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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de diferentes estrategias de fertilizacion en el
desarrollo floral, fructifero y la calidad del cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en el
distrito de San Ramén. Los resultados demostraron que la fertilizacion es un factor
determinante para la productividad del cultivo. El tratamiento T3 fue estadisticamente superior
en la mayoria de las variables de rendimiento, maximizando el nimero de frutos por arbol, asi
como la longitud, el diametro y el peso individual del fruto (3.97 kg), lo que culminé en un
rendimiento sobresaliente de 41.87 kg/arbol. Este tratamiento se perfila como la estrategia mas
eficaz para maximizar el volumen de cosecha. En contraste, el tratamiento T2 se destaco en el
parametro de calidad, produciendo frutos con el mayor contenido de s6lidos solubles (15.83
°Brix), indicador clave de dulzura y valor para mercados especializados. Aungue su
rendimiento fue menor (27.13 kg/arbol), su enfoque en la calidad organoléptica lo convierte en
una alternativa valiosa. Todos los tratamientos (T1, T2, y T3) superaron significativamente al
testigo en todas las variables evaluadas y redujeron la severidad de enfermedades como la
antracnosis, confirmando que la fertilidad del suelo es un factor limitante. La eleccion entre T3
(méximo rendimiento) y T2 (maxima calidad) dependera del analisis de costos y las exigencias
del mercado objetivo.

Palabras claves: Guanabana, fertilizacion, rendimiento y calidad de fruto.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of different fertilization strategies on the floral and fruit
development, and quality of the soursop (Annona muricata L.) crop in the San Ramén district.
The results showed that fertilization is a determining factor for crop productivity. The T3
treatment was statistically superior in most of the yield variables, maximizing the number of
fruits per tree, as well as the length, diameter, and individual fruit weight (3.97 kg), culminating
in an outstanding yield of 41.87 kg/tree. This treatment emerges as the most effective strategy
to maximize harvest volume. In contrast, the T2 treatment excelled in the quality parameter,
producing fruits with the highest soluble solids content (15.83 °Brix), a key indicator of
sweetness and value for specialized markets. Although its yield was lower (27.13 kg/tree), its
focus on organoleptic quality makes it a valuable alternative. All treatments (T1, T2, and T3)
significantly outperformed the control in all evaluated variables and reduced the severity of
diseases such as anthracnose, confirming that soil fertility is a limiting factor. The choice
between T3 (maximum yield) and T2 (maximum quality) will depend on a cost analysis and
the demands of the target market.

Keywords: Soursop, Fertilization, Yield, Fruit quality.



INTRODUCCION

Las principales zonas productoras de guanabana en Per( son Loreto y San Martin que
contribuyen significativamente en la produccion nacional, pasando de 400 a 700 kilos por
hectarea (INIA, 2019), gracias a un paquete tecnoldgico implementado, llegando a producir
8.731 toneladas de guanabana (Minagri, 2021).

En las provincias de Chanchamayo y Satipo de la region Junin, se han instalado parcelas
de guanabana gigante de Ecuador y esperan su primera produccién en 17 meses, entre sus
caracteristicas de este cultivo se destaca que su produccion tiene un ciclo de vida de 20 a 30
afios, siempre y cuando se dote de riego y abonamiento organico segin un paquete tecnolégico
muy preciso pasando por rigurosos analisis de suelo, foliar y agua entre otros componentes
importantes que aseguren su buena produccion, llegando a pesar la fruta entre 7 a 21 kilos,
teniendo en consideracion que para efecto de manipuleos no se necesitan mas que frutas de 3
a 4 kilos; asimismo una vez cosechado el fruto tienen una vida corta de apenas 5 a 6 dias
(Agronline, 2019).

Por otra parte, el problema principal en el cultivo de guanabana es el aborto de flores
posiblemente por la incompatibilidad en el momento de la fecundacion por efecto de la
dicogamia especificamente de tipo protoginia. La guanabana exhibe un fenémeno conocido
como dicogamia en sus flores, es una condicion donde las flores hermafroditas no abren sus
6rganos masculinos y femeninos al mismo tiempo, es decir maduran en diferentes momentos
(Guaycha, 2020).

Asimismo, existen investigaciones relacionadas con la aplicacion de inductores florales
en la produccion de guanabana en condiciones diferentes a nuestra realidad; en tal sentido, se
considero en el presente estudio utilizar inductores a la floracion, teniendo en consideracion la
influencia de los factores climaticos, nutricionales del suelo que afectar la polinizacién y

fecundacion de las flores ocasionando el aborto de las mismas (Apolonio, 2015, p. 62).



Los hallazgos de esta investigacion se convertirdn en una valiosa fuente de
conocimientos para agricultores, investigadores y profesionales comprometidos con la
produccion organica de guandbana. Enfocandose en la aplicacién de inductores florales,
demostrando la capacidad para incrementar significativamente el nimero de flores. Este
impacto positivo tiene un proposito de prevenir las caidas de flores, que es un factor critico que
afecta la produccidn final. La informacion generada se presenta como una herramienta esencial
para mejorar las practicas agricolas, ofreciendo estrategias para optimizar el rendimiento de

cultivo de guandbana de manera sostenible.

Vi
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacidn y determinacion del problema

En la selva central, la falta de conocimiento sobre nutricion y el manejo en
viveros y parcelas de los productores en el cultivo de guanabana ha llevado a la
implementacion de diversas técnicas en el proceso de germinacion y propagacion. Este
enfoque se debe a la variabilidad de ecosistemas, la genética de las especies, el origen
del material vegetal y la disponibilidad de la materia prima, limitando oportunidades
para actividades de produccién e investigacion. Esta limitacion afecta el desarrollo
sostenible del potencial de la agrobiodiversidad. Segun estudios el rendimiento por
hectarea de la guanabana. Puede variar segun varios factores, incluyendo el
distanciamiento entre plantas. En un sistema de siembra de 6 por 6 metros, se pueden
obtener rendimientos satisfactorios, obteniendo de 6.7 a 7 toneladas. Considerando que
el rendimiento esta sujeto a diversa variable como el tipo de suelo, las condiciones
climaticas, el manejo adecuado de la propagacion utilizada y el manejo de plagas y

enfermedades influyen en la productividad del cultivo (Meza, 2004).



1.2.

1.3.

Los viveros fruticolas enfrentan desafios, desde la germinacion hasta el
crecimiento, obstaculizando la produccién eficiente de plantas de calidad.
Comprometiendo el establecimiento exitoso de plantaciones a mediana y gran escala.
Estas dificultades motivan la realizacion de esta investigacion en la campafia agricola
2023, que se centra en determinar el impacto de la fertilizacion organica en el desarrollo
floral y fructifero del cultivo de guandbana (Annona muricata L.), en el distrito de San
Ramon - Chanchamayo.

Delimitacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion se llevara en Centro Experimental de la UNCP
ubicado en el Anexo 14, distrito de San Ramédn, provincia de Chanchamayo, Region
Junin, con ubicacién geografica en las coordenadas UTM latitud 463263 y longitud
8766125, con una altitud de 862.56 msnm. El tiempo que se desarrollard la
investigacion es de 8 meses.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢De qué manera la aplicacion de fertilizacion orgénica e inorgénica incide en el
comportamiento reproductivo y el rendimiento en el cultivo de la guanabana (Annona
muricata L.) en el distrito de San Ramdn - Chanchamayo?

1.3.2. Problemas especificos
v' ¢Cual es el efecto de las fuentes de fertilizacion organica e inorganica en el
comportamiento reproductivo en el cultivo de la guanabana en la zona de
estudio?
v' ;Como influyen los tratamientos de las fuentes de fertilizacion organica e

inorganica en el rendimiento en el cultivo de la guanabana?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Determinar el efecto de la fertilizacién organica e inorganica sobre el
comportamiento reproductivo y el rendimiento del cultivo de guanabana (Annona
muricata L.) en el distrito de San Ramdn-Chanchamayo.
1.4.2. Obijetivos especificos

v Evaluar el efecto de las fuentes de fertilizacion organica e inorganica sobre

el comportamiento reproductivo en el cultivo de guanabana.
v Evaluar el efecto de la fertilizacion organica e inorganica en el rendimiento
en el cultivo de guanabana.

Justificacién de la investigacion

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) experimenta un crecimiento
significativo en el mercado, tanto nacional como internacional. En el 2010, se
cosecharon alrededor de 492 hectareas en Perd, con regiones claves de produccion
como Junin (25.4%), Ucayali (28.9%) y Loreto (11.2%). La produccion nacional fue
de 3,775 toneladas en 2010, aumentando a 5,070 toneladas en 2012. Sin embargo, el
rendimiento promedio nacional de 7.8 ton/ha/afio se encuentra por debajo del potencial
de variedades colombianas mejoradas (35 t por ha/afio), sefialando una brecha
productiva. En el 2022 las exportaciones de guandbana procesada se duplicaron en 77
toneladas por un valor de US$ 246,000, lo que se destaca la importancia de la
agregacion de valor en el mercado. Entre enero y marzo del 2023 el Peru export6 6.6.
toneladas de guandbana a siete mercados diferentes, indicando una demanda externa en
crecimiento (AgroPeru.pe, 2023).

Existe un interés creciente entre los productores rurales de selva central,

especialmente en Chanchamayo y Satipo, para expandir y mejorar las areas de cultivo



1.6.

de guanébana. Este impulso busca abastecer tanto al mercado nacional e internacional.
Los productores solicitan apoyo de instituciones publicas para establecer nuevas areas
y que les distribuyan material genético 6ptimo. La susceptibilidad a la antracnosis de
los materiales locales de guanabana como negrita, blanca y amarilla necesitan tener un
plan de manejo en el control de la enfermedad.

Siendo también necesario incluir en futuras investigaciones. Asimismo servira
como antecedente importante para posteriores investigaciones en el crecimiento,
produccion y productividad en el cultivo de (Annona muricata L.) por cuanto la
informacion existente es insuficiente en la actualidad en condiciones de Chanchamayo,
razon por la cual asumimos el reto de estudiar el efecto de la fertilizacion organica en
el desarrollo floral y fructifero en el cultivo de guanabana, con el fin de darle una mejor
nutricion a las plantas y asi evitar la presencia del complejo de enfermedades.
Limitaciones de la investigacion

En el desarrollo de la presente investigacion tiene como limitante encontrar
referencias bibliograficas en el tema de estudio de los tres Gltimos afios a nivel nacional
e internacional, que pueda servirme como base en la fertilizacion organica e inorganica
en el cultivo de guandbana que influya en la productividad en las parcelas de los

productores.



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En Mexico el 63% de los productores cultivan menos de cinco hectéreas
agricolas, por lo que es importante disefiar y desarrollar estrategias para aumentar la
productividad en superficies pequefias. En este trabajo se presentan los resultados de
investigacion obtenidos durante 2015 a 2017, en una huerta de guanabana (Annona
muricata L.) establecida en alta densidad de plantacién con 2,222 plantas ha-1. El
estudio se inici6 cuando las plantas tenian ocho afios y concluy6 a la edad de 10. Con
la densidad evaluada se obtuvo, en los tres afios de estudio, una produccion promedio
de fruto de 28 t ha-1. Un aspecto sobresaliente de la tecnologia validada es el sistema
de podas, que permitié mantener arboles de talla baja y cosechar la fruta manualmente,
sin usar implementos como escaleras o bajadores, evitando dafios mecanicos; asi
mismo, esta tecnologia permitid tener un control mas eficiente de organismos plaga,
facilitar el manejo de los programas de riego y fertilizacion. Cuando se aplica esta

tecnologia, después del octavo afio de produccion, el productor tiene ingresos anuales



promedio de hasta $663,873.49 pesos (USD$33200.00) de utilidad por hectarea Aceves
(2018).

