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USO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO EN
GUANABANA

Informacién general.

El concepto de hormona fue introducido a comienzos del siglo XX en la
fisiologia animal, para describir un conjunto de sustancias organicas de
compaosicién quimica variable, que sintetizadas en los tejidos glandula-
res, son fransportadas por la sangre y distribuidas por todo el organis-
mo, actuando como reguladores v coordinando procesos metabdlicos y
de desarollo (Davies, 1987, citado por Sanchez F, 2000)

Esta definicion fue adoptada por fisidlogos vegetales para definir las sus-
tancias que realizan funciones de coordinacién en los vegetales. La so-
ciedad americana de fisiologia vegetal definié en 1951, los reguiadores
de desarrollo vegetal como “compuestos organicos diferentes de los
nutrientes, que en pequenas cantidades promueven o modifican algu-
nos procesos fisioldgicos de la planta™.

Letham et al. (1978), precisan mas el concepto y definen los
fitoreguladores u hormonas vegetales como “un pequefio ndmero de
compuestos organicos naturales, sintetizados y transportados por las
plantas, que en baja concentraciones, actlan como coordinadores del
crecimiento y del desarrollo”. Estos autores sostienen que, las sustan-
cias que aplicadas exdgenamente, tienen el mismo efecto que los
fitoreguladores, se denominan “reguladores del crecimiento vegetal”.
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Nickell (1982) citado por S&nchez F, 2000, sugiere que la definicion
utilizada desde aguel momento para los reguladores de crecimiento, po-
dria incluir los pesticidas y que la hormona vegetal deberia restringirse
solamente a aquellos de ocurrencia natural en las plantas. Define asi
que el término “reguladores del crecimiento vegetal” seria mas 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 produccion o facilitan la cosecha.

Una definicién semejante utiliza Davies (1987) y Salisbury y Ross (1994)
para las hormonas vegetales, mas restringido a las de origen natural:
“Grupo de sustancias organicas que la planta sintetiza y que, transpor-
tadas a otra parte de la planta a muy bajas concentraciones, promueven
respuestas fisioldgicas”.

Rademacher (1992), Cutting y Woistenholme (1992) y Salisbury y Ross
(1994), diferencian las hormonas vegetales de los reguladores de creci-
miento vegetal. El término regulador de crecimiento incluye también com-
puestos que se sintetizan de quimicos. Segln Guandiola (1996), de
acuerdo con su sintesis y estructura, pueden ser distinguidos diferentes
tipos de sustancias con efecto hormonal como:

» Biorreguladores naturales (hormonas naturales)

* Biorreguladores naturaies producidos industriaimente (hormonas sin-
téticas)

» Compuestos no naturales sintetizados quimicamente, cuyo efecto
sobre la planta mimetiza el producido por los biorreguladores na-
turales.

+ Compuestos sintetizados quimicamente que afectan el crecimiento
vegetal interfiriendo en la sintesis, en el transporte o en respuesta a
los biorreguladores naturales.

Mecanismo de accién

Las hormonas vegetales son producidas en diversos lugares de la plan-
ta, generaimente en los tejidos jovenes en crecimiento y de alli son trans-
portados a otros sitios donde actdan. Ei transporte puede ocurrir de
célula a célula, a través del xilema o floema y sus efectos son amplios y




generales afectando varios procesos simultaneamente. Ef transporte
de estas hormonas es muy complejo y aln no se han podido dilucidar ios
mecanismos de transporte, las proteinas transportadoras, las recepto-
ras y sus implicaciones en el metabolismo, Lebbenja y Mennes (1987)

Las investigaciones realizadas por varios autores Taiz y Zeigen (1991),
Davies (1987), demostraron que la mayoria de los biorreguladores vege-
tales endbgenos, estan implicados en los procesos de diferenciacion y
crecimiento. En muchos trabajos se demuestra una funcién reguladora
de varios procesos, ya que en su presencia 0 ausencia, se pueden dar
cofrelaciones con otros niveles enddgenos del biorregulador. Es posible
gue esta correlacidon no se presente durante alguna fase critica del mis-
mo, pues los estados anteriores pueden estar regulados por factores
diferentes (Talén et al, 1990, Gozen 1993, Guardiola, 1996)

Estos estudios estan dirigidos a regular exdgenamente el crecimiento
vegetal, interfiriendo en la biosintesis, en el transporte o en ef metabolis-
mo de las hormonas naturales, o mas frecuentemente, supliendo ias
hormonas naturales cuando los niveles enddgenos no son éptimos.

Como se clasifican los biorreguladores.

Los biorreguladores pueden ser clasificados en los cincos grandes gru-
pas de hormonas naturales que existen: Auxinas, giberelinas, citoquininas,
inhibidores (acido abcisico) y etileno. Un sexto grupo incluye las sustan-
cias que afectan la sintesis de giberelinas (retardantes del crecimiento)
o de su accidn. Un séptimo grupo, muy heterogéneo, incluye otras sus-
tancias como las poliaminas (putrescina, espermidina, espermina),
triacontanol, brasinoesteroides, etc. Estos compuestos pueden ser na-
turales o sintetizados quimicamente. Tabla 82.
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Tabla 82. Biorreguladores con utilizacién potencial en guanabana

= ; Compuesios
Compuasto

natural

Grupo

Adaptado de Sanchez F. 2000.

Factores que pueden limitar fa acclén de los biorreguladores.

Los resultados iniciales de las aplicaciones exdgenas de los
biorreguladores causaron impacto por el efecto que podrian tener en el
aumento de los rendimientos y volimenes de cosecha y porgue un pro-
ducto producido comerciaimente podria aplicarse a varios cultivos a la
vez, con resultados importantes. Looney en 1983, citado por Sanchez F,
2000, afirmé que: “Es poco aconsejable, sino imposible competir en la
produccion de frutas sin la utilizacién de los biomeguladores. Sin embar-
go la utilizacién de estas sustancias, presenta también grandes inconve-
nientes, por la poca reproductividad de los resultados, es decir presenta
también respuestas erraticas dependiendo de las condiciones climaticas,
las caracteristicas de la planta y dificultades para su absorcion. También
influyen de manera diferencial, la forma quimica que presente el
biorregulador vendido comerciaimente y el tipo de cultivar a ser tratado
con el biorregulador”.
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Avances sobre el uso de biorreguladores en anonaceas.

Los resultados obtenidos por Leiva y Montealegre 1995, concluyeron
que la aplicacion del acido naftalinacético (ANA) y del 4cido giberélico
(GA3) influyen positivamente en la formacioén y desamrolio del fruto de
guanabana.

Sundararajan, citado por Hemandez (1981), concluyd que la aplicacion
de 50 ppm de 4cido giberélico (GA3) es suficiente para estimular el
amarre de frutos en sarumuyo (Annona squamasa L)

Camphell, citado por Hernandez (1981), obtuvo mayor amarre de frutos
en atemoya (Annona hibrida) aplicando acido giberélico en concentra-
ciones de 1000 ppm y realizando polinizacién manual. El acido giberélico
produjo ademés frutos sin semillas, evitd la abscisién de frutos e
incrementod su tamano.

Maximo y Stino, citados por Hernandez (1981), realizaron dos aspersio-
nes de acido giberélico sobre las flores de chirimoya (Annona cherimolia
Mill) a una concentracién de 800 ppm y obtuvieron gue solamente unos
pocos frutos llegaron a desarrollarse completamente.

Hemandez (1981), obtuvo una respuesta favorable en la formacion de
flores y frutos de guanabana aplicando cuatro dosis (1000, 1500, 2000
y 2500 ppm) de acido giberélico y naftalenacético en la etapa de flora-
cién del cultivo. Las dosis de auxinas ocasionaron caida de las flores y
frutos.

Aspectos generales sobre poda y otras practicas.

