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Resumen

Con el objeto de estudiar las caracteristicas de crecimiento vegetativo y
reproductivo del guanabano se realizé un ensayo en una granja comercial del
municipio Mara (11°02"y 11°07" LN y 71° 58" y 72°10°LO), estado Zulia, Vene-
zuela, durante 7 meses. Se seleccionaron cinco (5) plantas al azar de 7 afos de
edad, sembradas a pie franco, a una distancia de siembra de 6 m x 6 m. Las
variables estudiadas fueron brotes vegetativos (BV), brotes florales (BFL) y
épocas de ocurrencia estos. El disefio experimental fue un completamente
aleatorizado, tomando como unidad experimental 5 plantas y como repeticion 2
ramas por planta. El analisis de las variables se realiz6 siguiendo la metodolo-
gia empleada por Costes. Los BV fueron de los tipos: 0 (yemas latentes), 1(bro-
tes cortos: lem), 2 (brotes intermedios: hasta 5¢cm) y 3 (brotes largos: >5cm)
presentandose en forma secuencial a lo largo del eje portador. Los BFL se regis-
traron en las ramas de ordenes VII y VIII formados en los nudos 3 al 5. La
ocurrencia de la brotacién coincidi6 con las épocas de precipitacién (enero- mayo,
julio-diciembre). La ramificacién es acrétona y el crecimiento es plagiétropico.
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Introduccién

El guandbano (Annona
muricata L.) es una planta fruticola
perteneciente a la familia de las
Anonéaceas. Las especies de esta fa-
milia son originarias de América Tro-
pical (17, 18, 33, 42), ubicandose el
centro de origen de la guandbana en
Colombia o Brasil (18, 21). Esta espe-
cie se encuentra dispersa tanto en for-
ma silvestre, como cultivada en las
Antillas, el Sur de México, Brasil, y
las Islas del Pacifico; también, es cul-
tivada en el Sur de Florida, Sureste
de China hasta Australia y tierras
bajas y calientes del Este y Oeste del
Africa (17, 18).

En Venezuela este rubro ha sido
cultivado por muchos afos, en el es-
tado Zulia existe actualmente una
superficie cosechada de 415 hectareas
(13). En los tltimos anos el guanaba-
no ha venido tomado importancia eco-
némica por la alta demanda de su fru-
ta, tanto para el consumo fresco, como
para la industria de helados, jugos,
concentrados, yogures y néctares (3,
9, 34), como pulpa congelada existe
grandes perspectivas para la expor-
tacion (1, 17, 27, 34, 44).

A pesar de la alta demanda de
este frutal (48), su explotaciéon comer-

cial se ve limitada por diversos facto-
res. Entre los mas importantes se se-
fnalan, la propagacién por semilla de
las plantas (21, 22), problemas de es-
casa floracién (10, 28), deficiente ma-
nejo del cultivo (3, 17, 49), alta inci-
dencia de plagas (4, 7) y enfermeda-
des (46) y falta de la técnica de poda
(19, 44).

En consecuencia, son pocas las
investigaciones realizadas en el cul-
tivo (17, 32), asi mismo, es escasa la
informacién técnico-cientifica sobre el
manejo del cultivo (17) y menos aun,
se ha estudiado el habito de crecimien-
to vegetativo (5) y reproductivo de la
planta (5, 6), y las épocas de ocurren-
cia de las diferentes fenofases que se
suceden en cada ciclo del cultivo, y su
relacién con las condiciones climaticas
predominante en las zonas producti-
vas. Esa informacién se considera
béasica para investigaciones y desarro-
llo de programas de manejo en los
cultivos tropicales (2, 24, 26, 30). Por
consiguiente, se considerd importan-
te estudiar las caracteristicas de las
ramas y la fenologia del guanibano
bajo las condiciones de un Bosque muy
Seco Tropical.

Materiales y métodos

Ubicacién de la investiga-
cion.

