ACTA AGRONOMICA

FERTILIZACION EN FRUTALES CON ENFASIS EN EL CULTIVO DE GUANABANO Annona
muricata L.
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COMPENDIO

Se da la informacién general sobre la importancia de los frutales y especificamente del guandbano (Annona
muricata L.). Se relacionan los elementos nutricionales indispensables para los frutales y sus funciones. Se
describe el proceso de absorcién de agua y nutrientes. Se plantean los casos de sinergismo y antagonismo y su
importancia en la fertilizacién de las especies fruticolas. Se aclara lo relativo a la distribucién del fertilizante y la
respuesta de la planta. Se discute sobre el mecanismo de absorcién foliar. Se relacionan las dificultades para
determinar los requerimientos nutricionales en frutales y aplicar la Ley de Restitucién. Se precisa que en guandbano
el orden posible de requerimientos nutricionales es K > N > Ca > P > Mg. Se describen los sintomas de
deficiencias de N, P, K, Ca, Mg y S en pldntulas de guandbano en soluciones nutritivas y se comparan los andlisis
de tejidos de plantas con sintomas y p..antas en el campo. Se determinan como etapas importantes para fertilizar
guandbano: vivero, transplante, desarrollo en huerto y etapa productiva. Se dan recomendaciones generales para
cada una de ellas. Se hacen recomendaciones con base en el didmetro de la copa del 4rbol y la profundidad de
raices; el contenido de M. O, de P,O; y K,O del suelo y la edad de los drboles y la regién donde se establezca el
cultivo.

ABSTRACT
FRUIT TREE FERTILIZATION WITH ENMPHASIS ON SOURSOP (Annona muricata L.)

A general survey of the importance of fruit crops, especially soursop (Annona muricata L.) is presented. The
roles of essential elements and water absortion are described chemical synergisms and antagonisms are discussed
in relation to plant nutrition. The absortion mechanism is discussed, so are the difficulties to determine nutritional
requeriments in fruit trees in order to apply the restitution law. Priority of element absortion is probably K > N
> Ca > P > Mg. Deficiency sympton as they appear in nutrient solutions and in the field are described for
seedlings and mature trees and are related to tissue analysis. Based on tree canopy size and the content of organic
matter, P,O, and K,O in the soil, fertilization recomendations are given for different tree ages sizes and crop sites.

1. INTRODUCCION

El mercado de frutas y hortalizas va en au-
mento. En 1988, segiin la Junta del Acuerdo de
Cartagena (Colombia), el Grupo Andino logré
exportar en este rubro un total de US $ 83.2
millones, nivel éste, aiin cuando muy bajo para
el total mundial calculado en US $ 10 140
millones, (Jaramillo, 1991), si muy esperanzador
y de grandes perspectivas ya que ante todo los
frutales se estdn abriendo paso, conquistando
nuevos mercados y el drea destinada a las dife-

rentes especies (maracuyd, citricos, vid, granadi-
lla, mango, pifia, guandbano, entre otros), sigue
incrementdndose, ya que el proceso de apertura
econfmica acepta prioritariamente y por sus
caracteristicas, a este importante renglén de la
economfa del sector agricola.

Uno de los frutales que avanza con paso firme
y con grandes proyecciones es el guandbano
(Annona muricata L.). Son diversas las regio-
nes de Colombia que se estdn dedicando a esta
especie y las investigaciones desarrolladas per-
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mitirdn en un tiempo prudencial integrar el
paquete tecnolégico necesario para su manejo y
adecuada explotacion. Uno de los aspectos
técnicos en que se estd trabajando es el de los
requerimientos nutricionales y la fertilizacion.
No obstante y por su naturaleza, los avances
requieren de tiempo y ademds su interrelacidn
con otros factores de produccidén dificultan un
poco su obtencién, aplicaciones y generaliza-
cién.

2. Generalidades sobre el cultivo de guandba-
no (Annona muricata L.)

Esta especie se considera que es originaria de
Brasil o Colombia, esta afirmacién estd basada
en la existencia de muchas "variedades" o
cultivares de esta especie en las diversas zonas
productivas de los dos paises.

El guandbano se puede encontrar desde el
Sudeste de China hasta Australia y las tierras
bajas y calientes del Este y Oeste del Africa; en
las Antillas y desde el Sur de México hasta el
Brasil e Islas de Pacffico (Escobar, 1987).

La especie Annona muricata L., se considera
como la especie comercial mds explotada y
difundida y su producto permite su consumo en
fresco (pulpa) o para elaborar sorbetes (Colom-
bia), jugos, néctares, concentrados, bebidas,
helados, mermeladas, pasteles, etc., o con fines
medicinales e industriales. Pertenece a la fami-
lia Annonacea y recibe diversos nombres segiin
el pafs o la regién donde se cultive, entre otros
se puede destacar: Guandbano en Colombia,
Ecuador y Centro América; Catuche y Guan4-
bano en Venezuela; Graviola en Brasil; Zapote
agrio en México y Soursop en los pafses de
habla inglesa.

El 4rbol de guangbano puede alcanzar 5-6
metros o0 atin mds metros de altura, dependiendo
si estd a libre crecimiento o si es sometido a las
podas de formacién, produccién o mantenimien-
to; si proviene de semilla sexual o si fue propa-
gado por injerto. El volumen de la copa tam-
bién depende de las podas, del método de propa-
gacion, de la distancia y sistema de siembra, de

si es monocultivo o si estd intercalado con otros
cultivos y en conjunto, por el estado sanitario y
nutricional que presente (Arango, 1975).

