
producto final de un fruto depende de un adecuado balance nutricional,
del estado fitosanitario del huerto y de las condiciones ambientales prin-
cipalmente.

En general los frutos obtenidos fueron normales, gfacias a la polinización
artificial y a la baja incidencia de plagas y enfermedades, lo que permitió
una producción de futos simétrícos y sanos.

Experimento 2

Con base en los resultados de el primer experimento, se vió la necesidad
de validar y evaluar pécticas adicionales y complementarias al uso de
los ¡nductores. Se decidió en una reunión de el equipo de trabajo intrc-
ducir tratamientos relacionados con alturas de descope { tres alturas),
incluida la práctica de remoción de ramas enfemas y entrecruzadas.
Esta práctica se complementó con la aplicación de inductores de flora-
ción (Nitrato de potasio y ácido $berélico), fraccionándolos como se mues'
tra en el Tabla 86.
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Tabla 86. Tratamientos diseñados para evaluar el efecto de la poda y uso de regula-
dores de crecimiento sobre el desarollo y producción de la guanábana.



Resultados efesto de la poda y uso de re€¡uladores sobre la
maÉF¡tud de la planta.

Municipio de Venad¡llo.

Descripción det comportamiento veéetaflvo'

El modelo resultante del análisis de varianza (anexo ) generado mostró
d¡ferencias significativas entre los tratamientos para la variable altura
total de la planta. Teniendo en cuenta los tratamientos de descope se
evaluó esta variable midiendo diferencias de longitud entre los brotes
vegetáüvos (4 rebrotes por planta ) y las copas en su desanollo nomal.
Se presentaron diferencias entre las longtudes alcanzadas por los bro-
tes vegetativos de los sitios de poda siendo los mejores tratamientos el
Tr? Tu, T" y To.

La mayor longitud del brote fue para los árboles tratados con el T5 con
una longitud de 201 cm, segu¡do por el T1 con 193cm. Los menores
brotes coíesDondieron al tratamiento 10.

Para la variable altura total de las plantas una vez terminadas las lectu-
ras, fos mejores tratamientos conespondieron al 8,7,6,72 y 13' &is-
tieron diferencia s slgn¡ficativas entre las alturas de los árboles.

La mayor altura alcanzada por los árboles sin descopar fue pa€ el tftlta-
miento 13 con 9.0 m, seguida por el tratamiento L2 co¡ 7.8 m. En los
árboles someüdos al descope en diferentes alturas alcanzaron alturas
máximas de 4.99 m y 4,93 m para el T, y el T7 respectivamente. F¡gura
21.

Los árboles con descope respondieron con una alta emisiÓn de rebrotes,
de diferente longitud y grosor por lo que se decid¡ó tomar lectura solo a 4
de ellos por planta. Las demás magnltudes se continuaron tomando nor-
malmente,
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Figura 21. Comportam¡ento de los promedios para la variable attura total de planta en
m (ATOTAL), por sfecto de la poda y del uso de reguladorss de crec¡m¡anto sobre el
desarrollo da plantas do guanábana. Municip¡o de Venadillo, El Palmar, 199&1999.

La altura de copa (ALCO) en la lectura inicial fue alta para todos los
tratam¡entos como se observa en la frgura 22. La mayor altura le corres-
pondió al tratamiento 8 con 1.6 m y la menor al testigo con 1.4 m siendo
estadísticamente diferentes. Los demás tratamientos estuvieron entre
1.46 y 1.53 m.

Todos los tratam¡entos respondieron con incrementos en la altura de
copa que estuvieron entre 20 y 25 cm para el período evaluado. La res-
puesta obedeció tanto a los tratamientos como a las labores de mane-
jo y fertilización realizadas. Los árboles descopados respondieron aun-
oue sus diferencias no fueron significativas,
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FEwa 22. Comportamiento de los promed¡os para la variable altura de copa en m
(ACOPA), por efecto ds la poda y del uso de reguladores de crecim¡ento sobre el
desanollo de plantas de guanábana. Mun¡cip¡o de Venadillo, El Palmat 199&1999.



l%ra el diámetro del tallo (DTALLO), desde la fectura ¡níciaf se pudo com-
probar que todos los árboles presentaron tallos muy delgados por efecto
de la competencia a la gúe habían estado expuestos. No existieron difu-
rencias significativas entre los d¡ámeüos de los árboles someüdos a tra-
tamientos. El mayor diámetro conespondió al TO con 30.8 cm seguido
def T12 con 28.7 cm. Figura 23.
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F¡gura 23. Comportamiento de lo promsdios para la var¡able diámelro del tallo en
cm (DTALLO), por electo do la poda y del uso de regulador€s de crecimienlo sobre
el desarroffo de pfantas de guanábana. Municipio ds Venadillo 1999.