Hace 50 afos se incluyd el tema de tratamiento de 1as copas de arboles,
frutales de crecimiento libre, en especial, el aclareo, poca importancia
tuvo la poda de ramas y la misma conformacion. Hoy, bajo el concepto
de formacidn de la copa se agrupan todas las medidas tendientes a
formar y mantener en buen estado la copa del arbol, distinguiéndose
entre podar, dar forma y regutar. Kramer et al, 1982.

La poda es el principal factor de intervencion para regular fa actividad

vegetativa y reproductiva de la planta, permitiendo el establecimiento de
un equilibrio entre las dos actividades de desarrolio.
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La labor de poda incluye las operaciones de eliminacién de ramas vigjas
del sistema de ramificacion, la eliminacién de chupones, la limitacion o
eliminacién de partes de la copa. La respuesta de la planta a esta ope-
racion es el estimulo de la brotacién de yemas caulinares nuevas o tam-
bién de yemas foliares o brotes foliares.

Dar forma es la modificacion del angulo y el curso de los gjes caulinares
dentro del sistema de ramificacion. Tiene por objeto formar, restablecer
y mantener el equilibrio entre las distintas partes de la copa, asi como
dingir y producir un estimulo para el crecimiento de nuevos brotes o gjes.

Regular es el conjunto de medidas que buscan favorecer el crecimiento
de los brotes, la floracién o produccion forzada de la planta, actuando en
forma directa sobre el crecimiento de estructuras vegetativas (ramas),
mediante técnicas como el anillado, incisiones simples (rayado) sin mo-
dificar el tipo, densidad y extensién de la vegetacion vieja de los &rboles.

Guzman F, 1994, hizo una propuesta sobre los criterios a tener en cuen-
ta para realizar {a poda en guanabana, estableciendo que los objetivos
de la poda son entre otros:

» Modificar el vigor y el tipo de estructura natural de las plantas de
guanéabana y controlar la altura de las plantas.

» Manejar la configuracién arquitectonica de la planta para estimular el
desarollo de brotes fructiferos.

* Mantener el &rbol en un volumen, forma y equilibrio de |a copa que le
permita competir en iguales condiciones a la de sus arboles vecinos.

» Modificar o regular la brotacién de chupones que afectan el creci-
miento normal de la copa.

Finalmente, hizo un resumen de las respuestas del guanabano a dife-
rentes formas de poda entre los cuales destacé los siguientes:

Arboles podados renuevan follaje sin dificuitad.
Arboles podados fuertemente presentaron mayor alternancia.
El soqueo de arboles induce una proliferacion de brotes.

La propuesta de técnicos de poda en guanabano considera épocas de

corte de ramas primarias, brotacidn y despunte de ramas secundarias y
terciarias entre otras.




La realizacion de practicas de podas sin homogeneidad de criterios, ha
ocasionado alteraciones en la arquitectura de los cultivares existentes
de guanabana e influenciado procesos de induccion floral, pero también
ocasionado estados de improductividad continua (prolongacion de la
fase juvenil del arbol); de igual manera ha inducido problemas de
defoliaciéon y eliminacién parcial de estructuras reproductivas (cojines
florales). La practica de poda, se realiza hasta hoy sin ninguna
fundamentacion tedrica clara y esta siendo un factor determinante de la
baja productividad de los cultivares ¢ de su improductividad.

Miranda et al, 1999, evaluaron el efecto de practicas de poda en arbo-
les de guanabana de 7-8 anos de edad, utilizando reguladores de creci-
miento PBZ (Paclobutrazol) y KNO, en diferentes dosis y épocas de apli-
cacidn; las concluciones de dicha evaluacion se presentan mas adelan-
te, en el titulo “Resultados efecto de la poda y uso de reguladores sobre
la magnitud de la planta”, pagina 136.

Miranda et al, 2000, evaluaron el efecto de practicas integradas de ma-
nejo que concluyeron poda de arboles a diferentes alturas, uso de
inductores de floracién y técnica de rayado de ramas principales en ar-
boles de guanabana de 6-7 afos de edad; los resultados se presentan
posteriormente en el titulo “Resuitados del experimento evaluacién de
practicas de manejo integrado” pagina 146.

Podas en anonaceas.

Avilén, 1988, afirma que el Guanabano tiende a crecer erecto y elevarse
mucho, razon por la cual, conviene despuntarlo, cuando la planta tiene
un metro de altura, cortando la yema terminal (poda de formacion) Con
elio se logra el desarrollo de ramas laterales (3 a 4) insertas en diferen-
tes posiciones, pero que permiten el establecimiento de una adecuada
estructura de la planta. La mas cercana al suelo debe estar a una altura
de 40 a 60 cm.

Ramirez, et al, 1997, afirman que al realizar una adecuada poda de for-
macidn, los arboles adquieren una arquitectura que les brinda resisten-
cia mecanica y productividad; ademas la estructura dada al arbol debe
favorecer la resistencia al propio peso y al de los frutos. Se debe buscar
que la poda proporcione suficiente luminosidad y aireacion que permita
el desarrollo de las diferentes practicas del cultivo (Aplicacién de
agroquimicos, polinizacidon manual, embolsado de frutos y cosecha)

135
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Metodologia para el establecimiento de
experimentos.

1)Seleccion del huerto

El equipo de trabajo, con base en informacion secundaria, selecciono los
huertos de guanabana susceptibles de vincularse para el establecimiento
de los experimentos. En esta actividad se hizo un recorrido inicial por los
huertos, se determinaron sus estados sanitarios y nutricional y de ma-
nejo de podas en los &rboles y se elaboré un plano inicial de cada huerto.
De igual manera, se tomé informaci6n sobre el registro productivo global
del huerto, en vista de que los productores no llevan registros por cada
arbol.

2) Convenio con el productor 6 Entidad propietaria de los huer-
tos

En los huertos seleccionados, se informd a los propietarios acerca de la
vinculacion de los lotes al proyecto y se llegd a acuerdos en cuanto al
trabajo a desarrollar y los compromisos de las partes.

3) Elaboracion y entrega de los protocolos por finca

El equipo de trabajo en reuniones técnicas elaboro los diferentes proto-
colos experimentales, de los cuales se entregd una copia por finca. Esta
labor terminé con el marcaje de los arboles.

4) Marcaje de los arboles y elaboracién de planos de campo
Se enumerd inicialmente cada arbol con estacas y luego se pint6 su
tronco con el nimero respectivo, indicativo del tratamiento experimental
aplicado. Con esta informacién se elaboraron los planos de campo de
los experimentos.

5) Aplicacion de los tratamientos experimentales

De acuerdo con los protocolos, se aplicaron los tratamientos y paralela-
mente se hizo la lectura inicial (lectura O para cada uno de ellos).
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6) Variables evaluadas. Durante la ejecucion del trabajo se
evaluaron las sigulentes variables:

Estado nutricional del suelo y de los arboles: Se realizd un anélisis de fertilidad
y foliar previo a la aplicacion de los tratamientos y otro posterior a la cosecha
con el fin de establecer las concentraciones de los elementos minerales.

Dimensiones de los arboles y marcaje inicial de estructura reproductivas.

Los arboles fueron medidos en las siguientes variables:

* Altura total del arbol ( ATOTAL), medida desde el suelo hasta la
uitima rama terminal, siempre pegado al tronco de la planta. En arbo-
les altos hubo necesidad de utilizar escalera.

* Altura de la copa (ACOPA), medida desde la superficie del suelo,
hasta el punto de insercidn de las ramas primarias, cuidando siempre
de medir en el mismo sitio,

* Diametro del tallo (DTALLO), medido con flexdmetro a una altura
de 50 cm del suelo.

* Diametro de la copa en direccion norte -sur (DC_NS), siempre
medido a la zona denominada gotera del arbol, en forma vertical con
el suelo.