El guandbano se puede encontrar hasta los
1400 m.s.n.m., pero la mejor adaptacién y
productividad se considera, se logra a altitudes
por debajo de 1250 metros sobre el nivel del
mar, con temperaturas promedios de 22-25°C.
En cierta forma se considera con ligera sensibili-
dad al frio, el cual en extremo puede producir
defoliacién y transtornos fisiolégicos serios.
Requiere al menos 1500 mm de lluvia por afio y
donde no se cuenta con estos niveles, se debe
utilizar el riego suplementario (Zdrate, R. D,
1991).*

El guandbano no es muy exigente en cuanto a
suelos, adaptdndose a una amplia gama de
texturas, pero obteniéndose muy buen desarrollo
en los suelos francos, franco arenosos, franco
arcitlosos y calcdreos. Lo ideal es que los
suelos sean profundos (por lo menos 1.5 m), con
buena retencién de humedad, y buen contenido
de materia orgdnica. El pH mds conveniente se
acerca a la neutralidad, ain cuando se estima
que el rango 5.5-6.5 es el 6ptimo, este 4rbol
produce follaje en forma permanente, sin embar-
go en ciertas épocas y regiones se puede com-
portar como semicaduco, ya que sufre defolia-
cidn parcial, recuperdndose cuando llegan los
perfodos lluviosos.

Produce flores en nimero apreciable, y la
cantidad depende de la edad del 4rbol. El
nimero de frutos por 4rbol también es muy
variable, pudiéndose encontrar drboles con 20-25
frutos/ano, hasta 4drboles de mds de 100 frutos/a-
fio. El tamaiio del fruto es fluctuante, asf como
el peso de éste. Se estima que pueden alcanzar
un tamano, de 20-30 cm y peso de 5-7 kg, pero
esta no es la forma general.

El fruto presenta un gran porcentaje de parte
utilizable (50% de pulpa) (Cuadro 1) lo cual
asegura una alta eficiencia y rendimiento para la
idustrializacién. Ademds es rico en calcio,

* Trabajo sin publicar
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hierro, fésforo, dcido ascdrbico entre otros
(Cuadro 2) y las semillas son una fuente impor-
tante de aceites (24-26% de 4cidos grasos satura-
dos y 75-72% de 4cidos insaturados) (Cuadro 3)
(Aecio de Castro et al, 1984; Zdrate, 1989).

Se considera que el drbol presenta dos épocas
de cosecha/afio que coinciden con los perfodos
secos y himedos respectivos de cada zona.

Con base en estas caracterfsticas, se deduce
que el drbol de guandbano debe requerir para su
desarrollo y productividad de buenas condiciones
de fertilidad y disponibilidad de nutrientes, no
obstante no detectarse con frecuencia manifesta-
ciones de su carencia o deficiente asimilabilidad,
aun en condiciones controladas de invernadero
(Zérate y Burgos, 1991%).

Aiin cuando son varios los factores que inci-
den en la capacidad productiva del guandbano,
tales como enfermedades, plagas, podas distan-
cias de siembra, la demanda de nutrientes y la
fertilizacién requerida para suplirla o el método
a emplear, juegan papel imporante y como tal
deben abocarse para incrementar unas recomen-
daciones sujetadas a las mismas.

2.1. Elementos nutricionales indispensables
para los frutales

Al igual que la mayorfa de plantas, los ele-
mentos nutricionales se dividen o separan en dos
grupos: elementos mayores (pldsticos 0 macroe-
lementos) N-P-S-K-Ca-Mg.

Elementos menores (oligoelementos-microele-
mentos-elementos traza-elementos-catalfticos):
Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, Cl (Trocme y Grass,
1979).

No se descarta, de acuerdo con Malavolta
(comunicacién personal), que otros elementos
como el niquel, el selenio o el sodio pueden
llegar a detectarse como necesarios para las
plantas.

* Trabajo en desarrollo
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Estos elementos una vez son tomados por la
planta, se caracterizan por el diverso grado de
movilidad que presentan: N, K, Na, muestran
alta movilidad: P, Cl, S, son considerados
como elementos méviles: Zn, Cu, Mn, Fe y
Mo, son parcialmente méviles y Ca y B son
inméviles (Malvolta, Vitti y Oliveira, 1989).

2.2. Funciones especificas de los elementos
nutricionales en las plantas.

N: Funcién estructural - Enzimdtica (Protef-
nas). P: Funcién estructural (P-lipidico) -
Almacenamiento y fortalecimiento de la Energfa
- Absorcidn -Transporte - Fotosfntesis - Respira-
cién - Biosfntesis - Trabajo mecdnico - ATP.

K: Relaciones osmdéticas - Apertura - Activi-
dad enzimdtica - Resistencia estructural - Sfntesis
de almidones.

Ca: Funcién estructural (pared celular -
pectatos). Funcién en 1a membrana - Activacion
enzimdtica.

Mg: Fotosintesis - Respiracién - Absorcién
de P. - Sintesis de Protefnas - Clorofila.

S: Parte fundamental de las protefnas -
Funcién estructural - Activador de enzimas y
coenzimas (Fotosintesis - Respiracién).

Fe: Hace parte de los citrocromos y de
enzimas oxidacidn.

Zn: Entra en la composicién de diversas
enzimas como la anhidrasa carbdnica, impide la
destruccion de auxinas. Interviene en el proceso
de cuajamiento de frutos.

B: Absorcién y Metabolismo de cationes
como el Calcio - Formacion de Pectinas - Ab-
sorcién de agua - Metabolismo de glicidos.
Incrementa la asimilacién del fésforo (Malavol-
ta, E. Comunicacion Personal).

Mn: Intervienen procesos enzimiticos (trans-
ferasas). Control hormonal (Malavolta, E.
Comunicacién personal).
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Cuadro 1

Algunos datos fisicos del fruto de guanabano (Annona muricata L.) en completo estado de maduracién
(Aecio de Castro et al, 1984)

1 2
Numero de frutos evaluados 30.0 -
Peso de los frutos (kg) 29.74 0.990 kg
Peso de la corteza (cdscara) (kg) 8.85 0.295 kg
Peso de las semillas (kg) 1.55 0.051 kg
Peso de la pulpa + semillas + residuos (kg)s 20.88 0.696 kg
Peso de la pulpa (kg) 5.92 0.197 kg
Peso de las fibras + semillas (kg) 4.37 0.145 Kg
Porcentaje de pulpa (%) 50.40 504 %
Porcentaje de la corteza (cdscara) (%) 29.80 29.8 %
Porcentaje de la semilla (%) 5.2 52 %
Porcentaje de la fibra (%) 14.60 146 %
Peso promedio de la semilla (g) 0.43

