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I. INTRODUCCION

El Guanabano es una planta originaria de América Tropical. Fue llevado por los
espafioles al viejo mundo y de esta forma se disemin6 en algunas regiones de
paises como Francia, Italia, Argelia, Egipto. Actualmente se cultiva en Australia
y algunos paises asiaticos. En América Latina se la encuentra en los paises que
tienen condiciones tropicales, principalmente en explotaciones caseras o
tradicionales; sin embargo, en Costa Rica, Colombia, México y Brasil ya se

trabaja con explotaciones comerciales y con cierto nivel de tecnificacion.

En el Ecuador antes de la década del 90, la superficie sembrada correspondia
solamente a arboles dispersos en potreros y linderos de fincas. En los ultimos 15
afnos se han establecido algunas explotaciones de tipo comercial, las cuales estan
localizadas principalmente en las provincias del Guayas, el Oro y los Rios,
estimdndose una superficie sembrada de 500 hectareas (EL COMERCIO,
Agromar 2007), en la Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas y sus areas
de influencia; en cambio, segin datos presentados por la Camara de Agricultura
de la Primera Zona y basados en el III Censo Nacional Agropecuario, existian 32
hectareas plantadas, de las cuales ocho estaban en edad productiva y cosecha

(INEC — MAG - SICA, 2000).

Calculos y estimaciones realizadas por el autor, indican que actualmente en
Santo Domingo de los Tsachilas habrian alrededor de 180 hectareas. La mayoria
de estos arboles estan plantados dentro de un sistema de produccion tradicional,
es decir, no estan sembrados en hileras sino dispersos, no son fertilizados, no
tienen control fitosanitario, y practicas de manejo. Esta situacion configura un
sistema de produccidn tipicamente tradicional y de baja productividad en donde
uno de los principales factores es el bajo rendimiento por la baja conversion de

flores en frutos.

Se estima que la produccion promedio es de siete frutos por arbol por afio, lo cuél

da una produccion aproximada de 3,6 ton/ha/afio. Este rendimiento es atin menor,



si se toma en cuenta que existe normalmente un porcentaje de pérdidas que
fluctua entre 10 y 30 %, ocasionado por frutos malformados y por dafios de
plagas y enfermedades y es bajo si se le compara con el de sistemas productivos
de tipo tradicional en otros paises productores como Venezuela, 6,5 ton/ha;

Colombia, 5,0 Ton/ha; Costa Rica, 9,5 ton/ha (Centro Agricola de Quito, 1992).

En concordancia con lo afirmado por Casares, citado por Miranda, D. y Barreto J.
(2000), en la baja produccion y productividad también estd inmerso el problema
de la alta caida de estructuras florales y reproductivas (botones, flores, frutillos)
que puede llegar a un 90% o mas, dependiendo de las condiciones ambientales
prevalecientes y de la incidencia de antracnosis. Esta situacion estaria indicando
la existencia de fallas en el inicio y desarrollo de la fase reproductiva del

Guanabano.

De acuerdo a lo expuesto en los parrafos anteriores, en Santo Domingo el cultivo
se caracteriza por su baja produccion, la cual esta influenciada principalmente
por aspectos tales como: desconocimiento de la morfogénesis de la planta; de la

fisiologia de la floracion; nutricion mineral deficitaria y problemas fitosanitarios.

Observaciones de campo y evaluaciones comparativas de los aspectos anteriores,
han determinado que los mas incidentes en la baja productividad son el

desconocimiento de la fisiologia de la floracion y de la morfogénesis de la planta.

La morfogénesis entendida como el proceso de crecimiento que permite tener
una planta adulta de Guandbano integra en su estructura y funcionamiento y que
se realiza gracias a una continua division y crecimiento celular, que implica no
solo exclusivamente el crecimiento, sino también la diferenciacion en una gran
cantidad de tipos de células que se especializan para desempeiar funciones
especificas (Fuentes, J. 1988). El crecimiento se da, atravesando distintas fases
tales como: crecimiento embrionario; crecimiento vegetativo o juvenil;

maduracion o reproduccion y senescencia y muerte.



Observaciones de campo realizadas por el autor de esta investigacion, permiten
indicar que, las fases vegetativa y reproductiva del guandbano son
particularmente importantes, ya que presentan situaciones especiales que
repercuten en el rendimiento final del cultivo. Asi por ejemplo, se reconoce la
existencia de plantas con tendencia a permanecer mucho tiempo en fase juvenil,
lo cual hace necesario acudir a la poda para que inicien la fase reproductiva. De
otra parte, también se reconoce la existencia de plantas en fase reproductiva con
niveles altos de produccion de estructuras florales pero bajas en conversion final
de frutos, situacion que obliga a recurrir principalmente a la aplicacion exdgena

de reguladores de crecimiento.

El desconocimiento de la fisiologia de la floracion parte del hecho cierto, de que
la flor del Guandbano es hermafrodita y como tal, los 6rganos masculino y
femenino se encuentran presentes en cada flor. A pesar de esta aparente ventaja
para la fecundacion se presenta el problema de la dicogamia o protoginia comun
en todas las anonaceas y que consiste en la falta de sincronizaciéon en la

maduracion de los dos 6rganos (Guzman, F. 1981).

Otra situacion que también es parte del problema es la que se presenta en algunos
arboles con deficiente floracion y en consecuencia una baja produccidén de
estructuras reproductivas (botones florales y flores). Atn en el caso de que los
arboles presenten buen nivel de floracion se dan situaciones muy frecuentes de
aborto de flores por falta de polinizacion o por ataque de antracnosis

(Colletotrichum gloesporoides), asi como también la de una alta abscision de

flores y frutos ocasionada por un bajo porcentaje de cuajamiento de flores y

amarre de frutos (alta caida de erizos y frutos pequefios).

A pesar de todos los problemas que aquejan al Guanabano, la fruta de éste es
muy conocida y apreciada. Tal como se menciond anteriormente, en los ultimos
afios se ha notado un crecimiento en la superficie de este cultivo, lo cual podria

estar influenciado por:



¢ (Crecimiento de la demanda interna y externa.

¢ Ingreso al mercado de exportacion.

e [Establecimiento de plantas agroindustriales para el procesamiento y
elaboracion de pulpas de frutas., ubicadas principalmente en Quito y
Guayaquil.

e Mejoramiento de las condiciones de comercializacion y de precios.

El creciente desarrollo del mercado de frutas tropicales en el pais y en el mundo,
ha activado el comercio de pulpas congeladas para jugos, batidos, helados,
postres, etc. La pulpa del Guandbano esta entre las mas solicitadas y se presenta
como un cultivo de gran importancia para la fruticultura regional por la demanda
creciente de la fruta, tanto para el consumo al natural, como para el

procesamiento.

El precio que alcanza esta fruta para el consumidor en el mercado nacional es
elevado (USD 0,5 a USD 1 por kg de peso), sugiriendo que es una fruta para

consumidores de medianos y altos ingresos.

Desde el punto de vista economico, el cultivo del Guanabano se presenta muy
promisorio, ya que existe potencial para incrementar la baja productividad actual
de 3,6 ton./ha/afio. Comparativamente y a manera de ejemplo, se podrian citar los
casos de Costa Rica y México en donde en 1983 el rendimiento promedio fue de
13,7 ton/ha/ano y 5,7 ton/ha/afio respectivamente (Baraona, M. 1989) y el de
Colombia en 1991 fue de 5,0 ton/ha/afio (Escobar, W. y Sanchez L. 1992). En la
actualidad, algunas plantaciones comerciales de estos paises han obtenido

rendimientos entre 15 y 18 ton/ha/afo.

Este desarrollo tecnoldgico podria lograrse a través de la seleccion de mejores
cultivares y del ajuste y validacion de practicas de manejo que se han estudiado
en paises como Costa Rica, México, Brasil y Colombia, en donde existen
mayores superficies sembradas y plantaciones comerciales con algin grado de
tecnificacion. Adicionalmente y tal como ha sucedido en algunos de estos paises,

el cultivo ha sido tomado en cuenta para planes de diversificacion y desarrollo de



explotaciones de pequefios y medianos productores, porque permite generar
ingresos muy superiores a los obtenidos con las actividades agricolas

tradicionales (Elizondo, R. 1989).

A nivel de pais, la investigacion sobre este cultivo es escasa y ante este hecho se
realizd el presente estudio, que trabajo con algunas variables que inciden en el
proceso de floracion-fructificacion para encontrar alternativas de mejoramiento
de los actuales niveles de conversion de flores a frutos. Con los resultados
logrados, se esta contribuyendo a mejorar significativamente el bajo nivel de

productividad actual.

Especificamente en este estudio, se evalud el efecto de la combinacion de algunas
técnicas y sustancias inductoras de floracion, sobre la produccion y retencion de
estructuras florales en Guanabano, con el propodsito de elevar la produccion y
productividad del cultivo.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto de la combinacion de algunas técnicas y sustancias inductoras
de floracion, sobre la produccion y retenciéon de estructuras florales en

Guandabano, con el proposito de elevar la produccion y productividad del cultivo.

Hipotesis de trabajo

Como hipoétesis de trabajo se planteé que el incremento de la producciéon y
productividad del cultivo del Guanabano es posible mediante una intervencion y
manipulacion del proceso de Floracion-Fructificacion a través de la aplicacion de

practicas y sustancias que lo estimulen y favorezcan.



Objetivos especificos

e Aplicar tratamientos disefiados con base en practicas de manejo (poda y
rayado de ramas), soluciones nutritivas (nitrato de potasio y nitrato de
amonio) y reguladores de crecimiento (acido giberélico) en un huerto de
Guanabano con bajo nivel de produccion de frutos.

e Determinar el nivel de produccion y de persistencia de estructuras florales
y reproductivas como respuesta de la planta a los tratamientos aplicados.

e Evaluar la efectividad de las practicas y sustancias utilizadas sobre la
formacion efectiva de frutos (cuaje y amarre).

e Analizar la factibilidad técnico-econdmica de incrementar la
productividad actual del cultivo mediante la utilizacion de la informacion
generada por este estudio.

e Identificar los principales elementos o componentes técnicos derivados de
los resultados del estudio, que puedan servir como insumo en acciones de

transferencia tecnologica a productores de guanabana.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES SOBRE LA PLANTA DE GUANABANO

2.1.1. Taxonomia

Segun la literatura técnica (Escobar, W. y Sanchez L. 1992), la

clasificacion botanica se reporta de la siguiente manera:

Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta

Subdivisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea
Orden: Ranales
Familia: Anonaceae
Género: Annona
Especie: muricata

En total el género Annona incluye més de 60 especies y junto con el
Guanabano, las anondceas de mayor valor horticola son: Chirimoya
(Annona cherimola M.), Andén (Annona squamosa L.), Anona
Colorada (Annona reticulata), Soncoya (Annona purpurea M.),
Guanabana cimarrona (Annona montana M.), Anén liso (Annona

glabra L.) y el hibrido Atemoya (A. squamosa x A. cherimola).

2.1.2. Descripcion botanica

El Guanabano es un arbol que llega a tener alturas que varian entre los
4 y los 10 metros, dependiendo principalmente de sus caracteristicas
genéticas, habitat para su desarrollo y practicas de manejo aplicadas.
Presenta un solo tallo con ramificaciones simétricas y una copa que se

desarrolla generalmente en forma coénica.



Las hojas son biseriadas, alternas, enteras de peciolos cortos, de forma
oblonga, coriaceas de color verde brillante por el haz y verde mate por

el envés.

El sistema radicular es pivotante con un anclaje ramificado y fuerte. El

sistema radicular absorbente es poco profundo y fibroso.

Las flores nacen a lo largo del tallo, en ramas o en forma solitaria
(arboles jovenes de 3 a 6 afios de edad) y agrupadas (arboles de mayor
edad) formando cojines florales en el tronco y ramas gruesas.

Constituyen el mayor potencial productivo del arbol.

El fruto es una baya colectiva o sincarpio, de forma ovoide o elipsoide
de color verde oscuro que esta cubierto de espinas volteadas hacia el
apice. Existe mucha variabilidad en cuanto al tamafio y peso de los
frutos, el cudl en general, fluctia entre 1 y 8 kg dependiendo de las

caracteristicas genéticas del cultivar sembrado.

La cascara es delgada y la pulpa es blanca o cremosa, jugosa, dulce,
acida o semidcida. Las semillas en la pulpa varian desde unas pocas
hasta mas de 200 por fruto, generalmente cada una dentro de un

carpelo (Escobar, W. 1992 y Elizondo R., 1989).