* Diametro de la copa en direccion este- oeste (DC_EO), siem-
pre medido en la zona denominada gotera del arbol, en forma vertical
con el suelo,

Las estructuras reproductivas medidas en cada arbol fueron :

+« Botones florales (NBOT), considerandose los estados menciona-
dos de desarrollo de la flor ya mencionados, anotando en las obser-
vaciones el estado en que se encontraban al momento de la lectura.
Estas estructuras fueron marcadas siempre con una cinta pléstica
roja, para los conteos correspondientes.

* Numero de flores (NFLOR): se consideraron aquelias flores en un
estado de desarrollo (IV) en adelante, marcandose con una cinta
amarilla, para llevar los conteos correspondientes.

* NOmero de flores abortadas: Teniendo en cuenta el nimeroc de
flores polinizadas por arbol, se realizd un conteo semanal, con el fin
de establecer el nimero total de flores que aboertaron durante el ex-
perimento,
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» Namero de flores desnudas, a las que denominamos como taba-
cos por su forma caracteristica y se representd como ( NTAB) y fueron
marcadas con una cinta azul.

« NOmero de erizos o frutillos en estado de erizamiento (NERZ)
, las cuales se marcaron siempre con una cinta de color blance, para
los conteos correspondientes. Se hizo un conteo a los 10, 15, 30y
45 dias posteriores a la polinizacién, para determinar cuantas de las
flores polinizadas pasaron a ser frutos desarrollados.

* Nomero de frutos amarrados por arbol (NFRU): Esta variable
se tomo a los 30 y 50 dias posteriores a la polinizacion.

* Nimero de frutos cosechados por arbol (NFRUCO): Se evalud
el total de frutos cosechados por arbol, para asi establecer la produc-
cién ohtenida en cada tratamiento. En los experimentos iniciales, el
conteo inicial y el marcaje se hizo.a todas las estructuras presentes
en el arbol.

Para facilitar la toma de datos y evitar emmores por duplicacion de infor-
macion, los estados que se generaron con posterioridad al marcaje ini-
cial, fueron marcadas con cintas de un color diferente asi: Cinta naranja
para los botones nuevos, flores con cinta verde, tabacos con cinta azul y
blanco y erizos con cinta amarilla con blanco.

« Namero de frutos normales por arbol: Se realizé el conteo de
frutos, una vez alcanzaron su madurez fisiologica, teniendo en cuenta
que un fruto normal es aquel que presenta simetria en su formacion.

* Numero de frutos con malformaciones. Esta variable permitié
determinar los posibles inconvenientes en la labor de polinizacion ma-
nual.

» Caracteristicas de calidad del fruto: A una muestra de 5 frutos/
arbol se determinaron los estandares de calidad que fueron evalua-
dos teniendo en cuenta el contenido de sélidos solubles, una vez que
alcanzaron su madurez fisiolégica, utilizando para esto un
refractébmetro. También fue medido el porcentaje de pulpa, separan-
do la misma de la semilla y corteza, que fueron pesadas por separado
y dicho peso se expres6 en porcentaje.

7) Conteo de estructuras por lectura. De acuerdo con el marcaje
inicial de las estructuras, se hicieron las lecturas correspondientes, te-
niendo en cuenta diferencias entre los colores, por caida, 6 por cambios
de estado de desarrollo, apuntando las observaciones relevantes que
pudieran contribuir a la explicacién de los resultados.
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8) Tabulacion de resultados, utilizando hojas electrénicas de Excell,
para cada experimento, por localidad y por lectura.

9) Analisis estadistico de la informacion utilizando el software SAS
(Statistical Analisis System), en sus procedimientos de analisis de
varianza, pruebas de comparacion de medias y procedimiento regresion.

10) Interpretacién de anélisis y resultados, por parte del equipo
de investigadores.

11) Elaboracién de informes de progreso, finales y elaboracién de
documentos relacionados, con responsabilidad directa del lider del pro-
yecto.

Para evaluar la accion de los biorreguladores de crecimiento, se estable-
cieron durante el proyecto tres tipos de experimentos, 10s cuales se rela-
cionan en la tabla 83.

Tabla 83. Ordan para el establecimiento de experimentos sobre inductores de flora-
cién en municipios productores del Tolima 1998-2000.

Tipt de expernmento Municipia

El orden para el establecimiento de los experimentos obedeci6 a los re-
sultados parciales que se fueron teniendo a nivel de ¢ada huerto experi-
mental y fueron pltaneados por el equipo de investigadores. Tabla 84,
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Tabla 84. Ubicacion de sitios donde se desarrollaron experimentos sobre uso de
inductores de floracién,

Tamano del
huerto (ha)

Municlpio Vereda asnim

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

Tabla 85. Tratamientos disefiados para la evaluacién del efecto de inductores de
floracion en diferentes etapas del desarrallo de! cullivo de guanabana.

Andlisis de resultados. Para el andlisis de la informacion se realiza-
ron andlisis de vanianza y pruebas de significancia para cada una de las
variables evaluadas, prueba de comparaciéon de medias y analisis de
regresion cuando los tratamientos l0 ameritaron, utilizando el paquete
estadistico SAS. en sus procedimientos PROC ANOVA y PROC REG, con
el fin de sustentar estadisticamente el efecto de los tratamientos.
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Resultados del uso de inductores florales sobre la
producciéon y amarre de frutos de guanabana.

Experimento 1.

De acuerdo con la metodologia propuesta se evalud el efecto de la utili-
zacion de sustancias inductoras de la floracidn, en huertos establecidos
de cuatro anos de edad, en condiciones de no riego y con practicas de
manejo agrondémico obtenidas de la tecnologia local, donde se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

Flores abortadas

El analisis de varianza mostré que los tratamientos presentaron diferen-
cias significativas. Al aplicar la prueba de comparacion de medias de Tukey,
el tratamiento (T1) de KNO, al 2% {cuya aplicacion se realizé en estado
de boton floral y luego en estado de apertura floral IV) y el testigo (T8),
presentaron el mayor promedio de flores abortadas, 10.22 y 8.22 res-
pectivamente.

Los anteriores tratamientos se diferencian significativamente con los t
de KNO, al 2% + AG, (2.5 mg/l), aplicados en apertura floral IV y caida
de petalos respectivamente, y los tratamientos KNO, al 2% + AG, (5 mg/
I) aplicados en las dos épocas establecidas, que presentaron un prome-
dio de seis flores abortadas. Figura 12.
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Figura 12. Comportamiento del numero de flores abortadas en guanabana, por
electo de la aplicacidn de inductores de floracion, a los 65 dias después de realizada
la polinizacion.
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Esto puede atribuirse a la presencia de factores externos como las con-
diciones ambientales (luminosidad, temperatura, precipitacion) que in-
fluyen sobre el crecimiento de las diferentes estructuras y pueden afec-
tar la sintesis, transporte y activaciéon de sus sustancias reguladoras.
Ademés, la guanabana 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 arboles sometidos a tratamiento.

La combinacién de KNO, al 2% y AG, (2.5 y 5 mg/l) disminuyé el aborto
de flores que presenta el arbol de guanébana en forma natural, evento
gue, como se menciond anteriormente, estd muy relacionado con los
factores externos.

El AG, en concentraciones de 2.5 mg/l y 5 mgfl, aplicado a la caida de los
pétalos, presentd un efecto mayor sobre la retencién de flores de gua-
nabano, al ser combinado con KNO, al 2% y aplicado en estado de botdn
floral o en apertura floral IV, este comportamiento pudo resultar de un
sinergismo entre las dos sustancias, que posiblemente afecta el balance
entre los diferentes reguladores de crecimiento presentes en el arbol.

Frutos cuajados

El KNO, al 2% aplicado en estado de boton floral + AG, (5 mg/l) (T6)
aplicado a la caida de los pétalos, fue el tratamiento que presentd mayor
promedio de frutos cuajados por arbol (8.33), seguido de los tratamien-
tos de KNO, al 2% + AG, (2.5 mg/l) en sus dos épocas de aplicacion,
como se observa en la figura 13.
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Figura 13. Promedic de frutos cuajados por arbol, por efecto de la aplicacion de
inductoras florales en guanébana, 65 dias posteriores a la polinizacién.