1. Ndmero de frutos totales evaluados
2. Promedio/fruto (calculados por ¢l autor del presente articulo).

Cuadro 2

Determinacién (en base hiimeda) de las propiedades fisicas y quimicas de la pulpa de la guanabana
(Annona muricata) L.) (segin Aecio de Castro et al)

pH 4.60 4.20
Acidez (como 4cido citrico %) - 0.92
Sélidos solubles (g/100 g) 5.40 17.10
Acido ascérbico (mg/100 g) - 10.50
Taninos (mg/100 g) 250.0 225.00
Humedad (%) 79.6 85.30
Cenizas (%) 0.96 0.80
Protefna (%) 1.30 0.62
Extracto etéreo (%) 0.40 0.32
Fibra (%) 0.50 -
Azicares reductores (%) 3.60 10.20
Aziicares no reductores (%) 1.20 2.60
Almidones (%) 8.20 0.92
Pectina (%) Trazas Trazas
Calcio (mg/100 g) 56.70 41.63
Hierro (mg/100 g) 2.40 0.60
Fésforo (mg/100 g del 205) 124.30 78.40

* Promedio para al menos tres determinaciones
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Cuadro 3

Contenido de aceites de la semilla de guanabano (Annona muricata)

ACIDOS GRASOS SATURADOS: 24.26%
- Palmftico: 18.98%
- Estedrico: 5.28%
Guangbano > Millo > Olivo

ACIDOS GRASOS INSATURADOS: 75.72%

- Palmitoléico: 1.76 %
- Oléico: 40.94%
- Linoléico 33.02%

Guangbano > Algodén > Coco

(Segiin Aecio de Castro et al, 1984)

Cuadro 4

Resultados promedios de las determinaciones qufmicas de las diferentes partes del fruto
del guandbano Annona muricata L.

Parte de fruto. Elementos (Nutrientes)
% Materia seca ppm

N P K Ca Mg B Zn

Corteza (cdscara) 1.29 0.221 112 046 007 9 39
Pulpa 1.36 0.213 142 0.48 006 10 40
Semilla 1.41 0.298 092 0.41 009 5 56
* X= 1.35° 0.244 1.15 045 0.07 38 45

(Avilan et al, 1980)
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Cu: Enzimas nitratos - Parte de las transfera-
sas.

Cl: Sin funcién conocida.

Na: Sustituye parcialmente al K, se puede
acumular en la planta sin causar efectos desfavo-
rables (Malavolta, Vitti y Oliveira, 1989;
Malavolta, E. Comunicacién personal).

2.3. Sintomas carenciales

Los sfntomas generales de la carencia de
elementos nutricionales en los frutos se rigen por
los patrones generalmente aceptados y que
acertadamente describen Trocme y Grass, 1979;
Malavolta, E. et al, 1989; y Manual préctico de
frutales, 1976). En el caso particular del guang-
bano (Annona muricata L.) la informacién al
respecto es escasa y los puntos de referencia
existentes estdn circunscritos a los trabajos
realizados por Avilan (1975) en Venezuela y los
que actualmente ejecutan Zdrate, R. D. y Bur-
gos, G., todos en condiciones controladas de
invernadero, empleando soluciones nutritivas
diferenciales y con plédntulas seleccionadas. Las
observaciones de campo hasta la presente no son
muy concluyentes y los sfntomas de deficiencia
en Guandbano o annonaceas relacionadas (v. gr.
el Chirimoyo Annona squamosa L.) estdn
sujetos a muchos ajustes y por lo tanto son
susceptibles de equivocacién (Zdrate, R. D.
Comunicacién personal), aunque en algunos
casos sean por comparacién, asimilables a los
que se registran en otras especies fruticolas.

2.4. Procesos de absorcién de agua y
nutrientes por los frutales

En realidad es diffcil separar el proceso de
absorcién del agua y el de los nutrientes.

En general se considera que la absorcién se da
tanto por las rafces como por el follaje y que
bien vale la pena tratar de manera general esta
importante actividad.

Las rafces manifiestan cierto hidrotropismo en
el sentido de que se dirigen hacia los puntos en

los que el agua es méds ficil de absorber, o sea
en los que el agua estd retenida por el suelo de
manera mds débil (Wadleigh, 1957). Este
hidrotropismo tiende a cesar a medida que la
humedad se acerca al punto de saturacion,
situacién en la que resulta insuficiente la airea-
cién.

Entonces se puede afirmar que las rafces no
exploran las zonas del suelo que est4n saturadas
de agua, ya que necesitan cierta aireacién para
poder llevar a cabo sus funciones normales.

Ahora bien, las rafces proliferan en las zanas
o dreas del suelo ricas en materia orgdnica y
elementos nutritivos, siempre que éstos tltimos
no contengan elementos téxicos como los cloru-
ros, por ejemplo. Este principio ha sido com-
probado mediante diferentes investigaciones, lo
cual permite afirmar que las rafces se multipli-
can en las zonas de localizacién de los abonos,
pero haciendo la claridad que es diffcil discrimi-
nar la accién en si de los abonos, con respecto
a, por ejemplo, la aireacién motivada por las
mdquinas localizadoras del fertilizante cuando
este se aplica mecdnicamente, o la del fracciona-
miento de rafces. En todo caso no parece
probable que las rafces sean atrafdas por los
elementos nutritivos y més bien lo que sucede es
que si una rafz encuentra una zona rica en
nutrientes, tiende de inmediato a ramificarse de
manera muy activa, sin que por ésto se pueda
afirmar que por tropismo ellas se dirijen a
buscar la zona enriquecida por los abonos (Troc-
me y Grass, 1979).

Se debe también tener en cuenta en las dreas
sembradas con frutales que la presencia en el
huerto de otras plantas, por ejemplo cobertura
de gramfneas o malezas van a inducir efectos
antagénicos que lleven a reducir el crecimiento
radicular de la especie frutfcola y a inducir una
disimetrfa en el enraizamiento de los mismos.
Se cree que el antagonismo es debido en su
mayor parte, a la mutua competencia por el agua
y los elementos nutricionales, ya que las gramf-
neas realizan una extraccién mucho mds intensa
que los drboles. No obstante no se debe descar-
tar la interaccién de tipo puramente biolégico.
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Se estima que los factores que influyen sobre
1a fotosfntesis (luminosidad, temperatura, apertu-
ra de estomas) inciden en el desarrollo del
sistema radicular.