2.2. BIOLOGIA Y FISIOLOGIA FLORAL EN EL GUANABANO

Se ha podido establecer que el conocimiento detallado de la flor (sus partes y
su funcionamiento) son aspectos claves en el desarrollo del cultivo. A
continuacion se describen con un poco mas de detalle algunas de sus
caracteristicas, dado ademas que el tema de esta tesis de grado estd muy

relacionado con ella.



2.2.1.

2.2.2.

Morfologia floral

La flor del Guandbano es completa, hermafrodita e hipogina. Sus
organos se ordenan en la siguiente forma (Elizondo, R., 1.989): un
caliz con tres sépalos libres, pequefios, verdes y coridceos; una corola
con seis pétalos dispuestos en dos hileras, tres exteriores mas grandes
de forma acorazonada, coridceos verdes por la cara externa y
cremosos por dentro y tres interiores mas delgados, de forma céncava

redondeada y de color amarillo-verdoso.

Tanto el caliz como la corola ocupan la zona basal de un receptaculo
carnoso, en donde se encuentra el androceo compuesto de numerosos
estambres, los cuales en su parte superior presentan una zona
ensanchada de tejido esponjoso, razon por la cual todos entre si se
muestran apretados formando un cuerpo compacto; el gineceo toma la
forma de un cono redondeado que consta de muchos estigmas unidos
cada uno a un ovario por medio de un estilo. Los estigmas son
estructuras esponjosas y blanquecinas que producen una sustancia
mucilaginosa cuando son receptivos. La parte baja del receptaculo
carnoso esta ocupada por el ovario el cual es supero, pluricarpelar y

uniovulado.

Desarrollo floral

Escobar W. y Sanchez L., 1992, manifiesta que inicialmente la yema
floral tiene wuna forma redondeada, la cual se transforma
posteriormente en un incipiente boton floral. El crecimiento de este
botén no es uniforme, ya que en un comienzo este es muy lento, pero
se acelera cuando el boton alcanza un didmetro de alrededor de los 15
mm. En este momento solo se diferencian sépalos y pétalos aunque de
manera rudimentaria. Posteriormente la flor continia aumentando de

tamafo hasta alcanzar un didmetro de entre 25 y 33 mm, después de lo



2.2.3.

cual ocurre la antesis. El tiempo transcurrido en esta etapa fluctia

entre 60 y 90 dias.

La antesis en el Guanabano sucede de manera sincronizada en varias
etapas, a las cuales se les ha denominado Estados, que se numeran del
I al IV dependiendo del grado de apertura de los pétalos externos,
correspondiendo el Estado IV cuando la apertura floral finaliza (flor
abierta), disminuye la viscosidad estigmatica y ocurre la dehiscencia
de las anteras. La antesis culmina con el desprendimiento de los
pétalos, de los estambres y los estigmas, quedando solamente el céliz,
el receptaculo que sostiene y resguarda los ovarios, los estilos y el
pedunculo, a lo cual se le denomina flor desnuda o tabaco. A partir de
este momento, si la flor ha sido fecundada, los ovarios se unen por sus

bordes para formar una fruta llamada baya colectiva o sincarpio.

Comportamiento sexual

La receptividad floral se distingue por la secrecion de un liquido
viscoso sobre los estigmas de la flor. Este proceso se inicia con el
comienzo de la apertura floral y persiste hasta la caida o
desprendimiento de estos estigmas. Simultdneamente pero con un
margen de atraso ocurre la maduraciéon del 6rgano masculino, pues el
conjunto de estambres se presenta como una masa apretada y la
liberacion o disponibilidad del polen solamente se produce en las
siguientes 12 a 24 horas durante el desprendimiento de las estructuras
de la flor. Esta falta de sincronizacion en la maduracion de los dos
organos es lo que da origen al fendmeno conocido como dicogamia
parcial de tipo protoginico de las anondceas (Guzman F., 1981;
Escobar W. y Sanchez L. 1992, Villalta B., 1988, Viteri P., y Soria N.,
2004).

En términos précticos, esta disfuncion sexual es la responsable de que

alrededor de un 97% de las flores no sean fecundadas y por tanto en
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un lapso de tiempo de 6 a 24 dias, las flores se secan y caen. Este
escaso nivel de fecundacidon y consiguiente cuajamiento de frutos, se
debe al bajo porcentaje de polinizacion natural (Escobar W. y Sanchez
L. 1992) y en donde la autopolinizacion esta influida principalmente
por la temperatura y la humedad relativa. Trabajos de varios
investigadores citados por Villalta B., (1988), confirman que la
polinizacion de la flor del Guandbano se da de manera cruzada y
puede efectuarse por medio de insectos o manualmente. En el caso de
polinizaciéon entomofila se menciona que un escarabajo del género
Cyclocephala visita las flores durante la dehiscencia de las anteras y
lleva en sus patas polen a otras flores. Sin embargo la presencia de
este insecto no es comun en todas las zonas productoras de
Guandbano, por lo cual en base a estas y otras observaciones se
plantea el interrogante con respecto a la existencia de dos tipos de
Guanabano: unos que dependen de la polinizacién cruzada y otros que
se autopolinizan cuando las condiciones ambientales son favorables

(Elizondo R., 1989).

A continuacidén se exponen resumenes bibliograficos de algunos
topicos que inciden de manera directa en el comportamiento del

desarrollo vegetativo y del desarrollo reproductivo del Guandbano.

2.3. DESARROLLO VEGETATIVO

En el Guandbano asi como en otras especies existen dos periodos de
desarrollo bien marcados. El primero de ellos es el vegetativo en donde segun
Roldan, M. y Martinez Zapater (2000), tras la germinacion de la semilla, el
meristemo apical inicia el desarrollo de la parte aérea de la planta. Este
desarrollo es consecuencia de la produccion repetitiva de primordios de
organos y de células del tallo. Como consecuencia, se repiten estructuras
similares que algunos autores han denominado fitdbmeros. Durante el
desarrollo vegetativo, estos fitbmeros estan compuestos por un segmento del

tallo o entrenudo y un nudo en el que se inserta una hoja con un meristemo
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axilar. Este meristemo axilar tiene capacidad para generar una rama lateral

con la misma estructura fitOmerica.

Segun Agusti, M. (2003), al periodo vegetativo se le denomina también como
juvenilidad en el cual la planta crece exponencialmente, es incapaz de inducir
el proceso floracional y desarrolla diversas estructuras morfolégicas. Durante
este periodo, los tallos presentan una elevada tasa de crecimiento, lo que se ha
relacionado con una ausencia de competencia entre puntos de desarrollo;
cuando €stos son numerosos la competencia por nutrientes aumenta y aparece
una gradual pérdida de dominancia apical y de orientacion geotropica de los

tallos que marcan el final del periodo juvenil o vegetativo.

El segundo periodo segin Roldan, M. y Martinez Zapater (2000) se conoce
con el nombre de floracion y es la etapa de desarrollo con la que se inicia la
fase reproductiva de la planta, en donde el desarrollo de la hoja se inhibe para
dar lugar a una bractea o desaparecer totalmente, y el meristemo axilar se
transforma en un meristemo floral que se diferencia en una flor en lugar de
una rama lateral. Mientras que el meristemo apical y los meristemos axilares
suelen presentar un patron de crecimiento indeterminado produciendo
indefinidamente estructuras fitdbmericas, el meristemo floral es de crecimiento

determinado y se agota con el desarrollo de la flor.

Agusti, M. (2003), afirma que las condiciones ambientales no solo
determinan la época de brotacion sino que son también responsables, en gran
medida, de la intensidad y distribucion de la floracion. Es mas, aspectos tales
como las bajas temperaturas, insuficiencias hidricas y la luz, son algunos de
los requisitos para que ésta tenga lugar. Los mecanismos receptor y efector de
estos estimulos y su interaccién con otros factores, exdgenos y enddgenos,
son poco conocidos pero aun asi es posible modificarlos en distintas

direcciones, lo que ha ayudado a profundizar en su conocimiento.

En frutales perennes, principalmente mango, citricos, guanabano, se ha

mencionado la existencia de problemas que afectan de manera dréstica la
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productividad de los cultivos debido entre otros, a factores tales como poca o
irregular fructificacion y excesiva y prolongada frondosidad o desarrollo
vegetativo. Cannell, M. y Huxley, P. (1983) han mencionado que se requiere
aplicar procedimientos para balancear el crecimiento vegetativo y el
reproductivo y que uno de ellos puede ser el de la poda para suprimir parte
del follaje producido por el desarrollo vegetativo y estimular el desarrollo

reproductivo.

2.3.1. Conceptos generales sobre la practica de la poda en el

Guanabano.

Gil — Albert, F. (1997), establece diferencias entre podar, dar forma y
regular, e indica que la poda es el principal factor de intervencion para
regular la actividad vegetativa y reproductiva de una planta,
permitiendo el establecimiento de un equilibrio entre las dos

actividades de desarrollo.

Cannell, M. (1983) menciona que la poda altera la estructura y

fisiologia del arbol de tres maneras:

- La forma del arbol.
- La cantidad total de produccidon de materia seca por arbol.

- La distribucidn de la materia seca dentro del arbol.

Por su parte Rebour, H. (1969), afirma que demasiado a menudo la
poda se presenta como la operacion clave de la produccidon. Sin
embargo, el conocimiento de la poda no puede adquirirse con la
simple lectura de una exposicién tedrica, pero tampoco con una

practica que ignore las leyes de la fisiologia del arbol.
La adquisicion de las habilidades de la poda presenta algunas

dificultades por cuanto no todos los arboles presentan necesidades

similares. Sin embargo aqui resulta basico tomar en cuenta las
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palabras de Hill, L. (1985) cuando comenta que al encarar un trabajo
de poda se debe tener siempre una buena razon para efectuar cada
corte, que en definitiva esto significa podar con un objetivo bien

definido.

Al respecto, menciona que se pueden considerar varios tipos de

razones por los cuales se recurre a la poda como son:

e Poda durante el transplante

¢ Poda destinada a conducir la planta

e Poda destinada a controlar el tamafio de la planta.
e Poda destinada a mejorar la apariencia de la planta
e Poda destinada a mejorar la produccion.

e Poda destinada a mejorar la sanidad de la planta.

e Poda destinada al rejuvenecimiento de las plantas.
¢ Poda destinada a inducir fructificacion.

¢ Poda destinada a usos especiales.

La mayoria de los trabajos de poda se llevan a cabo mediante una

combinacion de varias de las razones anteriormente expuestas.

En concordancia con lo anterior, Bretaudeau, J. (1987), afirma que “la
poda de los arboles frutales se realiza con el objeto de provocar o
acelerar su entrada en produccion; no se puede ejecutar con éxito si no
se conocen previamente los habitos naturales de fructificacion propios
de cada especie frutal. Este conocimiento es la base de todo

razonamiento de poda”.

Borchert, citado por Huxley, P. (1983) menciona, que aunque el inicio
de la floracion en plantas herbaceas esta directamente relacionado a
una rata de crecimiento temprano en el naumero de hojas, en arboles

perennes la extension de la fase juvenil (desarrollo vegetativo), puede
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ser indebidamente prolongada por practicas tales como poda muy

temprana o severa o un excesivo suministro de Nitrogeno.

Ramirez, F., citado por Miranda, D. y Barreto J. (2000), afirma que en
Guandbano la practica de la poda sin criterio técnico en muchas
ocasiones ha ocasionado que se modifique inapropiadamente la
arquitectura del arbol, ha influenciado procesos de induccion floral,
pero también ha ocasionado estados de improductividad continua

(prolongacion de la fase juvenil del arbol) o de baja productividad.

Sobre este mismo aspecto Huxley, P. (1983) afirma que, en cuanto al
tema de remocion de masa foliar, no se debe tener en cuenta
solamente qué quitar o cuanto quitar. Un aspecto muy importante es el
cudndo quitar. De esta forma la remocién de dominancia apical
durante una fase de reposo puede, dependiendo de la especie y del
tiempo, traer crecimiento renovado, aunque la remocién de hijuelos en
un tiempo muy seco puede algunas veces resultar en un secamiento
posterior de ramas. Se puede ver que las especies difieren
considerablemente en su respuesta a este tratamiento, dependiendo del
ambiente en que se encuentren. Se hace necesario hacer mas

investigacion de campo.

Investigaciones encaminadas a evaluar el efecto de practicas de
manejo integrado (entre ellas poda) y reguladores de crecimiento
(entre ellos GA3 y KNO3), sobre la productividad del cultivo de
Guandabano, encontraron que los tratamientos de poda mas reguladores
de crecimiento, si tiene efectos positivos sobre la formacion de flores,
cuajamiento, amarre de frutos y nivel de produccion. Sin embargo,
manifiesta que se necesita hacer mas investigaciones para precisar
rangos de uso Optimo de productos, probar nuevos productos y

clarificar los mecanismos de accion. (Miranda, D. y Barreto J. 2000).
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2.3.2. Practicas complementarias a la poda.