La prueba de comparacion de medias de Tukey, permitié observar que
los tratamientos mencionados superan en 150% y 98% al testigo y a la
aplicacién de KNO, al 2% en botén floral y estado de apertura floral IV, en
cuanto a promedio de frutos cuajados respectivamente, mostrando de
esta manera diferencias altamente significativas.

La combinacién de KNQ, al 2%, aplicado en estado de bot6n floral 6 en
estado de apertura floral {V, con AG, (2.5 mg/l o 5 mg/l), aplicado a la
caida de los pétalos, tienen un efecto positivo sobre ei proceso que de-
termina el paso del ovario a fruto en desarrollo. Esto esta asociado con
el contenido endbgeno de éacido giberélico en las etapas de antesis y el
periodo posterior (hasta la caida de los pétalos) y los contenidos de
potasio. Estas dos sustancias se considera que aumentan el transporte
de elementos minerales y de fotoasimilados al fruto en formacién y pos-
terior desarrollo.

Este comportamiento comobora lo afirmado por CLAVIJO (1989), quien
asegura que las giberelinas ejercen un efecto positivo sobre la retencién
y cuajamiento de frutos. Las giberelinas intervienen en el cuajamiento
del fruto, ya que promueven el crecimiento celular debido at incremento
de la hidrdlisis de almidén, fructanosa y sacarosa, con lo que se originan
moléculas de fructosa y glucosa, compuestos que proporcionan energia
gue contribuye a la formacion de la pared celular, provocando finalmente
la expansion celular y dilucién de aziicares.

De esta manera se confirman los resultados obtenidos por LEIVA Y
MONTEALEGRE (1995), quienes afiman que la presencia de regulado-
res de crecimiento, como giberelinas en la flor, actlian como agentes
inductores de crecimiento y desarrollo de estructuras productivas.

El efecto del KNO,, esta relacionado en forma directa con la funcién del
etileno como regulador de los fenémenos de floracién y abscision de
estructuras y por la accion del potasio como activador enzimético y trans-
portador de fotoasimilados utilizados en los procesos de crecimiento,
desarrolio y diferenciacion celular de la planta.

Frutos amarrados

El analisis de varianza demostré que los tratamientos presentaron un
efecto positivo sobre el nimero de frutos amamrados. Se obtuve un pro-
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medio de 7.1 frutos amarrados al aplicar KNO, al 2% en estado de bo-
ton floral y AG, (5mg/)) (T6) a la caida de los pétalos, tratamiento que
superd, como se observa en la figura 14, de manera altamente significa-
tiva al testigo (1.6 frutos amarrados en promedio por arbol).

PROMEDIO FRUTOS AMARRADOS

™ T2 TR T4 TS TH v ™
TRATAMIENTQS APLICADOS

Figura 14. Promedio de frutos amarrados por &rbol, por efecto de la aplicacién de
inductores florales en guanébana, 65 dias posteriores a la polinizacidn.

La aplicacién de KNO, al 2% en estada de boton floral, combinado con
AG, (5Bmg/l) aplicado a la caida de los pétalos, al igual que el de los trata-
mlentus de KNO, al 2% (aplicado en estado de boton floral) + AG, (2.5
mg/l, aplicado a ia caida de los pétalos), y de KNO, al 2%, aplicﬂﬂﬂ- en
estado de apertura floral IV, combinado con AG, (2.5 mg/l) aplicado a la
caida de los pétalos, presentaron un efecto positive sobre el crecimiento
répido del ovario y posterior diferenciacion, debido a que, por una parte,
las giberelinas producen un incremento pronunciado sobre la division
celular, fenémeno que se ve traducido en un numero mayor de células
formadas y por otra parte, el etileno presente por efecto del KNO,,
incrementa la produccién de varias enzimas gue intervienen en los pro-
cesos de crecimiento celular. Aungue el etileno suele ser negativo sobre
el amarre de frutos, los resultados indicaron que al combinar KNO, al 2%
con AG, (5 mgfl) el niumero de frutos amarrados fue mayor, Como conse-
cuencua probable de las interacciones que existen entre el etileno y
giberelinas con las auxinas, hormena esta {ltima, muy efectiva en el pro-
ceso de amarre de frutos.
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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 auxinas, aunque algunos estudios
han llevado a determinar que muchos efectos de las auxinas se deben
en realidad al etileno; por otra parte, en que el desprendimiento de ho-
jas, flores y frutos implica interacciones entre auxinas, etileno y acido
abscisico. Por lo tanto la aplicacion de ios tratamientos modifica las
concentraciones de otras sustancias reguladoras de crecimiento que in-
tervienen en los procesos evaiuados. Esto quiere decir que los proce-
s0s de cuajado y posterior amarre de ios frutos pueden atribuirse a un
balance hormonal enddgeno entre hormonas promotoras y aquellas con-
sideradas inhibidoras.

Datos sobre el tamano de los frutos

El comportamiento de las curvas obtenidas al graficar el promedio de las
medidas de longitud (Figura 15) y diametro (Figura 16) de los frutos, a
través del tiempo, permite afirmar que los tratamientos no presentaron
efectos significativos scbre el tamano de los frutos.

Sin embargo se observa que el efecto positivo ejercido por el KNO, al
2%, aplicado en botdn fioral + AG, (2.5 mg/l 6 5 mg/l) aplicado a |a caida
de los pétalos (Tratamientos 6 y 7), sobre las variables de cuajado y
amarre de frutos, también se manifesté en el tamano del fruto, especial-
mente en cuanto a la longitud.
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Figura 15. Comportamiento del didmetro de los frutos de guandbana a través del
tiempo, sometidos a la aplicacién de inductores fiorales.
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El tamafio de los frutos a través del tiempo describié una curva de tipo
cuadratica, que muestra que a partir de los 145 dias después de la
polinizacion, los frutos de guanabana, para las condiciones de este ex-
perimento, presentan aumentos minimos en su magnitud, expresada en
este caso como sus diametros.

T Y = -362.1 + 79X - 0.02%2

Ex = //‘__ RZ = 0.81
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Figura 16. Tendencia de la longitud de los frutos de guanébana (Annona muricata L.)
a través del tiempo por efecto de la aplicacién de inductores florales.

Para realizar un analisis mayor de las variables determinantes del tama-
no del fruto, se aplicd una regresion cuadratica, cuyo modelo se ajusta
de manera altamente significativa y permite observar la evolucién del
tamano del fruto a través del tiempo, de acuerdo con el efecto de los
tratamientos. Los coeficientes de variacion, al igual que los de determi-
nacion, permiten una buena confiabilidad en las ecuaciones resultantes
(Ver figuras 28 y 29).

Los coeficientes de determinacion permiten aceptar el modelo cuadratico
para efectos del tamafo de los frutos a través del tiempo, por lo tanto
las predicciones que se realicen a partir del modelo son confiables, para
las condiciones ambientales y edéficas bajo las cuales se llevé a cabo el
trabajo.

La aplicacién de KNO, al 2% en estado de bot6n floral y en apertura
floral IV (Tratamiento 1), aumentan el tamano de los frutos, como lo
muestran las figuras 17 y 18. Se observan efectos positivos al combinar
esta aplicacion con AG, (5 mg/l) a la caida de los pétalos.
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Figura 17. Tendencia del diametro de los frutos de guanabana (Annona muricata L.)
a través del tiempo por efecto de ta aplicacién de inductores florales.

De acuerdo con el comportamiento de las curvas, la aplicacién de AG,,
en las dos concentraciones empleadas (2.5 mg/l y 5 mg/l), a la calda de
los pétalos, hace que el tamario de los frutos sea menor al que alcanza-
rian sin aplicarle ningln tratamiento.