En el trabajo de investigacion de “Propagacion y fertilizacion del cultivo del
guanabano (Annona muricata L.)”, aplicaron 480 kg/afio-1 de fertilizante nitrogenado
(urea), fraccionado quincenal (NQ) y trimestralmente (NT), y la dosis de sulfato de
potasio (K2SO4) de 240 kg/afno-1, aplicando 80 g trimestralmente para la frecuencia de
fertilizacion con relacion a las variables biomasa del fruto, biomasa del mesocarpo,
diametro polar y biomasa de las semillas, no asi para la forma de propagacion ni para
la interaccion entre la forma de propagacion y la frecuencia de fertilizacidn nitrogenada.
Con una frecuencia de fertilizacion trimestral se obtuvo mayor biomasa del fruto,
biomasa del mesocarpo y diametro polar (818,26 g; 546,61 g y 136,76 mm,
respectivamente) en comparacién con la frecuencia de fertilizacion quincenal en la cual
se obtuvo valores de biomasa de las semillas promedio de 26,02 g Garcia et al (2011).

Existe poca informacion sobre el valor nutricional de la guanabana en
Venezuela, el objetivo de la presente investigacion es determinar el contenido mineral
de esta fruta cultiva en el occidente de Venezuela. Estudiaron pulpas de frutas
cultivadas en el Centro Fruticola del estado de Zulia, ubicado en el municipio de Ceiba.
Los minerales Ca, Co, Cu, Cr, Fe, Mg, Mo, K, S, Na y Zn fueron analizados por
espectrometria de absorcion atémica con llama y los minerales Na y K por
espectrometria de emision atémica. La cantidad (mg/100g de pulpa) de los minerales
obtenidos para la guanabana en las dos zonas fueron Ca (13.99 y 16.85), Fe (7.34 y
8.13), Mg (20.03 y 18.59), K (46.24 y 41.34), Na (34.63 y 18.95) y Zn (28.66 y 23.46).
Los minerales Co, Cu, Cr, Moy S no fueron detectados en las dos zonas. Se encontraron
diferencias significativas en las dos zonas de estudio, (Fernandez et. al.,2007).

En el cultivo de guanabana (Annona muricata L.), se relacionan los elementos



2.2.

nutricionales indispensables para los frutales y sus funciones. Se describe el proceso de
absorcion de agua y nutrientes, plantean los casos de sinergismo y antagonismo y la
fertilizacion de las especies fruticolas. Se aclara la distribucion del fertilizante y la
respuesta de la planta. Se relacionan los requerimientos nutricionales en frutales y
aplicar la Ley de Restitucion. Se precisa que en guanabano el orden posible de
requerimientos nutricionales es K and gt; N and gt; Ca and gt; P and gt; Mg. Se
describen los sintomas de deficiencias de N, P, K, Ca, Mgy S en plantulas de guanabano
en soluciones nutritivas y se comparan los andlisis de tejidos de plantas con sintomas y
plantas en el campo. Se determinan como etapas importantes para fertilizar guanabano:
vivero, trasplante, desarrollo en huerto y etapa productiva. Se dan recomendaciones
generales para cada caso. Las recomendaciones son en base al diametro de la copa del
arbol y la profundidad de raices; el contenido de M.O, de P205 y K20 del suelo y la
edad de los arboles y la region donde se establezca el cultivo (Reyes, 1990).
Bases teoricas — cientificas
Descripcion del Cultivo de guandbana
Origen y Distribucion
» Origen de la guandbana
La guanabana es oriunda del Per( y se cultiva en la mayor parte de América
tropical, en Colombia cuenta con pocas areas sembradas, siendo muy escasos los
cultivos tecnificados. Sin embargo, se puede mencionar cultivos en el Valle del
cauca, Santander, Huila y en el Caribe colombiano. La Annona muricata L.,
guanabana o graviola, es un arbol endémico del Caribe, México, Centro y
Sudamérica, estrechamente relacionado con la chirimoya, en la selva peruana, se
cultiva en los Departamentos de Loreto, San Martin y Ucayali, (Avilez, 2021).

La guanabana habita en las vertientes occidentales del Perd, a una altitud de 0



a 600 m.s.n.m., siendo abundante en la zona tropical de Chanchamayo en la selva
central, Loreto, San Martin, Ucayali. Ica y Lima (Méndez et al., 2022). La
guanabana es un arbol frutal de la familia Annonaceae es originario de Sudamérica,
se cultiva por sus frutos comestibles en muchos paises de clima tropical. Se
encuentra en el reino plantae, con una division Magnoliopsida y pertenece a la
especie de Annona muricata L., (Soplin, 2015).
Taxonomia de la guanabana

Segun World Flora Online (2024), la clasificacion taxonomia del cultivo de
guanabano es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Subfamilia: Annonoideae
Tribu: Annoneae
Género: Annona
Especie: Annona muricata L.
Descripcion botanica

La planta de la guandbana es un arbusto, perteneciente a la familia de las
Anonéceas, que alcanza entre cinco y nueve metros de altura, de madera y hojas
suaves, perennes, de 6 a 20 cm de largo y de 2 a 7 cm de ancho, de forma oblonga
o eliptica y de mal olor. Sus flores que son pequefias (4.5 cm de longitud) emergen
en cualquier lugar del tallo o ramas. Se multiplica por semilla o por injerto. Crece

bien en alturas inferiores de los 1000 msnm., en zonas de clima calido y seco con



temperaturas medias de 25 a 28°C, con una precipitacion anual de mas de 1000 mm
y una estacion seca marcada. No es exigente en cuanto a suelos, pero es sensible a
la asfixia. Existe gran cantidad de variedades, se clasifican por su sabor en dulces,
semidulces y &cidas. La guanabana es un arbol de bajo porte de 3-10 m de altura;
copa angosta y abierta, fuste recto de 15 cm de DAP, corteza externa lisa de color
pardo grisaceo y corteza interna rosada. Ramitas lenticelada (Flores, 1997).

La hoja de la guandbana posee hojas alternas y sin estipulas; lamina
subcoracea, obovada, subovabada u oblongo eliptica de 5-18 cm de largo y 2-7 cm
de ancho, margenes enteros, apices cortamente acuminados, base subcuneada,
aguda u obusta; haz verde oscuro, brillante y glabro, envés verde amarillento y
opaco, pinnatinerve; peciolo hasta 0.8 cm de largo (Flores, 1997).

Las flores son bisexuales solitarias o en pares en tallitos cortos que brotan da
las ramas viejas. Caliz con 3 sépalos diminutos e inconspicuos de color verde.
Corola con 6 pétalos amarillo palido; 3 pétalos exteriores acorazonados, grandes,
gruesos y 3 pélalos interiores mas pequefios y delgados. Estambres y ovarios
numerosos (Flores, 1997).

El fruto es una baya colectiva o sin carpo, ampliamente ovoide o elipsoide,
verde de 15-40 cm de largo en la base debido a la polinizacion deficiente, esta
recubierta por espinas suaves carnosas que miden de 0.3-0,5 cm de largo y estan
volteadas hacia el &pice; la cascara es delgada y coriacea y la pulpa es blanca,
cremosa, carnosa, jugosa y subacida, (Flores, 1997). Las semillas Heijden y
Bouman, 1988; Grau et al, 1992, citados por Meza y Bautista, (2004). Indican que
las semillas del guanabano son lisas, de color marrén o crema y de forma elipsoidal
a ovoide; presentan un arilo rudimentario y un hilo circular y estrecho Grau et al.,

1992), el cual rodea externamente al micropilo. Asimismo, refieren que las



envolturas seminales son medianamente gruesas, con paredes fibrosas, resistentes
y duras. ElI endospermo es blanquecino, de textura medianamente dura y
ligeramente aceitoso; en la medida que éste se va desarrollando llena toda la
cavidad seminal, tornandose ruminado de tipo espiniformes, cuyas ramificaciones
penetran de adentro hacia fuera, el integumento interior.

La raiz es pivotante con un anclaje ramificado y fuerte. El sistema radical es
poco profundo y bastante fibroso. EI mayor porcentaje de raices se encuentra en
los primeros 30 cm de profundidad y estan distribuidas alrededor del tronco tallo.
Factores ambientales

Temperatura. La guanabana es una especie tropical que crece desde el nivel
del mar hasta 1300 msnm ademas prospera en climas calidos con una temperatura
de 24 a 27 °C, con precipitacién pluvial menor de 2000 mm anuales y una estacion
seca bien marcada. Es necesario disponer de riego, en especial durante la época de
crecimiento y floracion.

Suelo. La guandbana se distingue por una gran variabilidad en tipos que
difieren en adaptabilidad a diferentes condiciones de clima y suelo. Existen
reportes que indican que los frutos maduran un poco méas temprano en suelos
arenosos que en suelos arcillosos o pesados.

Viento. Puede ocasionar quemaduras y ralladuras en los frutos, siendo mas
notorio en zonas donde los vientos son fuertes y frios, bien sea por el rozamiento
entre ellos mismos y/o contra las ramas del arbol.

Plagas y enfermedades: El ataque de plagas y enfermedades perjudica
notoriamente el estado de sanidad de la fruta madura y en algunos casos llega a
inhibir la maduracion.

Uno de los métodos mas comunes para controlar el ataque de insectos es el
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embolsado de la fruta, realizado para proteger el producto, principalmente del
ataque de insectos de tamafio relativamente grande.

Se consideran dafios leves los ocasionados por pudricién blanda, producto del
ataque de la diploide (hongo), magulladuras, ralladuras, incrustaciones, escamas
producidas por insectos y asociacion de otros hongos en la zona peduncular.
Factores culturales.

Son factores en donde el hombre puede influir directamente: Nutricion
mineral. La nutricion durante el desarrollo del fruto es el factor mas importante que
afecta su composicion, asi como su comportamiento de postcosecha. Algunos
factores son mas criticos que otros para la obtencion de un mejor comportamiento
de postcosecha. El suelo para guanabana debe ser rico en materia organica y de
textura liviana. Cuando la planta estd cerca a la floracion, se debe aplicar
fertilizante completo grado 12-24-12, pero es conveniente realizar un andlisis de
suelo para asi determinar las deficiencias del mismo. La guanabana es bastante
exigente en elementos nutritivos tales como el nitrogeno y fosfato y en menor grado
elementos como boro, hierro y magnesio.

Poda. Se debe realizar 3 podas. La primera en el vivero favoreciendo el
desarrollo de un solo tronco, para posteriormente dejar unas pocas ramas; la
segunda cuando las alcanzan de 10 a 15 cm de longitud, haciendo un despunte para
evitar que sean mas largas que el tronco; y la tercera, en arboles en produccion, se
realiza en los periodos secos para disminuir la densidad de ramas en el arbol, asi
evitar la presencia de antracnosis.

Riegos. Esta practica es indispensable para la calidad y cantidad. Es necesario
conocer las ventajas y/o desventajas de los equipos que se ofrecen en el mercado

ademas de los requerimientos hidricos del cultivo y su relacion directa con el suelo

11



y el clima donde se ubica.