Los incrementos estuvieron entre 20 y 25 cm para todos 16 tratamien-
tos, considerando que hubo muy poca variación en este parámetro.

Los d¡ámetros de copa Norte Sur (DCNS) y Este Oeste (DCEO) tuvieron
un comportamiento similar en los árboles a los que no se hizo el descope.
El DCNS tue menor en los tratamientos Tt2 y T13 con 5.56 y el DCEO
tue 5.6 y 5.9 al inició de las lecturas. Esto indica que estos árboles con
copas con mmificación ascendente é irregular presentafon ¡ncrementos
Dor efecto de los tratamientos de 30 cm en promed¡o

Los árboles en los que se aplicaron los tratamiento 6 y 7 presentaron
d¡ámetros in¡ciales un poco mayores, 6.3 y 6.7 y sus incrementos poste-
riores los tratamientos estwieron entre 20 y 30 cm. Figura 24.
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Ftgwa 24. Comportamiénto de los promed¡os para la variable diámetro de la copa
en m, dirección norte sur (DCNS), por eleclo de la poda y del uso d€ reguladorss da
cr€cimienlo sob,re el d€sarrollo d€ plantas de guanábane. Municipio de Venad¡llo, El
Palmar 1998-1999.

El diámetro DCEO no presentó variaciones significaüvas entre la lectur¿l
inicial y final. El mayor diámetro coÍespondió a los áÉoles que recibie=
ron los tratamiento 6 y el 8, pero estos no fueron diferentes al testigo.
Figura 25.

El comportamiento de los diámetros indica que los árboles responden al
estimulo del descope con brotación excesiva y nueva producción de fo-
llaje, pero no está modificando en forma significaüva los cambios en la
bioarquitectura del árbol. Se puede afirmar que la excesiva brotación y el
alargamiento excesivo de los rebrotes, en los tratamientos T12 y Tz es
una respuesta de los árboles a las dosis de 5 mgll de ácido gberélico,
cuando se aplicó en fraccionam¡ento.

Se espera que la respuesta a los tratamientos sea más importante en la
producción de estructuras reproductivas del cultivo pnncipalmente en
aquellos tratam¡entos con inductores.
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Figura 25. Comportamiento de los promed¡os para la variable diámetro de la copa
en m, d¡rección Este Osste (DCEO), por eleclo de la poda y del uso de reguladores
de crec¡miento sobre el desanollo de plantas de guanábana. Mun¡c¡pio de Venad¡llo
El Palmar 199&1999.

En general los tratamientos realizados no tuvieron un impacto significati-
vo en el comportamiento vegetativo de los árboles.

Comportamlento rcprcducttvo

Los modelos generados por el ANAVA no fueron significaüvos para las
variables NBOL NrAB, NERZ Y NFRU. No s€ presentaron diferencias
significativas entre los tratam¡entos evaluados, segun la prueba de com-
paración de medias de Tukey. sin embargo las tendencias muestÉn que
los mejores tftltamientos son el 5, 8, 10, 12 y 13.

Núme¡o de óotones (NBOI)

Fue de 15 para todos los tratam¡ento en la lectura inicial, hac¡endo que
no se presenten diferencias entre ellos. En las lecturas posteriores se
presenta una reducción en el número de botones que varío entre 40 y
WA llegando a un 90% en la lectura final. Parte de esa reducción se
debe al cambio de estado de desarrollo y en menor porcentale a su
caída. Figura 26.
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F¡gura 26. Comportam¡ento de los promed¡os para la var¡abl€ número de bolones
(NBOT), por efecto de la poda y del uso de reguladores de cracim¡ento sobre el
desarrollo de plantas de guanábana. Munic¡pio de Venadillo, El Palmar 1999.