Este comportamiento permite comprobar que el tamafio final que puede
alcanzar el fruto esta regulado por diferentes factores entre los cuales el
balance hormonal {entre auxinas, giberelinas, etileno y acido abscisico) y
ta disponibilidad de metabolitos del fruto revisten la mayor importancia y
concluir que estudios como este permiten 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 los
tratamientos a una segunda aplicacién de reguladores de crecimiento,
luego de presentarse el cuajamiento y amarre del fruto y determinar su
efecto sobre la produccion y calidad del fruto.

Caracteristicas de calidad del fruto.

Los tratamientos aplicados presentaron un efecto no significativo sobre los
porcentajes de pulpa, semilla y corteza, y sobre los sdlidos solubles de los
frutos de guanabana, de acuerdo con la calificacién que se dio
aplicandoparametros de calidad del fruto, propuestos por Miranda et al,
1998.
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Figura 18. Efecto de los inductores florales aplicados en arboles de guanabana
sobre e} porcentaje de pulpa.

Como se observa en la figura 19, los mayores porcentajes de pulpa, que
representa el interés comercial, se obtuvieron al aplicar KNO, al 2% en
estado de botén floral y apertura floral IV, con un porcentaje promedio de
pulpa del 84.81%, frente al promedio més bajo, 78.96% de pulpa, que
resulté al aplicar el tratamiento de KNO, al 2% en estado de apertura
florat IV+ AG, (5 mg/l) a la caida de los pétalos. Sin embargo todos los
promedios, de acuerdo con ia tabla propuesta por Miranda. se encuen-
tran dentro de ia calificacién de porcentaje de pulpa alto o muy alto.

En cuanto al porcentaje de semilla y corteza promedio, figura 19, que
preferiblemente deben ser bajos, para efectos del proceso de obtencién
de pulpa, se califican en general como frutos de guanébana con conteni-
do medio a alto de semillas y cascara gruesa y muy gruesa, siguiendo las
categorias propuestas por Miranda.
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Figura 19. Efecto de los inductores florales en arboles de guanédbana sobre el pro-
medio del porcentaje de semilla y corteza de frutos

De acuerdo con esta figura, la pulpa obtenida mostré un bajo contenido
de sblidos solubles y presenté homogeneidad en los datos, tal como se
observa en la figura 20. Este resultadc puede ser ocasionado, entre
otros factores, por las deficiencias de tipo nutricional que se observaron
en los analisis edafico y foliar, principalmente de potasio y elementos
menores, los cuales intervienen en la formacioén de proteinas y azucares
en los frutos.
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Figura 20. Efecto de inductores florales sobre los grados Brix promedic en frutos de
guanabana.

R e g T e SRR R T e = BT R R A S S AR T ST u‘wﬂ



El seguimiento al tamano de los frutos y la evaluacion de los parametros
de calidad del fruto considerados, permitié comroborar que el desarrollo y
producto final de un fruto depende de un adecuado balance nutricional,
del estado fitosanitario del huerte y de las condiciones ambientales prin-
cipalmente.

En general ios frutos obtenidos fueron normales, gracias a la polinizacion
artificial y a la baja incidencia de plagas y enfermedades, lo que permitié
una produccion de frutos simétricos y sanos.

Experimento 2

Con hase en los resuitados de el primer experimento, se vié la necesidad
de validar y evaluar précticas adicionales y complementarias al uso de
los inductores. Se decidi¢ en una reunién de el equipo de trabajo intro-
ducir tratamientos relacionados con alturas de descope ( tres alturas),
incluida la practica de remocion de ramas enfemmnas y entrecruzadas.
Esta practica se complementd con la aplicacion de inductores de fiora-
cién (Nitrato de potasio y 4cido giberélico), fraccionandolos como se mues-
tra en el Tabla 86.
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Tabla 88. Tratamientos diseflados para evaluar el efecto de la poda y uso de regula-
dores de crecimiento sobre el desarmollo y produccion de la guanébana.




Resultados efecto de la poda y uso de reguladores sobre la
maghnitud de la planta.

Municipio de Venadillo.
Descripcién del comportamiento vegetativo.

El modelo resultante del andlisis de varianza (anexo ) generado mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos para la variable altura
total de la planta. Teniendo en cuenta los tratamientos de descope se
evalud esta variable midiendo diferencias de longitud entre los brotes
vegetativos (4 rebrotes por planta ) y las copas en su desaroilo normal.
Se presentaron diferencias entre las longitudes alcanzadas por los bro-
tes vegetativos de los sitios de poda siendo los mejores tratamientos el
T Tar T ¥ Tose

La mayor longitud dei brote fue para los arboles tratados con el T5 con
una longitud de 201 c¢m, seguido por el T1 con 193cm. Los menores
brotes correspondieron al tratamiento 10.

Para la variable altura total de las plantas una vez terminadas |as lectu-
ras, los mejores tratamientos correspondieron at 8,7,6,12 y 13. Exis-
tieron diferencia s significativas entre las alturas de los arboles.

La mayor altura alcanzada por los arboles sin descopar fue para el trata-
miento 13 con 9.0 m, seguida por el tratamiento 12 con 7.8 m. En los
Arboles sometidos al descope en diferentes alturas alcanzaron alturas
maximas de 4.99 m y 4,93 m para el T, y el T, respectivamente. Figura
21.

Los arboles con descope respondieron con una aita emisidn de rebrotes,
de diferente longitud y grosor por lo que se decidié tomar lectura solo a 4
de ellos por planta. Las demas magnitudes se continuaron tomando nor-
malmente.
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Figura 21. Comportamiento de los promedios para la variable attura total de planta en
m {ATOTAL), por efecto de la poda y del uso de reguladores de crecimiente sobre el
desarrolic de plantas de guandbana. Municipio de Venadillo, El Palmar, 1998-1999.

La altura de copa (ALCO) en la lectura inicial fue alta para todos los
tratamientos como se observa en la figura 22. La mayor altura le corres-
pondi6 al tratamiento 8 con 1.6 m y la menor al testigo con 1.4 m siendo
estadisticamente diferentes. Los demas tratamientos estuvieron entre
1.46y1.53 m.

Todos los tratamientos respondieron con incrementos en la altura de
copa que estuvieron entre 20 y 25 cm para el periodo evaluado. La res-
puesta obedecié tanto a los tratamientos como a las labores de mane-
jo vy fertilizacion realizadas. Los arboles descopados respondieron aun-
que sus diferencias no fueron significativas,
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Figura 22. Comportamiento de los promedios para la variable altura de copa en m
(AGOPA), por efecio de la poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre el
desamollo de plantas de guandbana. Municipio de Venadillo, El Palmar, 1998-1999.



Para el didmetro del tallo (DTALLO), desde la lectura inicial se pudo com-
probar que todos los arboles presentaron tallos muy delgados por efecto
de la competencia a la qgue habian estado expuestos. No existieron dife-
rencias significativas entre los didmetros de los arboles sometidos a tra-
tamientos. El mayor didmetro correspondié al T6 con 30.8 cm seguido
del T12 con 28.7 cm. Figura 23.
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Figura 23. Comportamiento de lo promedios para la variable didmetro del tallo en
cm (DTALLO), por efecto de la poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre
el desarrolio de plantas de guanabana. Municipio de Venadillo 1999.

Los incrementos estuvieron entre 20 y 25 cm para todos los tratamien-
tos, considerando que hubo muy poca variacién en este parametro.

Los diametros de copa Norte Sur (DCNS) y Este Qeste (DCEO) tuvieron
un comportamiento similar en los arboles a los que no se hizo el descope.
El DCNS fue menor en los tratamientos T12 y T13 con 5.56 y el DCEO
fue 5.6 y 5.9 al inicié de las lecturas. Esto indica que estos arboles con
copas con ramificacion ascendente e irregular presentaron incrementos
por efecto de los tratamientos de 30 cm en promedio

Los arboles en los que se aplicaron los tratamiento 6 y 7 presentaron

didmetros iniciales un poce mayores, 6.3 y 6.7 y sus incrementos poste-
riores los tratamientos estuvieron entre 20 y 30 cm. Figura 24.
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Figura 24. Comportamianto de los promedios para |la variable diametro de la copa
en m, direccion norte sur (DCNS), por efecto de la poda y del uso de reguladores de
crecimiento sobre el desarrolio de plantas de guanabanga. Municipio de Venadillo, E

Palmar 1998-1999.