Las necesidades reales de agua en la guanabana y su relacion con el

rendimiento dependen basicamente de la tension hidrica en la planta y en el suelo.

A

Factores de cosecha que inciden en el manejo y calidad

indice de cosecha

Cuando la guanabana es almacenada antes de tiempo no se presenta una
Optima maduracidn, el tamafio es muy pequefio, lo que disminuye la calidad y
la productividad. En caso contrario se la fruta nacida y facilita el ataque de
moscas, bacterias, hongos etc. E inclusive cae al suelo. El indice de cosecha
particularmente de la guandbana es muy dificil de determinar. Los cultivadores
en nuestro medio tienen una forma empirica de determinarlo y lo realizan con
personas experimentadas en la recoleccion de este fruto. El tamafio de la fruta
y el tiempo transcurrido desde el inicio de la formacion del fruto hasta la
madurez fisiol6gica no son por si solo indice de cosecha para determinar el
punto de recoleccion, pero unido a la tasa de respiracion y a la apariencia
externa e interna del fruto pueden tomarse para determinar el punto adecuado
de cosecha.
Recoleccion

Un buen de recoleccion es aquel que garantice un excelente trato de la
fruta, evitdndole magulladuras o contaminaciones, utilizando recipientes y
herramientas adecuadas como tijeras y otros accesorios.
Cuidado en la recoleccion

Se debe realizar la cosecha en tempranas horas de la mafana, escoger los
frutos o recolectar de acuerdo con su tamarfio y grado de madurez, traslado de

frutos a las cdmaras de maduracion, en lo posible aisladas del ataque de los
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insectos y de la radiacién solar.

Fertilizacion quimica

Martinez-Mera et al. (2023) indican en su estudio sobre la caracterizacion
nutrimental de huertos de guandbana en Nayarit, México, estos autores ponen de
manifiesto la importancia de realizar analisis de suelo y foliares para un diagndstico
preciso del estado nutricional del cultivo. Su investigacion destaca que la disponibilidad
de macronutrientes y micronutrientes, como el Boro (B), es crucial. Un desequilibrio
de nutrientes en el suelo puede limitar la absorcion y translocacion de otros elementos
esenciales (N, P, K, Zn, Fe, Cu), afectando el desarrollo de hojas, raices y flores, lo cual
subraya la necesidad de una fertilizacion balanceada y especifica para cada sitio (p 8).

Agrotendencia.tv (2023): Este portal agricola, en su guia sobre el manejo del
cultivo, enfatiza que la aplicacion de fertilizantes es "importante para obtener altos
rendimientos". Recomiendan un plan de fertilizacion que se ajuste a la edad de la planta.
Por ejemplo, en los primeros afios, sugieren formulas con alto contenido de nitrégeno,
como la 12-24-12, para promover el desarrollo vegetativo. Para arboles en produccion,
indican que los requerimientos de nitrdgeno (N), fosforo (P) y potasio (K) son
esenciales, recomendando aplicaciones fraccionadas a lo largo del afio para maximizar
la absorcion y evitar la toxicidad.

PortalFruticola.com (2024): En un articulo técnico sobre los requerimientos del
cultivo, se sefiala que la guanabana es exigente en nitrdgeno y potasio. La
recomendacion central es la realizacion de un analisis de suelo previo para definir un
plan de fertilizacion adecuado. Proponen un esquema general que incluye la aplicacion
de nitrégeno para el crecimiento, fosforo para el desarrollo de raices y la floracién, y
potasio, que es fundamental para la calidad del fruto y la resistencia a enfermedades.

La correcta aplicacion de estos nutrientes es, segun el portal, indispensable para un
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crecimiento Optimo y una buena produccion.

El manejo correcto de la fertilizacion es esencial para el crecimiento y la
productividad del cultivo de guanabana. Se pueden usar fertilizantes quimicos, que
aumentan el rendimiento rapidamente si se aplican de forma adecuada, aunque su mal
uso puede degradar el suelo y contaminar el agua (Saucedo et al., 2024). Por otro lado,
los fertilizantes organicos, si bien actian mas lentamente, representan una opcién
sostenible que mejora la estructura y vida del suelo (Garcia et al., 2014).

Las plantas absorben el nitrégeno de dos formas principales, pero a diferentes
velocidades. El nitrégeno amoniacal debe transformarse primero en el suelo, lo que
permite que esté disponible para la planta durante un periodo prolongado, de hasta seis
semanas. En cambio, el nitrégeno nitrico es de absorcion inmediata y es la forma que
las plantas prefieren. Segun Palomares (2021), debido a su carga negativa, el nitrégeno
nitrico no queda atrapado en las arcillas del suelo, lo que reduce su pérdida y, a la vez,
facilita la asimilacion de otros nutrientes clave como el potasio, el magnesio y el calcio
(p.5).

Los fertilizantes fosfatados son insumos agrondémicos disefiados para proveer
fésforo (P), un macronutriente esencial en el metabolismo vegetal. Aportan el elemento
en formas idnicas absorbibles por la planta, derivadas de fuentes minerales o
amoniacales. A pesar de su aplicacién, la eficiencia del fésforo es limitada por su
tendencia a formar compuestos insolubles con cationes como hierro (Fe**), aluminio
(AP*") o calcio (Ca*") en la matriz del suelo, un proceso conocido como inmovilizacion
que reduce su biodisponibilidad (L6pez et al., 2025, p.6).

Los fertilizantes potéasicos son insumos agrondémicos disefiados para aportar
potasio (K), un macronutriente esencial para diversos procesos fisioldgicos de la planta.

Entre sus funciones destacan la activacion enzimatica, la regulacion en la sintesis de
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2.3.

metabolitos clave y el aumento de la resistencia al estrés bidtico y abiotico (sequias,
heladas, patdgenos). Fuentes comunes como el cloruro de potasio (KCI) y el sulfato de
potasio (K2SOs) se caracterizan por su alta solubilidad, lo que asegura la disponibilidad
del ion K* para su absorcion radicular (Garcia, 2017, p.10).

Fertilizacion organica

El humus de lombriz es una enmienda organica de alta pureza, producida
bioldgicamente por lombrices, que se presenta como un material granulado, oscuro e
inodoro. Su valor agronémico radica en su capacidad para mejorar las propiedades
edéaficas (fisicas y quimicas), constituyendo una solucion integral y de facil manejo para
la fertilizacion de cultivos. La caracterizacion quimica del producto final puede variar
en funcion de los sustratos organicos empleados y las condiciones del proceso. Por esta
razon, se aconseja su analisis en laboratorio para definir con precisién su composicién
y asi establecer un plan de fertilizacion més eficiente y ajustado a las necesidades del
cultivo (Del & Saucedo, 2017, p.7).

Definicion de términos bésicos

Abono organico: Es el material resultante de la descomposicion natural de la
materia organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales
digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos
al suelo.

Fertilizante Inorganico: son fabricados artificialmente, vienen con una dosis
de macronutrientes exactos y estan disefiados para atender necesidades especificas de
los cultivos. Las caracteristicas de los abonos inorgéanicos se encuentran precisadas en
Su empague exterior.

YaraMila Complex: Es un fertilizante completo NPK, tiene la caracteristica de

ser denso perlado y se esparce eficientemente a mano y con fertilizadora.
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2.4.

2.5.

Compost: Fertilizante compuesto de residuos organicos (desechos domésticos,
hierbas, deyecciones animales, etc.), tierra y cal.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La aplicacion combinada de fuentes de fertilizacion organica e inorganica
mejora significativamente el comportamiento reproductivo y el rendimiento en el
cultivo de la guandbana (Annona muricata L.) en el distrito de San Ramon-
Chanchamayo.
2.4.2. Hipotesis especificas
e Al menos un tratamiento con fertilizacion orgénica e inorganica incrementa
significativamente el comportamiento reproductivo en el cultivo de
guanabana.
e Los tratamientos con fertilizacion organica e inorganica presentan un efecto
estadisticamente en el rendimiento en el cultivo de guanabana.
Identificacion de variables
Variable independiente
Fuente de fertilizacidn organica e inorganica
Variable dependiente
Estadio floral, cuajado de frutos y rendimiento
Indicadores
Estadias de la flor a los 60 dias
Porcentaje de severidad en flores
Porcentaje de severidad en frutos
NUmero de erizos

Longitud de fruto
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Diametro de fruto
Peso de fruto
Rendimiento por arbol

Grados brix

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables e indicadores

. Escala
Variables . ., .
independientes Dimension Indicadores dq Instrumentos
medida
TO = Testigo ml, | Calculadora, balanza
o T1 = Fuente de L] Calculad bal
Fertilizacion fertilizacion 1 ml, alculadora, balanza
organica e Requerimiento T2 =  Fuente de
inorganica nutricional e, mi, | Calculadora, balanza
fertilizacion 2
T3 L Fuente  de ml, | Calculadora, balanza
fertilizacion 3
Variables
dependientes
Estadio floral Numt_ero de rore§ S€9UN  Unidad Fichas registrales
estadio floral 60 dias
% severidad en flor % Fichas registrales
Severidad 'de % severidad en fruto % Fichas registrales
la antracnosis
Estadio floral, Nl,Jmero de erizos Un!dad F!chas reg!strales
cuajado de frutos Ndmero de frutos Unidad Fichas registrales
y rendimiento Peso de fruto kg Balanza
Rendimiento  Longitud de fruto cm Vernir
Diametro de fruto cm vernier
Rendimiento/arbol kg Balanza, calculadora
Grados brix brix Refractometro
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 111

METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada — experimental, es decir, observar el efecto
que produce la variable independiente en la variable dependiente, en el desarrollo de la
flor y el cuajado de frutos cultivo de guandbana en el distrito de San Ramén en una
plantacion de 6 afos.
Nivel de investigacion

Es de nivel de investigacion experimental.
Métodos de investigacion

El método de investigacion es inductivo — deductivo, la presente investigacion
comprende un estudio prospectivo, y para la recoleccién de los datos se empled la
técnica de la observacion y el instrumento a emplearse sera las fichas de coleccién de
datos. El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion de la
investigacion, se realizé mediante el andlisis de varianza.

Disefio de la investigacion
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Disefio experimental

El estudio se desarrollé fue bajo un disefio de bloques completamente al azar,
conformado por 3 repeticiones y 4 tratamientos, con el objetivo de garantizar una mayor
validez en la relacién causa-efecto entre los grupos (Monje, 2011, p.105). Este
procedimiento implica “exponer a un objeto o conjunto de individuos a determinadas
condiciones o tratamientos (variable independiente) con el fin de analizar los efectos
generados sobre la variable dependiente” (Arias, 2012, p. 34). En este contexto, la
investigacion busca evaluar los resultados de una intervencion especifica, en la cual el
investigador asume un rol activo, ya que manipula de manera directa las condiciones
del estudio (Daniel S., 2008, p. 19).
a) Modelo aditivo lineal

De acuerdo con el disefio experimental el modelo aditivo lineal sera:
Xij=u+T;+B; + Ey

Donde:

X;; = Esunaobservacion cualquiera.
I = Media poblacional.
T; = Efecto aleatorio del i-enésimo tratamiento.

B;j = Efecto aleatorio de la j-enésima repeticion o blogue.

E; = Error experimental.
J=123,..,t
J]=123,..,r

Analisis de varianza
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Tabla 2. Analisis de varianza para disefio de bloques completamente randomizado.