Númerc de flores

Los tratamientos no presentaron diferencias s¡gnificativas en la variable
(NFLO). En la primera lectura el mayor número de flores fue para los
tratamientos 70y L2. El Tú s¡n descope y con apl¡cación de inductores
KNO. 4% y AG, smgn y el T12 con aplicación de AG" 5 mg/l fraccionado
en tres apl¡c€c¡ones, son los de mayor respuesta a la inducción noral. S¡n
embargo todos los tratamientos logEron sostener una carga de flores
durante las lecturas, aunque con reducciones progresivas. ng/fa 27.
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Figura 27. Comportam¡ento de los promed¡os para la variable número de florss
(NFLO), por €locto de la po<la y del uso de reguladores de crecimisnto sobrs el
degarollo de plantas de guanábana. Municipio de Venadillo, El Palmat 1998¡999
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El tratamiento 8 presentó un buen comportamiento y junto con el T12,
son los que sostienen el mayor número de flores hasta la lectura 3. De
acuerdo con este comportamiento y para las condiciones del experimen-
to los tratamientos sin descope pueden producir y sostener una buena
carga floral, cuando se ayudan con la aplicac¡ón del ácido $beélico que
actúa sobre la retención de flores y no como promotor de la floraciÓn.

En los tratamientos donde se hizo el descope caso de los tri¡tamientos
T5 y T8, es necesaria la utilización de un inductor como es el nitrato de
potasio, para Íetorzar la producción de flores y la planta responde con un
buen flujo de as¡milados resultante del descope y la variación de nutrientes
principalmente variando la relación carbono - nitrógeno.

Núme¡o de tabacos

Paft esta uariable, en la lectura 1, no se presentaron diferenc¡as signifi-
cati\ras entre los tratamientos evaluados, los cuales pÍesentaron entre
13 y 15 tabacos. Los mejores tftltamientos conesponden al 5 , 8 y el
testigo T16. Para la lectura 2, el número de tabacos fue superior para el
tratamiento 8 ( descope a 3.5 m y KN03 (4%)) sin embargo no presentó
d¡ferencias con el testigo. F¡gura 28.
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F¡gura 28. Comportamiento de los promedios para la variable número de tabacos
(NTAB), por electo de la poda y del uso de regulsdores de crecimiento sobre sl
desarrollo de plantas de guanábana. Mun¡dpio de V€nadillo, El Palmar' 1999.
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En las lecturas posteriores se obseno una disminución de flores progre-
siva con por@ntajes de 50%, SOYo y SUA para las lecturas 2, 3 y 4.
aparentemente dirigdas a la formación de erizos.

Númeto de ertzos

El número de erizos fue cero en la lectura inicial para todos los trata-
mientos, a excepción del testigo con 0.7 erizos. La segunda lectura mostró
incrementos para los tratam¡entos 5 ( descope a 3.O m y KNO. : con-
centración de 4%) y 8 ( descope a 3.5 y KNO" (4%'1. Fi$ura 29.

LECIURA]S

F¡gura 29. Comportamiento de los promed¡os para la var¡able número de er¡zos
(NERZ), por efeclo de la poda y det uso de roguladores de crecim¡ento sobre sl
(bsaffollo d€ plantas de guanábana. Municipro de Venadillo, Et palmar, 199&1999.

El testigo mostro dism¡nución en 10%. En la lectura final no se oresenta-
ron diferencias s¡gn¡ficaüvas entre los tratam¡entos 3, 12 y 13 pero si
entre estos y el T" y Tro con 0.2 erizos cada uno.

Númeto de frutos

Los tratamientos L2 y L3 fueron los únicos que presentaron frutos en
las lecturas ¡niciales con O.3 y O.3 frutos cada uno y en la lectura 3 se
¡ncrementaron los ftJtos en los tratamientos 5, 8 y 10 a 0.88 frutos
cada uno, lo que puede deberse a cambios de estado de erizos a frutos
formados.
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F¡gura 30. Comportamiento de los promedios para la vafiable número de lrulos
(NFRU), por efecto de la poda y del uso do reguladoras de crscimiento sobre el
desarrollo de plantas de guanábana. Municipio de Venadillo, 1999.