El estudio se realizé en una
granja comercial, ubicada en el sec-
tor Los Mayales, municipio Mara
(11°02" y 11°07" Latitud Norte y
71°58" y 72° 10" Longitud Oeste), es-

tado Zulia (35, 38). La investigacién
fue realizada durante 7 meses (Abril
a Octubre, 1997). La zona se encuen-
tra en la parte noroccidental del esta-
do Zulia, dentro del area de la Alti-
planicie de Maracaibo. Segun
Holdrige esta zona corresponde a un
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Bosque muy Seco Tropical, presenta
un régimen de distribucién bimodal
de lluvias irregular entre 500 y 600
mm anual, presentandose dos picos de
maxima precipitacion en los meses de
mayo y octubre, con dos minimos en
diciembre-enero y julio-agosto.

La temperatura promedio anual
es de 27°C, la evapotranspiracion de
2.500 mm anual y la humedad relati-
va de 70% (38). Los suelos en gene-
ral, presentan baja fertilidad natural
y pH alrededor de 5,5; con una capa
superficial de textura arenosa o fran-
co-arenosa, variando en espesor de 0
a 90 cm, sobre un horizonte argilico
de textura mas fina Franco-Arcillo-
arenosa (40). Estos suelos, segun el
Sistema de Clasificaciéon de suelos
"Soil Taxonomy", se clasifican como
Aridisoles.

Material experimental.

Se utilizaron plantas de guana-
bano de 7 anos de edad, sembradas a
pie franco una distancia de 6m x 6m.
Se tom6 una muestra de 5 plantas se-
leccionadas al azar (16, 25), de un lote
de 176 plantas, las cuales presenta-
ron uniformidad en cuanto a tamario
y manejo. Para las observaciones y
mediciones, las copas de las plantas
fueron seccionadas en dos mitades,
trazando una linea imaginaria en di-
reccién Norte-Sur por el eje central
de cada planta. Asi, cada planta dio
origen a una mitad Este (E) y una
Oeste (0), representada por cuadran-
te 1 (C1) y cuadrante 2 (C2). En cada
mitad se selecciond al azar una rama,
a partir del orden VI.

Variables estudiadas.

Las variables estudiadas fueron:
brotes vegetativos (BV), brotes flora-

les (BFL) y época de ocurrencia. El
disefio experimental fue un comple-
tamente aleatorizado, tomando como
unidad experimental cinco (5) plan-
tas y como repeticién dos (2) ramas
por planta con orientacién cardinal.

El andlisis de las variables se
realizé siguiendo la metodologia em-
pleada por Costes (14), donde la pro-
duccién axilar soportada por cada
nudo se representé utilizando la si-
guiente escala : 0 yemas en reposo, 1
brotes cortos (<bcm), 2 brotes media-
nos (6 y 19 cm), 3 brotes largos
(>20cm) y 4 brotes florales. La secuen-
cia de eventos se defini6 como varia-
bles cualitativas y fueron interpreta-
das por los métodos de comparacion
de secuencias y anadlisis exploratorio
(14, 15).

La comparacién de secuencias,
consistié en confrontar la secuencias
de eventos, tomando la primera se-
cuencia como punto de referencia, y
las demds se usaron para los anali-
sis. El andlisis de estas fueron trans-
formadas de acuerdo a cuatro (4) ope-
raciones elementales: sustitucion (s),
que significa el reemplazo de un ele-
mento de la secuencia por otro; seme-
janza (m), cuando los elementos son
idénticos; insercién (i), cuando apare-
ce un elemento; y supresién (d) cuan-
do se quita o elimina un elemento.