Fuentes de variacion GL
Repeticion r-1=3-1 2
Tratamientos t-1=4-1 3
Error experimental (r-1) (t-1) = (3-1) (4-1) 6
Total (Tn)-1=(4.3)-1 11

De existir diferencias significativas en el ANVA, se realizara la Prueba de t para
determinar la diferencia entre tratamientos y la Prueba de Significacion de Tukey (o =
0.5) para clasificar los tratamientos. 268 277TPLANTAS

Tratamientos Experimentales

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos en estudio

" Tratamiento Descripcién del tratamiento
Orden

1 TO Sin fuente de fertilizacion

2 T1 Fuente de fertilizacion 1

3 T2 Fuente de fertilizacion 2

4 T3 Fuente de fertilizacion 3

Tratamiento 1: Fuente de fertilizacion
v 31 kg de urea/ha
v" 143 kg de roca fosforica/ha
v 32 kg de cloruro de potasio/ha
v" 50 kg de Kieserita
v' 10 kg de Ulexita
v" 1 kg de sulfato de cobre

v' 1 kg de sulfato de zinc
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Se aplicd 967 gramos/planta, aplicando alrededor de la planta, aplicar alrededor
de la planta y encima agregé 3 kg de compost/planta.
Tratamiento 2: Fuente de fertilizacion
v 130 kg de guano de isla’ha
v' 84 kg de roca fosforica/ha
v' 39 kg de sulfato de potasio/ha
v' 50 kg de Kieserita
v" 10 kg de Ulexita
v" 1 kg de sulfato de cobre
v" 1kg de sulfato de zinc
Se aplic6 1.137 gramos/planta, aplicando alrededor de la planta, aplicar
alrededor de la planta y encima agregd 3 kg de compost/planta.
Tratamiento 3: Fuente de fertilizacion
v 115 kg de yaramila complex/ha
v 84 kg de roca fosférica/ha
v" 50 kg de Kieserita
v 10 kg de Ulexita
v 1 kg de sulfato de cobre
v 1kg de sulfato de zinc
Croquis de campo

Caracteristicas del area experimental:

NUmero de Plantas : 96
NUmero de bloques ;3
Distancia entre plantas :6x6m

Area neta del experimento  : 3900 m?
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Caracteristicas Unidad experimental:
Numero de plantas por tratamiento 24
Numero de plantas a evaluar por repeticion : 12

Figura 1. Croquis del campo experimental
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Durante el desarrollo del ensayo se emplearon las précticas agricolas, necesarias
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Figura 2. Evaluacidn de las coordenadas del campo experimental con NoteCam

B.2 | I control de malezas

Se realizo con la aplicacion de embate en dosis 200 L/ha, el mismo que fue cada
30 dias. También se realizaron desyerbas manuales, con el fin de hacer coronas
alrededor de los arboles. Asimismo, se utilizd la motoguadafa para el corte de la
maleza.
B.3. Control fitosanitario

Para el control de insectos plagas se aplico ALPHAS 100 EC en dosis de 0,2
L/ha de manera mensual al follaje, dos aplicaciones durante el ciclo de formacion del
fruto en desarrollo (Erizos).
B.4. Riego

Se realizaron riegos mensuales por gravedad utilizando mangueras. En época
lluviosa no se realizaron riegos, debido a la presencia del régimen de lluvias.
B.5. Podas fitosanitarias

El primer ciclo de poda fitosanitaria se hizo al inicio del trabajo experimental,
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para proceder a eliminar ramas. En el segundo ciclo de podas a los 120 dias después,
para reducir la incidencia frutos pasmados o deformados. En ambos casos se empleo
tijeras de poda, serruchos curvos y productos protectantes como SANIX, con la
finalidad de evitar el ingreso de hongos. Las herramientas utilizadas se desinfectaron
en una solucién de alcohol al 96%.
B.6. Fertilizacion

El tratamiento 1 es una fuente de fertilizacion completa, la inclusion de
nutrientes secundarios (Magnesio y Azufre) y micronutrientes (Boro, cobre y zinc) es
excelente. Esto previene deficiencias que no son detectados a menudo y limitan el
rendimiento, incluso cuando el N, P y K son adecuados. Las fuentes de liberacion mixta
en la urea son rapidas y proporciona nitrogeno de disponibilidad inmediata para el
arrangue inicial. La roca fosférica y la Ulexita son fertilizantes de baja solubilidad.
Liberan fosforo y boro de manera gradual, lo que reduce las pérdidas por lixiviacion y
asegura una disponibilidad mas prolongada durante el ciclo del cultivo. La eficiencia
de la roca fosfdrica es mayor en suelos acidos, lo que podria ser una eleccion estratégica
para la zona donde se desarrolld el experimento en el Anexo 14 de San Ramon. Es
eficiente para establecer el cultivo, promover un sistema de raices robusto y corregir
nutrientes secundarios y micronutrientes desde el inicio. En el tratamiento 2 de la fuente
de fertilizacion el guano de isla aporta nitrégeno organico y siendo una excelente
eleccion para suelos de selva. EIl guano no solo aporta N, P, K y micronutrientes, sino
que su naturaleza organica mejora la actividad bioldgica del suelo y su estructura. Su
liberacién es mas gradual que la urea, reduciendo perdidas. La roca fosférica es una
fuente de fosforo més eficiente para suelos acidos como los de San Ramon. La acidez
del suelo ayuda a solubilizar la roca, poniendo al fosforo a disposicion de la planta de

forma lenta y sostenida, ideal para un cultivo perenne. El sulfato de potasio evita la
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toxicidad por cloro. Ademas, aporta azufre un nutriente clave a menudo deficiente en
suelos tropicales. La inclusiéon de kieserita (Mg, S), Ulexita (B), Cobre y Zinc es
fundamental. En suelos lavados y &cidos de la selva, las deficiencias de estos elementos
son comunes y pueden limitar severamente el cuajado de frutos y el desarrollo general
de la planta. En el tratamiento 3 se utiliz6 YaraMila Complex que, es un fertilizante
compuesto de alta calidad con formula balanceada la composicion es 12-11-18 (N-
P205-K20), y ademas incluye nutrientes secundarios y micronutrientes magnesio
(MgO), Azufre (S), Boro (B), Hierro (Fe), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn). El fésforo en
YaraMila es altamente soluble y estd inmediatamente disponible para la planta. Esto
asegura un "efecto de arranque" (starter) rapido y vigoroso, crucial para el
establecimiento del cultivo. La roca fosforica actia como un "banco de fésforo” en el
suelo. Se solubiliza lentamente, especialmente en suelos acidos, proporcionando un
suministro constante y a largo plazo que nutrira al cultivo mas all de la etapa inicial.
Esta combinacion busca ofrecer lo mejor de ambos mundos: disponibilidad inmediata

y sostenida.
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Figura 3. Metodologia del trabajo en estudio en fertilizacién organica e inorganica en el cultivo de guanabana en una plantacion de 7 afos.

Identificacion de los Pesada de las fuentes organicasy [l Mezcla de las fuentes orgénicas e Fertilizacién por tratamiento en Evalucién del nimero de flores
tratamientos inorganicas para iniciar la inorganicas después de aplicar los inductores
fertilizacion

Evaluacin de severidad de | Evaluacion del nimero de frutos | Evaluacidn de longitud y didmetro Evaluacidn de peso de fruto por
la-antracnasis en flores por arbol de fruto por tratamiento tratamienta
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B.7. Variables de estudio

Dias de flores por estadios florales a los 30 dias. - Por cada planta se contabiliz6
los estadios E2, E3 y E4 (Tabla 2) después de la aplicacion de los inductores hormonales
en cada repeticion.

Dias de flores por estadios florales a los 60 dias. - Por cada planta se contabiliz
los estadios E2, E3 y E4 (Tabla 2) después de la aplicacién de los inductores hormonales
en cada repeticion.

Tabla 4. Estados Florales de la Guanabana

Tiempo Caracteristicas Estadios
71.4 dias Lento crecimiento

2.9 dias 20a25cm

50 horas Receptivo El
40 horas Receptivo E2
24 horas Receptivo y polen viable E3
12 horas  Receptivo dehiscente, polen viable E4
12 horas Menor receptiva y polen viable E5

Numero total de flores abortadas. - Se hizo un registr6 de las flores abortadas
por plantas de los tres tratamientos ya establecidos.

Numero total de flores a los 60 dias. - Se contabilizo el total de flores de los
tres estadios E2, E3 y E4 que tenia cada planta por tratamientos establecidos.

Numero de frutos en desarrollo (erizos). — Se contabilizé el nimero de frutos
pequerios por planta en los tratamientos y repeticiones.

Numero total de frutos desarrollados. - Se contabiliz6 los frutos después de la
aplicacion de los tratamientos con inductores hormonales y se estimé el nimero de

frutos proveniente de flores inducidas en las plantas tratadas y las plantas sin aplicacion
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

de los inductores hormonales.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion estara constituida por 96 plantas francas de guanabana de 6 afios.
3.5.2. Muestra

La muestra estara conformada por 12 plantas por unidad experimental haciendo
un total de 48 plantas de guanabana.
Seleccion y validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se realiz6 el analisis del trabajo de investigacion para poder validar el
instrumento de recoleccion de datos, segun revision bibliografia de antecedentes del
estudio y utilizando los instrumentos correspondientes a la estadistica inferencial para
poder probar las hipétesis para el disefio de blogues completos al azar, para trabajos
conducidos a nivel de campo. Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
representados por las tablas de analisis de varianza y la prueba de Tukey. El coeficiente
de variacién por debajo del 30 % nos permitié expresar la validez y confiabilidad de
los instrumentos utilizados en el presente experimento. Se realiz6 la evaluacion visual
por una sola persona para evitar las variaciones en la lectura de los datos.
Técnicas y procesamientos de datos

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacion se realizaron mediante el anlisis de varianza de los datos. Para
el procesamiento de los datos se utilizé el software estadistico InFostat.
Tratamientos estadisticos

Después de haber observado, medido y registrado los datos de los estadios
florales a los 30 y 60 dias, porcentaje de aborto floral, nimero de flores totales de los

estadios E2, E3y E4 a los 30 y 60 dias, numero de frutos en desarrollo (erizos), numero
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3.9.

de frutos desarrollados, se procedié a tabular, realizar el analisis de varianza y la prueba
de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad con la ayuda del programa estadistico
del InFostat, la cual corresponde al disefio de blogues completos al aza.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Por su naturaleza, el proyecto no dafia el medio ambiente y al ser humano,
asimismo estos productos utilizados son los permitidos para la fertilizacion organica,
son fertilizantes que favorecen la floracién en las plantas de 6 afios de edad de las
plantas francas del ecotipo colombiano de guanabana. Por otra parte, con la ejecucion
del trabajo de investigacion pretende hacer conocer como influyen los fertilizantes
organicos e inorganicos en el desarrollo de la flor y cuajado de los frutos, ademas de
mejorar su metabolismo y conferir a las plantas resistencia ante condiciones adversas

(estrés abiotico).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Descripcién de trabajo de campo
Lugar de ejecucion
Se realiz6 en el Anexo 14 en el distrito de San Ramoén en la provincia de
Chanchamayo, en la Estacion Experimental. de la Universidad Nacional del Centro del
Perd.