Sin embargo, y debido a que las plaritas
perennes (como los frutales) disponen de reser-
vas en sus 6rganos permanentes, el crecimiento
de sus rafces depende menos fntimamente de la
fotosfntesis que las plantas anuales (Trocme y
Grass, 1979). Pero a su vez, las vitaminas
necesarias para el crecimiento de las rafces y las
auxinas indispensables para el surgimiento de
nuevas raicillas, proceden de los 6rganos aéreos.

El crecimiento de las rafces se realiza en parte
a expensas de las reservas principiantes que
aparezcan en las hojas y prosigue después de la
cafda de las hojas, por lo tanto es de presumir
que en los drboles que conserven mds tiempo el
follaje se tiende a presentar un crecimiento més
intenso en las rafces.

Asf mismo, se ha encontrado que las podas
severas en 4rboles recién transplantados tienden
a disminufr la formacidn de rafces pero a su vez,
el aclareo de frutos en drboles jévenes estimula
el desarrollo de un conveniente y eficiente
sistema radicular.

2.4.1. Absorcién y translocacion de los ele-
mentos nutritivos

Los 4drboles absorben los elementos nutritivos
esencialmente a través de las rafces. En condi-
ciones naturales la absorcién por los dérganos
aéreos (hojas, ramas, tronco, frutos, etc.) tiene
mds bien poca importancia pero como técnica de
fertilizacién en la fruticultura moderna es de
gran aplicacién y utilidad.

La absorcién, de acuerdo con Clarkson y
Robards (1975), se realiza a través de los pelos
absorbentes, de las zonas  suberificadas de las
rafces jovenes y por la parte suberificada del
sistema radicular. Si se tiene en cuenta que los
elementos nutritivos se introducen en la planta,
sobre todo a través de las rafces jévenes, la
absorcidn resulta entonces indirectamente ligada
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al crecimiento de las rafces. Este proceso estd
supeditado a su vez a la aireacién del suelo y a
la saturacién o n6 del suelo por agua. La absor-
cién por las rafces se basa en un tfpico intercam-
bio idnico.

Por otra parte, cuando se habla de fertiliza-
cién en frutales, se deben considerar los fenéme-
nos de sinergismo (cuando la absorcién de dos
elementos se refuerza mutuamente) y el antago-
nismo (cuando al aumentar la concentracién de
un elemento se detiene la absorcién de otro), en
la fruticultura los casos m4ds frecuentes de Anta-
gonismo se dan entre: N/K; N/B; P/Zn; P/Cu;
K/Mg; K/B; Cu/Fe y Calcio con los micronu-
trientes u oligoelementos y los de sinergismo
entre NO,/Mg; Mg/P, y K/Fe.

Ahora bien, los requerimientos de nutrientes
por los drboles frutfcolas difiere de una especie
a otra, aun cuando hay elementos cuyas necesi-
dades por las plantas pueden ser comunes, no
obstante varfan las cantidades de cada uno de
ellos.

Las rafces de los drboles en lo relativo a su
capacidad de absorcidn y el aporte de nutrientes
a la planta, tienen muchas alternativas y contra-
rio a lo que se pensé durante mucho tiempo, no
es necesario que el abono o fertilizante sea
aplicado en toda la zonaa de influencia del
sistema radicular del 4rbol, ya que investigacio-
nes y observaciones prdcticas han permitido
demostrar que la alimentacién del 4drbol o partir
s6lo de una zona limitada pero debidamente
enriquecida (mediante la aplicacién de los fertili-
zantes) y explorada por una fraccién del sistema
radicular lleva a obtener resultados satisfacto-
rios, aunque no necesariamente, se afirme que
éstos sean Optimos (Trocme y Gras, 1979;
Malavolta, Comunicacién personal 1991).

En cuanto a la absorcién foliar, vale la pena
recordar que sélo en 1844, con los trabajos de
E. Gris, se pudo precisar el papel de esta vfa
como medio para suministrar elementos nutricio-
nales a las plantas. Segtin Tukey et al (1962), la
cutfcula (o capa de cutina) que cubre las hojas
constituye una barrera infranqueable, presenta
resquebrajaduras y se comporta como una espon-
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ja que de acuerdo con el grado de hidratacién se
va hinchando paulatinamente.

Las observaciones realizadas al respecto,
especialmente en manzano, mostré que la cutina
adopta la forma de laminillas interrumpidas por
substancias pécticas que permiten la penetracién
al interior de la hoja. Asf mismo, la absorcién
se realiza por lo pelos epidérmicos, que abundan
en el envés, lo cual asegura mayor penetracién
a través de los estomas, ya que estos estdn o se
mantienen principalmente por el envés de las
hojas, lo cual asegurarfa una penetracién mucho
més intensa. Un buen ejemplo de la aplicacién
préctica de la absorcidn foliar de nutrientes lo d4
el KNO, en diferentes frutales vr. gr. mango
(Manguifera indica) (Monémeros Colombo-
Venezolanos, 1991).

La penetracién por los estomas es improbable
si se tiene en cuenta que los poros estomdticos
estdn llenos de gas y sus células internas se
hallan suberizadas y cutinizadas. = Ademds
experimentalmente se demostré que no hay
correlacién con el nimero de estomas, pues la
absorcién se da tanto por el envés como por el
haz que carece de ellos.

Por iltimo, y de acuerdo con Orland et al
(1956), existe la posibilidad adicional de una
penetracién por intercambio iénico ya que, por
ejemplo, los iones magnesio del sulfato de
magnesio se intercambian con iones de calcio o
hidrégeno.