Recientemente se han venido haciendo investigaciones (especialmente
en citricos) y utilizando otras practicas de manejo tales como el
rayado y el anillado, que segiin lo expuesto por Gil — Albert, F.
(1997), encajarian en la categoria de medidas encaminadas a regular el
funcionamiento de la planta actuando en forma directa sobre ciertas
partes de la planta (principalmente ramas), sin modificar el tipo,

densidad y extension de la vegetacion vieja de los arboles.

De acuerdo con lo expuesto por Agusti, M. (2003), el rayado de ramas
constituye una técnica consistente en la interrupcion, por medios
mecénicos, del transporte floemdtico con fines diversos segun la
especie y época de aplicacion. Con ello se puede lograr reducir el
vigor y favorecer la fructificacion, inducir floracion, incrementar el
cuajado y aumentar el tamafio final del fruto. Operativamente consiste
en hacer una incision superficial mas o menos de 1 mm en las ramas

principales con una navaja recurvada.

El rayado de ramas provoca una acumulacion de sustancias diversas
por encima del mismo y segin expresan, Zimmerman y Milburn
citados por Agusti, M., (2003), se produce un desequilibrio temporal
entre la copa y el sistema radicular que beneficia a la copa y
dependiendo de la época en que se realice, afecta a la manifestacion de
uno u otro proceso de desarrollo, al modificar las relaciones fuente —
sumidero de la planta. Manifiesta que su estimulo sobre la
diferenciacion floral parece relacionarse con las alteraciones que
provoca en las hojas, las cuales pierden su efecto inhibidor sobre la

brotacion de yemas.

El anillado es una préctica similar al rayado y consiste en la

eliminacion de un anillo completo de corteza del tronco o de ramas y
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de anchura variable. Los objetivos que se persiguen son similares a los

del rayado.

En la practica del rayado y del anillado la €poca en que se lleven a
cabo son factores decisivos asi como la edad, estado fitosanitario del

arbol y la practica en si misma.

2.4. DESARROLLO REPRODUCTIVO

Cannell, M. (1983) sefiala que la fructificacion irregular es un rasgo comun
en muchas plantas frutales perennes, especialmente cuando envejecen y es un
serio problema en algunas especies como mango, citricos y manzano. Por
supuesto también se ha observado este problema en el guandbano, tal como lo

senalan Baraona, M. (1989) y Miranda, D. y Barreto J. (2000).

También hace énfasis en la necesidad de encontrar mecanismos para
balancear la relacion entre crecimiento vegetativo y crecimiento fructifero o
reproductivo. Al respecto recomienda que la mejor solucion es hacer
seleccion de cultivares que tengan una fructificacion regular, pero que en
ausencia de esto se puede recurrir a la practica de poda selectiva para obtener

el balance requerido.

En términos generales se establece en este estudio, que el desarrollo
reproductivo esta directamente relacionado con el desenvolvimiento del
proceso de floracion — fructificacion. Estas son las funciones que mas se
relacionan con la productividad del Guandbano. Resulta por tanto importante
conocer, no solamente fenémenos asociados con su aparicion y
desenvolvimiento, sino también el impacto de aplicar sustancias y

procedimientos que la estimulen.
Este proceso constituye en si mismo una feno-fase (desarrollo floral y

fructifero) que durante su evolucion presenta una serie de estados fenologicos

que se detallan a continuacion:
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ESTADO FENOLOGICO A TRAVES DEL TIEMPO

MANIFESTACION VISUAL

1. Dormancia de yemas Ninguna
2. Induccidn floral Ninguna
3. Iniciacion floral (Formaciéon yemas) Yema

4. Diferenciacion floral (Desarrollo

Boton floral
yema floral)

5. Desarrollo de la flor (Floracion) Flores
6. Antesis Flor Estado IV
7. Polinizacion Dehiscencia anteras
8. Fecundacion Cuarteamiento ovario (Erizo)
9. Cuajamiento del fruto Frutillo
10. Madurez del fruto Fruto efectivo

Fuentes: Adaptado de Huxley, P. (1983); Gil, F. y A. Velarde (1980);

Rodriguez, J. (1989).

2.4.1. Floracion

El proceso de formacion de yemas florales de tejidos adultos pasa por
tres etapas: induccion, iniciacion y diferenciacion floral. La induccion
floral se da como un estimulo probablemente de tipo hormonal, la cual
parece ser estimulada a producirse en hojas y brotes de madurez
adecuada. Osborne citado por Rodriguez, J. 1989, llama a esto
presencia de “células blanco”. Los factores ambientales que parecen
afectar mas este proceso inicial de la floraciébn son temperatura y
humedad. Afirma que para la formacion de yemas florales a partir de
meristemos vegetativos basicamente se requiere de dos condiciones:
1) de un estado fisiologico adecuado del tejido, es decir de un tejido
que posea las “células blanco” capaces de recibir el estimulo inductor

y 2) de condiciones de induccién al cambio de un meristemo
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vegetativo a reproductivo. Es necesario para la induccion floral, que

los arboles hayan pasado la etapa “juvenil”.

La induccion floral parece ser regulada por una fitohormona. En
algunos frutales esta sustancia parece ser el Etileno, ya que los
trabajos realizados en pifia y mango avalan esta hipdtesis (Mosqueda,

R. 1989).

La iniciacion floral, es el primer sistema microscopico visible del
proceso de la floracion perceptible como una organizacioén diferente

del meristemo. (Rodriguez, J. 1989).

La diferenciacion floral se inicia con la formacion de sépalos, pétalos,
estambres y pistilos en un proceso de duracion variable que en el caso
de frutales tropicales como el Guanédbano es usualmente rapido (30 a
45 dias). (Guzman, F. 1981). La floracion es una fase critica en la
obtencion de una cosecha de Guandbana, ya que en ausencia de flores

no hay posibilidad de que se formen frutos.

El inicio del desarrollo floral esta relacionado con el periodo en que se
detiene o reduce el crecimiento vegetativo y que es posible que las
hojas maduras sean la fuente de compuestos hormonales estimulantes
de la induccion — diferenciacion, mientras que lo contrario ocurre con
hojas jovenes, cuyo efecto negativo sobre la formacion de flores esta
comprobado. Mosqueda, R. (1989), manifiesta que parece mas
probable la hipotesis de un control hormonal de la floracién por parte
del fruto, sugiriendo que la floracion no depende tanto de un estimulo
positivo proveniente de las hojas, sino de un control negativo por parte
de un inhibidor que mantiene los meristemos en estado vegetativo.
Otros investigadores sostienen que una posibilidad es que la floracion
dependa del balance existente entre hormonas y metabolitos, més que

de una sustancia especifica.
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2.4.2. Fructificacion

Segun manifiesta Fuentes, J. (1988), se suele definir el fruto como el
ovario desarrollado y maduro, una vez que se ha verificado la
fecundacion de los 6vulos y que la semilla es el 6vulo fecundado y
maduro. Por tanto, la formacion del fruto es la consecuencia directa de

la fecundacidn.

En el caso del Guandbano, es necesario tratar un topico de gran
importancia y es el que se denomina cuajado del fruto. Al respecto
Agusti, M. (2003), dice que el proceso que determina el transito del
ovario de la flor a fruto en desarrollo es lo que se denomina cuajado y
que dicho transito exige la reiniciacion del crecimiento del ovario
detenido durante la antesis. Esto estd regulado por una serie de
factores, fundamentalmente de tipo endégeno. Si dicho crecimiento no
se reinicia 0 una vez reiniciado cesa, el ovario se desprende y por

tanto no hay cuajamiento ni tampoco formacion de fruto.

El cuajado del fruto estd influenciado por numerosos factores, unos de
origen exogeno y otros enddgenos. Entre los primeros estan los
factores climdticos y culturales y entre los segundos los genéticos,
nutricionales y hormonales. Agusti, M. (2003), sefiala la importancia
de estos dos ultimos por su correlacion e incidencia en el proceso de

cuajado de los citricos.

Con referencia a los factores hormonales agrega que en los frutos con
semillas, su desarrollo depende de estas y parece por tanto que son las
fitohormonas producidas por las semillas las que regulan el
crecimiento del fruto. En sintesis y de acuerdo con sus investigaciones
y observaciones manifiesta que la disponibilidad de carbohidratos y el
contenido endogeno hormonal que regula aquella, son los factores

decisivos del desarrollo del fruto y por tanto de la produccion.
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2.5. PROMOTORES DEL PROCESO FLORACION — FRUCTIFICACION

2.5.1. Reguladores de crecimiento

Salisbury, F. y Ross, C. (2000), definen a las hormonas vegetales
como aquel grupo de sustancias organicas que la planta sintetiza y que
transporta a otras partes de la planta a muy bajas concentraciones, para
promover determinadas respuestas fisioldgicas. En este caso se las
denomina fitohormonas, aunque hay otros autores que las denominan
reguladores de crecimiento o biorreguladores y forman los 5 grandes
grupos mas conocidos. Uno de ellos y que se ha tomado en cuenta
para este estudio es el de las giberelinas, siendo el Acido Giberélico

(GA3) uno de los mas conocidos y utilizados.

Parker, R. (2000), indica que las giberelinas son fitohormonas que
estimulan la division celular, la elongacion de las cé€lulas o ambas a la
vez. Aceleran la germinacién de las semillas, el despertar de la
latencia y la floracion entre otras acciones. Sin embargo, en el caso de
la floracion su accion especifica no se conoce completamente, hasta el
punto de que algunos investigadores consideran que la iniciacion de
las flores es una mera consecuencia del rapido crecimiento causado

por el acido giberélico y no realmente un efecto directo de la hormona.

Con respecto a la accion del GA3, Agusti, M. (2003), senala que ésta
fitohormona no trabaja promoviendo floracion, sino promoviendo el
desarrollo del ovario a través de un estimulo en el transporte de
elementos minerales y fotoasimilados hacia él y que el Acido
Giberélico y el Acido Abscisico actian conjuntamente en el proceso

de cuajado de los frutos.
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2.5.2. Avances en el uso de inductores de floracion

Ademas de los biorreguladores existen soluciones nutricionales que
aun cuando no ejercen una accion similar a los bioreguladores, sin
embargo son precursores quimicos que intervienen en reacciones de
sintesis de fitohormonas o en el transporte de minerales y
fotoasimilados. Este es el caso del Nitrato de Potasio ( KNO3) y el
Nitrato de Amonio (NH4NO3), en donde el i6n NO3 esta relacionado
en forma directa con la sintesis enddgena del Etileno como una
respuesta al estrés causado por la elevacion subita de la concentracion
de nitratos segin sefialan Yu y Yang, citados por Mosqueda, R.
(1989). A su vez la accion del i6n K se da como activador de enzimas

y transportador de fotoasimilados.

Uno de los primeros cultivos en los que se experimento el KNO3 fué
el mango. En México, Barba y Covarrubias, citados por Mosqueda, R.
(1989), reportaron que el producto era efectivo para estimular la
emergencia de inflorescencias y el rendimiento de fruta con relacion al
testigo. E1 NH4NO3 ha sido de experimentacion mas reciente y segin
Kevin y Lovatt , citados por Mosqueda, R. (1989), en mango resultd

mas eficiente que el KNO3 aun a menores concentraciones.

En Colombia, Miranda, D. y Barreto, J. (2000) desarrollaron una
investigacion en Guanabano para evaluar sustancias inductoras de
floracion en huertos con y sin disponibilidad de riego, encontrando
que el mejor resultado fue el KNO3 al 4% en boton floral y GA3
(5mg/l) a la caida de los pétalos, ya que fueron los tratamientos que
presentaron mayor promedio de frutos cuajados por arbol. En la
presente investigacion y dentro de la lista de tratamientos se incluyd
este resultado, con el fin de validarlo en el material genético y en las

condiciones ambientales de Santo Domingo de los Tséchilas.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Santo Domingo

Finca: El Chaira

Ubicacion: km 31 Via Santo Domingo — Quinindé
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Figura 1. Mapa de ubicacion politica del lugar de estudio
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3.1.2. Ubicacion Geografica

Coordenadas planas: UTM 685114,3 W - 9989948.,8 S
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Figura 2. Mapa de ubicacion geografica del lugar de estudio.