Figura 4. Mapa Satelital de la parcela experimental en el Anexo 14-San Ramon
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Ubicacidn politica

- Regibn : Junin.
- Provincia : Chanchamayo
- Distrito : San Ramon

Ubicacién Geografica

- Altitud : 878.22 msnm.
- Latitud sur :-11.161961
- Longitud norte . -75.335873

Materiales y equipos
Materiales de campo
v' Tablero
v Fichas de evaluacion
v' Cinta métrica
v Etiquetas
v' Rafia
v Yeso
Materiales de escritorio
v’ Libreta de campo
v Papel bond de 75 g.
v Lapiz
v’ Lapicero
v Tablero de madera
v Resaltador
v USB

v Plumones
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c. Equipos
v' Laptop
v/ Cémara digital
v" Mochila de fumigar
Condiciones meteoroldgicas de San Ramon

Tabla 5. Datos meteoroldgicos registrados en la estacion metroldgica - San Ramén
(setiembre del 2024 — abril del 2025).

Meses T° Méx. T° Min H.R PP (mm)
Setiembre 26.90 14.00 66 124
Octubre 27.10 15.30 71 180
Noviembre 27.40 15.30 70 158
Diciembre 26.10 15.00 76 217
Enero 27.70 15.20 85 516
Febrero 21.70 15.40 85 488
Marzo 22.10 15.50 83 353
Abril 22.30 14.50 80 195
Total 201.3 120.50 616.00 2231.00
Promedio 25.16 15.06 77.00 278.88

Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/peru/san-ramon

En la tabla 4 podemos observar las caracteristicas climaticas en San Ramon en
el afio 2024-2025, en el campo experimental de la E.E de la Universidad Nacional del
Centro del Peru, localizado en el Anexo 14-San Ramon. La guanabana, frutal de
importancia econdmica en regiones tropicales y subtropicales, se ve fuertemente
influenciado por las condiciones ambientales que determinan tanto su desarrollo
fisiolégico como la incidencia de enfermedades. Entre los factores climaticos mas

relevantes se encuentran la temperatura, la humedad relativa y la precipitacién, los
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cuales, al interactuar, pueden crear un ambiente favorable para el establecimiento y
propagacion de patdgenos, particularmente hongos fitopatdégenos como Colletotrichum
gloeosporioides, agente causal de la antracnosis. En el caso de San Ramdn
(Chanchamayo), durante el periodo comprendido entre septiembre de 2024 y abril de
2025, se observaron variaciones en estos parametros que permiten explicar la dindamica
de la enfermedad en el cultivo. Las temperaturas maximas promedio oscilaron entre
21,7 °Cy 27,4 °C, valores que, si bien se encuentran ligeramente por debajo del rango
optimo para el crecimiento de guanabana (25-30 °C), resultan adecuados para el
desarrollo de patdgenos como Colletotrichum. En particular, la temperatura 6ptima para
la germinacion de conidios y penetracion de este hongo se sitla entre 25 °C y 28 °C,
por lo que el rango registrado, aunque moderado, no representa una limitante
importante para su ciclo bioldgico.

La humedad relativa constituye un factor determinante en la epidemiologia de
la antracnosis. Durante los meses de septiembre a diciembre, los valores fluctuaron
entre 66 %y 76 %, mientras que de enero a abril se registraron niveles mas altos, entre
80 % y 85 %. Estos valores, especialmente los superiores al 80 %, favorecen la
formacién de microclimas hiumedos dentro de la copa del &rbol, condicién esencial para
que los conidios germinen y penetren en tejidos tiernos como hojas jovenes, flores y
frutos en desarrollo. De esta manera, los meses de enero y febrero representaron el
periodo de mayor riesgo para la incidencia de la enfermedad. La precipitacion es otro
factor critico, no solo porque aporta agua libre en la superficie foliar, indispensable para
la germinacion de esporas, sino también porque contribuye a la dispersion del indculo
mediante salpicaduras de lluvia. Durante enero y febrero se registraron precipitaciones
superiores a 480 mm mensuales, con mas de 20 dias de lluvia, lo que generd

condiciones extremadamente favorables para la diseminacion del patogeno. Marzo y
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abril mostraron una reduccion en la pluviometria (353 mm y 195 mm respectivamente),
lo cual disminuyd parcialmente el riesgo, aunque se mantuvo la posibilidad de
infecciones residuales debido a la persistencia de alta humedad relativa.

En conjunto, puede afirmarse que el periodo de mayor presion de la antracnosis
en guanabana coincidi6 con los meses de enero y febrero, cuando la conjuncion de alta
humedad relativa y elevada precipitacion cre6 un escenario altamente favorable para el
desarrollo y diseminacion de la enfermedad. Septiembre y octubre presentaron
condiciones menos criticas debido a la menor humedad relativa, mientras que, en abril
y la disminucion de las lluvias permitié una reduccion del riesgo.

Desde la perspectiva agronémica, es importante implementar practicas de
manejo integrado durante los meses de mayor riesgo. Entre ellas destacan el uso de
podas de aireacion para reducir microclimas himedos, la aplicacion preventiva de
biocontroladores como Trichoderma y Bacillus subtilis, y el manejo adecuado del
drenaje para evitar encharcamientos. De igual manera, la calendarizacion de monitoreos
fitosanitarios més intensivos en los meses de enero y febrero resulta clave para reducir
la incidencia y severidad de la antracnosis, protegiendo asi el rendimiento y la calidad
del fruto.

Analisis de suelos

La parcela experimental presenta una textura franco arcilloso arenoso, de pH
fuertemente acido (5.4); materia organica medio (2.79%), nitrégeno total medio
(0.14%), fosforo disponible medio (8.46 ppm), potasio alto (256.89 ppm), calcio bajo
(5.13), magnesio bajo (2.12). Por lo tanto, la fertilidad del suelo del Anexo 14 es bajo
en algunos elementos siendo necesario el abonamiento del suelo. Alvarez (1996)
reporta valores nutrimentales de N: 2.27%; P: 0.30%; K: 2.03%; Ca: 1.86%; Mg:

0.28%; Na: 0.06 mg kg-1; Fe: 219 mg kg-1; Mn: 68 mg kg-1; Cu: 29 mg kg-1y Zn: 32
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4.2.

mg kg-1, considerando que son adecuados, es decir, para que el cultivo este bien
abastecido por el suelo y tenga un adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas de
guanabana.

Labores culturales

Las labores culturales de deshierbo fueron realizados cada mes y en época de
lluvia cada 15 dias.

Se fertilizo las plantas de guanabana con las fuentes de fertilizacién y compost
por plantas, asimismo se realizaron dos controles con fungicidas Cantus 10 g y Legasus
50 g por mochila de 20 L, cada 30 dias.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Evaluacion de los estados florales en el cultivo de guanabana

Figura 5. Namero de flores segun estadio floral a los 60 dias de aplicado los
inductores florales.
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La segunda evaluacion de los estadios florales se realiz6 a los 60 dias,
observandose los siguientes estadios Ell, Elll y EIV.

Se observa en la figura 6 en los estadios florales evaluados el 3 de noviembre
del 2022, mostrando el tratamiento TO (testigo) en el estadio 2 (bot6n abierto por puntas

y bordes) 1 flor, 2 flores en estadio 3 (flor semiabierta) y estadio 4 (flor abierta) 3 flores.
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El tratamiento T1 (Fuente de fertilizacion 1) se observé 4 flores en estadio 2 (boton

abierto por puntas y bordes), 2 flores en estadio 3 (flor semiabierta) y 7 flores en estadio

4 (flor abierta); el tratamiento T2 (Fuente de fertilizacion 2) mostré 3 flores en estadio

2, 2 flores enestadio 3y 7 flores en estadio 4 y el tratamiento T3 (Fuente de fertilizacién

3) mostré 3 flores en estadio 2, 3 flores en estadio 3 y 18 flores en estadio 4.
Severidad de la antracnosis en flores

Tabla 6. Andlisis de varianza de la severidad de la antracnosis en flores en el cultivo
de guanabana

F.deV. GL S.C. CM.  Feal Etb Sig
005 001 -
Tratamientos 3 364583 121529 545 316 509 **
Bloques 2 156.25 78.12 0.35 355 6.01 ns
Error 18 101042 2228
Total 23 7812.5
S=1493 X= 5625 C.V=26.54%

En la Tabla 6, correspondiente al andlisis de varianza del porcentaje de
severidad de antracnosis en flores a los 60 dias de evaluacion en plantas francas de
guanadbana (Annona muricata L.) de siete afios, ecotipo colombiano, se evidencia que
la fuente de variacion tratamientos presento una diferencia altamente significativa (**),
mientras que en la fuente bloques no se encontraron diferencias estadisticas relevantes
(ns) entre los tratamientos evaluados.

El coeficiente de variacion (26,54%), de acuerdo con los criterios de Calzada
(1960), se clasifica como un coeficiente malo. Esto sugiere que el comportamiento del
porcentaje de severidad dentro de cada tratamiento tiende a ser heterogéneo, lo cual
refleja cierta variabilidad en la respuesta de las unidades experimentales.

El promedio de severidad de antracnosis en flores alcanzé un 56,25%, con una
desviacion estandar de 14,93, lo que indica un nivel considerable de afectacién en esta

estructura reproductiva de la guanabana bajo las condiciones del ensayo.
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Tabla 7. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad en flores.

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T0 75.00 A
2 Tl 58.33 a b
3 T2 50.00
4 T3 41.67

Figura 6. Porcentaje de severidad en flores en la guandbana

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) constituye un recurso fruticola
de alta importancia en las zonas tropicales y subtropicales, no solo por su valor
comercial, sino también por su uso en la agroindustria y la medicina tradicional. Sin
embargo, su produccién enfrenta limitaciones significativas debido a la incidencia de
enfermedades, como la antracnosis, causada por Colletotrichum sp., se presenta como
una de las mas agresivas, ocasionando pérdidas tanto en rendimiento como en calidad
de frutos y flores.

En la tabla 7 analizado muestra el efecto de diferentes tratamientos (TO, T1, T2
y T3) sobre la severidad de la antracnosis en flores de guandbana, expresada en
porcentaje. Los resultados reflejan que el testigo (T0), sin control aplicado, alcanz6 una
severidad del 75%, evidenciando la alta susceptibilidad del cultivo bajo condiciones de

campo y en ausencia de medidas de manejo. En contraste, el tratamiento T3 registro el
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valor méas bajo, con un 41.67% de severidad, lo cual representa una reduccion
significativa de mas del 30% respecto al testigo. Los tratamientos intermedios, T1
(58.33%) y T2 (50%), mostraron eficacias parciales, siendo T2 mas cercano al efecto
de T3.

Estas diferencias estadisticas, representadas por las letras “a” y “b” en el grafico,
indican que TO es significativamente diferente a T2 y T3, mientras que T1 comparte
similitud parcial con ambos grupos. En términos practicos, esto demuestra que los
tratamientos evaluados ejercieron un impacto real en la reduccion de la severidad de la
enfermedad, aunque con grados variables de eficacia.

Ahora bien, los resultados segun las condiciones climaticas que predominaron
entre septiembre 2024 y abril 2025, periodo en el que se desarroll6 el experimento. Este
intervalo corresponde a la fase critica de floracion y fructificacion del guandbano en la
region de selva alta del Perd. Durante estos meses, se reportaron precipitaciones
constantes, alta humedad relativa (superior al 80% en varios meses) y temperaturas
promedio entre 23 y 28 °C, condiciones Optimas para el desarrollo y dispersion de
Colletotrichum sp.