La producción de frutos se vio favorecida por efucto de los tratam¡entos,
princ¡palmente aquellos donde se realizó el descope y la apl¡cac¡ón del
ácido giberélico, El tesügo mostó un buen @mportamiento en los fíutos
produc¡dos pero nb respondió en el amane de los mismos.

De acuerdo con los resultados obsenrados los tratam¡entos que mos-
traron ef mayor efecto sobre los procesos de fom.ación, cuajam¡ento y
amane de los frutos en los huertos experimentales del municip¡o de
Venadillo fue el T8, que incluyó la poda a una altura de 3,5 m y aplicación

el ártul.

E eer¡mento 3

Con base en los resultados de los experimentos üpo 1y 2 y de los resulta-
dos ad¡c¡onales en fertilizac¡ón, se diseñó un tercer Üpo de experimento
que inclqfi las pÉcticas de sistemas de descope a diferentes atturas, uso
de fert i l izantes con elementos mayores y menores y el uso de
bioneguladsres aplicados en diferentes estados de desafiollo vegetativo
de los árboles. Para esto fueron seléccionadas dos localidades, una en
Falan y la segunda en el municipio de el Guamo. La primeÉ stñ-tlisponibi- 
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lidad de agua para riego y la segunda donde se pudieron comparar dos
sistemas, uno con riego por micro aspersión y un huerto sin riego. Paft¡ el
municipio de Falan se diseñaron los tratam¡entos que aparecen en la Ta-
bla 87.

Tabla 87. Tratam¡entos diseñados para evaluar el efecto de Prácticas de Manejo
lntegrado del cultivo sobre la productividad de la guanábana en huertos comerciales
en el departamento del Tol¡ma (para árboles de 4 años).

Metodologia

La metodoiogía desanollada en estos experimentos es s¡milar a la desa-
rrollada en los experimentos donde se analizaron los componentes indi-
viduales, la diferencia radica en la disponibil¡dad de riego.

Las variables evafuadas corresponden únicamente al comportamiento
reproductivo, por cuanto como resultado de las evaluaciones anteriores
las variables del comportamiento vegetativo resultaron ser poco sign¡f¡-
cativas por lo que no se incluyeron en este último anális¡s.

Para este experimento solo se evaluó el efecto de los tratamientos com-
binados de podas (alturas de descope, rayado de ramas), la fertilización



con elementos mayores y menores y la aplicaciÓn de inductores de la
floración, sobre la formación de las estructuras reproductivas (Número
de botones, número de flores, número de tabacos, número de erizos,
número de frutos amarrados y el número de frutos adicionales).

Se consideró que el comportamiento vegetativo de los árboles requiere
de un número más amplio de lecturas para poder observar respuestas
s¡gn¡ficativas en sus cambios de magn¡tud y la etapa avanzada del pro-
yecto ya no lo permitía. Además, por los resultados obtenidos, ya se
habían obtenido regresiones que nos permitían determinar muy aprox¡-
madamente estos cambios en el tiempo.

Resultados del exper¡mento evaluación de practicas de
manejo integrado.

Municipio de Falan

Núme¡o de botones (NBOIJ

Para esta variable , los mejores tratamientos conespondieron al T2, T6,
T9, T10 yT13, los cuales no presentaron diferencias s¡gn¡ficativas por efecto
de lo's traiamientos empleados. El menor número de botones conespon-
dió al tratamiento 10 con 15 botones y los mayores al tratamiento 2 (19.3
botones) y el testigo T13 con 19. Las lectutt¡s posteriores mostraron una
disminución de estas estructuftts. Tabla 88.

fabla 88. Promedios para la valiable númelo de botones (NBOT), para los mejores
iratamientos en el experimento "Efecto de prácticas de manejo integrado del cultivo
sobre el dosarrollo de plantas de guanában6.'. Municipio Falan Palomar, 2000'
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Núme¡o de florcs (NFK))

La variable no presentó diferencias sign¡ficativas entre los tratamientos.
El testigo T13 mostró el mayor número de flores (19 ) y los de menor
número de flores fueron el T5 y el T9 con 13 flores cada uno, al igual que
con el número de tabacos, las lecturas 2 y 3 mostraron una disminución
de estas estructuras lo que puede deberse a cambios en el estado de
desaÍollo de la flor. Tabla 89.