2.4.2. Determinacién de los requerimientos
nutricionales en frutales

Para determinar los requerimientos nutriciona-
les de un cultivo es necesario precisar qué
elementos fetilizantes extraen estos anualmente.
A veces el cdlculo de cuanto extraen del suelo
(exportacién de nutrientes) se dificulta ya que
pueden haber otras formas de exportacién que
no sean realizadas directamente por los cultivos
(como por ejemplo las que realiza el agua en su
infiltracién), o se necesita conocer y evaluar el
nivel a partir del cual un suelo no necesita ser
fertilizado o es preciso saber si los elementos

que se restituyen permanecen asimilables inte-
gramente en el suelo o las posibilidades de
nutricién a expensas del suelo varfan con el
tiempo, especialmente en lo relacionado con el
nitrégeno. Lo anterior es aplicable en su totali-
dad a los cultivos anuales, pero en el caso de los
frutales el problema es un poco mds complejo,
especialmente por:

a. Enlos cultivos anuales el sistema radicular se
desarrolla en su mayor parte en las capas super-
ficiales del suelo, lo cual facilita la incorpora-
cién de los fertilizantes antes de cada siembra,
en cambio en frutales la incorporacién perfodica
de nutrientes para que esten disponibles para las
rafces de los drboles plantea serias dificultades.

b. Las rafces de los 4rboles exploran el suelo
con menor intensidad y las zonas del suelo por
las que se extiende, varfan, por ejemplo, en
funcién del tiempo a medida que se van desarro-
llando nuevas rafces.

c. Las necesidades nutricionales difieren no solo
con la especie o con la variedad sino también
con la edad y desarrollo de los 4rboles.

d. Hasta la presente ha resultado diffcil compro-
bar experimentalmente sobre los 4drboles frutales,
la validez de la ley de restitucién, ni se ha
podido determinar a partir de qué nivel de
fertilizacién se cumple dicha ley (Trocme y
Gras, 1979).

2.5. Extraccién (exportacién) de nutrientes
por el (Annona muricata L.)

Para poder intentar la ley de restitucién en
este frutal, se hace necesario conocer los niveles
que se pueden encontrar de nutrientes en los
diferentes 6rganos de la planta. Al respecto
Avilan (1975) determiné en las plantas de ocho
(8) meses los niveles foliares de nutrientes tanto
en las plantas con sfntomas carenciales como en
las plantas sanas o normales como se resume a
continuacién:
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Niveles  Elementos (nutrientes) expresados en % de materia seca a 70oC

N P K Ca Mg
Adecuados 1.76 0.29 2.60 1.76 0.20
Deficientes 1.10 0.11 1.26 1.08 0.68
(Avilan, 1975)

La proporcién entonces serd: K > N > Ca
> P > Mg. Asf mismo, Avildn gt al (1980)
analiza por separado (Corteza o c4scara, pulpa
y semilla ) para encontrar la participacién de
cada elemento nutritivo (Cuadro 4).

Avilan et al (1980) determinaron las exporta-
ciones (extraccién) de N, P, K, Ca, Mg por
cosecha de guangbano, con base en 277 drbo-
les/ha, a una distancia de siembra de 6 x 6 m,
un contenido de humedad del 78% y una pro-
duccion estimada de 23.0 kg/ha/afio (Cuadro 5).

De acuerdo con lo anterior se estim6 que para
lograr una produccién de 6.371 kg/ha de guang-
bana, se requieren 271 kg/ha de nitrégeno, 39
kg/ha de P,O4P) y 38 kg de K (K,0). En
realidad, estas cantidades dependerdn de muchos
factores tales como la distancia de siembra, la
variedad, el tamafio y el peso de los frutos y el
nimero de frutos por drbol, ya que los frutos
pueden alcanzar tamafios de 20-25 cm y pesos
de 5-12 kg en algunos casos 0 mds.

De todos modos para dosificar los fertilizantes
a aplicar se deben considerar las etapas tunda-
mentales de desarrollo del cultivo como lo
plantea Colguandbana (Asociacién Colombiana
de Cultivadores de Guandbano):

a. Etapa de desarrollo vegetativo; b. Etapa
productiva, c. Etapa de senectud, ya que con
base en estas se pueden tomar decisiones mds
reales y hacer recomendaciones mds acertadas,
o0 de lo contrario no sélo se van a obtener cose-
chas aceptables o rentables, sino que en cierto
momento se pueden manifestar sfntomas caren-
ciales como los que describe Avilan (1975); vy
en parte han determinado Zdrate y Burgos.*

* R.D. Zdrate y G. Burgos (Trabajo en desarrollo)
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- Deficiencia de nitrégeno

Plantas de poco desarrollo, bajo incremento en
altura (34 cm contra 46 cm del tratamiento
completo) en las plantas se presenta una colora-
cién general de follaje verde pdlido. En las
hojas inferiores se presenta un amarillento el
cual empieza en los bordes y luego avanza
paulatinamente al resto del limbo. Las hojas
terminan desprendiéndose con facilidad. Las
hojas presentan bajos contenidos de N(1.10%)
frente a la solucién completa (1.76%) y ademds
un incremento en el contenido de P (0.210%)
(Cuadro 6).

- Deficiencia de fosforo

Plantas con bajo incremento en altura (28
cm), equivalente al 50% del tamaifio logrado en
la solucién completa. En las hojas, se presentan
manchas amarillas, principalmente en los bordes.
En etapas mds avanzadas, comienza un necrosa-
miento de la punta de las hojas, las cuales se
desprenden fdcilmente de la planta. Las prime-
ras hojas afectadas son las inferiores luego las de
la parte media y por iltimo las superiores. Las
hojas presentan bajos niveles de P (0.1107) y
altos niveles de N (1.8%) y Ca (2.3%) (Cuadro
6).

- Deficiencia de potasio

No afecta la altura de la planta. En las hojas
inferiores se presenta amarillento en los bordes,
el cual va incrementdndose hacia la nervadura
central, presentdndose al final, como dos bandas
paralelas a la misma, de una coloracién anaran-
jada la cual permite su diferenciacién de N.
Presentan las hojas bajos niveles de K (1.26%)
y altos de N (1.99%) y Ca (2.10%) (Cuadro 6).