El estudio confirma que la antracnosis es una de las principales limitantes en la
floracion del guanabano bajo condiciones de alta humedad y lluvias persistentes, como
las registradas entre septiembre 2024 y abril 2025. Los tratamientos ensayados
mostraron eficacia variable, destacando T3 como la mejor alternativa para mitigar la
severidad, aunque sin alcanzar un control total. El reto futuro radica en integrar estos
resultados en un esquema de manejo integrado que considere tanto practicas culturales
como la aplicacion estratégica de biocontroladores y fungicidas, ajustados a las
condiciones climaticas locales.

La elevada humedad y las lluvias frecuentes favorecieron la germinacion de las
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esporas y el incremento de la presion de indculo en el campo, lo que explica por qué
incluso los tratamientos mas efectivos, como T3, no lograron eliminar completamente
la enfermedad. Ademas, los periodos de nubosidad prolongada redujeron la radiacién
solar, limitando el secado rapido de las superficies florales, lo que prolongo6 el tiempo
de humedad foliar y, por ende, el riesgo de infeccion.

En este escenario, la diferencia de severidad entre tratamientos adquiere mayor
relevancia. El hecho de que T3 redujera los dafios a menos del 42% en condiciones
altamente predisponentes refleja su potencial como estrategia de manejo integrado. En
contraste, el testigo confirmo la alta vulnerabilidad del cultivo, ya que el 75% de las
flores afectadas en un solo ciclo comprometeria seriamente la produccién y la calidad
final de los frutos.

Severidad de la antracnosis en los frutos

Tabla 8. Analisis de varianza de severidad de la antracnosis en frutos de la

guanabana
F.deV. GL S.C. CM.  Feal iy Sig
0.05 0.0l
Tratanuentos 3 5516.67 1838.89 1257 316 509 (e
Bloques 2 233.33 116.67 0.8 355 6.01 ns
Error 18 2633.33 146.3
Total 23 8383.33
S=12.10 x=40.84 C.V=29.62%

En la tabla 8, en el andlisis de varianza para severidad de la antracnosis en los
frutos a los 30 dias de evaluacién en el cultivo de guanabana de 7 afios; que la variacion
en la fuente de tratamientos, se muestra alta significacion estadistica (**) y en bloques
no existe diferencia estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La
no significacion estadistica en fuente de repeticiones nos indica que, el porcentaje de
severidad es homogéneo entre repeticiones y para tratamientos hay diferencia

estadistica altamente significativa, es decir que la severidad de la antracnosis en frutos
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es influenciada por el medio ambiente.

El coeficiente de variabilidad de 29.62%, es considerado segun Calzada (1960)
como coeficiente malo; lo que nos indica que, el porcentaje de severidad de la
antracnosis en frutos a los 30 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento es
heterogéneo; con un promedio de numero de frutos de 40.84, con desviacion estandar
de 6.78.

Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad a la
antracnosis en frutos de guanabana

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T0 66.67 a
2 T1 36.67 b
3 T2 30.00 b
4 T3 30.00 b

Figura 7. Porcentaje de severidad de la antracnosis en frutos guanabana

36.67ab
1. OC s
30.00b 30.00b

L ON
— OO0
& 10.00 l I

0 N

ra T1 2 3

Tratamientos

rutos

de severidad en f

1a)

En la tabla 9 y figura 8, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
porcentaje de severidad en frutos, se observa 2 categorias, la categoria “A” para el
tratamiento TO (testigo), presento mayor numero de frutos dafiados por la antracnosis

con 66.67% en promedio, la categoria “B” para el T1, T2 y T3 con promedios de
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36.67%, 30% y 30%. El Testigo (TO) con 66.67% de severidad en el tratamiento "A"
no es solo el valor més alto; representa el potencial de dafio real de la antracnosis
(Colletotrichum sp.) bajo las condiciones del ensayo. Los tratamientos T1, T2y T3, al
estar en la categoria "B", demostraron ser estadisticamente superiores al testigo. Esto
significa que los tres tratamientos bajo fuentes de fertilizacion influyen en el porcentaje
de severidad de la antracnosis en los frutos de guanabana.

Numero de erizos por arbol

Tabla 10. Analisis de varianza de nimero de erizos por arbol de guandbana

P&V, GL. SC €M  Fa & T®° Sig
0.05_0.01
Tratamientos 3 11383 37.94 29.17 316 5.09 b
Bloques 2 0.58 0.29 022 355 601 s
Error 18 23.42 130
Total 23 137.83
S=1.14 X= 846 C.V=13.2%%

En la tabla 10, en el analisis de varianza para nimero de erizos por arbol a los
60 dias de evaluacion en el cultivo de guandbana de 7 afios; que la variacion en la fuente
de tratamientos muestra alta significacion estadistica (**) y en blogues no existe
diferencia estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no
significacion estadistica en fuente de bloques nos indica que, el nimero de erizos por
arbol a los 60 dias de evaluacién es homogéneo entre repeticiones y para tratamientos
hay diferencia estadistica altamente significativa, es decir que el nimero de erizos por
arbol es influenciado por las fuentes de fertilizacion.

El coeficiente de variabilidad de 13.29%, es considerado segun Calzada (1960)
como coeficiente muy bueno; lo que nos indica que, el nimero de erizos por arbol a los
60 dias de evaluacidn, dentro de cada tratamiento es homogéneo; con un promedio de

numero de erizos por arbol de 8.46, con desviacion estandar de 1.14.
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Tabla 11. Prueba de significacién de Tukey para ndmero de erizos por arbol de

guanabana
oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T2 10.17 a
2 T3 9.83 a
3 T1 9.50 a
4 TO 4.83 b

DLS (T) 0.05 = 1.86

Figura 8. Namero de erizos por arbol de guanabana
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Tratamientos

En la tabla 11 y figura 10, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
namero de erizos a los 60 dias de evaluacion, se observa 2 categorias, la categoria “A”
para el tratamiento T2 con 10 erizos, T3 con 9.83, T1 con 9.50 erizos por arbol y la
categoria “B”, conformado por el tratamiento TO (Testigo) con promedio de 4.83 erizos
por arbol. La fertilizacion es una practica indispensable para superar las limitaciones
nutricionales del suelo y maximizar el potencial productivo inicial del cultivo. Mientras
que el testigo refleja la capacidad natural del suelo, los tratamientos T1, T2 y T3
demuestran como una nutricién mejorada, ya sea a través de fuentes de rapida o lenta
liberacién, impacta directamente en la fisiologia de la planta, permitiéndole sostener
una mayor cantidad de frutos y reduciendo las pérdidas por aborto fisiologico. La falta
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de diferenciaentre T1, T2y T3 sugiere que, para la etapa de 60 dias, las distintas fuentes
evaluadas fueron igualmente eficaces para satisfacer la demanda nutricional del cultivo.
Numero de frutos cuajados por arbol

Tabla 12. Analisis de varianza para nimero de frutos cuajados por arbol de

guanabana
F.de V. GL. S.C. CM.  Feal ey Sig
0.05 001
Tratamientos 3 48.17 16.06 30.16 316 5.09 =
Bloques 2 0.08 0.04 0.08 3.55  6.01 ns
Error 18 9.58 0.53
Total 23 57.83
S=0.73 xX=6.09 C.V=11.99%

En la tabla 12, en el andlisis de varianza para nimero de frutos cuajados a los
128 dias de evaluacion en el cultivo de guanabana de 7 afos; que la variacion en la
fuente de tratamientos muestra alta significacion estadistica (**) y en blogques no existe
diferencia estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no
significacion estadistica en fuente de repeticiones nos indica que, el namero de frutos
cuajados a los 128 dias de evaluacion es homogéneo entre repeticiones y para
tratamientos hay diferencia estadistica altamente significativa, es decir que el numero
de frutos cuajados es influenciado por la fertilizacion edafica.

El coeficiente de variabilidad de 11.99%, es considerado segun Calzada (1960)
como coeficiente muy bueno; lo que nos indica que, el nimero de frutos cuajados a los
128 dias de evaluacién, dentro de cada tratamiento tiene tendencia a ser homogéneo;
con un promedio de nimero de frutos cuajados de 6.09, con desviacion estandar de

0.73.
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Tabla 13. Prueba de significacién de Tukey para nimero de frutos cuajados por
arbol de guanabana

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 1.17 a
2 T2 7.00 a
3 Tl 6.50 a
4 T0 3.67 b

DLS (T) 0.05 = 11.99

Figura 9. Namero de frutos cuajados por arbol de guandbana
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Iratamientos
En la tabla 13 y figura 11, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
numero de frutos cuajados a los 128 dias de evaluacion, se observa 2 categorias, la
categoria “A” para los tratamientos T3, T2 y T1 con promedios de nimero de frutos
cuajados de 7.17, 7'y 6.50 frutos. La categoria “B” conformado por los tratamientos TO
(Testigo) con promedios de 3.67 frutos por arbol.
Longitud de fruto (24 cm)

Tabla 14. Andlisis de varianza para longitud de fruto de guandbana

F.deV. GL S.C. CM.  Feal Kt Sig
005 001
Tratamientos 3 491,36 163.79 66.13 3.16 5.09 ™"
Bloques 2 10.52 5.26 2.12 355 6.01 ns
Error 18 44.58 248
Total 23 546.46
S=1.57 X=2439 CV.=645%
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En la tabla 14, en el analisis de varianza para longitud de frutos a los 128 dias
de evaluacion en el cultivo de guanabana de 7 afios; que la variacion en la fuente de
tratamientos muestra alta significacion estadistica (**) y en bloques no existe diferencia
estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no significacion
estadistica en fuente de blogues nos indica que, la longitud de fruto evaluado a los 128
dias de evaluacidn es homogéneo entre repeticiones y para tratamientos hay diferencia
estadistica altamente significativa, es decir que la longitud de fruto es influenciada por
las fuentes de fertilizacion.

El coeficiente de variabilidad de 6.45%, es considerado segin Calzada (1960)
como coeficiente excelente; lo que nos indica que, la variable longitud de fruto a los
128 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento tiene tendencia a ser heterogéneo;
con un promedio de longitud de frutos de 24.39 cm, con desviacion estandar de 1.57.

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey para longitud de fruto de guanabana.

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 29.09 a
2 T2 26.04 b
3 T1 25.52 b
4 TO 16.92 C

DLS (T) 0.05 = 2.57

Figura 10. Longitud de fruto de guanabana.
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En la tabla 15 y figura 12, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
longitud de frutos desarrollados a los 128 dias de evaluacién, se observa 3 categorias,
la categoria “A” para el tratamiento T3 con longitud de fruto de 29.09 cm, la categoria
“B” el tratamiento T2 y T1 con promedios de longitud de fruto con 26.04 y25.52 cm.
La categoria “C” conformado por tratamiento TO (Testigo) con 16.92 cm; siendo
influenciado por las condiciones ambientales.

Diametro de fruto (cm)

Tabla 16. Andlisis de varianza para diametro de fruto de la guanabana.