El didmetro DCEQ no presenté variaciones significativas entre la lectura
inicial y final. El mayor didmetro correspondié a los arboles que recibie-
ron los tratamiento 6 y el 8, pero estos no fuercn diferentes al testigo.

Figura 25.

El comportamiento de los didmetros indica que los arboles responden al
estimulo del descope con brotacion excesiva y nueva produccién de fo-
llaje, pero no estd modificando en forma significativa los cambios en la
bioarguitectura del arbol. Se puede afirmar gue |a excesiva brotacién y el
alargamiento excesivo de los rebrotes, en los tratamientos T, y T, es
una respuesta de los arboles a las dosis de 5 mg/l de acido giberélico,

cuando se aplicd en fraccionamiento.

Se espera que la respuesta a los tratamientos sea mas importante en la
produccion de estructuras reproductivas del cultivo  principalmente en

aquellos tratamientos con inductores.
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Figura 25. Comportamiento de los promedios para la variable didmsiro de la copa
en m, direccién Este Oeste (DCEQ), por efecto de la poda y del uso de reguladores
de crecimiento sobre el desarrollo de plantas de guanabana. Municipio de Venadillo
El Palmar 1998-1999.

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

Comportamiento reproductivo

Los modelos generados por el ANAVA no fueron significativos para las
variables NBOT, NTAB, NERZ Y NFRU. No se presentaron diferencias
significativas entre |os tratamientos evaluados, segun la prueba de com-
paracion de medias de Tukey. Sin embargo las tendencias muestran que
los mejores tratamientos son el 5, 8, 10, 12y 13.

Nomero de botones (NBOT)

Fue de 15 para todos los tratamiento en la lectura inicial, haciendo que
no se presenten diferencias entre ellos. En las lecturas posteriores se
presenta una reduccién en el niimero de botones que vario entre 40 y
60% llegando a un 90% en la lectura final. Parte de esa reduccién se
debe al cambio de estado de desarrollo y en menor porcentaje a su
caida. Figura 26.
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Figura 26. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de botones
(NBOT), por efecto de la poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre el
desarrollo de plantas de guanabana. Municipio de Venadillo, El Palmar 1999.

Namero de flores

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas en Ia variable
(NFLO). En la primera lectura el mayor nimero de flores fue para los
tratamientos 10y 12. El T, sin descope y con aplicacion de inductores
KNO, 4% y AG, 5mg/l yel T, con aplicacién de AG, 5 mg/l fraccionado
en tres aplicaciones, son los de mayor respuesta a la induccién floral. Sin
embargo todos los tratamientos lograron sostener una carga de flores
durante las lecturas, aunque con reducciones progresivas. Figura 27.
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Figura 27. Comportamiento de los promedios para i2 variable numero de flores
(NFLO), por efecto de la poda y del uso de reguiadores de crecimiento sobre el
desarrollo de plantas de guanabhana. Municipio de Venadillo, El Palmar, 1998-1999
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El tratamiento 8 presenté un buen comportamiento y junto con el T12,
son los que sostienen el mayor numero 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 aplicacién del acido giberélico que
actia sobre la retencién de flores y no como promotor de !a floracion.

En los tratamientos donde se hizo el descope caso de los tratamientos
T5 y T8, es necesaria la utilizacién de un inductor como es el nitrato de
potasio, para reforzar la produccién de flores y la planta responde con un
buen flujo de asimilados resultante del descope y la variacion de nutrientes
principalmente variando la relacién carbono - nitrégeno.

Niimero de tabacos

Para esta variable, en la lectura 1, no se presentaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos evaluados, los cuales presentaron entre
13 y 15 tabacos. Los mejores tratamientos corresponden al 5, 8 y el
testigo T16. Para la lectura 2, el nimero de tabacos fue superior para €l
tratamiento 8 ( descope a 3.5 my KNO, (4%)) sin embargo no presentd
diferencias con el testigo. Figura 28.
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Figura 28. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de tabacos
(NTAB), por efecto de la poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre el
desarrollo de plantas de guandbana. Municipio de Venadillo, EI Palmar, 1999.




En las lecturas posteriores se observé una disminucion de flores progre-
siva con porcentajes de 50%, 50% y 50% para las lecturas 2, 3y 4.
aparentemente dirigidas a la formacion de erizos.

Numero de erizos

El nimero de erizos fue cero en ia lectura inicial para todos los trata-
mientos, a excepcion del testigo con 0.7 erizos. La segunda lectura mostro
incrementos para los tratamientos 5 ( descope a 3.0 my KNQ, : con-
centracion de 4%) y 8 ( descope a 3.5y KNO, (4%). Figura 29.
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Figura 29. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de erizos
{NERZ), por efecto de la poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre el
desarrollo de plantas de guandbana. Municipio de Venadilio, El Paimar, 1998-1999.

El testigo mostrd disminucién en 10%. En la lectura final no se presenta-
ron diferencias significativas entre los tratamientos 3, 12 y 13 pero si
entre estos y el T, y T, con 0.2 erizos cada uno.

Nimero de frutos

Los tratamientos 12 y 13 fueron los Unicos gue presentaron frutos en
las lecturas iniciales con 0.3 y 0.3 frutos cada uno y en la lectura 3 se
incrementaron los frutos en los tratamientos 5, 8 v 10 a 0.88 frutos
cada uno, lo que puede deberse a cambios de estado de erizos a frutos
formados.
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Figura 30. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de frutos
(NFRU}, por efecto de 1a poda y del uso de reguladores de crecimiento sobre el
desarroilo de plantas de guanabana. Municipio de Venadillo, 1999.

La produccién de frutos se vio favorecida por efecto de los tratamientos,
principalmente aquellos donde se realizé el descope y la aplicacion del
4cido giberélico, El testigo mostré un buen comportamiento en los frutos
producidos pero no respondid en el amarre de los mismos.

De acuerdo con 10s resultados observados los fratamientos que mos-
traron el mayor efecto sobre los procesos de formacion, cuajamiento y
amarre de los frutos en los huertos experimentales del municipio de
Venadillo fue el T8, que incluy la poda a una altura de 3,5 my aplicacion
de Nitrato de potasio al 4%. El T,, con &cido giberélico en dosis de 5 mg/
| por arbol, lo que demuestra el efecto benéfico de las practicas de poda
y el efecto del nitrato de potasio como inductor de floracion y el acido
giberélico como responsable del cuajamiento y amare final del fruto en
el arbol.

Experimento 3

Con base en los resultados de los experimentos tipo 1 y 2 y de los resulta-
dos adicionales en fertilizacion, se disefid un tercer tipo de experimento
que incluy6 las practicas de sistemas de descope a diferentes alturas, uso
de fertilizantes con elementos mayores y menores y €l uso de
biorreguladores aplicados en diferentes estados de desamollo vegetativo
de los arboles. Para esto fueron seleccionadas dos localidades, una en
Falan y la segunda en el municipio de el Guamo. La primera sin disponibi-
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lidad de agua para riego y la segunda donde se pudieron comparar dos
sistemas, uno con riego por micro aspersion y un huerto sin riego. Para el
municipio de Falan se disefaron los tratamientos que aparecen en la Ta-
bla 87.

Tabla 87. Tratamientos disefiados para evaluar el efecto de Préacticas de Manejo
Integrado del cultivo sobre la productividad de la guanabana en huertos comerciales
en el departamento del Tolima (para arboles de 4 afios).
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Metodologia
La metodologia desarrollada en estos experimentos es similar a la desa-

rrollada en los experimentos donde se analizaron los componentes indi-
viduales, la diferencia radica en la disponibilidad de riego.