3.1.3. Ubicacion Ecologica

Zona de Vida: Bosque Tropical
Altitud: 350 msnm
Temperatura: 24°C
Precipitacion anual: 1700 mm

Tipo de suelo: Franco — Arcilloso
pH del suelo: 5,36 (Acido)
Topografia: Ondulada

Materia Organica: 7,13 %
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Pendiente: 5%

Drenaje: Bueno

3.2. MATERIALES E INSUMOS

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del trabajo de tesis fueron:

3.2.1. Materiales v equipos

e Serrucho y tijera de podar

¢ Fumigadora de motor y fumigadora manual

e Escalera pata de gallo

e Marbetes plasticos para identificacion de arboles

¢ (Cinta métrica

e (Computadora de escritorio

e Navaja

¢ Sunchos plasticos para marcaje de estructuras florales.
e Taipe de color rojo para identificar estructuras florales.
e Marcador negro.

e (Camara Fotografica.

e Libreta de campo

e Machete

¢ Pincel

e Base de Datos SQL

3.2.2. Insumeos

¢ Insecticida: Latigo ( Clorpirifos + Cipermetrina )

¢ Fungicidas: Benopac ( Benomil)

e Biorregulador: Ryzup: Acido Giberélico (GA3)

e Soluciones nutritivas: Nitrato de Potasio (KNO3) y Nitrato de
Amonio (NH4NO3).
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e Fertilizantes quimicos: Urea, Durko (P-K), Cal Dolomita (Ca —
Mg — Si), Microelementos (Mn — Fe — B).
¢ Fijador Agricola: Nufilm

3.3. METODOS

3.3.1. Diseino experimental.

3.3.1.1. Factores a probar

Soluciones nutritivas:
KNO3: 2%y4%
NH4NO3: 1%y2%

Biorreguladores:

GA3: 2,5y 5 mg/l

Practicas agrondémicas:

Poda

Rayado de ramas

3.3.1.2. Tratamientos a comparar

T1: KNO3 (2%) en BF + GA3 (2.5mg/l)alaCP + P
T2: KNO3 (4%) en BF + GA3 (5 mg/l)alaCP +P

T3: NH4NO3 (1%) en BF + GA3 (2.5mg/l)alaCP + P
T4: NH4NO3 (2%) en BF + GA3 (5mg/l) ala CP + P
T5: GA3 (Smg/l)alaCP + RR 20dd CP +P

Té: RR 20 dd CP+P

T7: Poda

T8 : Testigo

BF: Boton floral CP: Caida de pétalos RR: Rayado de ramas P: Poda
dd: Dias después
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3.3.1.3.

3.3.1.4.

3.3.1.5.

3.3.1.6.

Tipo de diseno

Se empled un disefio de Bloques completos al azar (BCA)

Repeticiones o bloques

Tres bloques o repeticiones

Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Los arboles que fueron evaluados estdn inmersos en una
plantacion con quince afios de edad y que hace cinco afios fue
recepada y estan sembrados a una distancia de 8m x 7m entre
surcos y plantas respectivamente. El 4rea total ocupada
aproximada es de 1350 m%, que es la correspondiente a los tres

bloques conteniendo 24 arboles.

Croquis del diseio

RITT
T&
T1 '
T2
T4
TS
T3
T7
Té

Figura 3. Croquis del disefio
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3.3.2. Analisis Estadistico

Los datos fueron procesados en el programa estadistico INFOSTAT.
Debido a que en cada unidad experimental se escogieron para evaluar
diferente nimero de flores, los analisis de la variables se hicieron en
porcentaje y a su vez estos porcentajes fueron convertidos con la
formula Arco — Seno, ya que las medias de porcentaje entre

tratamientos dentro de cada variable fue > 30.

A continuacién se presentan los principales aspectos que se

consideraron en el analisis estadistico.

3.3.2.1. Esquema de analisis de varianza

El ADEVA del experimento fue el siguiente:

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 3-1=2
Tratamientos 8-1=17
Error experimental 23-9=14
TOTAL 24-1=23

3.3.2.2.Coeficiente de variacion

La férmula que se empleo para calcular el coeficiente de variacion

del presente estudio fue:

CcrV = 100

VCMEE
X

Donde:
CMEE = Cuadrado Medio del Error Experimental

X =Media general
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3.3.2.3. Analisis funcional

Como se explicoé anteriormente, los analisis de las variables se

hicieron en porcentaje y a €stos a su vez se les realizd una

conversion con la férmula Arco — Seno ya que presentaban una

dispersion bastante amplia mayor a 30. Los porcentajes analizados

se realizaron con Pruebas de Significacion de Duncan al 0,05 %.

3.3.3. Analisis economico

El andlisis economico utilizado fue el del presupuesto parcial

propuesto por Perrin R., et al. (1976), en el que se comparan los

resultados financieros de la tecnologia de produccion del testigo

versus la tecnologia de produccion del mejor tratamiento.

3.3.4. Variables a medir

Las variables que se evaluaron durante el desarrollo del

experimento fueron:

Numero total de estructuras florales presentes al momento de
iniciar el trabajo.

Numero de estructuras florales que llegan a flor en Estado IV
Numero de flores a las que se les realiz6 polinizacion asistida
y a las que se les hizo seguimiento.

Numero de flores en periodo de cuajamiento (Tabacos).
Numero de flores cuajadas (Erizos)

Numero de erizos amarrados (Frutillos)

Numero de frutillos efectivos (Frutos)

Peso promedio por fruto

Rendimiento de frutos por arbol
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3.3.5. Métodos especificos de manejo del experimento

Siguiendo los lineamientos de Calzada, J. (1970), la wunidad
experimental estuvo constituida por una planta de Guandbano que
para los fines del estudio se consider6 era suficientemente
representativa, ya que todas las plantas reunian similares
caracteristicas y a la vez contaban con la misma probabilidad de ser
seleccionadas. Cada unidad experimental recibi6 uno de los
tratamientos sefialados. De acuerdo al niimero de tratamientos y
repeticiones se escogieron 24 arboles con caracteristicas similares

tales como: Altura del arbol, Ancho de copa y Volumen foliar.

Para manejar de mejor manera el experimento se dividid en tres

etapas:

¢ Etapa de uniformizacion
e FEtapa de marcaje de unidades experimentales y estructuras
florales.

e Etapa de aplicacion de tratamientos.

3.3.5.1. Etapa de uniformizacion

Antes de iniciar con el experimento, se procedid a realizar la
uniformizacion de las unidades experimentales en aspectos tales

como:
e Fertilizacidon quimica
e Control fitosanitario

e Control manual de malezas.

Fertilizacion quimica: Las fuentes de fertilizacion, cantidad y

frecuencia de aplicacion por planta fueron las siguientes:
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UREA: 170 gr/planta/afio
Frecuencia: Ira: 85 gr/planta (Junio 2008)
2da: 85 gr/planta (Octubre 2008)

DURKO: 600 gr/planta/afio
Frecuencia: Ira: 400 gr/planta  (Junio 2008)
2da: 200 gr/planta (Octubre 2008)

CAL DOLOMITA: 3000 gr/planta/afio

Frecuencia: 1 sola aplicacion (Junio 2008)

MICROELEMENTOS:

Mn: 80 gr/planta/afio

Fe: 40 gr/planta/ano

B: 30 gr/planta/afio

Frecuencia: 1ra: 40 gr Mn + 20 gr Fe + 15 gr B (Junio 2008)
2da: 40 gr Mn + 20 gr Fe + 15 gr B (Octubre 2008)

Forma de aplicacion: La aplicacion de los fertilizantes se hizo en
forma de media luna, hacia el interior de la gotera del arbol,
incorporandolo en el suelo de 0,5 a 1 cm de profundidad, para una

menor pérdida de nutrientes por volatilizacion.

Poda sanitaria: Consistid en eliminar ramas enfermas, muertas,

plantas epifitas y pardsitas. Después de cualquier corte se aplicd

pasta cicatrizante.

Control Fitosanitario: El control fitosanitario que se utilizé fue

una mezcla de un insecticida organofosforado + piretroide de
nombre comercial Latigo EC y un fungicida, en este caso se utilizd
Benopac (Benomil). Las dosis y frecuencias de aplicacion se

detallan a continuacion. También se aplic6 el adherente Nufilm.
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Latigo EC 0,5 cc/litro de Agua + Benopac 1 gr/litro de Agua +
Nufilm 0,5 cc/litro de Agua (Adherente).

Forma y Frecuencia de aplicacion: Al inicio del experimento se
aplico en forma generalizada a todo el arbol, de tal manera que este
quedara bien mojado. En la ejecucion del experimento se realizo el
control cada 30 dias en forma localizada, es decir con bomba
manual se asperjaba la solucion preparada en cada estructura a
evaluar, con el fin de prevenir cualquier ataque de plagas o

enfermedades.

Control manual de malezas: El control de malezas que se realizd

fue de tipo manual y la frecuencia de éste fue cada 45 dias.

Consistio en chapia y corona de 3 m de diametro.

3.3.5.2. Etapa de marcaje de unidades experimentales v estructuras

florales

a) Marcaje de unidades experimentales

Después de realizada la etapa de uniformizacion de los arboles
escogidos se procedid a marcarlos, asigndndoles de manera
aleatoria un cédigo que determinaba el tratamiento seleccionado a

través del sorteo. Ej: Repeticion 2 — Tratamiento 6. (Anexo 1)

b) Marcaje de estructuras florales

De cada unidad experimental se trato de escoger 20 flores en
estado de boton floral de 35 mm de ancho, medida tomada en los
hombros de la flor, siendo este estado el inicial para empezar el
experimento. No en todos los arboles se pudo escoger el mismo

numero de flores ya que la floracion en este estado no era
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uniforme en todos los arboles. La numeracion escogida fue del 1
al 20 conforme se fueran encontrando flores en el estado requerido

( boton floral 35 mm de ancho).

La forma de marcar las flores escogidas fue colocandoles un
suncho plastico alrededor del pedunculo de la flor y en la parte
sobrante del suncho se coloco cinta taipe de color marcandola con
el numero correspondiente. (Anexo 2). Todas las flores
seleccionadas fueron polinizadas manualmente en estado de flor

abierta o Estado IV (Anexo 3).

3.3.5.3. Aplicacion de tratamientos

Se realizaron previamente disoluciones de acuerdo a las
concentraciones ya establecidas en los tratamientos. En el caso del
T1, T2, T3 y T4 se realizaron disoluciones para ser aplicadas en

estado BF (boton floral) y se prepararon de la siguiente manera:

a) Nitrato de Potasio (KNO3)

e Para preparar tres litros de Nitrato de Potasio al 2 % se
midieron 60 cm® de este elemento, 3,75 cm® de Nufilm y se

diluyeron en tres litros de agua.
e Para preparar tres litros de Nitrato de Potasio al 4 % se

midieron 120 cm® de este elemento; 3,75 cm® de Nufilm y se

diluyeron en tres litros de agua.

b) Nitrato de Amonio (NH4(NO3))

e Para preparar dos litros de Nitrato de Amonio al 1% se
midieron 20 c¢m® de este elemento; 2,50 cm® de Nufilm y se

diluyeron en dos litros de agua.
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e Para preparar dos litros de Nitrato de Amonio al 2% se
midieron 40 cm® de este elemento, 2,50 cm® de Nufilm y se

diluyeron en dos litros de agua.

¢) Acido Giberélico (GA3)

e Para preparar un litro de acido giberélico en una concentracion
de 5 mg/l se tomaron 15 unidades de Ryzup, y se diluyeron en

un litro de agua.
e Para preparar un litro de acido giberélico en una concentracion
de 2,5 mg/L se tomaron 7,5 unidades de Ryzup, y se diluyeron

en un litro de agua.

d) Forma de aplicacion de los tratamientos:

Se los aplicé de manera localizada a las estructuras florales en el
ciclo que determinaba el tratamiento ya sea CP (Caida de pétalos)

o BF (Boton floral) con una bomba de mano (Anexo 2):

Todas las flores seleccionadas fueron polinizadas manualmente en

estado de flor Abierta o Estado IV.

Para los tratamientos que consistian en la practica del rayado y
anillado se realizo una incisiéon de 3 mm de ancho en toda la
circunferencia de la rama en la que se encontraba la estructura

floral a evaluar. (Anexo 4).

3.3.5.4. Etapa de toma de datos en los tratamientos

Esta etapa consisti6 en realizar observaciones periodicas,
inicialmente cada tercer dia ya que la dindmica de los estados
florales es muy rapida. Después y a partir del cuaje del fruto las

revisiones se dieron cada 15 dias.
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El formato en el cual se tomo la informaciéon y que contenia los
espacios correspondientes para llenar los datos sobre las diferentes
variables y el estado en que se encontraban las estructuras florales

se encuentra en el Anexo 1.

En cuanto al nimero de botones florales todos empezaron en
igualdad de condiciones, es decir 20 botones que deberian
producir 20 frutos. En la practica se determindé que muchos de
ellos y por diferentes causas, no llegaron a convertirse en frutos

efectivos de tamano comercial.