FdV. GL  SC. CM  Feal @ ig
0.05 0.01
Tratamientos 3 168.88 56.29 6.16 3.16 5.09 1
Bloques 2 52.25 26.12 285 355 6.01 IS
Error 18 164.77 9.15
Total 23 385.9
S$=3.02 x=1137 CV=1742%

En la tabla 16, en el analisis de varianza para diametro de frutos desarrollados a
los 128 dias de evaluacion en el cultivo de guanabana de 7 afios; que la variacion en la
fuente de tratamientos muestra significacion estadistica (*) y en repeticiones no existe
diferencia estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no
significacion estadistica en fuente de bloques nos indica que, el diametro de frutos a los
128 dias de evaluacion es homogéneo entre repeticiones y para tratamientos hay
diferencia estadistica altamente significativa, es decir que el didmetro de fruto es
influenciado por las fuentes de fertilizacion.

El coeficiente de variabilidad de 17.42%, es considerado segun Calzada (1960)
como coeficiente bueno; lo que nos indica que, el didmetro de frutos a los 128 dias de
evaluacion, dentro de cada tratamiento tiene tendencia a ser homogéneo; con un

promedio de diametro de frutos de 17.37, con desviacion estandar de 3.02.
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Tabla 17. Prueba de significacién de Tukey para didmetro de fruto de guanabana

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 21.77 a
2 T2 16.55 b
3 T1 16.46 b
4 T0 14.68 b

DLS (T) 0.05 = 4.94

Figura 11. Didmetro de fruto de guanabana
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Iratamientos

En la tabla 17 y figura 13, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
diametro de fruto desarrollados a los 128 dias de evaluacién, se observa dos categorias,
la categoria “A” para el tratamiento T3 con 21.77 cm, la categoria “B” 10s tratamientos
T1 con promedios de nimero de frutos de 4. La categoria “BC” conformado por el
tratamiento T3 con tres frutos y TO (Testigo) con 2 frutos por planta; siendo
influenciado por las condiciones ambientales que favorecieron la aparicion de
antracnosis en frutos ocasionando la caida. Segin Andrade et al. (2009), la antracnosis
provoca una pudricion de color negro en los frutos de guanabana en cualquier fase de
su crecimiento, afectando principalmente las partes mas tiernas. La enfermedad causa

que los frutos se momifiquen y caigan antes de tiempo. Factores como un mal drenaje
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y la existencia de plagas aumentan la vulnerabilidad de las plantas a esta enfermedad.
Por ello, es fundamental aplicar un manejo integrado de plagas para reducir los dafios
de la antracnosis en el cultivo.

Peso de fruto (kg)

Tabla 18. Andlisis de varianza para peso de fruto de la guanabana.

; Ftab :
F.deV. GL S.C. CM Fcal 005 001 Sig
Tratamientos 3 14 85 495 1521 316 5.09 -
Bloques 2 0.23 0.12 3.54 355 601 ms
Error 18 0.59 0.03
Total 23 15.66
$=0.17 x=292 CV=6.18%

En la tabla 18, en el analisis de varianza para peso de frutos desarrollados a los
128 dias de evaluacion en el cultivo de guanabana de 7 afios; que la variacién en la
fuente de tratamientos muestra alta significacion estadistica (**) y en bloques no
existe diferencia estadistica significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no
significacion estadistica en fuente de repeticiones nos indica que, en peso de frutos a
los 128 dias de evaluacién es homogéneo entre repeticiones y para tratamientos hay
diferencia estadistica altamente significativa, es decir que el peso de frutos es
influenciado por la fertilizacion edafica. El coeficiente de variabilidad de 6.18%, es
considerado segun Calzada (1960) como coeficiente excelente; lo que nos indica que,
el peso de frutos a los 128 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento tiene
tendencia a ser heterogéneo; con un promedio de nimero de frutos de 2.92, con

desviacion estandar de 0.17.
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Tabla 19. Prueba de significacion de Tukey para peso de fruto de guanabana (kg).

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 3.97 a
2 T2 3.05 b
3 T1 291 b
4 TO 1.75 c

DLS (T) 0.05 = 0.29

Figura 12. Peso de fruto de guandbana.
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Tratamientos

En la tabla 19 y figura 14, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
peso de frutos a los 128 dias de evaluacion, se observa 3 categorias, la categoria “A”
para el tratamiento T3 con 4 kg/fruto, la categoria “B” el tratamiento T2 y T1 con
promedios de peso de fruto de 3kg/fruto. La categoria “C” conformado por el testigo
con 2 kg/fruto. Observandose que hay influencia de las fuentes de fertilizacion en la

variable peso de frutos.
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Rendimiento de fruto por arbol (kg)

Tabla 20. Andlisis de varianza para rendimiento de fruto por arbol de guanabana

(ka)
F.de V. GL S.C. CM  Feal P Sig
0.05 001 )
Tratanuentos 3 2930.27 976.76 10768 316 5.09 *»
Bloques 2 14.13 7.07 0.78 355 6.01 8
Error 18 163.27 9.07
Total 23 3107.67
S=3.01 X=26.45 C.V=11.3%%

En latabla 20, en el andlisis de varianza para rendimiento de fruto evaluados en
el cultivo de guanabana de 7 afios; que la variacion en la fuente de tratamientos muestra
alta significacion estadistica (**) y en bloques no existe diferencia estadistica
significativa (ns), entre los tratamientos en estudio. La no significacion estadistica en
fuente de bloques nos indica que, el rendimiento de frutos es homogéneo entre bloques
y para tratamientos hay diferencia estadistica altamente significativa, es decir que el
rendimiento de frutos es influenciado por las fuentes de fertilizacion.

El coeficiente de variabilidad de 11.39%, es considerado segun Calzada (1960)
como coeficiente bueno; lo que nos indica que, el rendimiento de frutos dentro de cada
tratamiento es homogéneo; con un promedio de rendimiento de frutos de 26.45
kg/érbol, con desviacion estandar de 3.01.

Tabla 21. Prueba de significacion de Tukey para rendimiento de fruto por planta (kg)

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 41.87 a
2 T2 27.13 b
3 Tl 26.17 b
4 TO 10.64 C

DLS (T) 0.05 = 4.91
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Figura 13. Rendimiento de fruto de guanabana (kg).
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Tratamientos

En la tabla 21 y figura 15, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para
rendimiento de frutos desarrollados a los 128 dias de evaluacion, se observa 3
categorias, la categoria “A” para el tratamiento T3 con 41.87 kg/planta, la categoria
“B” el tratamiento T2y T1 con promedios de rendimiento de frutos por arbol, 27.13
y 26.17 kg/arbol. La categoria “C” conformado por el tratamiento TO (Testigo) con
2 10.64 Kkg/arbol; siendo influenciado por las fuentes de fertilizacién en el
rendimiento de guanabana y las condiciones ambientales.

Grados brix

Tabla 22. Andlisis de varianza para grados brix de pulpa de guanabana

, ; . Ftab
F.de V. GL SC. CM Feal 005 0.0l Sig
Tratanuentos 3 68.83 22.94 93.51 316 5.09 s
Bloques 2 0.58 0.29 1.19 355 6.01 s
Error 18 442 0.25
Total 23 73 .83
S=10.50 X=14.08 C.V=1352%
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En la tabla 22, en el analisis de varianza para grados brix de la pulpa de
guanabana desarrollados a los 128 dias de evaluacion en el cultivo de guandbana de 7
afios; que la variacion en la fuente de tratamientos muestra alta significacion estadistica
(**) y en blogues no existe diferencia estadistica significativa (ns), entre los
tratamientos en estudio. La no significacion estadistica en fuente de bloques nos indica
que, los grados brix de la pulpa de los frutos son homogéneo entre bloques y para
tratamientos hay diferencia estadistica altamente significativa, es decir que los grados
brix son influenciado por las fuentes de fertilizacion quimica y organica.

El coeficiente de variabilidad de 3.52%, es considerado segin Calzada (1960)
como coeficiente excelente; lo que nos indica que, la variable grados brix de la pulpa
de guanabana, dentro de cada tratamiento tiene tendencia a ser homogéneo; con un
promedio de grados brix de 14.08, con desviacién estandar de 0.50.

Tabla 23. Prueba de significacion de Tukey para grados brix de pulpa de guandbana

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T2 15.83 a
2 T3 15.50 a
3 T1 13.33 b
4 T0 11.67 c

Figura 14. Grados brix de pulpa de guanabana
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4.3.

En la tabla 23 y figura 16, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para

grados brix, se observa 3 categorias, la categoria “A” para el tratamiento T2 y T3 con

15.83 y 15.50 de grados brix, la categoria “B” el tratamiento T1 con promedio de 13.33

grados brix con respecto al testigo con 11.67 grados brix. La fertilizacion aplicada en

T2y T3 es lamas eficaz para aumentar la concentracion de sélidos solubles en el cultivo

evaluado. Estadisticamente, T2y T3 son equivalentes y superan de manera significativa

a T1y al testigo, demostrando que la fuente y/o dosis de fertilizante utilizada en estos

tratamientos promueve una mayor acumulacion de azucares en el fruto. Méndez (2012)

indica que, los grados brix de la guanabana colombiana oscila de 14.89 a 15.59 brix.

Prueba de hipdtesis

Hipotesis estadistica:

Ho: Todas las medias de los tratamientos son menores o igual que la f tabular

Ha: Al menos una media de un tratamiento es mayor que la f tabular

Regla de decision:
Si fcal <= 3.16, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fcal >=3.16, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Variables F cal Ftab Decision
0.05 0.01
% de severidad de la antracnosis en flores 545  3.16 5.09 Seacepta la Ha
% de severidad de la antracnosis en frutos ~ 12.57  3.16 5.09  Seacepta la Ha
NUmero de erizos por arbol 29.17 3.16 5.09 Se acepta la Ha
Ndmero de frutos cuajados/arbol 30.16 3.16 5.09  Se acepta la Ha
Peso de fruto 152.10 3.16 5.09 SeaceptalaHa
Longitud de fruto 66.13 3.16 5.09  Se acepta la Ha
Diametro de fruto 6.16  3.16 5.09  Seacepta la Ha
Rendimiento de fruto/arbol 107.68 3.16 5.09 Seaceptala Ha
Grados brix 9355 3.16 5.09 Seacepta la Ha
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44.

Discusion de resultados

Los resultados de la aplicacion edéafica de fuentes de fertilizacion quimica y
organica influyen en el cuajado de los frutos, iniciandose la evaluacion inicial de los
estados fenoldgicos de las flores E3 (flor semiabierta) y E4 (flor abierta) en las plantas
francas del ecotipo colombiana, con 7 afios, se observé una variacion en el nimero de
flores a los 60 dias, mostrando una disminucion debido a las condiciones ambientales.
Cérdenas (2002) explica que los ambientes secos provocan un secado rapido del liquido
estigmatico, lo que limita la germinacion del polen, el crecimiento del tubo polinico y
el proceso de fecundacion. En el estado floral 3 de la guanabana, la mayor formacion
de frutos ocurre con temperaturas de 24-25 °C, disminuyendo notablemente a 22 °C y
alcanzando su punto minimo a 38 °C, efecto vinculado a la madurez de la flor.
Asimismo, la humedad relativa favorece la fructificacion de manera proporcional,
aunqgue entre 80 y 89 % se registra un leve descenso, probablemente por interaccion
térmica. En San Ramén se observaron condiciones semejantes, con méaximos de
fructificacion alrededor de 27 °C y humedad de 77-91 %.