Tabla 89 Prom€d¡os para la variable número de flores (NFLO), para los mejores
tratamientos en el experimento titulado Efecto de práct¡c¿s de manejo ¡ntegrado del
cultivo sobre el desarollo de plantas de guanábana. Mun¡c¡pio de Falan. Palomar,
2000.

Núme¡o .Ie tabacos (NTAB)

La variable mostró un promedio de 17 flores para cada tratamiento en la
primera lectura, sin presentar diferencias significativas entre los trata-
mientos; sin embargo la tendenc¡a obseNada muestra los tratamientos
2,5 y L3 como los mejores con 18 flores en promed¡o. Para la segunda
lectura se presentó una reducción entre el 50 y 60% del número de
tabacos produc¡dos, s¡endo la disminuc¡ón más drástica en el tratamien-
to 2 (de 18 tabacos pasó a 7.6) y el tmtamiento 13 presentó un com-
portamiento sim¡lar. Para la tercera lectura todos los tratamientos dismi-
nuyeron el número de tabacos por debajo de 1, lo que demuestra un
posible cambio de estado de desarrollo o caída de las estructuras. Tabla
vu.



Tabla 90 . Promedios para la variable número de tabacos (NTAB), para los mejores
tratam¡entos en el experimento titulado Electo de prácticas de manejo integrado del
cullivo sobre el desanollo de plantas de guanábana. Mun¡clp¡o de Falan. Palomar,
2000.

Loc{o Lect'l L€cl2
LECTURAS

F¡gura 31. Comportam¡ento de los promed¡os para la variable número de tabacos
(NrAB), por efecto de práclicas de manejo intogrado del cultivo sobre el d€sarrollo
de plantas de guanábana. Munic¡pio de Falan. Palomar,2000.

Núme¡o de edzos (NER2)

Con respecto a esta variable el tratamiento 2 fue superior con 15 erizos
en la primera lectura, seguido del tratamiento 5 con 5.2 erizos, el de
inferior comportamiento fue el tratamiento 9 con 1 erizo, presentando
diferencias significativas entre los tratamientos, en la segunda lectura se
pres€ntó una disminución superior al 90% en todos los tratamientos.
F'Cwa 32.
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Figura 32. Comportam¡ento de los promedios para la variable número de erizos
(NERZ), por eloclo d6 prácticas de manejo integrado dsl cultivo sobre el desarrollo
de plantas de guanábana. Munic¡p¡o de Falan. Paomar 2000.

Númerc ¿e frutos (NFRU)

Respecto a ésta variable, en las dos primeras lecturas no se evidencia-
ron fnrtos mientEs que en la tercera se obtuvo un oromedio de 4 frutos
por árbol. El número de frutos ad¡cionales, por el contrario presentó un
promedio de 7 frutos por árbol y por tratamiento, para la lectura 1 y un
promedio de 3 para la lectura 2. Tabla 97.

Tabla 91. Promedios para la variable númsro de frutos (NFRU), para los mojores
tratamientos on el experimento titulado Efecto d6 prácticas de manojo ¡nt€grado del
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guanábana. Mun¡cipio de Falan. Palomal
2000.
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F¡gura 33. Comportamiento de los promedios para la variabl€ núrnero de tabacos
(NFBU), por efocto de práct¡cas de manejo Integrado del cult¡vo sobre el desarrollo
de plantas de guanábana. Municipio de Falan. Palomar, 2000.

Tabla 92 . Promodios para la var¡able (NFRLJA), para los méjores tratamientos en el
exporimento t¡tulado El6c,to de prácticas de manejo integrado del cult¡vo sobre el
desaÍollo d€ plantas de guanábana. Mun¡cipio Falan, Palomar, 2000.
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Figura 34. Comportamiento de los promedios para la variable (NBOT), por efscto de
prácticas de manoio ¡ntsgrado del cultivo sobre sl desarrollo de plantas de guaná-
bana. Municioio Falan. 2000.
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El efecto de los tratamientos planteados, no se pudo determinar por
cuanto el número de lecturas (3) no es suficiente para evaluar el com-
portamiento integral de las variables en evaluación; por ejemplo no se
pudo observar el comportam¡ento ascendente del número de erizos y
del número de frutos en las tres lecturas, requiriendo evidencias adicio-
nales para poder generar recomendaciones para la práctica integral.