El anilisis exploratorio de se-
cuencias de muestras, estriba en la
descripcién de la distribucién empiri-
ca de los diferentes simbolos en el eje
portador, los cuales se agruparon se-
gun su intensidad, de acuerdo al ran-
go del nudo, y manifestando la relati-
va frecuencia de cada valor segun el
tipo de brote. Para este andlisis, den-
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tro de cada planta (PL1, PL2, PL3,
PL4 y PL5) las ramas evaluadas fue-
ron delimitadas y determinadas en
unidades de crecimiento (UC), las cua-
les se definen como el conjunto de ele-
mentos nuevos que se forman en las
ramas, durante una fase de crecimien-
to ininterrumpido (6, 8).

La fenologia se determiné a tra-
vés de los registros de los periodos
donde ocurrié la brotacién vegetativa

y floral. La frecuencia con la cual fue-
ron realizadas las mediciones y obser-
vaciones fue semanal en el momento
que se inicio el estudio, posteriormen-
te cada quince dias (25).

Los registros climatolégicos se
obtuvieron de la estacién Centro
Fruticola del estado Zulia
(CORPOZULIA), ubicada a 10°4915”
de Latitud, 71°46°20"" de Longitud y
1m de Altitud (36).

Resultados y discusion

Brotes vegetativos (BV).

Este arbol frutal pertenece al
modelo arquitectural de Trolls carac-
terizado por presentar un crecimien-
to continuo en las ramas (29). En las
ramas parentales de orden VI la com-
posicién de los ejes portadores estu-
vieron formadas por una sucesioén de
zonas diferenciadas, caracterizadas
por una mezcla de estructuras
axilares que en su mayoria resulta-
ron vegetativas (brotes). La brotacion
y formacién de ramas laterales ocu-
rrié simultaneamente con el creci-
miento del eje portador (29); esto ha
sido observado en otros frutales, ba-
jos condiciones de vivero y en plantas
injertadas (37).

Al analizar en forma global los
ejes por cuadrante y por planta, se
determiné que tanto en la produccion
de brotes, como en la secuencia de los
eventos, se observaron diferencias.

En la figura 1 se muestra la dis-
tribucién (1a) y secuencias (1b) de la
produccién axilar en uno de los ejes.
Para visualizar méas claramente las
zonas y demostrar la relevancia bio-
légica del modelo empleado, se eligie-

ron cinco secuencias estructuradas y
medidas en una rama ubicada en el
cuadrante 1 (C1) y el cuadrante (2)
de la planta 1, las cuales son presen-
tadas a continuacién:

Secuencias en C1

000000000000000000000000000-
00020200102-0000000000000-
02010001000010

000000000000000000000000000-
01020300102-0000000000000-
02010001000010

000000000000000000000000000-
10203001030-0000000000000-
20100010000110

000000000000000000000000000-
10203001030-0000000000000-
30100021000110

000000000000000000000000000-
10203001030-0000000000000-
30110021000110

Estas cinco secuencias exhiben,
una sucesion de cuatro zonas diferen-
ciadas, la primera formada por 0; la
segunda por 0, 1, 2 y 3; la tercera por
0; y la cuarta por 0, 1, 2y 3.
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Secuencias en C2

0000000000-30201010101-
000000000000000010000000000-
20301000020002000

0000000000-30201010101-
000000000000000010000000000-
20301000020002000

0000000000-30201010101-
000000000000000010000000000-
20301000020002010

0000000000-30201010000-
000000000000000000000000000-
20300000030002100

0000000000-30201010000-
000000000000000000000000000-
20300000030102100

Estas secuencias también estan
compuestas por cuatro zonas: la pri-
mera formada por 0; la segunda por
0,1, 2y 3; la tercera por Oy 1; y la
cuarta por 0, 1, 2 y 3. Aun siendo la
secuencia en el C1 y en el C2 seme-
jantes en cuanto al nimero de zonas,
son diferentes en cuanto a la secuen-
cia y tipo de brotes.