Para este experimento solo se evalud el efecto de los tratamientos com-
binados de podas (alturas de descope, rayado de ramas), la fertilizacién
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con elementos mayores y menores vy la aplicacién de inductores de la
floracién, sobre la formacion de las estructuras reproductivas (Numero
de botones, nimero de flores, nimero de tabacos, numero de erizos,
numero de frutos amarrados y €l numero de frutos adicionales).

Se consideré que el comportamiento vegetativo de los &rboles requiere
de un nimero mas amplio de lecturas para poder observar respuestas
significativas en sus cambios de magnitud y la etapa avanzada del pro-
yecto ya no lo permitia. Ademas, por los resultados obtenidos, ya se
habian obtenido regresiones que nos permitian determinar muy aproxi-
madamente estos cambios en el tiempo.

Resultados del experimento evaluacion de practicas de
manejo integrado.

Municipio de Falan
Nomero de botones (NBOT)

Para esta variable , los mejores tratamientos correspondieron al 72, T6,
T9, T10 y T13, los cuales no presentaron diferencias significativas por efecto
de los tratamientos empleados. El menor nimero de botones comrespon-
di6 al tratamiento 10 con 15 botones y los mayores al tratamiento 2 (19.3
botones) y el testigo TA3 con 19. Las lecturas posteriores mostraron una
disminucion de estas estructuras. Tabla 88.

Tabla 88. Promedios para la variable nlimero de botones {NBOT), para los mejores
wratamientos en &) experimento “Efecio de practicas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guandbana”. Municipio Falan. Palomar, 2000.
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Niamero de flores (NFLO)

La variable no presentd diferencias significativas entre los tratamientos.
El testigo T13 mostré el mayor nimero de flores (19 ) y los de menor
numero de flores fueron el T5 y el T9 con 13 flores cada uno, al igual que
con el nimero de tabacos, las lecturas 2 y 3 mostraron una disminucion
de estas estructuras o que puede deberse a cambios en el estado de
desarrollc de la flor. Tabla 89.

Tabla 88 . Promedios para la variable nimero de flores (NFLO), para los mejores
tratamientos en el experimento titulado Efecto de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guandbana. Municipio de Falan. Palomar,

Nimero de tabacos (NTAB)

La variable mostré un promedio de 17 flores para cada tratamiento en la
primera lectura, sin presentar diferencias significativas entre los trata-
mientos; sin embargo la tendencia observada muestra los tratamientos
2, 5y 13 como los mejores con 18 flores en promedio. Para la segunda
lectura se presentd una reduccidn entre el 50 y 60% del nimero de
tabacos producidos, siendo la disminucién mas drastica en el tratamien-
to 2 (de 18 tabacos pasé a 7.6) y el tratamiento 13 presenté un com-
portamiento similar. Para la tercera lectura todos los tratamientos dismi-
nuyeron el ndmero de tabacos por debajo de 1, lo que demuestra un
posible cambio de estado de desarrollo o caida de las estructuras. Tabla
90.
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Tabla 90 . Promedios para la variable nimero de tabacos (NTAB), para los mejoras
tratamientos en el experimento titulado Efecto de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre el desamallo de plantas de guanabana. Municipio de Falan. Palomar,
2000.
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Figura 31. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de tabacos
{NTAB), por efecto de practicas de manejo integrado del cultivo sobre el desarrollo
de plantas de guanabana. Municipio de Falan. Palomar, 2000.

Nimero de erizos (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
presentd una disminucién superior al 90% en todos los tratamientos.
Figura 32.
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Figura 32. Comportamiento de los promedios para la variable nimero de erizos
(NERZ), por efecto de practicas de manejo integrado del cultivo sobre el desarrollo
de plantas de guanabana. Municipio de Falan. Paomar 2000.

Numero de frutos (NFRU)

Respecto a ésta variable, en las dos primeras lecturas no se evidencia-
ron frutos mientras que en la tercera se obtuvo un promedio de 4 frutos
por arbol. El nimero de frutos adicionales, por el contrario presentd un
promedio de 7 frutos por arbol y por tratamiento, para la lectura 1 y un
promedio de 3 para la lectura 2. Tabla 91.

Tabla 91. Promedios para la variable nimero de frutos {NFRU), para los mejores
tratamientos en el experimento titulado Efeclo de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guanabana. Municipio de Falan. Palomar,
2000.
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Figura 33. Comportamiento de los promedios para la variable nimerc de tabacos
(NFRU), por efecto de practicas de manejo integrado del cuitivo sobre el desarrollo
de plantas de guandbana. Municipio de Falan. Palomar, 2000.

Tabla 92 . Promedios para la variable (NFRUA), para los mejores tratamientos en el
experimento titulado Efecto de practicas de manejo integrado del cultivo sobre el
desarrollo de plantas de guandbana. Municipio Falan, Palomar, 2000.
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Figura 34. Compartamiento de los promedios para la variable (NBOT), por efecto de
practicas de manejo integrado del cultive spbre el desarrollo de plantas de guana-
bana. Municipio Falan, 2000.
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El efecto de los tratamientos planteados, no se pudo determinar por
cuanto el nimero de lecturas (3) no es suficiente para evaluar el com-
portamiento integral de las variables en evaluacion; por ejemplo no se
pudo observar el comportamiento ascendente del nimero de erizos y
del nimero de frutos en las tres leciuras, requiriendo evidencias adicio-
nales para poder generar recomendaciones para la practica integral.

Municipio del Guamo

Metodologia.

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

Tabla 93. Experimentos disefiados para evaluar el efecto de Practicas de Manejo
Integrado del cultivo sobre la productividad de la guanébana en huertos comerciales
sin riego (para arboles de 8 afos). Venadillo, 2000.




Las dosis y fuentes de fertilizantes que se evaluaron fueron definidas con
base en los resultados de los andlisis de suelos de los huertos y de
acuerdo con la edad de los mismos (arboles de 8 afios ).

Huerto con riego

Para esta localidad se evaluaron las variables de comportamiento
reproductivo en condiciones de riego, para arboles de 8 anos de edad.

Nimero de botones (Guamo)

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

La lectura 2 mostrd una disminucion considerable en €l nimero de boto-
nes pasando en el tratamiento 13 testigo de 7.4 a 0.66yelT11de 7.1
a 1.7. El tratamiento T5 mostrdé un comportamiento mas estable rete-
niendo un mayor nimero de botones en las tres lecturas: 6.22, 2 y 0.86
botones florales. Figura 35.
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Figura 35. Comportamiento de los promedios de la variable numero de botones
(NBOT) por efecto de los tratamientos de manejo inlegrado del cultivo. Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto con riego, 2000.



Nuamero de flores

El nimero de fiores promedio para los tratamientos en la primera lectura
fue de 5.5 flores, destacandose el tratamiento 11 con 6.6 flores y en
segundo lugar el tratamiento 2 con 4.1 flores, para las lecturas 2y 3 el
tratamiento 5 presentd el mejor comportamiento con 0.7 y 0.22 flores
producidas, seguido del tratamiento 2 con 0.32 flores. En general se
presenté una disminucién muy drastica en estas estructuras. Tabla 94.
Figura 36.

Tabla 94. Promedios para la variabie nimero de flores (NFLO), para los mejores
tratamientos en el experimento titulado Efecto de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guanabana. Municipic del Guamo, La
Alsacia (huerto con riego) afo 2000.

O = MW B~
1

Lect O Lect 1 Lect 2

LECTURAS

Figura 36. Comportamiento de los promedios de la variable nuimero de flores
(NFLO) por efecto de los tratamientos de manejo integrado dei cultivo. Municipio
Guamo, La Alsacia, Huerto con riego, 2000.