En la variable porcentaje de severidad de antracnosis en flor, el testigo presento
el mayor nivel de afectacion con 37,50 %, mientras que los tratamientos con fuentes de
fertilizacion quimica y orgénica (T1, T2 y T3) registraron valores significativamente
menores, entre 29,17 % y 20,83 %. Esta reduccion de severidad sugiere que la
fertilizacion equilibrada puede fortalecer la respuesta defensiva de la planta. La
antracnosis (Colletotrichum sp.) en estado floral impacta directamente la formacion de
frutos, ya que el dafio en pétalos, estigmas y ovario interfiere con la polinizacion, el
crecimiento del tubo polinico y la fecundacion, reduciendo la cantidad de frutos
cuajados. Estudios previos respaldan esta relacién: Serrato et al. (2021) demostraron

que infecciones florales en Annona muricata ocasionan caida prematura de flores y
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menor cuajado. De manera similar, Garache et al., (2007) describe que la antracnosis
en oOrganos reproductivos afecta la viabilidad del polen y el desarrollo del ovario,
limitando la produccidn final de frutos. En el presente estudio, los tratamientos T1-T3,
al disminuir la severidad de la enfermedad, podrian favorecer una mayor retencion
floral y, en consecuencia, incrementar el nimero de frutos formados, lo que concuerda
con lo reportado por Pérez et al. (2018), quienes sefialan que un manejo nutricional
adecuado incrementa la resistencia a patdgenos y mejora el rendimiento en frutales
tropicales.

El testigo (TO) presentd la mayor severidad de antracnosis en frutos, con 66,67
% de dafio, mientras que los tratamientos fertilizados (T1, T2 y T3) mostraron valores
menores, entre 30 y 36,67 %. Esta diferencia evidencia que la fertilizacién mineral u
organica fortalece la resistencia de los tejidos y limita el desarrollo de Colletotrichum
sp. Una menor severidad se traduce en més frutos sanos, mayor peso total de cosecha y
mejor calidad comercial, incrementando asi el rendimiento efectivo. Investigaciones
previas respaldan esta relacion: Garache et al., (2007) reporta pérdidas poscosecha de
hasta 80 % sin manejo; Pérez et al. (2018) sefialan que la nutricion balanceada reduce
la incidencia de enfermedades; y Serrato et al. (2021) confirman que la deficiencia
nutricional incrementa la susceptibilidad y caida de frutos. En conjunto, la aplicacion
de fertilizantes en T1-T3 redujo en mas de 30% la severidad respecto al testigo,
generando una mayor proporcion de frutos aptos para mercado y, por ende, mayor
ingreso econdmico para el productor.

Los tratamientos de fuente de fertilizacion que destac6 en nimero de erizos fue
T2, T3y T1 con promedios de 9.50, 9.33 y 10.17 erizos/arbol, para nimero de frutos
destaco el tratamiento T3 con 7.17 frutos, seguido de los tratamientos T2y T1con 7y

6.50 frutos con respecto al testigo. El tratamiento T3 destacé en longitud y didmetro de
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fruto con promedios de 29.09 cmy 21.77 cm con respecto a los demas tratamientos. En
el peso de fruto destaco el tratamiento T3 con 3.97 kg seguido de los tratamientos T2 y
T1con 3.05y 2.91 frutos. En rendimiento destacd el tratamiento T3 con 41.87 kg/arbol,
seguidos de los tratamientos T2 'y T1 con 27.13 y 26.17 kg/arbol con respecto al testigo.
El rendimiento promedio obtenido fue de 26,41 kg por arbol de guanabana de 7 afios,
destacando en comparacion a los resultados de Pinto et al., (2005) que reporta
producciones entre 15 y 25 kg por planta bajo manejo convencional, mientras que
programas de fertilizacion balanceada han alcanzado rendimientos superiores a 28 kg
por arbol. Las diferencias que se observan en los resultados se atribuyen al manejo
agronomico, fertilizacion, condiciones climaticas, edad de las plantas y control
fitosanitario, Reyes et al., (2018) reportd, una produccion promedio de 4.25 frutos por
planta, con un peso medio de 3.01 kg, lo que registré un rendimiento medio de 12.79
kg por planta, que, multiplicado por las 2,222 plantas establecidas por hectérea,
produjeron en promedio 28.42 t de fruta.

Finalmente, el tratamiento T2 presento el mayor grados brix de 15.83 seguido
de los tratamientos T3y T1 con 15.50 y 13.33 grados brix en comparacion al testigo.
Los resultados donde T1, T2 y T3 superan al testigo en la formacion de erizos y frutos
se alinean con lo expuesto por Pinto et al., (2005) mencionado Ojeda et al., (2007),
quienes en su monografia sobre la guandbana destacan que una nutricion adecuada,
especialmente con Fésforo (P), es fundamental para la diferenciacion floral y el
cuajado. Un arbol bien nutrido tiene méas energia (ATP) para sostener sus estructuras
reproductivas. El nitrdgeno, por su parte, es crucial para el vigor del arbol que soportara
la carga de frutos.

El marcado efecto del tratamiento T3 en el peso y rendimiento concuerda con

la funcion fisioldgica del Potasio (K). Salazar-Garcia et al. (2016), trabajando en
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aguacate (un cultivo con una demanda de K similarmente alta), demostraron una
correlacion directa entre la aplicacion de potasio, el calibre del fruto y el rendimiento
final. El potasio regula el transporte de azlcares desde las hojas hacia los frutos,
actuando como el "motor" del llenado. Tus resultados sugieren fuertemente que la
formulacién de T3 optimizé la disponibilidad de K durante esta etapa critica.

El mayor nivel de Grados Brix en T2 y T3 resalta lo afirmado por la FAO (2002)
en su guia sobre fertilizacién, que indica que un balance adecuado entre nitrégeno y
potasio es crucial para la calidad. Un exceso de N puede llevar a frutos mas acuosos y
con menor concentracion de azUcares, mientras que un nivel 6ptimo de K favorece la
acumulacion de sélidos solubles. Meharg (2012), una autoridad en nutricién mineral
confirma que el potasio no solo aumenta el transporte de sacarosa a los frutos, sino que
también participa en la conversion de azlcares a almidones y viceversa, impactando
directamente en la dulzura final. El ligero liderazgo de T2 en esta variable podria indicar

que logro el balance K: N més arménico para la sintesis de azUcares.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

La fertilizacidn, tanto organica como inorganica (representada en los tratamientos T1, T2
y T3), tuvo un efecto positivo y significativo en el desarrollo floral del cultivo de
guanabana. Todos los tratamientos evaluados incrementaron la cantidad de erizos
(estructuras florales) en comparacion con el testigo sin tratar, demostrando que un aporte
nutricional adecuado es fundamental para estimular la etapa reproductiva inicial del
cultivo.

Los tratamientos de fertilizacion influyeron de manera decisiva y diferenciada en el
desarrollo fructifero. El tratamiento T3 fue el mas eficaz para maximizar los componentes
del rendimiento, produciendo frutos significativamente superiores en nimero, longitud,
diametro y peso, lo que resultd en el mayor rendimiento por arbol (41.87 kg/arbol). Por
otro lado, el T2 destacé al optimizar la calidad interna, alcanzando el mayor contenido de

Grados Brix (15.83 °Bx), un indicador clave de dulzura.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la adopcion del programa de fertilizacion correspondiente al Tratamiento
T3. Este tratamiento demostro ser estadisticamente superior en la obtencion del mayor
namero de frutos, peso individual y, consecuentemente, el rendimiento total por arbol
(41.87 kg/arbol). Es la estrategia ideal para productores cuyo objetivo principal es
maximizar el volumen de cosecha y los ingresos brutos, especialmente si el mercado paga
por kilogramo sin un diferencial significativo por calidad.

Se recomienda establecer una parcela de validacion semicomercial para comparar los
tratamientos T3y T2. En esta etapa, es importante llevar un registro detallado de los costos
de produccion de los tratamientos en estudio.

Realizar controles preventivos, culturales, ecolégicos en el cultivo de guanabana.
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ANEXQOS



Anexo 1. Matriz de evaluacion a los 60 dias las etapas florales

Tratamientos E2 E3 E4
T0 2 1 8
TI 10 2 14
T2 6 2 15
T3 4 2 21

Anexo 2. NUmero de erizos por planta.

Tratamientos

Repeticiones

T0

T0

T1

T1

T2

T2

T3

T3

11

11

10

10

5

11

11

11

10

11




Anexo 3. Numero de frutos por planta

Tratamiento

Repeticiones

TO 4 4 4
T0 3 4 3
T1 6 7 6
T1 7 6 7
T2 7 6 8
T2 7 6 8
T3 7 8 7
T3 7 8 6
Anexo 4. Peso de fruto por planta
Repeticiones
Tratamiento
I I I
T0 1.880 1.580 1.956
TO 1.656 1.580 1.865
T1 2.568 3.100 2.986
T1 2.879 3.235 2.698
T2 2.744 2.949 3.254
T2 2.983 3.245 3.120
T3 3.658 4.080 3.965
T3 3.896 3.989 4.212




Anexo 5. Longitud del fruto.

Tratamiento

Repeticiones

T0 17.230 15.960 18.230
T0 16.540 15.650 17.890
T1 27.230 26.380 26.540
T1 26.540 23.860 22.560
T2 29.630 27.310 25.630
T2 26.240 23.530 23.890
T3 29.560 29.120 26.760
T3 29.640 29.580 29.856
Anexo 6. Diametro del fruto
Repeticiones
Tratamiento
I I Il
T0 12.650 13.860 13.560
TO 17.650 14.890 15.450
T1 14.970 15.920 17.850
T1 15.650 16.230 18.150
T2 16.240 17.520 16.240
T2 15.860 18.470 14.950
T3 16.480 29.120 15.970
T3 20.380 29.580 19.110




Anexo 7. Peso de 100 semillas.

Repeticiones
Tratamiento

T0 35.260 30.680 30.250
T0 37.560 35.890 68.400
T1 60.420 73.330 59.580
T1 61.440 76.150 71.230
T2 66.100 53.630 80.230
T2 84.840 81.950 84.260
T3 75.620 59.460 68.450
T3 68.250 68.420 81.950

Anexo 8. Rendimiento por planta.

Repeticiones
Tratamiento

T0 10.21 13.45 10.36
T0 9.86 9.25 10.68
Tl 28.65 31.65 23.19
T1 23.75 23.19 26.59
T2 27.63 28.51 26.38
T2 24.05 27.56 28.64
T3 46.23 47.59 42.31

T3 39.45 38.65 36.98




Anexo 9. Grados brix

Tratamiento

Repeticiones

T0

T0

Tl

Tl

T2

T2

T3

T3

11

12

14

13

16

16

16

15

12

12

14

13

16

16

15

16

11

12

13

13

16

15

15

16




Anexo 10. Ficha tecnica de yaramila complex.
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Figura 1. Aplicacion de los inductores florales a plantas de 6 afios de edad

Figura 2. Colocacion de etiquetas segun tratamiento en el Anexo 14- San Ramon -
Chanchamayo




Figura 3. Conteo de los estadios florales en el Anexo 14- San Ramén - Chanchamayo

Figura 4. Conteo de erizos y frutos por cada tratamiento después de aplicado los inductores
florales




Figura 5. Estadio floral 1V en plantas de 6 afios de edad con inicio de antracnosis




Anexo 11. Analisis de suelos del campo experimental realizado por la UNCP en marco del

proyecto Guanabana 2022-2023.
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Anexo 12. Analisis de suelos del campo experimental realizado por la UNCP en marco del
proyecto Guanabana 2022-2023.
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