- Deficiencia de Mg

No afecto la altura de la planta. Se presenta
clorosis intervenal que comienza a los lados de
la nervadura central y avanza progresivamente
hacia los bordes de las hojas. Posteriormente
hay necrosis desde la parte central de las man-
chas cloréticas en direccién a los bordes. Bajo
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Cuadro 5

Exportacién (Extraccidn) de nutrientes por una cosecha de guandbano Annona muricata L
y relacién entre los nutrientes extrafdos

Produccién (kg/ha) Elementos (en kg)

Peso fresco Peso seco N P P,Oq K KO Ca Mg
6.371 1.401 189 341 7.8 16.1 193 6.3 0.98
Relacién N -P,O, - K,0 1 1 0.41 1.02

N=1

(Avilan et al, 1980)

Cuadro 6

Contenido de nutrientes encontrados en los tratamientos completos y deficientes en Guandbana
(Annona muricata L.), cultivada en soluciones nutritivas, expresado en por ciento de materia seca a
700C (Media de cuatro repeticiones)

Tratamientos Elementos
N P K Ca Mg

Completo 1.75 0.290 2.60 1.76 0.20
Menos N 1.10 0.210 1.78 1.73 0.18
Menos P 1.87 0.110 1.30 1.42 0.16
Menos K 1.99 0.140 2.26 2.10 0.27
Menos Ca 1.84 0.130 2.52 1.08 0.18
Menos Mg 1.90 0.120 1.80 2.10 0.08
Menos S 1.88 0.120 1.90 1.16 0.28
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nivel de N (0.08%), alto contenido de Ca
(2.10%) y nitrégeno (1.90%).

- Deficiencia de Ca

Las plantas al comienzo crecen normalmente
pero luego se estanca su desarrollo, con simult4-
nea produccion de ramas laterales. )

Las hojas superiores toman apariencia rugosa
debida al mayor desarrollo del limbo con respec-
to a las nervaduras. Presenta clorosis en las
mdrgenes y entre las nervaduras principales, las
dreas afectadas finalmente se necrosan. Se
detectaron niveles bajfsimos de Ca (1.08%),
elevados contenidos de K (2.25%) y N (1.90%).

- Deficiencia de S

El crecimiento de la plantas fue deficiente, la
altura fue inferior a la plantas con tratamientos
menos K y menos Mg, pero superior a los
tratamientos menos N y menos P. Los sintomas
aparecen rdpidamente en las hojas superiores de
la planta, las cuales son de menor tamaiio y de
color verde pdlido inicialmente, torndndose
cloréticas y presentando deformaciones. Las
hojas inferiores mantuvieron su apariencia
normal. Se detectaron niveles altos de nitrégeno
(1.88%) y magnesio (0.28%). No se determiné
el contenido de S en los tejidos.

Al cotejar los resultados encontrados por
Avilan (1975) con los andlisis de tejidos, en
plantas de guandbano de diferente edad y proce-
dencia, se observa mucha correspondencia entre
los contenidos de nutrientes detectados por
Avilan y los precisados por el autor, sin embar-
go, en las plantas (de cultivo) en ninguno de los
casos se observaban sfntomas de deficiencia de
ningin elemento y no obstante, los resultados
del andlisis indicaban que se estaba ante una
situacién de deficiencia tedrica. Algunos datos
obtenidos por Zdrate y Burgos (Comunicacién
personal), fueron: 2.44% de nitrégeno, 0.128%
de fésforo, 0.740% de Potasio, 3.71 de calcio,
0.59% de magnesio y 1288.0 ppm de sodio.

Es normal encontrar drboles que no presentan
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sfntomas de deficiencia y sin embargo, al hacer
el andlisis de tejidos encontrar niveles de ele-
mentos que darfan para pensar que se requiere
su adicién. Ensayos en desarrollo (Zdrate, R.
D. y Burgos G. 1992) permitirdn confrontar
este aspecto. No obstante, los ensayos previos
realizados por estos mismos investigadores,
mostraron que el guandbano es mds ficil que
muestre sfntomas de toxicidad por exceso de
algin elemento, interaccién o antagonismo de
los mismos que por deficiencias propiamente
dichas.

Se considera que en el cultivo de guandbano,
en lo que respecta a la fertilizacion, se deben
precisar cuatro (4) etapas en las cuales se aplia-
cardn determinadas cantidades de nutrientes.
Estas etapas son de vivero, al momento del
transplante, de desarrollo del 4rbol en el huerto
y etapa productiva.

Para cada etapa se tiene una recomendacion,
la cual sin embargo, puede verse sujeta a modifi-
caciones por razones o caracterfsticas especfficas
del sitio de siembra o el drea donde se establece
el cultivo. Segiin Morales y Cabal (1991) una
de las alternativas es aplicar lo que ellos denomi-
nan "el compuesto”, el cual estd constituido por:
14.0% de nitrégeno, 8.0% de P,Os, 19.0% de
K,0, 4.0% de CaO, 2.0% de Mg, 7.0% de S,
0.17% de Fe, 0.16% de Zn, 0.08% de Cu,
0.07% de B, 0.07% de Mn.

El CaO, Fe, Zn, Cu y Mn se expresan como
quelatos.

Estos autores recomiendan aplicar de manera
general 1.25 gramos del "el compuesto” por
cada kilogramo de suelo, lo anterior llevarfa a
que por ejemplo 1 g/tonelada de suelo es una
parte por mill6n.

Se hacen los respectivos cdlculos, vr. gr., el
caso de K,O en "el compuesto” hay 0.24 g de
K,0 0 0.20 g de k, lo que a su vez equivaldrfa
a suministrar 200 g de K por una tonelada de
suelo o sea 200 ppm de K,0O, a su vez 0.52
meq/100 gramos.