® @



Numero de tabacos (NTAB)

El presenté para la primera lectura un promedio de 8 tabacos por arbol
siendo los mejores tratamientos el To y el T11 con 10 y 8.6 tabacos
respectivamente, el comportamiento inferior correspondio al testigo con
6.6 tabacos. Para la segunda lectura hubo una reduccion del 50% en
estas estructuras. El tratamiento 11 sigue siendo el mas estable con
5.6 tabacos retenidos en la lectura 2 y 5.0 en {a lectura 3. El tratamiento
2 también presenté un buen comportamiento presentando 8.1 tabacos
en la primer lectura, 3.3 en la segunda lectura y 4 en la tercera.

Nimero de erizos (NERZ)

El presentd valores bajos para la primera lectura, 0.8 en promedio para
todos los tratamientos, una disminucién del 40% para la segunda lectu-
ra y del 90 % para la tercera. Tabla 95.

Tabla 95. Promedios para la variable nimero de erizos (NERZ), para los mejores
tratamientos en el experimento “ Efecto de practicas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarrolio de plantas de guanabana”. Municipio del Guamo La Alsacia
{huerto con riege), 2000.
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Figura 37. Comportamiento de los promedios de la variable nOmero de flores

(NERZ) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultivo. Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto con riego, 2000.
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Nomero de frutos

El niimero de frutos presento valores bajos durante todas las iecturas,
siendo mayores en el tratamiento 11y en el 2 con 1.1 y 0.33 respectiva-
mente para la lectura inicial y presentd reducciones hasta 0.1 frutos
para la segunda y 0.1 para la tercera lectura. Tabla 96.

Tabla 96. Promedios para ia variable nimero de frutos (NFRU), para los mejores
tratamientos en el experimento “ Efecto de précticas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guanabana”. Municipio del Guamo {huerto con
riego), 2000.
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Figura 38. Comportamiento de los promedios de la variable ndmero de flores
(NFRALY) por efecto de ios tratamientos de manejo integrado del cultivo. Municipic
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-
tué descope ni rayado de ramas, con altos contenidos de elementos




mayores (444.5 g de SAM, 180 g de MAPR, 216 g de K,0, 11.3 g de Borax,
6.8 gde MnSQ,, 7 g de CUSQO,, 10 g de ZNSO,, 10 gde PBZy 10 mg/l de
AG,) y el tratamiento 2 (poda 3.5 m, 444.5 g de SAM, 180 g de MAPR 216
g de K,0, 10 g de ZnSQ,, 10 g de PBZ, KNO, al 4% y 10 mg/l de AG,).

De acuerdo con los resultados parciales, los drboles sin poda responden
bien a aplicaciones altas de fertilizantes pero requieren del uso de
inductores de floracidn y dosis altas de fertilizantes mayores y menores.
En arboles con poda, es necesario utilizar acido giberélico para favorecer
el cuajamiento y el amarre de los frutos. Es muy posible que estos trata-
mientos combinados no presenten respuestas de caracter inmediato
sino que lo hagan después de transcurridas una o dos cosechas, por {o
tante se recomienda hacer evaluaciones por lo menos a dos ciclos de
cultivo en forma continua, |

Huerto sin riego
Comportamiento reproductivo

Los modelos obtenidos a partir del ANAVA, no fueron significativos para
las variables NBOT, NFLO, NTAB, NERZ Y NFRU, si existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Namero de botones (NBOT)

En esta variable los mejores tratamientos fueronel 2, 5,9, 10y 13. La
primera lectura no presenté diferencias significativas entre los tratamien-
tos, siendo el de mejor comportamiento el tratamiento 2 con 9.22 boto-
nes comparado con 8.32 del testigo, en segundo lugar el tratamiento 2
con 8.66 botones florales. La segunda lectura mostrd una reduccion
considerable en todos los tratamientos a excepcién del testigo que con-
servé 6.1 botones comparado con el tratamiento 9 que se redujo a 1.71
botones. En la lectura 3 el tratamiento testigo fue superior con 2.1 taba-
cos producidos. Tabla 97,
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Tabla 97. Promedios para la variable nimero de botones (NBOT), para los mejores
tratamientos en el experimento “Efecto de practicas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarrolio de plantas de guanédbana”. Mpic del Guamo, La Alsacia (huerto

sin riego), 2000.
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Figura 39. Comportamiento de los promedios de la variable nimerc de botones
{(NBOT) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultivo. Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto sin riego, 2000.

Namero 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 mostr6 0.22 flores para la primera
lectura, el tratamiento 2 también presento un bajo nimero de flores
con 0.72 flores producidas. En la segunda lectura, se presentd una re-
duccién en el tratamiento 9 que pasé a 2.2 flores y en el tratamiento 10
que pasé a 1.33. el tratamiento seguido incrementé el nimero de flores
en 0.8. Para la lectura 3, el tratamiento 2 fue el que retuvo el mayor
namero de flores con 1.66, comparado con el testigo que retuvo solo
0.3. Tabta 98. Figura 40.
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Tabla 98. Promedios para la variable nimero de flores (NFLO), para los mejores
tratamientos en el experimento titulado Efecto de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre ef desarrolio de plantas de guanabana. Municipio de! Guamo {huerio
sin riego), 2000.
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Figura 40. Comportamiento de los promedios de la variable numero de flores
(NFLO) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultivo, Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto sin riego, 2000

Numero de tabacos (NTAB)

Presentd como mejor tratamiento el 10 con un promedio de 7.2 tabacos
producidos por planta, seguido del T2 con 6 tabacos y el T 13 con 3.66
tabacos. Los tratamientos 9 y 10 presentaron reducciones en el nimero
de tabacos en la segunda lectura, pasando de 7.2 a 5.2 (para T10) y de

B Geopere



6.0 a 4.2 para el tratamiento 9. El T13 disminuy6 de 3.66 a 2.61. La
tercera lectura no presenté 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 99.Promedios para la variable nimero de tabacos (NTAB), para los mejores
tratamientos en el experimento “Efecto de practicas de manejo integrade del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guanabana”. Municipio del Guamo, La Alsacia
{huerto sin riego), 2000.
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Figura 41. Comportamiento de los promedios de la variable nimero de tabaco
(NTAB) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultive. Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto sin riego, 2000

Numero de erizos (NERZ)

El producidos en promedio para la segunda lectura fue de 4 para €l tra-
tamiento 9 y 2, 66 para T10, el de inferior comportamiento fue el trata-
miento 2 con 1.11, también en este caso la segunda lectura mostrd
reduccién en los erizos producidos siendo mayor en el T9 (reduccion de




4 a 1) y en el TS con una reduccion del 50%. La tercera lectura mostro
valores inferiores a 1 para todos los tratamientos, lo que indica una baja
retencion de estas estructuras. Tabla 100. Figura 42.

Tabla 100. Promedios para la variable namero de erizos (NERZ), para los mejores
tratamientos en el experimento 2. Efecto de practicas de manejo integrado del
cultivo sobre el desarrollo de plantas de guanébana2. Municipio del Guamo, La
Alsacia (huerto sin riego), 2000.
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Figura 42. Comportamiento de los promedios de la variable nimero de flores
(NERZ) por efecto de los tratamientos de manejo integrado del cultive. Municipio
Guamo, La Alsacia . Huerto sin riego, 2000.
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Numero de frutos

El producidos fue nulo para los tratamientos en la primera lectura a
excepcion del testigo que produjo 2.6 frutos. En fa segunda lectura pre-
sentd incrementos en el ndmero de frutos, debidos muy posiblemente a
cambios de estado de desamollo, siendo en promedio de (.53 para esta
lectura y O para la lectura 3. Tabla 101.

Tabla 101. Promedios para la variable numerc de frutos (NFRU), para ios mejores
tratamientos en el experimento “Efecto de practicas de manejo integrado del cultivo
sobre el desarrollo de plantas de guanébana”. Municipio del Guamo, La Alsacia
(huerto sin riego), 2000.
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