Municipio del Guamo

Metodología.

Para este municipio se diseñaron fos tratamientos que aparecen en la
tabla 93.

Tabla 93. Experimentos diseñados para evaluar el efeclo de Prácticas de Manejo
Integrado del cultivo sobre la productividad de la guanábana en huartos mmerciales
sin riego (para árboles de I años). Venadillo,2000.



Las dosis y fuentes de fert¡lizantes que se evaluaron fueron definidas con
base en los resultados de los análisis de suelos de los huertos y de
acuerdo con la edad de los mismos (árboles de 8 años ).

Huerto con r¡ego

Pala esta localidad se evaluaron las variables de comportamiento
reproduct¡vo en condiciones de riego, para árboles de 8 años de edad.

Núme¡o de botones (Guamo)

Para la variable número de botones (NBOT), los mejores tratam¡entos
fueron el T2, T5, T9, T11 y T13, los cuales produjeron en promedio 6
botones florales en la primera lectura stendo mayores para los trata-
mientos 13 con 7.4 botones y 11 con 11 botones.

La lectura 2 mostró una d¡sminución considerable en el número de boto-
nes pasando en el tratamiento 13 testigo de 7.4 a 0.66 y el T tLde 7.7
a 1,.7. Él tratamiento T5 mostó un comportamiento más estable rete-
niendo un mayor número de botones en las tres lecturas: 6.22,2y O.a6
botones florales. F¡gura 35.

Lect O Lect 1 Lect 2

LECTURAS

F¡gura 35. Comportamiento de los promed¡os d€ la variable número de botones
(NBOT) por efec{o de los tratamientos de maneio ¡ntegrado del cultivo. Municipio
Guamo, La Alsacia. Huerto con riego, 2000.
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Núme¡o de florcs

El número de flores promedio para los tratamientos en la primera lectura
fue de 5.5 flores, destacándose el tratamiento 11 con 6.6 flores y en
segundo lugar el tratamiento 2 con 4.1 flores, para las lecturas 2 y 3 el
tratamiento 5 presentó el mejor comportamiento con O.7 y 0.22 flores
producidas, seguido del tratamiento 2 con 0.32 flores. En general se
presentó una dism¡nución muy drástica en estas estructuras. Tabla 94.
Figura 36.

Tabla 94. Prom€d¡os para la variable número de florss (NFLO), para los mejores
tratramientos en el experimento titulado Electo de práct¡cas de manejo ¡ntegrado dol
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guanábana. Mun¡c¡pio del Guamo, La
Alsacia (huelo con riego) año 2000.

Lect 0 Lect 1 Lect 2

LECTURAS

Figura 36. Comportamiento de los promedios de la variable número de floros
(NFLO) por efecto de los tratamientos ds manejo ¡ntegrado del cult¡vo. Munic¡pio
Guamo, La Alsacia, Huerto con riego, 2000.



Número de tabacos (NTAB)

El presentó para la primera lectura un promedio de 8 tabacos por árbol
siendo los mejores tratam¡entos el T5 y el T11 con 10 y 8.6 tabacos
respectivamente, el comportamiento inferior cofespondió al testigo con
6.6 tabacos. Para la segunda lectura hubo una reducción del 50% en
estas estructuras. El tratamiento 11 sigue siendo el más estable con
5.6 tabacos retenidos en la fectura 2y 5.O en la lectura 3. El tratam¡ento
2 también presentó un buen comportam¡ento presentando 8.1 tabacos
en la primer lectura, 3.3 en la segunda lectura y 4 en la tercera.

Núme¡o de eñzos (NERZ)

El presentó valores bajos para la primera lectura, O.8 en promedio para
todos los tratam¡entos, una disminución del 4Oo/o para la segunda lectu-
ra y def 90 oA para la tercera. Tabla 95.

Tabla 95. Promedios para la variable número de erizos (NERZ), para los meiores
tratam¡ontos en el experimento " Efecto de práct¡cas de maneio integrado del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guanábana". Municipio del Guamo La Alsacia
(huerto con riego), 2000.