La totalidad de los botones florales llegaron al estado de flores
abiertas o flores estado IV, por lo tanto el 100% de botones en
todos los tratamientos llegaron a ser flores completas o con
potencial de convertirse en frutos. En este estado y con el fin de
eliminar o disminuir al maximo los efectos adversos de la
dicogamia, se procedio a realizar en todos los tratamientos y en
cada una de las flores la polinizacion asistida. Todos estos
aspectos se reflejan en los datos obtenidos de los diferentes
tratamientos y que seran presentados y discutidos en el capitulo

siguiente.

La leyenda para poder llenar el formato fue establecida de la

siguiente manera:

BF = Boton floral

FA = Flor Abierta o Estado IV
CP = Flor en caida de pétalos
C = Flor cuajada o erizo

F = Frutillo o fruto amarrado
Fe= Fruto efectivo

A= Estructura o fruto abortado
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4.1

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES ANALIZADAS EN EL PROCESO DE FLORACION.

El proceso de floracion se inicid con una serie de cambios, algunos de los

cuales no fueron facilmente observables como la induccion y diferenciacion

floral, tal como lo expresara Rodriguez, J. (1989); mientras que otros si lo

fueron como la formacion de yemas y desarrollo de botones florales, estados

que culminaron con flores adultas que presentaron los cuatro estados de

apertura floral mencionados por Escobar, W. y Sanchez, L. (1992) y que

ocurrieron previo a la antesis.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del ADEVA de las variables

estudiadas.

Cuadro 1. Proceso de floracion: Datos estadisticos transformados mediante el método

del Arco — Seno.

Porcentaje . Porcentaje Porcentaje
Tratamiento | Flores caida de Porcentaje Flores Frutos
pétalos Flores Tabaco cuajadas amarrados
T1 73,70 ab 73,70 ab 60,20 c 57,63 ¢
T2 72,14 ab 72,14 ab 57,30 c 57,30 ¢
T3 81,59 b 81,59 b 41,75 abc 40,60 abc
T4 72,03 ab 72,03 ab 52,16 be 52,16 bc
T5 75,26 ab 75,26 ab 49,57 abc 48,08 abc
T6 60,29 a 60,29 a 26,44 a 26,44 a
T7 62,72 ab 62,72 ab 39,22 abc 24,85 a
T8 60,13 a 60,13 a 30,10 ab 30,91 ab
PROMEDIO 69,73 69,73 44,69 42,25
% CV 14,63 14,63 28,75 29,54
Duncan 1% |NS NS NS NS
Duncan 5% | NS NS NS *
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4.1.1 Porcentaje de flores en estado de caida de pétalos (CP)

De acuerdo con el ADEVA, no hubo diferencias estadisticas entre
repeticiones ni entre tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
14,63 %. Las diferencias entre tratamientos son numéricas. De
acuerdo con Duncan las medias de los tratamientos tienen dos rangos,
mostrando que T3, TS5 y T1 presentan el mayor porcentaje en cuanto a
la caida de pétalos. El tratamiento T3 que corresponde a NH4NO3 al
1% + GA3 al 2,5 mg/l mas poda, presentd 81,59 %; mientras que el
T6 (Rayado de ramas a los 20 dias de Caida de Pétalos) y T8
(Testigo), presentaron el menor porcentaje de 60,29 y 60,13 %

respectivamente. (Cuadro 1, Figura 4 y Anexo 6)
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Figura 4. Porcentaje de flores que llegaron al estado de caida de

pétalos

Se puede observar en la Figura 4 que alin no existe una tendencia muy
marcada entre tratamientos, lo que quiere decir que en esta variable

aun no se notan los estimulos de los tratamientos aplicados.

Autores como Elizondo, R. (1989); Escobar W. y Sanchez, L. (1992)

y Guzmén, F. (1981), manifiestan, que en el Guandbano la mayor
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4.1.2

parte de las flores pueden llegar hasta la antesis y las que no llegan es
por otros problemas. En este trabajo de investigacion se corroboro esta
misma situacion, ya que las flores que llegaron hasta Caida de Pétalos
fueron entre el 60 y el 82 %; las restantes se cayeron prematuramente

debido principalmente al ataque de antracnosis.

Porcentaje de flores tabaco

Segun el ADEVA, no hubo diferencias estadisticas entre repeticiones
ni entre tratamientos, el CV fue de 14,63 %. La respuesta fue similar a
la variable anterior, debido a que las flores cuyos pétalos habian caido,
se convirtieron en flores en estado Tabaco (Cuadro 1, Figura 5 y

Anexo 7)
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Figura 5. Porcentaje de flores tabaco

Este es un estado en el cual todavia no se hacen visibles las
manifestaciones producto de los tratamientos, ya que todo es un
proceso fisiologico interno que dura entre tres a cinco semanas segin
Villalta, B. (1988) y que depende de factores genéticos y ambientales
principalmente. En las condiciones de este experimento, el promedio

fue de 28 dias (cuatro semanas).
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4.1.3

El hecho mas importante observado durante este estado, fue el de la
persistencia de la estructura en el tiempo y los cambios de coloracion
que se dan a través de ¢l. Cuantos mas dias pasan y la estructura se
mantiene y no hay signos de debilitamiento, significa que el proceso
de fecundacion avanza de manera efectiva y satisfactoria. Es decir la
combinacion de la polinizacion asistida, sustancias inductoras y
biorreguladoras estd actuando en un sentido favorable hacia la

transformacion de flor en fruto.

Observaciones realizadas en éarboles que no formaron parte del
experimento, pero ubicados en el mismo lote, permiten sefialar que
hay algunos pocos cultivares criollos de Guanabano en donde la
incidencia del fendmeno de la dicogamia es baja y las flores se
autopolinizan y casos aislados de otros arboles donde aparecieron
frutos en el tercio superior del arbol en donde normalmente no se llega
con la polinizacion asistida. Sin embargo estas apreciaciones
requieren de una investigacion mas profunda y especifica para conocer

su comportamiento e impacto en la produccion.

Porcentaje de flores cuajadas

El ADEVA sefiald que entre repeticiones y tratamientos no se
observaron diferencias significativas. El CV fue de 28,75%. A pesar
de no haber diferencias estadisticas, si se observaron diferencias
numéricas entre tratamientos e incluso tres rangos distintos.
Revisando las diferencias numéricas observamos que el T1, T2, T3,
T4 y TS5 poseen el mayor porcentaje de flores cuajadas y corresponden
a los tratamientos que contienen soluciones nutritivas inductoras y
biorreguladores, mientras que los tratamientos T6, T8 y T7
presentaron porcentajes inferiores a 40%. En estos tratamientos se
realizaron las practicas agrondmicas de rayado de Ramas y Poda. El

T8 fue el testigo (Cuadro 1, Figura 6 y Anexo 8).
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4.1.4
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Figura 6. Porcentaje de flores cuajadas

Al llegar a este punto dentro del proceso general de evolucién floral,
se obtuvieron algunas evidencias (signos visuales) de que el proceso
floracién — fructificacién avanzaba satisfactoriamente. Ademas de la
persistencia de la estructura en el arbol por varias semanas,
mencionada en la seccion anterior, estan los cambios de color en la
parte de la estructura que corresponde al ovario, el cual pas6 de un
color blanco a color ocre o a veces café, sefial inequivoca de que la
flor resultd fecundada. La manifestacion final de esta etapa es un
cuarteamiento de la superficie global de la estructura que semeja un
erizamiento, razon por la cudl a estas estructuras que son de color café
se les llama también “‘erizos”, tal como lo describe Escobar, W. et al,
(1992) y que lo denomina como diferenciacion del ovario fecundado a

fruto.

Porcentaje de frutos amarrados

De acuerdo con el ADEVA, no hubo diferencia estadistica entre
repeticiones. Entre tratamientos si se encontro diferencias

significativas. El coeficiente de variacion fue de 29,54 %. Segln
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Duncan los valores de las medias, tienen tres rangos diferentes donde
T1, T2, T3, T4 Y TS5 que corresponden a los tratamientos que
contienen soluciones nutritivas y biorreguladores, presentan los
porcentajes mas altos en cuanto al amarre de frutos mientras que T6,
T7 y T8 que corresponden a los tratamientos de practicas agrondmicas
(Rayado de Ramas y Poda respectivamente) y testigo, son los que
presentan el menor porcentaje de frutos amarrados (Cuadro 1, Figura

7 y Anexo 9).
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Figura 7. Porcentaje de frutos amarrados

Tal como lo explica Villalta, B. (1988), no se pudo establecer una
linea clara de separacioén entre esta etapa y la anterior de erizo. En
términos generales se puede indicar que es aqui donde se inicia el
desarrollo del futuro fruto. Paulatinamente los erizos de color café se
transformaron en erizos de color amarillento verdoso y a medida que
estos iniciaron actividades fotosintéticas se hicieron cada vez mas
verdes hasta tomar la forma caracteristica de los frutos de Guanabano.
La denominacion de “Frutillos” dada por Escobar, W. y Sanchez, L.
(1992) a esta etapa es muy adecuada y precisa, al igual que el término
“amarre” mencionado por Viteri, P. y Soria, N. (2004) y Miranda, D.
y Barreto, J. (2000).
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4.2  VARIABLES ANALIZADAS EN EL PROCESO DE
FRUCTIFICACION

La fructificacion es practicamente la culminacion del proceso y en donde se
materializan en forma de frutos efectivos las flores que fueron inducidas,

diferenciadas, fecundadas y mantenidas a lo largo del tiempo.

En el Cuadro 2 se presentan los datos estadisticos transformados mediante la
metodologia Arco — Seno, para el periodo final comprendido entre el

erizamiento y el fruto efectivo de tamafio y calidad comercial.

Cuadro 2. Proceso de Fructificacion: Datos estadisticos transformados
mediante el método de arco - seno.

. . Peso .
Porcentaje | Porcentaje - Porcentaje
. Frutos |Rendimiento
Tratamiento Frutos estructuras de frutos
. cosechados | (kg/planta)
efectivos abortadas (kg) cosechados
T1 57,63 ¢ 32,37 a 3,22 c (2937 b 543 c
T2 57,30 ¢ 32,70 a 2,58 abc |21,17 ab 58,65 ¢
T3 40,60 abc 49,40 abc 26 a 9,83 a 36,97 abc
T4 52,16 bc 37,84 ab 2,63 abc |19,7 ab 47,29 bc
T5 48,08 abc 41,92 abc 1,96 a 13,33 ab 43 abc
T6 26,44 a 63,56 ¢ 1,83 a 533 a 26,44 ab
T7 24,85 a 65,15 ¢ 3,03 bec (4,77 a 22,28 a
T8 30,91 ab 59,09 bc 2,30 ab 9,57 a 28,19 ab
PROMEDIO 42,25 47,75 2,46 14,09 39,64
% CV 29,54 26,14 41,6 68,36 32,20
Duncan 1% |NS NS ** NS NS
Duncan 5% | * * * NS *
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4.2.1. Porcentaje de frutos efectivos

Segun los resultados del ADEVA, no se encontraron diferencias
significativas para repeticiones; en cambio entre tratamientos si hubo
diferencias estadisticas. El coeficiente de variacidon para esta variable

fue de 29,54 %.

Segin Duncan los valores de las medias de los tratamientos,
presentaron rangos similares a la variable anterior, lo cual significa
que la totalidad de frutos amarrados pasaron a ser frutos efectivos,
confirmandose la efectividad de los tratamientos aplicados en T1, T2,

T3, T4 y TS5 (Cuadro 2, Figura 8 y Anexo 10).
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Figura 8. Porcentaje de frutos efectivos

El paso de frutillo a fruto efectivo no conlleva consideraciones
especiales, por cuanto fue simplemente una etapa en la cual los frutos
amarrados se constituyeron en sumideros de carbohidratos y otras
sustancias que se almacenan de manera coordinada con un proceso de
expansion y elongacion celular, de manera muy parecida a como

sucede en los citricos, segin lo reporta Agusti, M. (2003).
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4.2.2. Porcentaje de estructuras abortadas

Segun el ADEVA, no se observaron diferencias significativas entre
repeticiones; mientras que entre tratamientos las diferencias si fueron
significativas. El coeficiente de variacion fue de 26,14 %. Segln
Duncan esta variable presenta tres rangos distintos donde T1, T2, T3,
T4 y TS5 que corresponden a los tratamientos que contienen KNO3 al 2
y 4% y NH4NO3 al 1 y 2% combinado respectivamente con GA3 al
2,5 mg/l y 5 mg/l, se caracterizan por presentar el menor porcentaje de
frutos abortados y corresponden a los tratamientos que contienen
biorreguladores y sustancias nutritivas. Los valores mas altos en
porcentaje de aborto son presentados por los tratamientos T6 y T7 que
corresponden a practicas agrondomicas (Rayado de Ramas y Poda
respectivamente) y T8 que es el testigo (Cuadro 2, Figura 9 y Anexo

11).
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Figura 9. Porcentaje de estructuras abortadas

El tema del aborto de estructuras florales y reproductivas es un asunto
crucial en la produccion de guanabana y pude ser causado por

problemas fitosanitarios, pero en la mayoria de los casos como lo
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4.2.3.

anota Guzman, F. (1981) es de orden genético y climatérico ante la
falta de sincronizaciéon en la maduracion de los érganos masculino y

femenino que no permite una oportuna fecundacion.