De acuerdo con lo anterior se tendria:
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a. Etapas de vivero

Con base en la recomendacién citada, se
aplicarfan 1.25 g de "el compuesto” por cada
kilogramo de suelo seco que contenga la bolsa
donde se encuentra la pldntula o planta en creci-
miento y formacién. En general, se estima que
el peso del suelo de una bolsa para guandbano
estd en el rango de 1 a 10 kg y con base en esto,
los autores mencionados plantean lo siguiente:

Peso de la bolsa Cantidad de Frecuencia de
mas suelo (kilos) "el compuesto”  aplicacién
por bolsa (g)

1.0 1.25 Mensual
2.0 2.50 Mensual
3.0 3.75 Mensual
4.0 5.00 Mensual
5.0 6.25 Mensual
6.0 7.50 Mensual
7.0 8.75 Mensual
8.0 10.00 Mensual
9.0 11.25 Mensual
10.0 12.50 Mensual

(Morales y Cabal, 1991)

También se puede calcular Ia dosis del "com-
puesto” con base en las dimensiones de la bolsa
(ancho x largo) y la densidad promedio de la
mezcla que se cumplen para llenar las bolsas
(materia orgédnica 30%, arena 30% y arcilla
40%), la cual estd alrededor de 1.180 g/litro o
mejor que 1.0 litro de capacidad pesa 1.180
gramos. Si nos atuviéramos a lo segundo, los
6.25 g de "el compuesto” que se aplican segiin
el Cuadro anterior a una bolsa de 5.0 kg de
peso, serfa equivalente a aplicar 6.3 g de "el
compuesto” a bolsas de 9 x 14 pulgadas con
suelo de idénticas caracteristicas.

b. Al momento del transplante

En esta etapa la dosificacién del compuesto se
hace con base en las dimensiones del hoyo o
sitio donde se va a efectuar el transplante y el
cdlculo aproximado del peso del suelo que en el
cabe. La aplicacion del fertilizante debe reali-

zarse dfas antes mezclando el suelo con este.
Esto asegurard una adecuada disponibilidad para
la planta.

Con base en lo anterior, se ha elaborado el
Cuadro que se relaciona a continuacién:

Dimensién del hoyo Cantidad delcompuesto/hoyo

(cm) (®
20x20x 20 15.0
30x 30 x 30 45.0
40 x 40 x 40 100.0
50 x 50 x 50 200.0
60 x 60 x 60 350.0
70 x 70 x 70 600.0
80 x 80 x 80 850.0
90 x 90 x 90 1200.0
100 x 100 x 100 1650.0

(Morales y Cabal, 1991)

¢. Etapa de desarrollo del drbol (en el
campo)

La fertilizacion en esta etapa es de fundamen-
tal importancia ya que por ser una especie
perenne, asegurar un buen desarrollo del drbol
hasta llegar a la etapa de productividad, es vital
no solo para la planta en sf, sino para los futuros
ingresos del fruticultor.

La estrategia en esta etapa consiste en lograr
ubicar en el sistema de rafces del 4rbol a medida
que este se desarrolla, los nutrientes indispensa-
bles, en cantidades suficientes y ademds siempre
estén disponibles para ser absorbidos y asimila-
dos por la planta,

Las dosis del compuesto, como es légico
imaginar, deberdn incrementarse a través del
tiempo, ya que el sistema de raices aumenta y se
incrementa simultdneamente el drea foliar, lo
cual asegura mayor absorcién y por lo tanto, son
mayores los requerimientos nutricionales.

Por otra parte, en general en fruticultura, se

debe considerar el volumen de las rafces y su
ubicacién o método de aplicacién. De acuerdo
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con varios autores e investigadores del campo de
1a fruticultura y lo planteado especfficamente por
Morales y Cabal (1991), el didmetro de la capa
del 4rbol indica "la zona de raices” de éste y por
lo tanto el 4rea en que estdn distribuidas éstas y
donde se debe ubicar el fertilizante para que sea
eficiente y convenientemente tomado por la
planta. Esta aplicacion es aceptada de manera
general, sin.embargo, no se puede desconocer
que pueden presentarse modificaciones o ajustes
a las dosis a recomendar, especfficamente cuan-
do 1a poda del 4rbol es una poda fuerte o perié-
dica y la arquitectura externa es modificada
substancialmente.

Asf mismo, en guangbano y mango se presu-
pone que la relacién entre el didgmetro de la copa
y la profundidad de las rafces es de 2:1. Esto
unido a que el didmetro de la copa es equivalen-
te al didmetro de la zona de raices, indica que la
zona de rafces forma una especie de cono inver-
tido y que con base en las medidas del didmetro
de la copa y la profundidad de raices se puede
calcular aproximadamente el peso del volumen
del suelo y por lo tanto calcular también la
cantidad de "compuesto” o mezcla fertilizante
que se debe aplicar (Cuadro 7).

Se ha planteado una férmula para calcular los
g/drbol o kg/ha de fertilizante que se debe
aplicar, la cual se resume asf:

FERTILIZANTE GUANABANO*

F=C-(A+R xE

Fertilizacion (g/drbol o kg/ha
Consumo de nutrientes por el guandbano
(g/4rbol) o seg andlisis de tejidos
= Aporte del suelo (Andlisis de suelo)
R = Aporte de los residuos
E = Eficiencia de la fertilizacién

*(Segtin Morales y Cabal, 1991)

Ahora bien, en lo referente a recomendaciones
para fertilizar el guangbano, existen otras férmu-
las o alternativas, las cuales se¢ han usado a
través del tiempo y en diferentes regiones o
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zonas de cultivo con resultados buenos, excelen-
tes, contradictorios o insatisfactorios. Se han
utilizado férmulas como la de aplicar 300 kg/ha
de abono 14-14-14, repartidos en 2-3 aplicacio-
nes/afio, alrededor del 4rbol a unos dos metros
del tronco, en corona. Si los drboles estdn
jovenes se debe aplicar la dosis minima (200
g/ha) la cual se incrementa a medida que el
drbol crece.  Otros agricultores y técnicos
empleaban esta férmula pero variaba la forma de
aplicacidn, ya que en guangbano y en frutales en
general, los fertilizantes se pueden aplicar en
corona, en banda, en media luna, en hoyo, por
fertigacion, o por simple fertilizacién foliar, por
aspersion o por inyeccidn, especialmente cuando
se trata de deficiencia de hierro.

El ICA también tiene sus recomendaciones
sobre fertilizacién en guangbano dependiendo de
la region. Estas aparecen consignadas en los
Cuadros 8, 9y 10. (Escobar, W. 1991. Comu-
nicacion personal).