En algunas especies de
Anonéaceas, se ha observado una
brotacién escalonada desde los secto-
res distales hasta los méas basales los
cuales normalmente no brotan, pro-

NOWI00000000000000
1333333333333 3111

ducto de la fuerte competencia que
ejercen las yemas terminales (12, 38),
pero al desaparecer estas, se favorece
el desarrollo de las yemas axilares
como es en el caso analizado. Esta di-
ferencia en la aparicién de los brotes,
puede depender en algunas situacio-
nes de la competencia por
fotoasimilados y principios metabdlicos
de crecimiento (Tasa fotosintética y
produccién de biomasa), del estrés
hidrico, la remocion de hojas, la capa-
cidad reproductiva de las yemas y de
las condiciones ambientales que favo-
recen el desarrollo de las mismas (12,
31, 41, 47).

En las figuras 2 al 11, se mues-
tran las unidades de crecimiento (UC)
establecidas para las ramas evalua-
das por planta; encontrandose en el
C1ly C2de PL1, PL3 y PL4 tres UC,
enel C2de PL2 dos UC,yenel Cly
C2 de la PL5 una UC. En este anali-
sis se determind la frecuencia de apa-
ricién de los tipos de brotes por UC,
donde el tipo O (yemas en reposo) re-
sulté poseer la mayor frecuencia en
todas las UC; los demas tipos de bro-
tes fueron observados con una fre-
cuencia mucho menor y en algunos
€asos no aparecieron, como ocurrié en
la UC1 del C1 y C2 de la PL1.

b) 000000000000000000000000000000002020102000000010100000000001000000010000

Figura 1. Representacion esquematica de: a) unidades de crecimiento
b) Transcripcion en la forma de secuencia. 0 yemas en reposo,
1 brotes cortos (<5cm), 2 brotes medianos (6 y 19 cm), 3 brotes
largos (>20cm) y 4 brotes florales.
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Figura 3. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Este 1 (C1). Planta 1 (PL1).
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Figura 4. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Oeste 2 (C2). Planta 1 (PL1).
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Figura 5. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Este 1 (C1). Planta 2 (PL2).

El promedio de yemas en reposo
fue de 77,56%, lo cual indica la alta
capacidad de brotacién de las ramas
portadoras o ejes parentales, que pue-
de ser inducida por practicas de ma-
nejo tales como poda, despunte y rie-
gos adecuados. La formacién de las
estructuras 1, 2, 3 y 4 es proporcio-
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nalmente muy baja y su aparicién se
concentra en las épocas de lluvia;
mientras tanto, en los periodos de se-
quia el crecimiento y la ramificacion
se paralizan. Las variaciones en el
numero de secciones (unidades de cre-
cimientos) de la rama parental pue-
den ser atribuidas a la influencia
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Figura 6. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1, UC2) en el eje portador. Cuadrante
Oeste 2 (C2). Planta 2 (PL2).
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Figura 7. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Este 1 (C1). Planta 3 (PL3).
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de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Oeste 2 (C2). Planta 3 (PL3).
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Figura 9. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por unidad
de crecimiento (UC1,UC2,UC3) en el eje portador. Cuadrante
Este 1 (C1). Planta 4 (PL4).
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Figura 10. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por
unidad de crecimiento (UC1, UC2, UC3) en el eje portador.
Cuadrante Oeste 2 (C2). Planta 4 (PL4).
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Figura 11. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por
unidad de crecimiento (UC1) en el eje portador. Cuadrante
este 1 (C1). Planta 5 (PL5).

genética de las plantas originadas por
semilla; y por otra parte pudieran es-
tar sujetas a las condiciones ambien-
tales y el manejo del cultivo (41, 47).

Brotes florales (BFL).

En las ramas de orden VI no se
registraron brotes florales, en conse-
cuencia, los BFL fueron observados en
las ramas laterales de orden VII y
VIII, originados en los diferentes nu-
dos a lo largo de los ejes portadores
de yemas, resultando entre los nudos
3y 5 donde se formaron el mayor nu-
mero. En la figura 12 se muestra las
frecuencias de BFL, en la cual se ob-
serva que esta variable se presento
durante todo el periodo de evaluacion,
pero con mayor frecuencia en los me-
ses de julio, septiembre y octubre,
meses en los cuales ocurrieron las
mayores precipitaciones (figura 13),
coincidiendo, asi mismo, con los BV
del eje parental, evidenciandose que
el tipo de crecimiento que caracteriza
a las anondceas es continuo (11, 29).