La planta responde de manera natural eliminando aquellas estructuras
(caso de flores Tabaco) que no fueron fecundadas en su debido
momento. En mayor proporcion esto ocurrio en los T6, T7 y T8. Tal
como lo afirma Agusti, M. (2003) en esta respuesta parecen estar
fuertemente involucrados los aspectos nutricionales y hormonales de

la planta.

Como algunos de los tratamientos investigados implicaban aplicacién
de soluciones nutritivas y un biorregulador, la accidon conjunta de
estos pudo haber desplazado el contenido hormonal enddégeno de
manera positiva, para el logro de la fecundacion y de la posterior

retencion o persistencia de la estructura en el arbol.

Peso de frutos cosechados

De acuerdo al ADEVA se puede observar que existen diferencias
altamente significativas para repeticiones y tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 41.6 %. Los tratamientos T1, T7, T4 y
T2 que contiene KNO3 al 2 y 4% combinados con GA3 al 2,5 mg/l y
5 mg/l presentan el mayor peso por fruto, y los tratamientos T6, TS y
T8 respectivamente, presentan el menor peso por fruto. Estos
tratamientos corresponden en el caso del T6 al Rayado de Ramas, T5
al Rayado de ramas mas GA3 al 5mg/l y el T8 al Testigo. (Cuadro 2,
Figura 10 y Anexo 12).
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Figura 10. Peso promedio de frutos

Los resultados obtenidos permiten destacar el efecto positivo en la
obtencion de frutos de mayor tamafio y mayor peso con la aplicacién
de soluciones nutritivas y del biorregulador, situacidon que confirma lo
expresado por Clavijo, J. (1989) y Weaver, R. (1976), al referirse al
uso de reguladores de crecimiento. Ademads es l6gica y racional si se
toma en cuenta que se aplican Nitrogeno y Potasio, elementos
minerales importantes en el desarrollo de esta planta como lo sefialan
Baraona, M. (1989) y Elizondo, R. (1989). Dentro de esta linea de
discusion un caso atipico lo constituye el T7 que presentd6 un peso
promedio relativamente elevado pero que no influy6 en la produccion

por arbol.

Rendimiento de frutos por arbol

El ADEVA senala que entre repeticiones no hay diferencias
estadisticas ni tampoco entre tratamientos. El coeficiente de variacion
fue de 68,36 %. Las diferencias numéricas sin embargo, permiten
indicar que los tratamientos T1 y T2 (KNO3 al 2 y 4%) con 29,37 y

21,17 kg/arbol respectivamente, obtuvieron los mayores rendimientos.
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Los menores rendimientos se obtuvieron con los tratamientos 6 y 7
(Rayado de ramas y Poda) con 5,33 y 4,77 kg/arbol respectivamente.
(Cuadro 2, Figura 11 y Anexo 13).
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Figura 11. Rendimiento (kg/arbol)

Aunque el ADEVA resulté no significativo para esta variable los
resultados que muestra son una consecuencia directa del impacto de
los tratamientos en donde claramente se observa la influencia de los
factores nutricionales y hormonales mediante las sustancias aplicadas,
especialmente en el caso del T1, T2 y T4 en comparacion con el T6,
T7 y T8. Por tanto es evidente la accion benéfica del KNO3 y del

GA3 como promotores del proceso de floracion — fructificacion.

Comparando este resultado con el obtenido por Miranda, D.y Barreto,
J. (2000) en Colombia, se puede establecer que es similar en cuanto a
que fueron las mismas sustancias aplicadas, pero hubo diferencia en
las dosis que reportaron mejor respuesta. Con lo anterior se puede
afirmar que se valida esta tecnologia para las condiciones del Ecuador

donde se llevo a cabo el experimento.
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El comportamiento del NH4NO3 es de menos impacto en el
rendimiento que el KNO3, aunque pareceria que podria tener un

mayor impacto si se utilizan dosis mas elevadas.

Porcentaje de frutos que fueron cosechados

El ADEVA muestra que entre repeticiones no existen diferencias
estadisticas mientras que entre tratamientos las diferencias son
significativas. Analizando los promedios entre tratamientos el T2 y T1
(KNO3 al 4% y 2%) alcanzaron un 58,65% y 54,3% respectivamente
y fueron los tratamientos en donde mayor porcentaje de frutos se
cosecharon. Los menores porcentajes se obtuvieron en los
tratamientos T7 y T6 ( Poda y Rayado de Ramas mas Poda) con
22,28% y 26,44% respectivamente. (Cuadro 2, Figura 12 y Anexo 14).
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Figura 12. Porcentaje de frutos que fueron cosechados

Nuevamente en esta variable se observo la respuesta favorable del
KNO3 en donde claramente presenta diferencias marcadas, en
comparacion con la otra solucion nutritiva el NH4NO3, en cuanto a la

persistencia de la estructura floral hasta que se convierte en fruto listo
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para cosechar. En resumen se confirma que la aplicacion de una
sustancia nutritiva como el KNO3 o el NH4NO3, en combinacion con
una biorreguladora (GA3), contribuyen positivamente al proceso de
fructificacion, tal como lo demuestran los resultados que, comparados
con los del T7, T6 y T8 que son tratamientos en los cuales no se aplica

ninguna sustancia, presentaron porcentajes bajos.

43 EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN EL
PROCESO DE FLORACION — FRUCTIFICACION

4.3.1 Soluciones nutritivas

En general, las soluciones nutritivas aplicadas tuvieron un
comportamiento positivo en términos de promover un mayor cuaje,
amarre y produccion de frutos. De manera especifica se resalta la
accion del KNO3 (2%) que combinado con el GA3 (2,5 mg/l) dieron

los mejores resultados.

Tal como se menciond en la seccidon anterior, se pudo apreciar que
aunque hubo coincidencia en el tipo de solucion nutritiva y
biorregulador (KNO3 y GA3) utilizados, las dosis de mejor resultado
fueron diferentes. Una posible explicacion podrian ser las diferencias

varietales (genéticas), ambientales y posiblemente de manejo.

Los resultados y las observaciones obtenidas concuerdan con la
investigacion en mango realizada por Guerrero, R. (1990), en el
sentido de que el KNO3 es una sustancia con doble accion: nutriente y
promotor de la floracioén — fructificacion. Su efecto esté relacionado en
forma directa con la funcién del Etileno como regulador de los
procesos de floracion y de abscision de estructuras y por la accion del
Potasio como activador de enzimas ( Ej. nitrato — reductasa) y

transportador de fotoasimilados.
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En este experimento y basado en lo expuesto por Mosqueda, R.
(1989), también se incluyé como solucion nutritiva al NH4NO3.
Segiin este investigador, es el ion NO3™ y no el ion K" el que tiene el
efecto primario para promover floraciéon — fructificacion, ya que en
mango el NH4NO3 fue mas eficiente que el KNO3 incluso a menores
concentraciones. En la presente investigacion en Guandbano, el
NH4NO3 tuvo un impacto secundario posiblemente debido a las bajas

concentraciones utilizadas (1% y 2%).

Biorreguladores

El modo de accion de estas sustancias es motivo actual de estudio y
poco a poco se conoce mas de ellos. La sustancia mas estudiada ha
sido el GA3. En el trabajo de investigacion realizado a través del
presente documento, no se pudo establecer un efecto especifico para
esta sustancia por cuanto su efecto estd inmerso en la accion conjunta
con el KNO3. Tal como fue expuesto en la seccidon anterior, aunque
no hubo coincidencia en cuanto a la mejor dosis de concentracion, sin
embargo si la hubo en cuanto al efecto combinado para contribuir de
manera positiva en el proceso de cuaje, amarre y mayor precocidad y

desarrollo del fruto.

No hay unidad de criterio en los autores consultados sobre el papel
especifico de este biorregulador. Asi por ejemplo, Weaver, R. (1976),
Leiva, E. y Montealegre, A. (1995) y Hernandez, L. (1981) dicen que
el GA3 es una sustancia que promueve la floracion, mientras que otros
como Clavijo, J. (1989), Liu y Loy (1976), citados por Miranda, D .y
Barreto, J. (2000), manifiestan que las GA3 ejercen un efecto positivo
sobre la retencidon y cuajamiento de frutos y afectan tanto a la divisién

como la expansion celular.

El mecanismo de accidon de los biorreguladores es un tema de mucha

complejidad. Sin embargo a la luz de estas opiniones y con base en las
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observaciones en el experimento, se podria afirmar que el papel mas
probable seria su contribucion en la retencion y cuajamiento de frutos,
pero haciendo la salvedad de que no se trata de un papel central y
unico, sino mas bien una accidén en conjunto o de interaccioén entre
distintos factores, probablemente nutricionales y hormonales como lo

sefala Agusti, M. (2003) en sus investigaciones sobre citricos.

Practicas agronomicas

Las practicas agrondmicas relacionadas al tema central del estudio
fueron la Poda y el Rayado y Anillado de ramas. El Guandbano tiende
a crecer erecto y elevarse a 8 — 10 m (predominio de la actividad
vegetativa), razon por la cudl se requiere podarlo para regular la
actividad vegetativa y reproductiva, permitiendo la busqueda de un

equilibrio entre las dos.

En los tratamientos que incluyeron poda, se pudo observar que se
promovié la formacion de estructuras reproductivas (mas flores y
frutos). Este resultado concuerda con observaciones similares hechas
por Miranda, D. y Barreto, J. (2000) y con experiencias anteriores en
la misma plantacion donde se hizo esta investigacion. La poda en
Guandbano es una practica completamente necesaria, pero tomando en
consideracion los aspectos sefialados por Hill L., (1985) y Bretaudeau,
J. (1987). Este aspecto se observa mas que todo en el volumen de
induccion y diferenciacion floral (floracion) que es como el
prerrequisito para una buena cosecha (fructificacion). Se pudo
observar que en los arboles sin poda (caso por ejemplo de los
Testigos) el numero de flores aparecidas en los periodos de
tratamiento para las tomas de datos siempre era menor que en los

demas arboles.

El rayado y el anillado de ramas en teoria constituyen una practica de

manejo que no modifica la masa foliar, como si ocurre con la poda, y

51



4.3.4

que estd encaminada a acelerar la diferenciacion floral y favorecer el

incremento en la brotacion de yemas florales.

Costos v beneficios

Uno de los objetivos contemplados para el presente estudio, fue el
analisis de la factibilidad técnico — econdomica, en donde se tomo
como herramienta basica de analisis la técnica del presupuesto parcial
presentada en la publicacion de Perrin, R. ef al. (1976). Dicha técnica
se utiliza cominmente para determinar la viabilidad econémica de
introducir cambios relativamente pequefios en una explotacion o
actividad ya existente, tales como sustitucion o adicion de nuevos

insumos o cambio en las técnicas utilizadas tradicionalmente.

El presupuesto parcial constituye en realidad un tipo aproximado de
andlisis marginal y cuyo resultado no consiste en mostrar la cantidad
de ganancias o pérdidas de una explotacién o actividad en conjunto,
sino mas bien en indicar el incremento o disminucion neto del ingreso
que cabe esperar de la adopcion o puesta en practica de algiin cambio
en la tecnologia local de produccion. Es decir, indica qué
modificaciones o cambios se producen en los costos y en los ingresos
(ingreso adicional por encima de todo costo adicional) como
consecuencia de la introduccion de una nueva practica o técnica

propuesta.