Lect 0 Lect 1 Lect 2

LECTURAS

F¡gura 37. Comportam¡ento de los promed¡os de la var¡able número ds flores
(NERZ) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultivo. Municip¡o
Guamo, La Alsacia. Huerto con r¡ego, 2000.



Número de fnrtos

El número de frutos presentó valores bajos durante todas las lecturas,
siendo mayores en el tratamiento 11y en el 2 con 1.1y 0.33 respecüva-
mente para la lectura ¡nicial y presentó reducciones hasta 0.1 frutos
para la segunda y O.1 para la tercera lectura. Tabla 96.

Tabla 96. Promedios para la variable número de frutos (NFFU), para los meiores
hatam¡entos en el exp€rimsnto " Electo de prácl¡cas de manejo ¡ntegrado del cult¡vo
sob're el desarrollo de plantas d€ guanábana". Municipio del Guamo (huerto con
r¡ego), 2000.

Lect 0 Lect 1 LecI2
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Figura 38. Comportamiento de los promedios de la variable número de flores
(NFHU) por efeclo de los tralemientos de manojo ¡ntsgrado del cultivo. Municip¡o
Guamo, La Alsacia . Huerto con riego, 2000.

Para esta localidad los tratamientos que presentaron el mejor compor-
tamiento fueron el tratamiento 11, que es un testigo, al cual no se efec-
tuó descope ni rayado de ramas, con altos contenidos de elementos
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may€,rcs (444.5 gde SAM, 180 g d e MAP, 2LO g de }!O, 11.3 g de Borax,
6.8 g de MnSO4' 7 g de CUSO4' 10 g de ZNSO4' 10 g de PBZ y 10 mg/l de
AG3) y el tratamiento 2 (poda 3.5 m, 444.5 g de SAM, 180 g de MAB 216
g de qo, 10 g de zns04' 10 g de PBz, KNo, al 4% y 10 mg/l de AG").

De acuerdo con los resultados parciales, los árboles sin poda responden
bien a aolicaciones altas de fertilizantes pero requieren del uso de
inductores de floración y dosis altas de fertilizantes mayores y menorcs,
En árboles con poda, es necesario utilizar ácido gberélico para favorecer
el cuajamiento y el amarre de los frutos. Es muy posible que estos trata-
mientos comb¡nados no presenten respuestas de carácter inmediato
sino que lo hagan después de transcurridas una o dos cosechas, por lo
tanto se recomienda hacer evaluaciones por lo menos a dos c¡clos de
cultivo en forma continua.

Huerto s¡n dego

Comportam¡ento reproductivo

Los modelos obtenidos a partir del A¡{AVA, no fueron s¡gn¡ficaüvos paft¡
las variables NBOT, NFLO, NTAB, NERZ Y NFRU, si existieron d¡ferencias
s¡gnificativas entre los tratamientos eval uados.

Número de botones ( lBOf)

En esta variable los mejores tratamientos fueron el 2, 5, 9, 10 y 13. l-a
primera lectura no presentó diferencias s¡gnificativas entre los tratam¡en-
tos, siendo el de mejor comportamienlto el tratamiento 9 con 9.22 boto-
nes comparado con 8.32 del testigo, en segundo lugar el tratamiento 2
con 8.66 botones florales. [á segunda lectura mostró una reducción
considerable en todos los tratamient6 a excepción del testigo que con-
seno 6.1 botones comparado con el tratamiento 9 que se redujo a 1.71
botones. En la lectura 3 el tratamiento test¡go fue superior con 2.L taba-
cos oroducidos. Tabla 97.
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Tabla 97. Promed¡os para la variable núm6ro de botones (NBOT), para los mejores
tratamientos en el experimento "Efecto de práct¡cas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarollo de plantas de guanábana". Mp¡o del Guamo, La Alsacia (huerto
sin riego), 2000.
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Figura 39. Comportamlento de los promedios de la variable número de botones
(NBOT) por efscto de los tratam¡entos d€ manejo inlegrado del cultivo. Municip¡o
Guamo, La Alsacia . Huerto s¡n r¡ogo, 2000.