El proceso de floraciéon de este
cultivo, aparentemente esta relacio-

11

nada con la brotacién que crece simul-
tdneamente con la rama parental (or-
den VI), coincidiendo estos resultados
con los reportados en el guanabano,
bajo las condiciones de clima y suelo
de La Mesa del Departamento de
Cundinamarca, Colombia (43). Por
otro lado, en anondaceas como el
Chirimoyo, se ha determinado que el
proceso de floracién ocurre en forma
simultédnea a la brotacién (11), como
se observo en este estudio.

Fenologia.

En la figura 14, se muestra en
forma esquematica el comportamien-
to fenolégico del guandbano bajo las
condiciones de clima y suelo del mu-
nicipio Mara, estado Zulia. La produc-
cién axilar de brotes en el eje porta-
dor se observé con mayor frecuencia
durante los meses de agosto y sep-
tiembre, mientras que durante los
meses de mayo y junio no se registrd
ningun cambio en las mediciones, por
lo que en este periodo las yemas se
consideraron en estado de reposo. En
cuanto a los brotes florales se presen-
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Figura 14. Fenologia del guanabano (Annona muricata L.) bajo las
condiciones edafoclimaticas del municipio Mara, estado
Zulia

0,9 4

0,7 4
0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 I:l

o B e B

1

2 3 4

Frecuencia (%)

uc1i

Tipos de brotes

Figura 12. Frecuencia (%) de los brotes formados (0, 1, 2, 3 y 4) por
unidad de crecimiento (UC1) en el eje portador. Cuadrante
Oeste 2 (C2). Planta 5 (PL5)
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Figura 13. Distribucion de la precipitacién (imm) en el municipio Mara.
Enero-Octubre. 1997
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taron durante todo el periodo de es-
tudio; sin embargo, la mayor frecuen-
cia de floracion fue observada duran-
te el mes de septiembre. Tanto la
brotacién vegetativa, como la
reproductiva aparecieron durante los
meses de lluvia.

En general, los arboles de gua-
nabano tienden a florecer y fructifi-
car durante todo el ano, en especial

cuando son adultos; sin embargo, en
este caso existieron épocas definidas.
Un hecho similar ha sido observado
en el Valle del Cauca en Colombia (19,
20), donde predomina un microclima
con una distribucién de la precipita-
ci6n en forma bimodal durante el cual
se presentan dos picos de floracién,
entre junio y agosto con una floracién
menos intensa en diciembre (19).

Conclusiones

En las ramas de orden VI, la
brotacién fue en su mayoria
vegetativa, teniéndose una alta propor-
ci6n de yemas en reposo (77,56%), en
relacién con los otros tipos de brotes.

La brotacién reproductiva se lo-
caliz6 en los ejes de orden VII y VIII,

ocurriendo esta entre los nudos 3y 5
de estos ejes.

La brotacién vegetativa ocurri
en los meses de julio a septiembre y
la floracién en septiembre y octubre,
meses donde se observaron las mayo-
res precipitaciones.

Recomendaciones

Realizar el estudio a partir de
vivero para poder establecer los mo-
delos de prediccién de la ocurrencia
de los eventos estudiados, que permi-
tan caracterizar y distinguir el com-
portamiento de materiales de guana-
bano desde etapas de desarrollo tem-
prano, con la finalidad de conformar

la estructura de la planta mas ade-
cuada.

Estudiar las caracteristicas de
las ramas del guanabano tanto en
plantas obtenidas por propagaciéon
sexual como asexual.

Realizar el estudio durante dos
ciclos continuos de produccién.
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