Los presupuestos parciales deben ser utilizados solamente para
someter a prueba, técnicas o actividades que ya se sabe son
técnicamente viables y este es el caso del presente estudio, que
constituye realmente un experimento de ajuste de tecnologia para
proponerle a los productores un cambio en su tecnologia local de
produccion, cambio que afectard solo algunos aspectos de su sistema

total. A los costos asociados con la decision de introducir este cambio
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se les llama costos variables, mientras que todas las demas practicas
permanecen constantes y originan los denominados costos fijos, los
cuales no son afectados por la decision de introducir un cambio, ya

que se incurrira en ellos de todas maneras.
Siguiendo los lineamientos propuestos por Perrin, R. et al. (1976),

como primer paso se realizd6 el presupuesto parcial de cada

tratamiento como se lo indica en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Presupuestos parciales de cada tratamiento

CONCEPTO T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
BENEFICIOS
Rendimiento fruta de guanabana (kg/Ha) 6990,06 5038,46 2339,54 4688,6 3172,54 1268,54 1135,26 2277,66
Precio de fruta de guanabana ( $/kg. ) $ 0,50 $0,50 $0,50 $0,50 $0,50 $ 0,50 $0,50 $ 0,50
Beneficio Total ($) $3.495,03 $2.519,23 $1.169,77 $2.344,30 $1.586,27 $634,27 $567,63 $1.138,83
COSTOS VARIABLES
Solucion nutritiva por Ha
Cantidad gramos por hectarea 66,64 133,28 33,32 66,64
Valor por gramos $ 0,003 $ 0,002 $ 0,001 $ 0,001
Costo total solucion nutritiva $0,20 $0,29 $0,02 $0,07
M.O. Aplicacién por Ha
Cantidad (Jornales) 5,95 5,95 5,95 5,95
Valor Jornal $10,000 $10,000 $10,000 $ 10,000
Costo total mano de obra $59,500 $59,500 $59,500 $ 59,500
Fitoregulador (GA3/Ha)
Cantidad mg por hectarea 8,330 16,660 8,330 16,660 16,660
Valor por mg $ 0,002 $ 0,002 $ 0,002 $ 0,002 $ 0,002
Costo total fitoregulador $0,017 $ 0,034 $0,017 $ 0,034 $ 0,034
M.O. Aplicacién (GA3/Ha)
Cantidad (Jornales) 5,95 5,95 5,95 5,95 5,95
Valor Jornal $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $ 10,000
Costo total mano de obra $59,500 $59,500 $59,500 $59,500 $ 59,500
Poda
Cantidad (Jornales) 14,87 14,87 14,87 14,87 14,87 14,87 14,87
Valor Jornal $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $ 10,000
Costo total mano de obra $ 148,700 $ 148,700 $ 148,700 $ 148,700 $ 148,700 $ 148,700 $ 148,700
Rayado de ramas
Cantidad (Jornales) 8 8
Valor Jornal $10,000 $ 10,000
Costo total mano de obra $ 80,000 $ 80,000
TOTAL COSTOS VARIABLES $267,92 $268,03 $267,74 $267,80 $288,23 $228,70 $ 148,70 $ 0,00
BENEFICIO NETO $3.227,11 $2.251,20 $902,03 $2.076,50 $1.298,04 $40557 $418,93 §$1.138,83
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En este experimento, los llamados costos variables corresponden a los
costos asociados a los factores de estudio de los tratamientos y son los
siguientes: KNO3 al 2 y 4%, NH4NO3 al 1 y 2% GA3 al 2,5 y 5 mg/l,
Poda y Rayado de Ramas

En este caso, la decision a adoptar y el cambio en la tecnologia local

de produccion requieren de:

e [ncorporar insumos que antes no se usaban (sustancia
nutritivas y biorreguladores).

¢ Incrementar la cantidad de mano de obra requerida.

Los costos que han sido tomados en cuenta en este analisis son
unicamente los correspondientes a los factores de estudio, por eso el

término de “presupuesto parcial”

Los costos asociados con esta decision o cambio son los llamados
costos variables, mientras que los componentes de costos que no estan
asociados con la decision son los costos fijos y no aparecen
contabilizados en el cuadro, tales como control de malezas,

fertilizacion, riego, etc.

Después de haber calculado el presupuesto parcial de cada uno de los
tratamientos, se procedid a elaborar la curva del beneficio neto que
muestra la relacion entre los costos variables de cada alternativa y los

beneficios netos promedios obtenidos.

En la Figura 13 estan representados cada uno de los tratamientos, en
relacion con el beneficio neto y los costos variables de cada
tratamiento. Parece evidente, observando los puntos representados,
que algunas de las alternativas de tratamientos serian dificilmente
escogidas por algin agricultor. Por ejemplo los tratamientos T3, T6 y

T7 que tienen rendimientos netos menores que el tratamiento testigo,
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pero los costos variables asociados son de $267,74, $228,70 y $148,70
respectivamente por hectarea. Es improbable escoger este tipo de
alternativas como la mejor opcion, porque se podria recibir un mayor
beneficio neto con un costo variable de cero como es el caso del
tratamiento testigo. Lo mismo aplica para el TS5, ya que los beneficios
netos promedios de este tratamiento son menores que los de los
tratamientos T4, T2 y T1, que tienen incluso un costo variable menor.
A los tratamientos T7, T6, T3, T5 y T2 les llamamos alternativas
dominadas, porque para cada uno de ellos existe otra alternativa con

un mayor beneficio neto y un menor costo variable.

En la Figura 13 se ha unido con una linea so6lida las opciones no
dominadas. Esta linea sélida es la curva del beneficio neto. Un aspecto
que se debe destacar es que la curva al pasar por el T4 se eleva
abruptamente lo que indica que el T1 que corresponde al tratamiento
que contiene KNO3 presenta un rendimiento bastante alto con

respecto a los demas tratamientos y a un costo similar.

Beneficios netos (5/ha)
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T
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Figura 13. Curva de beneficios netos para el experimento

Siguiendo con lo propuesto por Perrin, R. et al. (1976), es necesario

realizar el andlisis marginal para poder indicar, la forma en que los
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beneficios netos de una inversidon aumentan conforme la cantidad
invertida crece. El beneficio neto marginal es el incremento en
beneficio neto que se puede obtener de un incremento dado de la
inversion.

El Cuadro 4, indica el andlisis marginal, que consiste en ordenar de

mayor a menor los tratamientos segtn el beneficio neto.

Cuadro 4. Tratamientos ordenados segun beneficio neto

Tratamiento | Costo Variable | Beneficio neto
1 $ 267,92 $ 3.227,11
2 $ 268,03 $2.251,20 | *
4 $ 267,80 $ 2.076,50
5 $ 288,23 $1.298,04 | *
8 $ 0,00 $1.138,83
3 $ 267,74 $ 902,03 | *
7 $ 148,70 $418,93 "
6 $ 228,70 $ 405,57 | *

Se procedi6 de arriba hacia abajo de la lista, para identificar y eliminar
las alternativas dominadas, a pesar de que graficamente ya se lo habia
hecho anteriormente, sin embargo existen valores bastante cercanos
entre si por lo que se hace necesario realizar numéricamente el
andlisis. Los tratamientos dominados son los que se encuentran
marcados con el asterisco y son los que se eliminaran para proceder a

realizar el analisis marginal

En el Cuadro 5 se detalla el andlisis marginal, que sefiala inicamente

los tratamientos no dominados con sus respectivas tasas de retorno.
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Cuadro 5. Andlisis marginal de tratamientos del experimento

o Incremento Incremento Tasa de
Tratamiento Beneflclo Co_sto marginal en marginal en retorno
eto Variable s . . .
beneficio neto | costo variable marginal
1 $3.227,11 | $267,92 | $1.150,61 $0,12 958841,67%
4 $2.076,50 | $ 267,80 $ 937,67 $ 267,80 350,14%
8 $1.138,83 $ 0,00

La tasa del retorno marginal del T1 es mas alta que la del T4 y T8, razon por

la cual el T1 se constituye en la mejor alternativa a escoger.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye que:

En los tratamientos donde se aplicaron soluciones nutritivas combinadas
con fitorreguladores, la persistencia en el arbol de las estructuras florales
y reproductivas fue sensiblemente superior a los otros tratamientos y

particularmente con relacion al testigo absoluto.

En esta investigacion sobresalié el KNO3 (2%) aplicado en estado Botén
Floral y el GA3 (2,5 mg/l) aplicado a la caida de pétalos, sustancias que
contribuyeron positivamente a un mayor cuajado de flores y amarre de

frutos, lo cual se tradujo en una mayor produccion de frutos por arbol.

El NH4NO3 en su combinaciéon con el GA3 mostr6 un comportamiento
modesto en términos de cuaje, amarre y produccion de frutos efectivos,

posiblemente debido a las bajas concentraciones utilizadas ( 1 % y 2 %).

Los mejores resultados en términos de produccion de frutos efectivos por
arbol fue de 29,37 kg., que se obtuvo en el T1 donde se aplico KNO3
(2%) en Boton Floral + GA3 (2,5 mg/l) a la Caida de Pétalos + Poda .
En promedio esto significa un potencial de incremento en la
productividad del cultivo de 3600 kg en comparaciéon con la produccion
tradicional. Hay que tomar en cuenta que el promedio de flores
polinizadas en el mejor tratamiento no pas6 de 14 flores, y en la practica
un arbol puede tener mucho més que ese nimero de flores, las cuales
podrian ser potenciales frutos y por lo tanto incrementar ain mas la

produccion.

A través del manejo del experimento y sus tratamientos, se pudo constatar
la presencia del fenomeno de la dicogamia en los cultivares involucrados

en la investigacion y la bondad de la polinizacion asistida como practica
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agrondmica para contrarrestarla o disminuir su incidencia en la

produccion final.

El impacto de las practicas agrondmicas utilizadas en el experimento
(Poda, Rayado y Anillado de Ramas) sobre el nivel de produccion de

frutos efectivos es diferenciado y no directamente observable.

Se confirma la necesidad de la poda como practica que contribuye a la
restriccion del crecimiento vegetativo a favor de un estimulo al

crecimiento reproductivo.

Con respecto al Rayado de Ramas, la informacion recopilada a través del
experimento es insuficiente para determinar su impacto sobre el proceso
de floracion — fructificacion, requiriéndose mas investigacion especifica al

respecto.

Del anélisis de viabilidad econémica que se realizd con el método del
presupuesto parcial se determin6 que el mejor tratamiento (T1) supera de
manera sustancial al T4 y T8 (Testigo). Ademas, con respecto a los costos
del T4 y con el solo hecho de aumentar $ 0,12/ha para aplicar el T1, se

puede incrementar la produccion en 1,5 veces mas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se acepta
la Hipotesis de Trabajo planteada que indicaba que el incremento de la
produccion y productividad del cultivo de Guanabano es posible mediante
una intervencion y manipulacion del proceso de Floracion -—
Fructificacion, mediante la aplicacion de practicas y sustancias

estimuladoras.
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VI. RECOMENDACIONES

Después de haber realizado este trabajo de investigacion, surgen algunas
recomendaciones en dos ambitos: Investigacion y Economico, para lo cudl se han

agrupado de acuerdo al orden propuesto.

a) Investigacion

e Estudiar el grado de incidencia de la dicogamia en los cultivares
Criollos para:
o Eliminar o disminuir costos de la polinizacién asistida.
o Observar respuesta a inductores florales y soluciones

nutritivas.
e Estudiar la respuesta del NH4NO3 en nuevos espacios de exploracion.
e Estudiar la respuesta de nuevos productos como por ejemplo el
Paclobutrazol, retardante del crecimiento, que promueve el cambio de

crecimiento vegetativo a crecimiento reproductivo.

e Estudiar mds a fondo el impacto de practicas agrondmicas

complementarias (Rayado y anillado).

b) Econdémico

e Aplicar la recomendacion técnica derivada del T1 para mejorar los

niveles de produccion, productividad e ingresos actuales.

¢ Se recomienda, para tener un panorama completo en lo que tiene que ver
con costos, también tomar en cuenta los demas rubros denominados
“costos fijos” con el fin de elaborar un presupuesto total del cultivo de

Guanabano, aplicando la mejor tecnologia producto de esta tesis de grado
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VII. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en una finca productora de Guanabana ubicada en el
km 31 de la via Santo Domingo — Quinindé (Provincia Santo Domingo de los
Tsachilas), donde se evalud el efecto de la aplicacion de varias técnicas y sustancias
nutritivas sobre la produccion y persistencia de estructuras florales y reproductivas,

asi como de su repercusion en el nivel de produccion y productividad del cultivo.

Para ello y mediante la formulacion de criterios especificos, se seleccionaron 24
unidades experimentales en las cuales se aplicaron ocho tratamientos en donde los
objetivos fueron evaluar el efecto y combinacion de algunas técnicas (Poda y Rayado
de Ramas), reguladores de crecimiento (GA3) y soluciones nutritivas (Nitrato de
Potasio y Nitrato de Amonio), determinando el nivel de produccién y persistencia de
estructuras florales y reproductivas para después analizar la factibilidad técnico —

economica de dichos tratamientos.

En cada tratamiento se ubicaron y marcaron 20 flores para observar su respuesta al

estimulo de las técnicas y sustancias aplicadas.