Nú¡nerc de flores

El fue mayor para el tratamiento 9 con 6.6 flores, seguido de el trata-
miento 10 con 2 flores. El testigo solo mostró 0.22 flores para la primera
lectura, el tratam¡ento 2 tamb¡én presento un bajo número de flores
con O.72 flores producidas. En la segunda lectura, se presentó una re-
ducción en el üatamiento 9 que pasó a 2.2 flores y en el tratamiento 10
que pasó a 1.33. el tratamiento seguido incrementó el número de flores
en 0.8. Para la lectura 3, el tratamiento 2 fue el que retuvo el mayor
número de flores con 1.66, comparado con el testigo que retuvo solo
0.3. Tabla 98. Figum 40.
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Tabla 98. Promed¡os para la variable número de llores (NFLO), para los meiores
tratam¡entos en el expedmento t¡tulado Efecto de prácticas de maneio ¡rüegrado del
cuffivo sobre el desarrollo de plantas de gLtanábana. Municip¡o del Guamo (huedo
sin riego), 2000.
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Figura 40. Comportamiento de los promedios de la var¡able número de llores
(NFLO) por electo de los tratam¡entos de manejo integrado del cultivo. Mun¡cipio
Guamo, La Alsacia . Huerto sin r¡ego, 2000

Númerc de tabacos (NnB)

Presentó como mejor tratamiento el 1,0 con un promed¡o de 7.2 tabacos
prcducidos por planta, seguido del Tg con 6 tabacos y el T 13 con 3.66
tabacos. Los tratam¡entos 9 y 10 presentaron reducciones en el nÚmero
de tabacos en la segunda lectura, pasando de 7.2 a 5.2 (para T10) y de



6.0 a 4.2 para el tratamiento 9. El T13 d¡sminuyó de 3.66 a 2.61-. La
tercera lectura no presentó diferencias entre los tratamientos que su-
maron en promedio 2.5 tabacos por planta, comparados con 1.4 del
testigo. Tabla 99. Figura 41.

Tabla gg.Promedios para la var¡able número de tabacos (NTAB), para los mejores
tratamientos en el experimento "Efecto de práct¡cas de manejo integrado del cult¡vo
sobre el desarrollo de plantas de guanábana". Municip¡o del Guamo, La Alsacia
(huerto sin r¡ego), 2000.
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F¡gura 41. Comportamiento de los promedios de la var¡able número de tabaco
(NTAB) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultivo. Municip¡o
Guamo, La Alsac¡a. Huerto sin riego, 2000

Número de erizos (NERZ)

El producidos en promedio para la segunda lectura fue de 4 para el tra-
tam¡ento 9 y 2. 66 para T1O, el de inferior comportamiento fue el trata-
miento 2 con 1.11, también en este caso la segunda lectura mostró
reducción en los erizos producidos siendo mayor en el Tg (reducción de



4 a 1) y en el T5 con una reducción del 50%. La tercera lectura mostó
vafores inferiores a ! para todos los tratamientos, lo que indica una baja
retención de estas estructuras. Tabla 100. Fig\tra 42.

Tabla 100. Promedios para la variable número de er¡zos (NERZ), para los meiores
lratamientos en el experimento 2. Efecto de prácticas de manejo inlegrado del
cult¡vo sobre el desarrollo de plantas de guanábana2. Municipio del Guamo, La
Alsac¡a (huerto sin riego), 2000.

0,5

Lec-t 0 Lect 1 L€ct 2

LECTURAS

Figwa 42. Comportamiento de los promodios de la var¡able número de flores
(NERZ) por efecto de los tratam¡€ntos de manejo integrado del cultivo. Munic¡pio
Guamo, La Alsacia . Huerto s¡n riego, 2000.



Número de frutos

El producidos fue nulo para los tratamientos en la primera lectura a
excepción del test¡go que produjo 2.6 frutos. En la segunda lectura pre-
sentó incrementos en el número de frutos, debidos muy posiblemente a
cambios de estado de desanollo, siendo en promedio de 0.53 para esta
lectura y O para la lectura 3. Tabla 1O1.

Tabla 101. Promedios para la variable número de frutos (NFRU), para los mejores
tratamientos en el experimento "Electo de prácticas de maneio ¡ntegrado del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guanábana". l\run¡cipio del Guamo, La Alsacia
(huerto sin ríego), 2000.
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