Al compararlas con los resultados sobre
extraccion de nutrientes y las recomendaciones
(Cuadro 11), se puede deducir que hay semejan-
za o similitud entre ellas.

Asf{ mismo, se ha venido trabajando en aplica-
cién de fertilizantes por via foliar, en drboles de
diferente edad, con distintas distancias de siem-
bra, en monocultivo y en intercalamiento y en
diferentes zonas (altura sobre el nivel del mar,
precipitacién, temperatura) para observar el
comportamiento de los drboles. Hasta la presen-
te y luego de dos afios de evaluacién después de
iniciado el proceso productivo, se encuentra que
el fertilizante FOLIAGRO (cuya composicién
aparece relacionada mds adelante) ha mostrado
respuestas bastante prometedoras, destacdndose
su efecto promotor de floracién, el mayor cuaja-
miento, buen nimero de frutos/drbol, tamafio
adecuado y calidad de la fruta, ademds combina-
do con la aspersion de fungicida parece se
incrementa el grado de tolerancia a enfermeda-
des como la Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz) (Zdrate, R. D.*), pero

* Comunicacién personal
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Cuadro 7

Relacién entre el didmetro de la copa de 4rbol de guandbano Annona muricata L.,
la profundidad de las rafces y las dosis fertilizantes (Cantidad de "compuesto™) que

se debe indicar por 4rbol y por aiio

Didmetro de Profundidad Dosis de fertilizante

la copa (cm) de la rafz ("Compuesto")/drbol/afio (g)
50 25 40.0

100 50 286.0

150 70 775.0
200 100 1509.0
250 125 2487.0
300 150 3712.0
350 175 5179.0
400 200 6893.0

(Segin Morales y Cabal, 1991)

Cuadro 8

Recomendaciones de aplicacién de nitrogeno para el cultivo de guandbano (Annona muricata L.)

(g/planta/aiios) para tres regiones de Colombia (ICA, Comunicacién Personal).

Contenido de

REGION

Valles interandinos Costa y LLanos

materia orgédnica Orientales
del suelo (%)
Edad de los 4rboles (afios)
3 3-6 6 3 3-6 6
Dosis (g)

Menos de 3 45-70 80-110 110-135 - - -

3-5 30-45 58-80 80-110 - - -
Mayorde 5  20-30 30-50 50-80 - - -
Menos de 2 - - - 50-80 90-120 120-140

2-3 - - - 30-50 60-90 90-120
Mayor de 3 - - - 20-30 30-60 60-90

* Investigacion en desarrollo
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Cuadro 9

Recomendaciones de aplicacion de f6storo para el cultivo de guandbano (Annona muricata L.)

(g/planta/aiios) para tres regiones de Colombia (ICA, Comunicacion Personal)

REGION

Valles interandinos

Costa y Llanos Orientales

Edad de los drboles (afios)

3 3-6 6 3 3-6 6
Dosis (g P205)
Menos de2  45-60 60-100 180-240 - - -
20 - 40 20-45 30-60 120-180 - - -
Mayor de 40  0-20 0-30 60-120 - -
Menos 15 - - - 60-80 75-130 240-360
15-30 - - - 30-60 45-75 180-240
Mayor de 30 - - - 0-30 0-45 90-180
Cuadro 10

Recomendacién de aplicacién de Potasio para el cultivo de guandbano (Annona muricata L.)
(g/planta/afio) para las diferentes regiones productoras de Colombia (ICA, Comunicacién Personal)

meq/100 g

Edad de los 4drboles (afios)

Menos de 0.20
0.20 - 0.40
Mayor de 0.40

3 3-6 6
Dosis (g)*

40-60 60-90 90-50

20-40 40-60 60-90

0-20 0-40 0-60
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Cuadro 11

Resumen sobre extraccién-fertilizacion - produccién en guandbano
(Annona muricata L.)

Extraccién ¥ Fertilizacién Produccién
(kg)

kg/ha g/érbol Afio No. frutos
N 19.0 27.0 140.0% 3 5
K20 19.0 39.0 200.0 4 8
P205 8.0 38.0 200.0 5 12
Ca 6.0 6 16-20
Mg 0.91 7 30-80

1/ Para la produccién de 6.,391 kg/ha (25.0 kg/drbol)
2/ Para una densidad de 196 drboles/ha (7x7 metros)
3/ Segin Avilan, 1981
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faltan mds observaciones para lograr sacar
conclusiones al respecto.

Composicién qufmica del Foliagro*

Elemento g/litro
Nitrégeno 210.0
Fésforo asimilable 230.0
Potasio soluble 60.0
Calcio (Ca0) 2.0
Magnesio (MgO) 0.6
Azufre 5.0
Zinc 5.0
Cobre 1.1
Manganeso 1.5
Molibdeno 0.12
Hierro 1.1
Boro 3.5

* Producto comercial de FERTIVALLE (Colombia) -
Ginebra, Valle. (Fertilizante Foliar).

En general, la adicién de materia orgdnica al
momento del transplante al sitio definitivo mds
los fertilizantes adecuados segtin ¢l andlisis del
suelo y los andlisis de tejidos permiten lograr
respuestas del drbol, muy interesantes y econd-
micamente viables o aplicables.

Tal como ocurre con otros frutales, las carac-
terfsticas del suelo y el ambiente, influyen en la
nutricién mineral de guandbano, razén de mds
para insistir en lo necesario que es considerar las
condiciones eddficas y ambientales cuando de
fertilizar esta importante especie fruticola se
trata. En realidad la informacién disponible y
las experiencias al respecto son muy pocas, sin
embargo, se estima que en un comienzo el
nitrégeno es importante para el desarrollo del
drbol, pero una vez el 4drbol empieza a florecer
y a fructificar los niveles de f6sforo y potasio
serdn m4s elevados, lo que implicarfa, incremen-
tar las dosis a aplicar.

En general, se plantea que la fertilizacién va
a depender del tipo de suelo, precipitacion, tipo
de material, distancia de siembra, edad del
cultivo, tamafio del drbol y la produccién que
haya tenido en la cosecha anterior.
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