Para obtener la informacion se disefi6 un plan de seguimiento que incluyo
observaciones diarias, semanales y quincenales, toma de datos y sistematizacion de

los mismos en un registro especifico disefiado para el efecto.

Se emplearon dos técnicas estadisticas para la tabulacion y andlisis de los datos:

ADEVA y Prueba de Duncan al 1 y 5 %.
Los resultados encontrados indicaron que en general las flores de los arboles de
Guanabano respondieron de manera diferencial a los estimulos de las practicas y

sustancias nutritivas contenidas en los tratamientos aplicados.

Los ADEVA de las variables evaluadas: Porcentaje de flores en Caida de Pétalos y

Porcentaje de flores Cuajadas, no mostraron diferencias estadisticamente
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significativas ni para repeticiones, ni para tratamientos, ya que en estos estados
todavia no se hacen evidentes o visibles las manifestaciones producto de los

tratamientos.

En el caso de los ADEVA para porcentaje de frutos abortados y porcentaje de frutos
efectivos, si hubo diferencias estadisticamente significativas para tratamientos,
aunque no para repeticiones destacandose los porcentajes mas altos de amarre de
frutos y frutos efectivos en los tratamientos que contenian soluciones nutritivas y
biorreguladores y en forma inversa los porcentajes mas bajos de aborto de

estructuras.

En el ADEVA de la variable peso promedio de frutos cosechados, se encontraron
diferencias altamente significativas tanto para tratamientos como para repeticiones,
destacandose el efecto positivo en la obtencion de frutos de mayor tamafio y mayor
peso promedio con la aplicacioén de soluciones nutritivas y biorreguladores (T1, T2 y
T4). Se confirma la efectividad del KNO3 y GA3 como sustancias promotoras del
proceso de floracién — fructificacion en el Guandbano: 29,37 kg/planta en el T1
(mejor Tratamiento) frente a 9,57 kg/planta en el T8 (testigo), aspecto que se
constituye en una alternativa interesante que aunque requiere de una inversion
adicional, se justifica por su influencia en el incremento de la produccion y la

obtencion de mayores ingresos para el productor.

El andlisis de los resultados del estudio permitié6 comprobar la viabilidad técnica del
mismo, aspecto que fue complementado con un examen de la viabilidad econdémica,
para el que se utilizo la técnica del presupuesto parcial, mediante la cual se pudo
establecer que con el T1 (mejor tratamiento) se obtuvo un incremento en produccion
6,15 veces mayor que con el T8 (tratamiento testigo), con un incremento de costos de

267,92 doblares por hectarea/ano.

Se recomienda que se realicen otros estudios adicionales con el fin de analizar la
respuesta en otros espacios de exploracion (sustancias y dosis) que permitan ajustar
la recomendacion final que debe difundirse a los productores, conjuntamente con

otras practicas importantes para el manejo de este cultivo.
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VIII. SUMMARY

The present research took place in a soursoup farm located on Santo Domingo de los
Tsachilas province, Ecuador, on the main road from Santo Domingo to Quinindé, km
31. The study evaluates the effect of the application of different production
techniques and nutritive agents or substances on some of the plants, and the
persistence of floral and reproductive structures, as well as its effects on the

production and productivity of the plantation.

In order to develop the research, there were 24 experimental units selected using
specific criteria. The 24 units went under eight treatments whrere the objectives were
to evaluate the effect and combination of some techniques (Pruning and branch
scratching), bio-regulatory agents (GA3) and nutritive solutions (Potassium Nitrate
and Amonium Nitrate) determining the productivity and the persistence of floral and
reproductive structures in order to analyze the economical and technical feasibleness

for those treatments.

There were 20 flowers identified and marked for each treatment, and the researcher

observed their response to the techniques and substances applied.

In order to collect the data, a follow-up plan was designed. The plan included daily,
weekly and semimonthly observations; and also data collection and data analysis

using a format designed specifically for this purpose.

The statistics techniques used for the data analysis were ADEVA and Duncan Test.

(one and five percent).
The research results suggest that the flowers of the soursoup trees responded in a
different manner to the stimuli produced by the techniques and the nutritive

substances applied.

The ADEVA of the evaluated variables (percentage of flowers presenting petals loss,

percentage of developed flowers) did not show statistically significant differences,
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neither for repetitions nor the treatments. This is attributed to the fact that the
consequences of the treatments are not evident at this stage of the flowers

development.

In the case of the ADEVA for the percentage of aborted fruits and effective fruits,
the study did find statistically significant differences for the treatments, but not for
the repetitions. It is important to point out that the greatest percentages of effective
fruits were given for the treatments containing nutritive solutions and bio-regulators,

which also showed the lowest percentage of fruit abortion.

For the ADEVA of the average weight variable of the harvested fruits, the study
found important differences both for the treatments and repetitions. An important one
was the positive effect on obtaining fruits with a higher average weight and size with
the application of nutritive and bio-regulatory agents (T1, T2 y T4). It was also
possible to confirm the effectiveness of the KNO3 and GA3 as the substances
promoting the flowering and fruit bearing process of the tree. The results show that
for T1 the productivity rate was 29,37 Kg/plant (as opposed to 9,57 Kg/plant for T8,
the plant taken as a reference). This result illustrates an interesting alternative for the
soursoup grower, but it requires an additional investment that is in the end recovered

with the increase of the production rate and higher revenues.

The analysis of the results enabled the researcher to prove the technical feasibility of
the procedure. This was complemented with a financial feasibility test that used a
partial budget. The financial feasibility test demonstrated that with T1 (the best
treatment) the production increased 6,15 times compared to the T8 (the reference

treatment), and it entailed an increase in the costs of 267,92 dollars per Hectare/year

It is recommended to develop additional research in order to analyze the response of
the plants in other circumstances (different substances and doses). This additional
research will allow an adjustment to the final recommendation that should be
transmitted to the growers, together with other important practices in the managing

of a soursop plantation.
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Anexo 1. Marcaje de arboles

X. ANEXOS
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Anexo 2. Marcaje de estructuras florales
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Anexo 3. Flor Abierta (Estado IV)
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Anexo 4. Anillado de rama
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Anexo 5. Formato de toma de datos en campo para evaluar el experimento.

TRATAMIENTO

FLOR NO.

T1

R1
R2

R3
R1

T2 R2
R3
R1

T3

T4

Ta

T6

7

T8

Simbologia:

BF: Boton Floral
T: Flor tabaco

C: Flor cuajada
F: Frutillo

E: Eliminada

FE: Fruto efectivo

9 [0 12 B[ W] B 6] 78] 19]20] 12| D CRVACIONES
FLF

FIF|FIF|[F[F|T[T

3 [ |
HlE N I =l L]
[ FlE FLF
| =
| 1E =
P
B =

Nota: Los cuadros en color rojo significan estructuras abortadas
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Anexo 6. Analisis de varianza variable porcentaje de flores en estado de caida

de pétalos.

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 647,46 2 323,73 3,11 0,0763
Tratamientos 1285,35 7 183,62 1,76 0,1735
Error experimental 1457,84 14 104,13
Total 3390,65 23
CV =14,63 %

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 104.1315 gl: 14

Repeticion Medias n
3 63,58 8 A
2 69,33 8 A B
1 76,29 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 104.1315 gl: 14

Tratamiento Medias n
8 60,13 3 A
6 60,29 3 A
7 62,72 3 A B
4 72,03 3 A B
2 72,14 3 A B
1 73,7 3 A B
5 75,26 3 A B
3 81,59 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas

—~

p<=0,05)
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Anexo 7. Analisis de varianza variable niumero de flores abiertas

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 647,46 2 323,73 3,11 0,0763
Tratamientos 1285,35 7 183,62 1,76 0,1735
Error experimental 1457,84 14 104,13
Total 3390,65 23
CV =14,63 %

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 104.1315 gl: 14

Repeticion Medias n
3 63,58 8 A
2 69,33 8 A B
1 76,29 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 104.1315gl: 14

Tratamiento Medias

60,13
60,29
62,72
72,03
72,14

73,7
75,26
3 81,59

a = N A N O

W W W W wWww wwl|s
> > > > > > >
W WU W wWw ww

Letras distintas indican diferencias significativas

—~

p<=0,05)
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Anexo 8. Analisis de varianza variable porcentaje flores cuajadas

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 804,37 2 402,19 2,43 0,1237
Tratamientos 3122,3 7 446,04 2,7 0,0539
Error experimental 2312,4 14 165,17
Total 6239,07 23
CV =28,75%

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 165.1714 gl: 14

Repeticion Medias n
3 36,52 8 A
1 48,36 8 A
2 49,2 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 165.1714 gl: 14

Tratamiento Medias n
6 26,44 3 A
8 30,91 3 A B
7 39,22 3 A B C
3 41,75 3 A B C
5 49,57 3 A B C
4 52,16 3 B C
2 57,3 3 C
1 60,2 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas

—~

p<=0,05)
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Anexo 9. Analisis de varianza variable porcentaje frutos amarrados

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo |)

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 706,2 2 353,1 2,27 0,1404
Tratamientos 3838,33 7 548,33 3,52 0,0215
Error experimental 2181,05 14 155,79
Total 6725,58 23
CV =29,54 %

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 155.7894 gl: 14

Repeticion Medias n
3 35,97 8 A
1 41,58 8 A
2 49,2 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0.05

Error: 155.7894 gl: 14

Tratamiento Medias n
7 24,85 3 A
6 26,44 3 A
8 30,91 3 A B
3 40,6 3 A B C
5 48,08 3 A B C
4 52,16 3 B C
2 57,3 3 C
1 57,63 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas

—~

p<=0,05)
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Anexo 10. Analisis de varianza variable porcentaje frutos efectivos

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 706,2 2 353,1 2,27 0,1404
Tratamientos 3838,33 7 548,33 3,52 0,0215
Error experimental 2181,05 14 155,79
Total 6725,58 23
CV = 29,54 %

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 155.7894 gl: 14
Repeticion Medias n
3 35,97 8 A
1 41,58 8 A
2 49,2 8 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 155.7894 gl: 14
Tratamiento Medias n

7 24,85 3 A

6 26,44 3 A

8 30,91 3 A B

3 40,6 3 A B C
5 48,08 3 A B C
4 52,16 3 B C
2 57,3 3 C
1 57,63 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Anexo 11. Analisis de varianza variable porcentaje frutos o estructuras

abortadas

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 706,2 2 353,1 2,27 0,1404
Tratamientos 3838,33 7 548,33 3,52 0,0215
Error experimental 2181,05 14 155,79
Total 6725,58 23
CV =26,14 %

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error. 155.7894 gl: 14

Repeticion Medias n
2 40,8 8 A
1 48,42 8 A
3 54,04 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Duncan Alfa: 0.05
Error. 155.7894 gl: 14

Tratamiento Medias n

—_

32,37

32,7
37,84
41,92

49,4
59,09
63,56
7 65,15 3

> > > > >

D 0O W o B~ DN
W W W W Ww w w
W W W W

O O O O O

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)



Anexo 12. Analisis de varianza variable peso promedio fruto (kg.)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valorp
Tratamiento 27,77 7 3,97 3,6 0,0015
Repeticién 12,45 2 6,23 5,65 0,0045
Error experimental 136,71 124 1,1
Total 174,12 133
CV=416%

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 1.1025 gl: 124

Tratamiento Medias n
6 1,83 8 A
5 1,96 21 A
3 2,16 14 A
8 2,3 12 A B
2 2,58 24 A B C
4 2,63 22 A B C
7 3,03 5 B C
1 3,22 28 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Anexo 13. Analisis de varianza variable rendimiento (kg/planta)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valorp
Modelo 1678,72 9 186,52 2,01 0,1167
Repeticién 136,55 2 68,28 0,74 0,4968
Tratamiento 1542,17 7 220,31 2,37 0,0799
Error experimental 1299,24 14 92,8
Total 2977,96 23
CV = 68,36 %

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 92.8030 gl: 14

Tratamiento Medias

=)

4,77
5,33
9,57
9,83
13,33
19,37

(ST B S e R > N
> > > > > > >

21,17
1 29,37

W W W W W w w w

U W O @

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Anexo 14. Analisis de varianza variable porcentaje de frutos cosechados

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC gl CM F Valor p
Repeticiones 316,45 2 158,23 0,97 0,4027
Tratamientos 3778,84 7 539,83 3,31 0,0269
Error experimental 2280,67 14 162,9
Total 6375,97 23
CV=3822%

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error. 162.9048 gl: 14

Tratamiento Medias n

7 22,28 3 A

6 26,44 3 A B

8 28,19 3 A B

3 36,97 3 A B C
5 43 3 A B C
4 47,29 3 B C
1 54,3 3 C
2 58,65 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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